
1 

Министерство образования и науки Российской Федерации 
 

ВЕСТНИК 

ВОЛГОГРАДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 

АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНОГО 

УНИВЕРСИТЕТА 

Выпуск 
53(72) 

Серия: Строительство и архитектура 
Научно-теоретический и производственно-практический 

журнал 2018 

 

Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura 

(Bulletin of Volgograd State University of Architecture and Civil Engineering 
Series: Civil Engineering and Architecture) 

Выходит 4 раза в год 
Основан в 1999 г. 

 
Волгоград       ВолгГАСУ 

С о д е р ж а н и е  

СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ, ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ.  
ОСНОВАНИЯ, ФУНДАМЕНТЫ, ПОДЗЕМНЫЕ СООРУЖЕНИЯ 

 

Евтушенко С. И., Текутов Е. Г., Полторак М. Н., Кучумов М. А. Использование геометрических 
пространственных данных при обследовании опор канатной дороги 
Евтушенко С. И., Шутова М. Н., Калафатов Д. А. Анализ сходимости результатов опытов и 
результатов расчета МКЭ на примере конструкций плитного фундамента 
Кузнецова С. В., Махова С. И., Степанова Е. А. Влияние инженерно-геологических и тектониче-
ских условий на сейсмичность строительных площадок на территории Волгограда  
Саламов А. М., Габибов Ф. Г. Исследование оползневых процессов на склоне Биби-эйбатской 
брахиантиклинали в Баку методом ВЭЗ 

 
5 

 
15 

 
25 

 
34 

СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 
 

Евстафьева Н. Ю., Акчурин Т. К., Стефаненко И. В. Полимерные системы гидроизоляционной 
и антикоррозионной защиты строительных материалов и конструкций 
Положнов А. В., Дьякова Е. А. Подходы к формированию самоуплотняющейся бетонной компо-
зиции с использованием комплексных метакаолиновых и кремнеземистых добавок  
Положнов А. В., Дьякова Е. А. Самоуплотняющийся высокопрочный бетон с кремнеземистой 
добавкой и метакаолинитом 

 
43 

 
53 

 
59 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 
______________________________________________________________________________________________ 

 2

ПРОЕКТИРОВАНИЕ, СТРОИТЕЛЬСТВО И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ДОРОГ, МЕТРОПОЛИТЕНОВ, 
АЭРОДРОМОВ, МОСТОВ И ТРАНСПОРТНЫХ ТОННЕЛЕЙ 

 

Алексиков С. В., Русанов М. И., Фоменко Н. А., Болдин А. И., Лескин А. И. Обеспечение сохран-
ности региональных дорог посредством введения весового контроля 
Девятов М. М., Вилкова Е. М., Слободенюк П. Ю. Теоретические основы проектирования искус-
ственных препятствий, изменяющих траекторию движения транспортных средств, для принуди-
тельного воздействия на скорость движения 
Лескин А. И., Гофман Д. И., Катасонов М. В., Вовко В. В., Скоробогатченко Д. А. Использова-
ние местных отходов химической промышленности в составленных вяжущих 
Тиратурян А. Н., Тихонов П. О., Асланян Г. В. Применение модели пропорциональных рисков 
для оценки эффективности технических решений при проектировании дорожных одежд 

 
66 

 
 

72 
 

83 
 

92 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ, ВЕНТИЛЯЦИЯ, КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ВОЗДУХА, ГАЗОСНАБЖЕНИЕ 
И ОСВЕЩЕНИЕ 

 

Усачев А. П., Шурайц А. Л., Бирюков А. В., Хомутов А. О. Разработка математической модели 
расчета динамики засорения двухступенчатых фильтрующих картриджей природного газа меха-
ническими примесями в зависимости от изменения в них газодинамических потерь 

 
 

100 

ВОДОСНАБЖЕНИЕ, КАНАЛИЗАЦИЯ, СТРОИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ 
 

Курмангалиева А. Р., Набиев Р. А. Модернизация технологии переработки осадка на канализа-
ционных очистных сооружениях г. Астрахани 
Меренцов Н. А., Бохан С. А., Лебедев В. Н., Персидский А. В., Балашов В. А. Система централи-
зованного сбора, переработки и утилизации отработанных травильных и гальванических раство-
ров и шламов 

 
113 

 
 

123 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВА 
 

Азаров В. Н., Козловцева Е. Ю., Азаров А. В., Добринский Д. Р., Милохова В. И., Стреляе-
ва А. Б., Тертишников И. В. О применении ГОСТ Р 56929—2016 при мониторинге пылевого 
загрязнения атмосферного воздуха городских территорий 
Алаева С. Н., Соколов И. И., Колышев Ю. Б., Мельникова Е. И., Иванова О. В. Методология 
развития зонирования природного парка «Щербаковский» Волгоградской области 
Мельникова Е. И., Антонова Н. Н., Иванова О. В., Алаева С. Н., Соколов И. И. Экоприемы фор-
мирования водно-природных пространств острова Сарпинского 

 
 

132 
 

141 
 

149 

ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО. ТЕОРИЯ РАЗВИТИЯ ГОРОДА 
 

Етеревская И. Н., Сиренко Н. В. Ландшафтно-градостроительная организация рекреационных 
зон в структуре приречной территории города 
Иванова Н. В., Ганжа О. А., Прокопенко В. В. Методология планирования ландшафтно-
экологической устойчивости природных компонентов в виртуальной модели городской среды 
Коростелева Н. В., Ястребов И. Р., Моломина Д. П. Вопросы интеграции промышленных тер-
риторий в городскую среду (на примере г. Волгограда) 
Хадави Могаддам Мохаммад Казем. Зависимость формирования рациональной концепции жи-
лищного строительства с учетом региональных и местных условий Ирана 
Цапаев Н. И., Косицына Э. С. Оценка качества и значимости спортивных объектов в структуре 
г. Волгограда 
Чернявская Т. А., Лиманская Т. Н. Возможности реконструкции современных городских парков 
на примере г. Волгограда 

 
157 

 
167 

 
176 

 
188 

 
197 

 
205 

ТЕОРИЯ И ИСТОРИЯ АРХИТЕКТУРЫ, РЕСТАВРАЦИЯ И РЕКОНСТРУКЦИЯ ИСТОРИКО-
АРХИТЕКТУРНОГО НАСЛЕДИЯ 

 

Мащенко Е. А. Типологические особенности формирования европейских и американских отелей 
конца XIX — начала XX века 

 
216 

АРХИТЕКТУРА ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
 

Мельникова О. Г., Косицына Э. С., Мельникова Е. А. Формирование научно-производственной 
и спортивно-оздоровительной базы ВолгГТУ в период реорганизации университетов 

 
226 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2018. Issue 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

 3 

C o n t e n t  

BUILDING STRUCTURES, BUILDINGS AND CONSTRUCTIONS. BASEMENTS, FOUNDATIONS. 
UNDERGROUND STRUCTURES 

 

Evtushenko S. I., Tekutov E. G., Poltorak M. N., Kuchumov M. A. The use of geometric spatial data in 
the survey supports the cable car 
Evtushenko S. I., Shutova M. N., Kalafatov D. A. Analysis of the convergence of the results of experi-
ments and calculation results of the finite element method on the example of slab foundation designs 
Kuznetsova S. V., Makhova S. I., Stepanova E. A. Influence of engineering-geological and tectonic 
conditions for seismicity of the territory of Volgograd 
Salamov A. M., Gabibov F. G. Research of landslide processes at the Bibieybat brachyanticline slope in 
Baku using electrical prospecting method 

 
5 

 
15 

 
25 

 
34 

BUILDING MATERIALS AND ARTICLES  
 

Evstaf′eva N. Yu., Akchurin T. K., Stefanenko I. V. Polymer systems of waterproofing and corrosion 
protection of building materials and structures 
Polozhnov A. V., D’yakova E. А. Approaches to the formation of self-compacting concrete compositions 
using complex metakaolin and siliceous additives 
Polozhnov A. V., D’yakova E. А. Self-compacting high-strength concrete with silica supplement and 
metakaolinite 

 
43 

 
53 

 
59 

DESIGN, CONSTRUCTION AND MAINTENANCE OF HIGHWAYS, SUBWAYS, AERODROMES, 
BRIDGES AND TRAFFIC TUNNELS 

 

Aleksikov S. V., Rusanov I. M., Fomenko N. A., Boldin A. I., Leskin A. I. Ensuring the safety of regional 
roads by the introduction of weight control 
Devyatov M. M., Vilkova I. M., Slobodenyuk P. Yu. The theoretical basis for the design of artificial 
obstacles changing the trajectory of vehicles for forced impact on speed оf movement 
Leskin А. I., Gofman D. I., Katasonov M. V., Vovko V. V., Skorobogatchenko D. A. Use of local waste 
of chemical industry in composed binding materials 
Tiraturyan A. N., Tikhonov P. O., Aslanian G. V. Application of a proportional risk model for assessing 
the effectiveness of technical decisions in designing road clothes 

 
66 

 
72 

 
83 

 
92 

HEAT SUPPLY, VENTILATION, AIR CONDITIONING, GAS SUPPLY AND ILLUMINATION 
 

Usachev A. P., Shuraits A. L., Biryukov A. V., Homutov А. О. Development of mathematical model of 
calculation of the dynamics of clogging two-stage filter cartridge natural gas, mechanical impurities 
depending on the changes in them gas-dynamic losses 

 
 

100 

WATER SUPPLY, SEWERAGE, CONSTRUCTIONS FOR WATER RESOURCES PROTECTION 
 

Kurmangalieva A. R., Nabiev R. A. Modernization of sludge processing technology in sewage treatment 
facilities in Astrakhan 
Merentsov N. A., Bokhan S. A., Lebedev V. N., Persidskii А. V., Balashov V. A. System for centralised 
collection, recycling and removal of waste pickling and galvanic solutions and sludge 

 
113 

 
123 

ENVIRONMENTAL ISSUES IN URBAN PLANNING 
 

Azarov V. N., Kozlovtseva Ye. Yu., Azarov A. V., Dobrinskii D. R., Milokhova V. I., Strelyaeva A. B., 
Tertishnikov I. V. About application of GOST R 56929—2016 in monitoring dust pollution of atmos-
pheric air of urban territories 
Alaeva S. N., Sokolov I. I., Kolyshev Yu. B., Mel’nikova E. I., Ivanova O. V. Methodology for the develop-
ment of the Shcherbakovskii nature park in the Volgograd region 
Mel'nikova E. I., Antonova N. N., Ivanova O. V., Alaeva S. N., Sokolov I. I. Environmental techniques of 
formation water-natural spaces of the island Sarpinskii 

 
 

132 
 

141 
 

149 

URBAN PLANNING. THEORY OF URBAN DEVELOPMENT 
 

Eterevskaya I. N., Sirenko N. V. Landscape and urban organization of recreational zones in the structure 
of the riverside areas of the city 
Ivanova N. V., Ganzha O. A., Prokopenko V. V. Methodology of planning of landscape ecological sta-
bility of natural components in virtual model of the urban environment 
Korosteleva N. V., Yastrebov I. R., Molomina D. P. Questions of the integration of industrial areas into 
the urban environment (on the example of the city of Volgograd) 

 
157 

 
167 

 
176 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 
______________________________________________________________________________________________ 

 4

Khadavi Mogaddam Mokhammad Kazem. The dependence of the formation of a rational concept 
of housing taking into account regional and local conditions of Iran 
Tsapaev N. I., Kositsyna E. S. Evaluation of quality and importance of sports objects in the structure 
of Volgograd 
Chernyavskaya T. А., Limanskaya T. N. Possibilities of reconstruction of modern urban parks of the 
city of Volgograd 

 
188 

 
197 

 
205 

THEORY AND HISTORY OF ARCHITECTURE, RESTORATION AND RECONSTRUCTION 
OF HISTORICAL AND ARCHITECTURAL HERITAGE 

 

Mashchenko E. A. The typological peculiarities of the formation of European and American hotels 
of the end of the XIX — the beginning of the XX century 

 
216 

GENERAL ARCHITECTURE 
 

Mel'nikova O. G., Kositsyna E. S., Mel’nikova E. A. Formation of scientific-production and sports-
improving base of VSTU during the reorganization of universities 

 
226 

 

 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________        5 
Строительные конструкции, здания и сооружения. Основания, фундаменты, подземные сооружения 

УДК 69.059 

С. И. Евтушенко, Е. Г. Текутов, М. Н. Полторак, М. А. Кучумов 

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
им. М. И. Платова 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ДАННЫХ 
ПРИ ОБСЛЕДОВАНИИ ОПОР КАНАТНОЙ ДОРОГИ  

Обобщен опыт использования геометрических пространственных данных при оценке 
технического состояния нескольких канатных дорог в окрестностях г. Большого Сочи. Приве-
дены сведения по определению геометрических пространственных данных о положении опор 
канатной дороги. Описана методика проведения полевых работ и камеральной обработки дан-
ных. Приведены результаты обработки геометрических пространственных данных. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: геометрическое моделирование, обработка информации в среде 
AutoCAD, геометрические пространственные данные, тахеометр, опорные точки, геодезиче-
ская сеть. 

Обследование технического состояния строительных конструкций не-
скольких горнолыжных трасс и серии подъемников с объектами и сооруже-
ниями курортно-туристической, инженерно-транспортной, обслуживающей и 
сопутствующей инфраструктуры постолимпийского развития в окрестностях 
Сочи проведено в ранее выполненных работах [1] на основании апробиро-
ванной методики [2—5]. Геометрические пространственные данные получе-
ны с использованием электронного тахеометра SOKKIA SET-310 и с после-
дующей обработкой полученных данных в AutoCAD по методике, подробно 
описанной в [1].  

Аналогичные работы с использованием электронных тахеометров про-
водились при измерении деформации тоннелей [6], зданий и сооружений [7], 
высотных сооружений [8], опор мостов [9], гидротехнических сооруже-
ний [10], железных дорог [11], резервуаров [12], котлованов [13] и других 
объектов. 

Целью настоящей работы являлась проверка геометрического положения 
всех объектов и их соответствия проектной документации, а также определе-
ние действительного технического состояния строительных конструкций и 
получение количественной оценки показателей их качества. 

Проектная документация на строительство разработана по заказу 
ООО «Обер-Хутор» австрийской фирмой «Доппельмайер» в соответствии с 
европейскими нормами, поэтому наиболее ответственные элементы были 
рассчитаны фирмой ООО «СКАДО Проект» на соответствие нормам РФ. 

При обследовании были выполнены обмерные работы линейных опор и 
зданий операторских станций канатной дороги с целью выявления простран-
ственно-высотного состояния объектов и оценки соответствия реализованных 
конструктивных решений проектной, исполнительной и нормативной доку-
ментации. Выполнена фотофиксация дефектов. 

Категория сложности инженерно-геологических условий — III (сложная) 
(в соответствии с СП 47.13330.2012). По климатическому районированию для 
строительства территория относится к подрайону III Б. Согласно 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 
______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Строительные конструкции, здания и сооружения. Основания, фундаменты, подземные сооружения 6

СП 20.13330.2011 территория строительства относится к V гололедному рай-
ону (карта 4а), нормативная толщина гололедной стенки b составляет не ме-
нее 20 мм. 

В местах заложения фундаментов опор обследуемой канатной дороги 
можно выделить делювиально-коллювиальные отложения, по возрасту отне-
сенные к голоценовой эпохе. Территория сложена с поверхности щебенисты-
ми грунтами, мощность четвертичных отложений составляет от 10,3…11,3 м 
в верхней части изысканий до 12,2…13,0 м в нижней части. Ниже вскрыты 
коренные породы. Грунтовые воды на участке изысканий в период проведе-
ния работ горными выработками вскрыты не были. 

На территории участка и на прилегающей территории развиты геологи-
ческие процессы, обусловленные сейсмичностью территории и эрозийными 
факторами.  

По результатам расчетов устойчивости склона можно сделать вывод, что 
в районе опоры № 1, нижней станции, опоры № 5 проектируемой канатной 
дороги склон неустойчив как в естественном состоянии, так и при особом со-
четании нагрузок, а в остальных случаях склон устойчив даже и при сейсми-
ческом воздействии в 9 баллов. 

Нижняя станция расположена на выполаживании гребня на высоте 
1256,5 м, верхняя — на отметке 1653 м. Средняя крутизна склона по трассе 
размещения канатной дороги около 16°. На отдельных участках трассы кру-
тизна превышает 25…30°. При обследовании трассы канатной дороги при-
знаков схода лавин на позиции опор выявлено не было. Селевая опасность на 
трассе пассажирской подвесной канатной дороги не выявлена.  

Фундаменты линейных опор и станций запроектированы монолитными с 
армированием из бетона класса В20 и В25 соответственно. Под фундаменты 
станций и линейных опор запроектирована бетонная подготовка из бетона 
класса В10 ГОСТ 26633. Арматура для фундаментов принята по ГОСТ 5781 
(сталь периодического профиля класса А-500). Сварка арматуры производит-
ся по ГОСТ 10922 и ГОСТ 14098 электродами Э-42А ГОСТ 9467. При бето-
нировании фундаментов выполнены молниезащита и заземление. Фундамен-
ты под линейные опоры и станции выполнялись при непрерывном бетониро-
вании и вибрировании. Производство бетонных работ выполнено в летний 
период. 

Здания операторских предназначены для размещения шкафов управле-
ния ППКД и временного пребывания обслуживающего персонала. Приняты-
ми планировочными решениями предусматриваются обособленные входы-
выходы в здания операторских. За относительную отметку ±0,000 принята 
отметка посадки-высадки пассажиров. Каркас зданий выполнен из металли-
ческих прокатных профилей, фундаменты — из монолитного железобетона. 

В рамках проведения обследования пассажирской подвесной канатной 
дороги был выполнен геодезический контроль планово-высотного положения 
тягового каната на роликах балансиров на входе и выходе с опор канатной 
дроги. Требуемые параметры определялись по результатам проведения та-
хеометрической съемки электронным тахеометром SOKKIA SET-310. При 
съемке электронный тахеометр устанавливался на съемочных точках, а на 
пикетных точках — специальные вешки с отражателями, входящими в ком-
плект тахеометра. 
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Геодезическая специальная планово-высотная сеть для проведения гео-
дезического контроля планово-высотного положения канатной дороги созда-
валась с учетом положения опор канатной дороги на местности, геологиче-
ских, температурных, динамических процессов и других воздействий в рай-
оне эксплуатации дороги, которые могут оказать неблагоприятное влияние на 
точность проводимых измерений. Точность построения принята в соответст-
вии с требованиями СНиП и рекомендациями пособия по производству гео-
дезических работ в строительстве. 

Электронный тахеометр SOKKIA SET-310 относится к высокоточным 
современным и высокопроизводительным геодезическим средствам измере-
ний, позволяющим выполнять все измерения в автоматизированном режиме. 
Прибор снабжен встроенными вычислительными средствами и запоминаю-
щими устройствами, создающими возможность регистрации и хранения ре-
зультатов измерений, дальнейшего их использования на ЭВМ для обработки 
в специально написанной программе. Обработка данных, полученных при 
измерениях, произведена с применением средств программных продуктов 
SOKKIA, поставляемых с прибором, специальной программы, написанной на 
языке высокого уровня для AutoCAD, а также программных средств Microsoft 
Office.  

В рамках проведения обследования пассажирской подвесной канатной 
дороги был выполнен геодезический контроль планово-высотного положе-
ния тягового каната на роликах балансиров на входе и выходе с опор канат-
ной дроги. Требуемые параметры определялись по результатам проведения 
тахеометрической съемки электронным тахеометром SOKKIA SET-310. 
При съемке электронный тахеометр устанавливался на съемочных точках, а 
на пикетных точках — специальные вешки с отражателями, входящими в 
комплект тахеометра. Для проведения съемки на горизонтальной поверхно-
сти фундамента каждой опоры канатной дороги были закреплены способом 
кернения точки, координаты X и Y которых были определены проложением 
теодолитного хода между созданными точками. Значение высоты H создан-
ных точек было определено тригонометрическим нивелированием мето-
дом «из середины». Таким образом, вдоль канатной дороги была построена 
геодезическая специальная планово-высотная сеть технического класса 
точности. 

Результаты определения фактического положения каната на роликах ба-
лансиров приведены на рис. и в табл. 

С целью оценки технического состояния верхней и нижней станций пас-
сажирской подвесной канатной дороги, опор ППКД и здания парковки было 
выполнено визуальное освидетельствование выявления дефектов и повреж-
дений. Данные результатов обобщены в сводной ведомости дефектов в фото-
отчете. 

Прочность бетона в железобетонных конструкциях станций, опор и  
здания парковки определялась прибором для контроля прочности бето-
на «ОНИКС-2.6» в соответствии с требованиями ГОСТ 22690 «Бетоны.  
Определение прочности бетона неразрушающими методами» по методи-
ке [1]. Во всех случаях прочность бетона соответствует проектной и удовле-
творяет требованиям СП 52-103—2007 «Железобетонные монолитные конст-
рукции. 
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Смещение тягового каната на роликах балансира от проектного положения 
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Результаты определения фактического положения каната  
на роликах балансиров 

Положение  
тягового каната от оси 

ППКД, мм 

Величина отклонения тягового  
каната от оси ППКД, мм 

Сторона  
спуска, мм 

Сторона  
подъема, мм Опора Сторона 

спуска, 
мм, 

 проект
факт

 

Сторона 
подъема, 

мм, 
проект
факт

 Вправо Влево Вправо Влево 

вх 
3060
3060

  0 0   
НСКД 

вых  
3060
3061

    1 

вх 
3060
3058

 3060
3057

  2 3  
1 

вых 
3060
3059

 3060
3055

  1 5  

вх 
3055
3047

 3055
3068

  8  13 
2 

вых 
3055
3046

 3055
3063

  9  8 

вх 
3050
3051

 3050
3062

 1   12 
3 

вых 
3050
3048

 3050
3053

  2  3 

вх 
3050
3030

 3050
3054

  20  4 
4 

вых 
3050
3032

 3050
3060

  18  10 

вх 
3050
3040

 3050
3070

  10  20 
5 

вых 
3050
3038

 3050
3064

  12  14 

вх 
3050
3043

 3050
3056

  7  6 
6 

вых 
3050
3043

 3050
3053

  7  3 

вх 
3050
3043

 3050
3067

  7  17 
7 

вых 
3050
3038

 3050
3066

  12  16 
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О к о н ч а н и е  т а б л. 

Положение  
тягового каната от оси 

ППКД, мм 

Величина отклонения тягового  
каната от оси ППКД, мм 

Сторона  
спуска, мм 

Сторона  
подъема, мм Опора 

Сторона 
спуска, 
мм, 

 проект
факт

 

Сторона 
подъема, 

мм, 
проект
факт

 Вправо Влево Вправо Влево 

вх 
3050
3034

 3030
3057

  16  7 
8 

вых 
3050
3030

 3050
3058

  20  8 

вх 
3050
3037

 3050
3057

  13  7 
9 

вых 
3050
3035

 3050
3056

  15  6 

вх 
3050
3053

 3050
3058

 3   8 
10 

вых 
3050
3048

 3050
3055

  2  5 

вх 
3055
3055

 3055
3057

 0 0  2 
11 

вых 
3055
3058

 3055
3058

 3   3 

вх 
3060
3052

 3060
3062

  8  2 
12 

вых 
3060
3049

 3060
3066

  19  6 

вх  
3060
3060

   0 0 
ВСКД 

вых 
3060
3060

  0 0   

Состав и содержание исполнительной документации на выполненные 
работы по устройство насыпи из песчано-гравийной смеси под подошвами 
фундаментов нижней станции (ФМ-13) и операторской нижней станции не 
соответствуют требованиям СП 45.13330.2012 «Земляные сооружения, осно-
вания и фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 3.02.01-87», а так-
же СП 48.13330.2011 «Организация строительства. Актуализированная ре-
дакция СНиП 12-01-2004». 

В исполнительной документации отсутствуют сведения о выполнении 
работ по устройству подушки из песчано-гравийной смеси под фундамента-
ми ФМ-3, ФМ-4, предусмотренные составом работ согласно проектной доку-
ментации. 
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В исполнительной документации в исполнительной схеме отклонения 
верха опоры № 12 допущена ошибка. Фактический наклон опоры к нижней 
станции указан неверно (5,1°). Результаты проведения натурных обмеров по-
казали величину наклона 19,8°, что соответствует наклону 20°, предусмот-
ренному проектом, и находится в пределах допуска 0,5°. 

Таким образом, исполнительная документация нуждается в дополнении 
и исправлении сведений. 

Здание операторской верхней станции канатной дороги (ВСКД) находит-
ся в работоспособном состоянии, а наличие дефекта одного сварного соеди-
нения оказывает влияние на работоспособность здания в целом. 

Поверхности бетона фундаментов линейных объектов пассажирской 
подвесной канатной дороги не соответствуют требованиям, предъявляемым к 
конструкциям данного вида (А6 — лицевая поверхность под простую окра-
ску), тем самым не отвечают требованиям СП 70.13330.2012 «Несущие и ог-
раждающие конструкции», но наличие данного дефекта не оказывает влияния 
на несущую способность и работоспособность объектов в целом. 

Качество выполненных работ по устройству обмазочной гидроизоляции 
бетона фундаментов линейных объектов пассажирской подвесной канатной 
дороги не соответствует требованиям СП 28.13330.2012 «Защита строитель-
ных конструкций от коррозии», но наличие данного дефекта не оказывает 
влияния на несущую способность и работоспособность объектов в целом. 

Качество выполненных работ по заливке колонн каркаса здания парков-
ки в осях А × 8, Б × 8, В × 8, А × 7 не соответствует требованиям 
СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции», п. 5, табл. 5.10. 
Допущенные дефекты оказывают влияние на развитие повреждений и сни-
жают работоспособность колонн здания.  

Качество выполненных работ по заливке балки покрытия здания парков-
ки в осях В × 2—В × 3 не соответствует требованиям СП 70.13330.2012 «Не-
сущие и ограждающие конструкции», п. 5, табл. 5.10. Допущенные дефекты 
оказывают влияние на развитие повреждений и снижают работоспособность 
балки покрытия здания. Наличие данного дефекта влияет на работоспособ-
ность балки покрытия в целом, а также может привести к дальнейшему раз-
витию повреждений. 

Качество имеющейся отмостки вокруг здания парковки канатной дороги не 
соответствует требованиям СНиП III-10-75 «Правила производства и приемки 
работ. Благоустройство территории», п. 3.26. Наличие данного дефекта не ока-
зывает влияние на снижение несущей способности, но может привести к замачи-
ванию грунтов основания фундамента и развитию повреждения здания. 

Техническое состояние объекта в целом, в том числе горнолыжные трас-
сы и серия подъемников с объектами и сооружениями курортно-
туристической, инженерно-транспортной, обслуживающей и сопутствующей 
инфраструктуры постолимпийского развития, оценивается как работоспособ-
ное, при котором некоторые из числа оцениваемых контролируемых пара-
метров не отвечают требованиям проекта или норм, однако имеющиеся на-
рушения требований в конкретных условиях не приводят к нарушению рабо-
тоспособности, и необходимая несущая способность конструкций и грунтов 
основания с учетом влияния имеющихся дефектов и повреждений обеспечи-
вается.  
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Выводы:  
Даже для объектов завершенного строительства в течение первых двух 

лет после начала эксплуатации необходимо проведение независимого техни-
ческого обследования с фиксацией дефектов и отступлений от проекта. 

Данные геометрического пространственного положении опор канатной 
дороги, обработанные с использованием авторизованной программы, задоку-
ментированы и могут быть использованы при последующих обследованиях. 
Исполнительная документация дополнена исправлением сведений об опоре 
№ 12, имеющей на момент обследования отклонение в три раза больше, чем 
значение, зафиксированное в исполнительской документации. 

Выявленные дефекты оказывают влияние на развитие повреждений и 
снижают работоспособность колонн здания. 

Наличие дефекта балки покрытия влияет на работоспособность здания в 
целом и может привести к дальнейшему развитию повреждений. 

Выявленные замечания, дефекты и повреждения должны быть устране-
ны в согласованные сроки. 
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УДК 624.151.5 

С. И. Евтушенкоа, М. Н. Шутоваа, Д. А. Калафатовб 

а Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
им. М. И. Платова 
б Крымский федеральный университет им. В. И. Вернадского 

АНАЛИЗ СХОДИМОСТИ РЕЗУЛЬТАТОВ ОПЫТОВ И РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТА МКЭ 
НА ПРИМЕРЕ КОНСТРУКЦИЙ ПЛИТНОГО ФУНДАМЕНТА 

Изложены результаты расчета в программном комплексе ANSYS конструкции железобе-
тонного плитного фундамента (многослойного и монолитного) на песчаном основании и вы-
полнено сравнение полученных данных с результатами испытания на моделях фундамента. 
Приведены сведения о напряжениях в бетоне по верхней поверхности конструкции фундамен-
та, по подошве, осадке фундаментов. Кратко описана методика проведения опытов. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: многослойный плитный фундамент, железобетонная модель, 
песчаное основание, комплекс ANSYS, нормальные напряжения по подошве, напряжения на 
верхней поверхности, анализ результатов. 

Проблема использования расчетов с помощью метода конечных элемен-
тов (МКЭ) является одной из актуальнейших проблем при проектировании, 
расчетах и обосновании конструктива строительных элементов. В российской 
и зарубежной научной литературе тема расчетов МКЭ и сопоставления с ре-
зультатами экспериментов является развивающейся и популярной темой. 

Так, Н. Н. Некрасова, В. Л. Бурковский,  В. М. Флавианов [1] проводят 
сравнительный анализ результатов математического моделирования фунда-
ментных плит на упругом основании и данных, полученных в инструмен-
тальной системе на основе конечно-элементного моделирования. Сделан вы-
вод о достаточном уровне адекватности математической модели. Разработан-
ная математическая модель изгиба плит на упругом основании основана на 
гипотезах Кирхгофа — Лява. Авторы А. В. Ширко, А. Н. Камлюк, И. И. По-
левода, Н. В. Зайнудинова [2] рассмотрели прочностной расчет железобетон-
ных плит в программной среде ANSYS. В своей работе А. И. Ивашкин [3] 
провел сравнение поведения моделей материала, в ходе чего определил абсо-
лютные и относительные отклонения значений фиксируемых показателей 
(полная деформация и максимальные напряжения в рассматриваемой системе 
тел). Было установлено следующее: 

при моделировании поведения реальной конструкции в условиях воз-
можности возникновения пластической деформации рекомендуется приме-
нять мультилинейные модели материала; 

при моделировании деформирования тела в программном комплексе 
ANSYS целесообразно применять «ручное» пошаговое нагружение; 

при выполнении сравнительного анализа поведения той или иной конст-
рукции применение билинейных моделей материла позволяет получать дос-
товерные результаты. 

Авторами Е. В. Марковой, О. В. Чегуа [4] была проанализирована воз-
можность применения программы ANSYS для оценки конструкционной 
прочности изделий и конструкций. Были использованы два метода создания 
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конечно-элементной модели: геометрическое моделирование и прямая гене-
рация узлов и элементов. Выявлено, что геометрическое моделирование яв-
ляется оптимальным. 

Математическую модель для прочностного анализа пространственной 
системы «здание — фундамент — основание», основанную на МКЭ, приме-
нили также М. Л. Иванов, А. А. Добрынин [5]. 

Авторами статьи была исследована сходимость результатов при расчете 
конструкций в ПК ANSYS и при проведении натурных испытаний [6, 7]. Од-
нако исследования авторов касались линейных задач разрушения строитель-
ных конструкций. В связи с этим для выявления применимости расчетов 
МКЭ для нелинейных задач при моделировании работы системы «основа-
ние — фундамент» потребовалось провести анализ сходимости результатов 
испытания фундаментов на грунтовом основании и их расчета. 

В качестве моделей фундаментов и результатов эксперимента были вы-
браны два типа фундаментов под колонны, методика и результаты испытаний 
которых были проведены одним из авторов данной статьи [8—10]. 

К первой серии моделей ФПс1-N относятся две модели железобетонных 
плитных фундаментов под четыре опоры (рис. 1). Модели были выполнены в 
виде прямоугольной в плане плиты с размерами 1,4 × 1,0 м и высотой 0,06 м. 
Четыре колонны сечением 0,1 × 0,1 м и высотой 0,1 м были размещены с ша-
гом 1,0 м и 0,6 м в продольном и поперечном направлении соответственно. 
Первая модель серии ФПс1-1 выполнена в виде однослойной конструкции из 
бетона класса В15, в нижней зоне армирована сеткой С1 из ∅4 В500 с ячей-
кой 130 × 130 мм. Вторая модель ФПс1-2 выполнена в виде двухслойной 
конструкции: зона 1 — из бетона класса В15, зона 2 — из бетона класса В25. 
Модель армирована, так же как и ФПс1-1, сеткой С1. Форма зоны 2 — пря-
моугольная, с размерами в плане 0,27 × 0,27 м (вылет lm1 = 1,5h0), высота 
0,023 м.  

 
Рис. 1. Геометрические размеры модели железобетонных плитных фундаментов 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2018. Issue 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Building structures, buildings and constructions. Basements, foundations. Underground structures 17 

Изготовление моделей серий ФПс1-N выполняли в лаборатории кафедры 
Академии строительства и архитектуры ФГАОУ ВО «КФУ им. В. И. Вернад-
ского» (г. Симферополь). В качестве крупного заполнителя использовали 
гранитный щебень фракции 5…10 мм. Мелким заполнителем служил кварце-
вый песок с модулем крупности 1,44. Процесс изготовления моделей конст-
рукций однослойных плитных фундаментов ФПс1-1 включал следующие 
технологические процессы: установка горизонтальной и вертикальной дере-
вянной опалубки индивидуального изготовления; закрепление в проектном 
положении арматурной сетки; укладка послойно бетонной смеси (рис. 2). 

 
Рис. 2. Изготовление модели ФПс1-1 

Процесс изготовления моделей конструкций двухслойных плитных фун-
даментов состоял из следующих этапов: установка горизонтальной опалубки 
основания слоя, установка вертикальной формообразующей пенопластовой 
опалубки и поперечного армирования, заполнение подготовленной опалубки 
бетонной смесью, выдерживании бетона в опалубке в течение 7 сут, разопа-
лубливание бетонных прочных вкладышей, подготовка контактной поверх-
ности под бетонирование, установка вертикальной деревянной опалубки, за-
крепление в проектном положении арматурной сетки и бетонных прочных 
вкладышей, заполнение опалубки бетоном класса В15. 

Экспериментальные исследования моделей конструкций железобетон-
ных плитных фундаментов серий ФПс1-N проводили в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ 8829—94. Экспериментальная установка состояла из силовой 
рамы и стального прямоугольного лотка жесткой конструкции. Размеры лот-
ка — 3,0 × 1,9 × 1,3 м. Грунтом основания для испытываемых моделей слу-
жил мелкий речной кварцевый песок средней плотности.  

Нагружение модели конструкции фундамента производили равными 
ступенями. 

В процессе экспериментальных исследований с помощью измеритель-
ных приборов на каждой ступени нагружения фиксировали следующие пара-
метры: деформации в арматурной сетке (ФПс1); деформации по верхнему и 
нижнему основанию модели (ФПс1); прогиб конструкции (ФПс1-N); осадка 
конструкции (ФПс1); нормальные контактные напряжения в грунтовом осно-
вании под подошвой модели конструкции плитного фундамента (ФПс1-N). 
Разрушение модели однослойного железобетонного фундамента ФПс1-1 
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произошло при нагрузке 149,6 кН, модели двухслойного железобетонного 
фундамента ФПс1-2 — при нагрузке 204 кН. Напряжения замерялись в не-
скольких точках (рис. 3). 

 
Рис. 3. Рассматриваемые поперечные сечения 1—1 и 2—2 

Значения напряжений в соответствующих точках приведены на рис. 4 для 
моделей сплошных фундаментов и на рис. 5 для двуслойных фундаментов. 

 
Рис. 4. Значения напряжений по верхней и нижней грани сплошных фундаментов 

 
Рис. 5. Значения напряжений по верхней и нижней грани многослойных фундаментов 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2018. Issue 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Building structures, buildings and constructions. Basements, foundations. Underground structures 19 

Максимальная осадка модели ФПс1-1 составила 7,7 мм, модели  
ФПс1-2 — 10,2 мм, что на 36 % и 48 % соответственно больше контрольной. 

Для анализа сходимости результатов эксперимента и расчета МКЭ был 
проведен расчет указанных типов фундаментов в ПК ANSYS 17.2. Расчет 
проведен в Южно-Российском государственном политехническом универси-
тете (НПИ) имени М. И. Платова (г. Новочеркасск). 

Было построено два типа моделей (сплошной и многослойный фунда-
мент), опирающихся на массив грунтового основания (рис. 6). 

 
Рис. 6. Конечно-элементные модели сплошного и многослойного фундамента на 

массиве грунта 

При моделировании инженерных данных геомеханических систем в про-
граммном комплексе ANSYS 17.2 существует возможность выбора из пяти 
моделей: 

модель Cam-Clay позволяет провести прямое моделирование деформа-
ционного упрочнения или размягчения для переуплотненных грунтов, вы-
полнить расчет нелинейной зависимости объемной деформации от эффек-
тивных средних напряжений и определить предельные условия идеальной 
пластичности; 

модель Друкера — Прагера (Drucker — Prager), определяющая поведе-
ние или разрушение некоторых материалов под влиянием пластической де-
формации; 

модель сочлененных скальных масс (jointed rock); 
широко распространенная модель Мора — Кулона (Mohr — Colomb), 

описывающая зависимость касательных напряжений материала от величины 
приложенных нормальных напряжений; 

модель с учетом пористой эластичности (porous elasticity). 
При расчете в качестве оптимальной была выбрана модель Друкера — 

Прагера. В ПК ANSYS исходными данными для моделирования оснований 
являются: 

одноосная прочность на сжатие (uniaxial compressive strength); 
одноосная прочность на растяжение (uniaxial tensile strength); 
двуосная прочность на сжатие (biaxial compressive strength). 
Нагрузка в модели передается в качестве давления (опция Pressure) на 

оголовки колонн (рис. 7). Для расчета МКЭ массив грунта закрепляется по 
внешним граням (опция Fixed Support). 
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Рис. 7. Расчетная схема модели в программе ANSYS 17.2 

Значения давления нагрузки на фундамент задаются для всех стадий на-
гружения реальной модели (табл. 1). 

В результате были получены следующие картины перемещений для 
сплошного и для многослойного фундамента (рис. 8). 

  
Рис. 8. Перемещения по вертикальной оси для сплошного и многослойного фун-

дамента 

Также были рассчитаны напряжения (Von Mises Stress), показаны для 
сплошного (рис. 9) и многослойного (рис. 10) фундамента. Приведенные на 
рисунках значения получены при нагружении конечно-элементной модели 
максимальной нагрузкой. 

  
Рис. 9. Напряжения по верхней и нижней грани сплошного фундамента, МПа 
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Рис. 10. Напряжения по верхней и нижней грани многослойного фундамента, МПа 

Результаты расчетов были сведены в таблицы для нижней и верхней гра-
ни фундаментов, для сплошных и многослойных фундаментов. Расчет схо-
димости результатов для верхней грани сплошного фундамента в качестве 
примера приведен в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

Расчет сходимости результатов для верхней грани сплошного фундамента 

Сечение 
Напряжение 
по опыту, 
МПа 

Напряжение 
по расчету, 

МПа 

Разность 
напряжений, 

МПа 

Разность 
напряжений, 

% 

Среднее  
значение  
разности  

напряжений 
Нагрузка 0,2 Р; 29,92 кН 

1—1в ‒0,62 ‒0,59 0,03 4,83871 
1—2в ‒0,58 ‒0,56 0,02 3,448276 
1—3в 0,32 0,34 0,02 6,25 
1—4в 0,41 0,44 0,03 7,317073 
1—5в 0,32 0,35 0,03 9,375 
1—6в ‒0,58 ‒0,56 0,02 3,448276 
1—7в ‒0,62 ‒0,6 0,02 3,225806 

5,414734 

Нагрузка 0,4 Р; 59,84 кН 
1—1в ‒1,22 ‒1,18 0,04 3,278689 
1—2в ‒1,18 ‒1,13 0,05 4,237288 
1—3в 0,5 0,52 0,02 4 
1—4в 0,62 0,67 0,05 8,064516 
1—5в 0,5 0,53 0,03 6 
1—6в ‒1,18 ‒1,13 0,05 4,237288 
1—7в ‒1,22 ‒1,19 0,03 2,459016 

4,610971 

Нагрузка 0,6 Р; 89,76 кН 
1—1в ‒1,72 ‒1,69 0,03 1,744186 
1—2в ‒1,75 ‒1,72 0,03 1,714286 
1—3в 0,52 0,58 0,06 11,53846 
1—4в 0,64 0,69 0,05 7,8125 
1—5в 0,52 0,58 0,06 11,53846 
1—6в ‒1,76 ‒1,71 0,05 2,840909 
1—7в ‒1,6 ‒1,57 0,03 1,875 

5,580543 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1 

Сечение 
Напряжение 
по опыту, 
МПа 

Напряжение 
по расчету, 

МПа 

Разность 
напряжений, 

МПа 

Разность 
напряжений, 

% 

Среднее  
значение  
разности  

напряжений 
Нагрузка 0,8 Р; 119,68 кН 

1—1в ‒2,34 ‒2,26 0,08 3,418803 
1—2в ‒2,25 ‒2,16 0,09 4 
1—3в 0,58 0,62 0,04 6,896552 
1—4в 0,66 0,73 0,07 10,60606 
1—5в 0,58 0,63 0,05 8,62069 
1—6в ‒2,25 ‒2,16 0,09 4 
1—7в ‒2,62 ‒2,53 0,09 3,435115 

5,853889 

Нагрузка Р; 149,6 кН 
1—1в ‒2,81 ‒2,68 0,13 4,626335 
1—2в ‒2,77 ‒2,65 0,12 4,33213 
1—3в 0,62 0,66 0,04 6,451613 
1—4в 0,72 0,77 0,05 6,944444 
1—5в 0,62 0,66 0,04 6,451613 
1—6в ‒3 ‒2,68 0,32 10,66667 
1—7в ‒3,16 ‒2,74 0,42 13,29114 

7,537706 

Среднее значение разности напряжений независимо от нагрузки, % 5,799 

Результаты расчета разности напряжений для всех сечений и типов фун-
даментов показаны в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2 

Результаты расчета разности напряжений для всех сечений и типов фундаментов 

Месторасположение Разность  
напряжений, % 

Среднее значение 
разности  

напряжений, % 
Верхняя грань сплошного фундамента 5,799 
Нижняя грань сплошного фундамента 6,432 
Верхняя грань многослойного фундамента 5,876 
Нижняя грань многослойного фундамента 6,321 

6,107 

Вывод: в результате проведенного сравнительного анализа сходимости 
результатов натурного опыта и численного эксперимента при помощи МКЭ 
выявлена сходимость результатов 6,1 %, что является применимым для ин-
женерных расчетов и позволяет использовать метод конечных элементов для 
расчета нелинейных задач системы «основание — фундамент». 
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ANALYSIS OF THE CONVERGENCE OF THE RESULTS OF EXPERIMENTS 
AND CALCULATION RESULTS OF THE FINITE ELEMENT METHOD  
ON THE EXAMPLE OF SLAB FOUNDATION DESIGNS 

The article presents the result of calculation of the design of reinforced concrete slab foundation 
on a sandy base on the ANSYS software complex and is compared with the results of the test on the 
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foundation models. The article presents data on stresses in concrete on the upper surface of the foun-
dation structure, on the sole. The method of experiments is briefly described. 

K e y  w o r d s: slab foundation, reinforced concrete model, sand foundation, ANSYS complex, 
normal stress on the sole, stress on the upper surface, analysis of the results. 
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УДК 624.131.2:550.348.091.64 (470.45) 

С. В. Кузнецова, С. И. Махова, Е. А. Степанова 

Волгоградский государственный технический университет 

ВЛИЯНИЕ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ И ТЕКТОНИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 
НА СЕЙСМИЧНОСТЬ СТРОИТЕЛЬНЫХ ПЛОЩАДОК  
НА ТЕРРИТОРИИ ВОЛГОГРАДА  

Анализ изменения инженерно-геологических условий, физико-механических свойств 
грунтов Волгограда позволил выявить грунты, влияющие на сейсмичность территории. К та-
ким грунтам относятся широко распространенные специфические грунты: набухающие глины, 
просадочные суглинки, слабые глины и др., при обводнении которых увеличиваются влаж-
ность, консистенция. В соответствии со СНиП II-7—81* такие грунты относятся к грунтам 
III категории сейсмичности. Следовательно, для зданий и сооружений повышенного уровня 
ответственности, строящихся в Волгограде в районах с сейсмичностью 6 баллов на площадках 
с грунтами категории III по сейсмическим свойствам, расчетную сейсмичность следует при-
нимать равной 7 баллам. 

Ключевые  слова :  инженерно-геологические и тектонические условия, сейсмичность, 
специфические грунты, разлом, опасные природные процессы и явления. 

Поддержание стабильности геологической среды урбанизированных 
территорий является необходимым условием обеспечения экологического 
комфорта для населения. До недавнего времени геологическая среда рас-
сматривалась как консервативный элемент окружающей среды. Однако на 
современном этапе интенсивное воздействие техногенных объектов на геоло-
гическую среду, в которой они располагаются, ничуть не меньше, чем на ат-
мосферу, поверхностные воды и растительный мир, и неизбежно вызывает 
массовое развитие опасных геологических процессов, приносящих громад-
ный экологический и экономический ущерб [1—3].  

В Волгограде, как и во всем мире, в последние годы наблюдается строи-
тельный бум. Здания устремились ввысь, их количество непрерывно возрас-
тает. Такие здания относятся к зданиям и сооружениям повышенного уровня 
ответственности, отнесенным в соответствии с Градостроительным кодексом 
Российской Федерации к особо опасным, технически сложным или уникаль-
ным. В связи с этим особое внимание при проектировании и строительстве 
зданий и сооружений должно уделяться детальному изучению инженерно-
геологических условий строительных площадок. 

Территория Волгограда достаточно типична по своим климатическим и 
инженерно-геологическим условиям для юго-востока Европейской части 
России и в то же наиболее сильно подвержена воздействию опасных геологи-
ческих процессов. Характерной особенностью территории Волгограда, вы-
званной засушливостью климата, низкой увлажненностью грунтов, является 
высокая чувствительность глинистых и лессовых грунтов к изменению влаж-
ности [4, 5]. 

Кроме того, значительная часть территории, расположенная в пределах 
Прикаспийской солянокупольной впадины, испытывает активное влияние со-
ляной тектоники. В пределах Волгоградской городской агломерации выделено 
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несколько соляных куполов. Наиболее известные из них Паромненский, рас-
положенный севернее Волжского, Красноармейский и Светлоярский на юге, 
осложненные рядом разломов в надсолевом комплексе. По результатам изу-
чения вертикальных перемещений земной поверхности над куполами уста-
новлено, что скорость движения может достигать от 3…4 мм (на Светлояр-
ском куполе) и до 14…18 мм (на Паромненском куполе) [3, 4, 6—8].  

В соответствии со схемой типологического инженерно-геологического 
районирования Нижнего Поволжья Волгоград находится на юго-востоке Рус-
ской равнины, в месте сочленения крупных морфоструктур, генетические 
типы которых представлены аккумулятивной морской равниной раннехва-
лынского возраста, денудационной равниной Приволжской возвышенности и 
Ергеней плиоценового возраста и эрозионно-аккумулятивной долиной 
р. Волги [2, 3, 9]. 

В пределах этих областей на территории города выделено семь типов 
инженерно-геологических районов, различающихся по геологическому 
строению, рельефу, гидрогеологическим условиям, составу и физико-
механическим свойствам пород, геодинамическим процессам [2].  

Немаловажное значение на геологическое строение территории города 
оказывают тектонические разломы в различных по возрасту геологических об-
разованиях, которые представляют разрывы сплошности крупных геологиче-
ских тел и способны влиять на сейсмическую обстановку. Отдельные разломы 
были детально изучены при изысканиях по трассе проектируемого Волго-
Донского канала, Волжской ГЭС и других объектов [9—12]. 

Основные черты геологического строения территории Волгограда опре-
делились крупным сбросом с амплитудой более 190 м, проходящим в левобе-
режной части долины реки Волги и скрытым под современным аллювием. 
Сброс делит долину Волги на западную и восточную части, отличающиеся по 
геологическому строению. Западная, приподнятая часть, включающая право-
бережье, русло реки и низкую пойму, сложена породами палеогена. Восточ-
ная, опущенная часть приурочена к левому борту долины, сложенному чет-
вертичными отложениями, которые подстилаются майкопскими глинами 
мощностью более 80 м. Четвертичные отложения выстилают дно и слагают 
левобережную террасу Волги [9—12]. 

Наиболее молодыми отложениями, затронутыми сбросом, являются 
среднечетвертичные хазарские отложения, т. е. время его активизации — ме-
нее 100 тыс. лет назад. Четвертичные отложения выстилают дно и слагают 
левобережную террасу Волги [12, 9]. По тем же данным, Отрадненский сброс 
в балке Отрадной у пос. Бекетовка с амплитудой 80 м пересекает олигоцен-
миоценовые майкопские глины, возраст которого менее 7 млн лет [9]. 

Аналогичными сбросами в пределах города и на прилегающей террито-
рии нарушены среднепалеогеновые, олигоцен-миоценовые, а также плиоце-
новые отложения (сбросы с амплитудой более 40 м Бекетовский, Андреев-
ский, Сарпинский, Татьянский, Красноармейским над солянокупольными 
структурами и др.); сбросы с амплитудой до 25 м: у пос. Винновка, Рынок, 
Орловка, у г. Городище; на р. Царице, в овраге Банном, Береславском и др., 
сбросы на пойме левого берега Волги, а также грабены и поднятия: Андреев-
ский грабен, Громославский грабен, Волго-Донской грабен, Громославское 
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поднятие, Красноармейское поднятие, Мариновское поднятие и др., Солян-
ская мульда. Каждая из названных структур представляет ослабленную зону 
земной коры, способную активизироваться под влиянием природных и тех-
ногенных факторов. По последней классификации активности разломов 
[9, 11—13], Волгоградский сброс и многие другие разломы среднечетвертич-
ного времени относятся к активным разломам. По данным Г. И. Горецкого, 
тектонические подвижки в зоне опущенного крыла Волгоградского сброса 
возникали неоднократно: вплоть до голоцена (10 тыс. лет назад) [12]. Однако 
район строительства Волгоградского гидроузла известен как один из самых 
спокойных в сейсмическом отношении участков Русской платформы. Дока-
зательством этому служит отсутствие проявлений тектонических процессов в 
настоящее время. 

Результаты повторных точных нивелировок показывают, что в Нижнем 
Поволжье земная кора испытывает медленные колебательные движения раз-
личных знаков. Одни участки ее поднимаются со скоростью не более 1 мм в 
год (так называемое Высокое Поволжье), другие опускаются на такую же не-
значительную величину (максимум до 2…3 мм в год). Эти движения, направ-
ленные в противоположные стороны, естественно, вызывают напряжения в 
земной коре, которые в будущем могут разрешиться возобновлением разрыв-
ных дислокаций. 

Следует иметь в виду, что период относительного тектонического покоя, 
начавшийся с хвалынского века, в геологическом масштабе времени пред-
ставляет чрезвычайно малую величину и, следовательно, никак не может 
служить доказательством того, что движения по основному Волгоградскому 
сбросу закончились и не возобновятся в будущем. Но в то же время вероят-
ность возобновления сколько-нибудь значительных подвижек по основному 
сбросу в ближайшие 100—200 лет слишком мала [11]. 

Волжская ГЭС введена в эксплуатацию в 1963 г. Еще до ввода гидроузла 
в постоянную эксплуатацию Гидропроект проводил регулярные наблюдения 
за осадкой и деформациями всего комплекса сооружений. С 1963 г. коллек-
тив кафедры геодезии ВолгИСИ проводил инструментальные наблюдения за 
устойчивостью сооружений гидроузла. Зафиксированные повторным нивели-
рованием разнонаправленные перемещения крупных блоков земной коры по 
обе стороны от Волжского сброса могут оказать влияние на его активность 
вследствие накапливающихся напряжений в плоскости сброса [3, 8]. 

Сложность инженерно-геологических условий территории Волгограда 
обусловлена также широким распространением специфических грунтов, из-
менение физического состояния которых при обводнении также влияет на 
сейсмичность территории. Среди них выделяются набухающие глины, проса-
дочные суглинки, слабые глины, илы и др. Широко распространены и геоло-
гические процессы, осложняющие строительство и эксплуатацию зданий, — 
это овражная эрозия, оползни, подтопление, заболачивание. 

В связи с инженерно-хозяйственным освоением территории Волгограда 
происходит подъем УГВ, образование верховодки и новых водоносных гори-
зонтов в насыпных и намывных отложениях, в лессовых породах, хвалын-
ских глинах, ергенинских песках, майкопских глинах, палеогеновых отложе-
ниях, не редко с глубиной залегания вблизи дневной поверхности [4, 8]. 
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Следует отметить, что в Волгограде произошли значительные изменения 
рельефа. Наибольшей техногенной перестройке подвергается рельеф застро-
енных территорий на эродированном Волжском склоне и в долинах рек и ов-
рагов. Например, на территории Волгограда и Волжского суммарный объем 
перемещений грунта составляет, млн м3: выемки и срезки грунта — 8,2; 
крупные дамбы и насыпи — 6,1; откосы на берегоукрепительных работах — 
9,1; замытые и засыпанные овраги — 28; карьеры местных строительных ма-
териалов — 22; земляные работы при сооружении Волжской ГЭС — 146,3 
[10, 14, 15]. К началу 1980-х гг. коэффициент горизонтальной эрозионной 
расчлененности для застроенной части Волгограда уменьшился в сравнении с 
первоначальным с 1,5 до 0,8 км на км2 [9]. За последние пятьдесят лет в зоне 
городской застройки полностью ликвидировано более 100 км оврагов. Вместе 
с уменьшением линейной эрозионной расчлененности уменьшилась и глуби-
на врезов овражно-балочной сети. В настоящее время продолжается накопле-
ние техногенных грунтов в результате засыпки оврагов и планировки терри-
тории на участках строительства крупных жилых и торговых комплексов, 
автодорог. 

Сейсмичность территории Волгограда для зданий и сооружений по-
вышенного уровня ответственности в соответствии со сводом правил 
СП 14.13330.2011 «Строительство в сейсмических районах. Актуализирован-
ная редакция СНиП II-7—81*» должна определяться по требованиям  
п. 1.4* этого документа на основании сейсмического микрорайонирования, а 
в районах, для которых отсутствуют карты сейсмического микрорайонирова-
ния, допускается определять сейсмичность площадки по данным табл. 1 
СНиП II-7—81*. 

Карты сейсмического микрорайонирования территории Волгограда от-
сутствуют. В связи с этим в Волгограде для каждого здания и сооружения 
повышенного уровня ответственности (и не только) в отчетных материалах 
об инженерно-геологических изысканиях приводится категория грунтов по 
сейсмическим свойствам в соответствии с прогнозируемым подъемом уровня 
грунтовых вод и обводнением грунтов в процессе эксплуатации зданий и со-
оружений. Наиболее чувствительными к изменению влажности, консистен-
ции и механических свойств являются широко распространенные специфиче-
ские грунты: морские нижнехвалынские набухающие глины, суглинки, лес-
совые просадочные породы ательского горизонта; лессовые просадочные 
породы валдайского горизонта; набухающие глины майкопской серии олиго-
цена-миоцена, которые нередко служат основанием сооружений. В водона-
сыщенном состоянии эти грунты в соответствии с табл. 1* СНиП II-7—81* 
относятся к III категории грунта по сейсмическим свойствам. Следователь-
но, для объектов Волгограда повышенного уровня ответственности зданий и 
сооружений, строящихся в районах с сейсмичностью 6 баллов на площадках 
строительства с грунтами категории III по сейсмическим свойствам, расчет-
ную сейсмичность следует принимать равной 7 баллам. 

При освоении городских территорий довольно часто первым от поверх-
ности горизонтом являются техногенные грунты, по преимуществу насыпные 
и намывные. Вследствие высокой неоднородности в качестве естественного 
основания для плитных фундаментов они не используются. При свайном ва-
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рианте фундаментов они полностью прорезаются сваями и опираются на сла-
босжимаемые грунты [16]. 

Морские нижнехвалынские глины относятся к усадочно-набухающим. 
Залегая выше УГВ, они характеризуются небольшой влажностью и пористо-
стью, имеют твердую или тугопластичную консистенцию, высокие значения 
показателей прочностных и деформационных свойств. При повышении УГВ 
влажность их увеличивается, консистенция становится пластичной, мягко-
пластичной или даже текучепластичной, показатели прочностных и дефор-
мационных свойств резко снижаются: угол внутреннего трения — до двух 
раз, сцепление — до четырех раз, модуль общей деформации — до пяти раз. 
Это приводит к деформациям зданий и сооружений, возведенных с использо-
ванием всех типов фундаментов, в том числе свайных. Испытания статиче-
скими нагрузками показали, что сваи длиной 8 м в нижнехвалынских глинах 
тугопластичной консистенции выдерживали нагрузку в 400…500 кН, но при 
переходе их в мягко- или текучепластичную консистенцию несущая способ-
ность свай снижалась до 300…350 кН, т. е. на 20…30 %. При эксплуатации 
сооружений с горячими технологическими процессами (под горячими цехами 
некоторых производств, заводскими трубами, горячими водоводами) нередко 
происходит противоположное явление — не набухание, а усадка, что также 
вызывает деформации зданий и сооружений. Причиной усадки или набуха-
ния глин являются и сезонные изменения влажности, неравномерная транс-
пирация влаги древесной и другими видами растительности, тепловлагопере-
нос и некоторые другие факторы, обычно не учитываемые при проектирова-
нии и эксплуатации зданий и сооружений. 

Глины содержат значительное количество кристаллического и мучнисто-
го гипса. Выщелачивание его при замачивании глин приводит к образованию 
агрессивных вод с содержанием сульфат-иона до 10 000 мг/л. Поскольку при 
строительстве многих сооружений, особенно тонкостенных бетонных трубо-
проводов, возможность образования агрессивных грунтовых вод не была уч-
тена, это вызвало многочисленные аварии коммуникаций. Высокая минера-
лизация грунтовых вод активизирует также агрессивное воздействие на бетон 
и металл блуждающих токов. 

К просадочным грунтам относятся в первую очередь покровные лессо-
вые породы LQIII, широко распространенные на водораздельных пространст-
вах и склонах Приволжской возвышенности. Кроме того, просадочными яв-
ляются погребенные лессовые породы ательского горизонта LQIIIat. Оба типа 
грунтов проявляют просадочность при замачивании. Лессовые породы в пре-
делах незастроенных территорий города не обводнены до глубины 15…20 м 
и весьма чувствительны к дополнительному замачиванию, которое приводит 
к резкому снижению показателей прочности и сжимаемости, а также к проса-
дочным деформациям. Например, средняя величина модуля деформации лес-
совых пород валдайского и ательского горизонтов при увлажнении снижает-
ся соответственно в 7 и 10 раз. Сопротивление сдвигу этих пород также зави-
сит от влажности. Испытания на сдвиг при естественной влажности 
ательских суглинков и супесей дали следующие значения: при влажности 
0,08 τ = 0,65, а при влажности 0,22 τ = 0,21; удельное сцепление снижается 
при этом с 0,6 до 0,2 МПа. 
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Существенно снижается при обводнении несущая способность свай. По 
результатам полевых испытаний свай статическими нагрузками с замачива-
нием было установлено, что в лессовых породах ательского и валдайского 
горизонтов несущая способность свай длиной 7…9 м, составляющая в грун-
тах природной влажности 600…700 кН, при замачивании продолжительно-
стью около месяца снижается до 350…400 кН. Минерализация спорадически 
распространенных вод лессовых пород изменяется от 0,4 до 11,5 г/л. По со-
ставу это преимущественно сульфатные натриевые воды с содержанием 
сульфат-иона до 4000 мг/л. Воды обладают сульфатной агрессивностью 
[8, 16]. 

К слабым грунтам относятся озерно-аллювиальные глины и суглинки бе-
кетовского горизонта, образовавшиеся около 10 тыс. лет назад и вследствие 
этого обладающие высокой пористостью, влажностью, сжимаемостью и 
крайне низкой прочностью [16]. 

Вполне понятно, что все перечисленные выше специфические грунты не 
могут использоваться в качестве оснований плитных фундаментов без искус-
ственного укрепления грунтов. 

Таким образом, наиболее сильно реагируют на замачивание и обводне-
ние в результате инженерно-хозяйственного освоения морские нижнехвалын-
ские глины и лессовые породы валдайского и ательского горизонтов. 

Изменения, происходящие в подземной гидросфере под влиянием инже-
нерно-хозяйственного освоения территории, являются важнейшей причиной 
образования новых и активизации старых оползней: ими вызваны 95 из 
117 зафиксированных в Волгограде оползней [8, 16]. Часть из них образова-
лась в результате увлажнения глин при подтоплении; по механизму это 
оползни-потоки и оползни сдвига; другие связаны с подрезкой склона, сло-
женного глинами небольшой мощности. 

Дочетвертичные глинистые породы в активной зоне распространены в 
пределах Приволжской возвышенности и Ергеней. Среди них наиболее рас-
пространенными являются глины майкопской серии олигоцена-миоцена. 
В северной части города эти глины залегают почти с поверхности или пере-
крыты толщей лессовых и неогеновых пород. Мощность их здесь не превы-
шает 20…30 м. Сверху они, как правило, выветрены, трещиноваты, с вклю-
чением вторичных минералов — гипса, ярозита, гидроокислов железа. Юж-
нее б. Отрада мощность глин увеличивается до 90…100 м, увеличивается и 
глубина их залегания. В естественных условиях консистенция их твердая и 
полутвердая. Майкопские глины относятся к набухающе-усадочным грунтам. 
При увлажнении глин отмечается снижение прочностных и деформационных 
характеристик [8, 14].   

Опоковидные глины волгоградской свиты эоцена (ельшанские слои) зале-
гают под толщей глин майкопской серии, и только в северной части города 
(Краснооктябрьский район, незначительно Дзержинский, Ворошиловский) на 
склонах балок и оврагов они выходят на поверхность или перекрыты не-
большим чехлом лессовых пород. Как правило, глины ненабухающие, 
но в единичных случаях при увеличении влажности отмечается слабое их на-
бухание. 
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Оливково-зеленые глины волгоградской свиты эоцена (мечеткинские 
слои) слоистые, трещиноватые, ожелезненные по трещинам. Мощность 
их изменяется в пределах 0,1…2,9 м. В нижней части глины опесчанены. 
В естественном состоянии глины имеют твердую и полутвердую конси-
стенцию. Оливково-зеленые глины относятся к набухающе-усадочным 
грунтам.  

Вполне понятно, что все перечисленные выше специфические грунты не 
могут использоваться в качестве оснований плитных фундаментов без искус-
ственного укрепления грунтов.  

Анализ результатов 235 натурных испытаний свай статическими нагруз-
ками в различных инженерно-геологических условиях, выполненный на ка-
федре инженерной геологии и геоэкологии, позволил сделать следующие вы-
воды [16]. 

Важнейшим в Волгограде опорным слоем для свай являются песчано-
алевритовые породы мечеткинской свиты палеогена. Толща этих пород имеет 
своеобразный вещественный состав и относится к типу пород с жесткими 
связями. По существу они представляют разновидности, промежуточные ме-
жду песками и песчаниками разнообразной прочности. Причем песчаники 
играют среди них подчиненную роль и залегают в виде караваев или мало-
мощных пластов. 

Пески ергенинской свиты неогена обеспечивают несущую способность 
свай длиной 3,0...4,5 м в диапазоне 75…90 т. Сваи длиной 5 м в хазарских 
песках имеют несущую способность 80 т, длиной 13 м — 125 т. 

Буронабивные сваи диаметром 0,6…0,8 м; 1 м; с уширением до 1,5 м и 
глубиной погружения 16…30 м испытывались на четырех различных объек-
тах, но в сходных инженерно-геологических условиях: опорными слоями во 
всех опытах были скальные и полускальные породы мечеткинской и цари-
цынской свит палеогена. 

Выводы:  
Для зданий и сооружений повышенного уровня ответственности, строя-

щихся в Волгограде в районах с сейсмичностью 6 баллов на площадках с 
грунтами категории III по сейсмическим свойствам, расчетную сейсмичность 
следует принимать равной 7 баллам. Проектирование и строительство необ-
ходимо выполнять в соответствии с требованиями СНиП II-7—81*. 

Среди изученных грунтов в качестве опорных слоев для свай пред-
почтительны рассмотренные в качестве свай-стоек: глины киевской свиты 
палеогена, пески ергенинской свиты неогена, пески хазарской свиты и в 
особенности песчано-алевритовые породы мечеткинской и царицынской 
свит палеогена. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Синяков В. Н., Кузнецова С. В. Характер и распространение природных и инженерно-
геологических процессов и явлений в лессовых породах Нижнего Поволжья // Проблемы лес-
совых пород в сейсмических районах : тез. докл. Всесоюз. совещания. Ташкент : Фан, 1980. 
С. 200—202. 

2. Синяков В. Н., Кузнецова С. В. Инженерно-геологическое районирование Нижнего 
Поволжья и прилегающих территорий // Инженерная геология. 1981. № 4. С. 26—37. 

3. Синяков В. Н. О роли соляной тектоники в формировании инженерно-геологических 
условий крупных солянокупольных бассейнов // Инженерная геология. 1984. № 2. С. 61—72. 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 
______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Строительные конструкции, здания и сооружения. Основания, фундаменты, подземные сооружения 32

4. Синяков В. Н., Кузнецова С. В. Прикаспийский и Гурьевский районы // Инженерная 
геология СССР. Т. 2. Платформенные регионы Русской равнины. М. : Недра, 1992. 

5. Синяков В. Н., Кузнецова С. В. Природные и техногенные процессы в геологической 
среде и методы защиты от их воздействия : учеб. пособие. Волгоград: ВолгГАСА, 1995. 84 с. 

6. Синяков В. Н. Полевые исследования несущей способности забивки свай в инженер-
но-геологических условиях Волгоградского региона // Вопросы инженерной геологии, проек-
тирования и строительства оснований и фундаментов в Нижнем Поволжье. Волгоград, 1973. 
С. 101—106. 

7. Синяков В. Н., Бражников О. Г. Современные движения земной коры в соляноку-
польных областях и их влияние на условия захоронения жидких отходов // Поволжский эколо-
гический вестник. 1996. № 3. С. 106—117. 

8. Инженерная геология и геоэкология Волгограда / В. Н. Синяков, С. В. Кузнецова, 
С. В. Честнов, С. И. Махова, А. П. Долганов. Волгоград, 2007. 150 с. 

9. Синяков Н. П. Особенности тектоники // Геология района сооружений Волго-Дона. 
М., 1960. С. 54. 

10. Брылев В. А., Самусь Н. А. Геоморфология и геология Волгоградской агломерации и 
некоторые аспекты их антропогенных изменений // Природные условия и ресурсы Нижнего 
Поволжья : межвуз. сб. науч. тр. Волгоград, 1981. С. 65—79. 

11. Волжская ГЭС им. ХХII съезда. М. : Энергия, 1965. Т. 1. 
12. Горецкий Г. И. Формирование долины реки Волги в раннем и среднем антропогене. 

М. : Наука, 1966. 411 с. 
13. Геология СССР. Т. ХLVI. Ростовская, Волгоградская, Астраханская области и Кал-

мыцкая АССР. М. : Недра, 1970. С. 515—578. 
14. Кузнецова С. В., Махова С. И. Инженерно-геологические условия строительства на 

майкопских глинах Волгограда // Вестник Пермского национального исследовательского по-
литехнического университета. Сер.: Стр-во и архит. 2017. Т. 8. № 1. С. 134—147. 

15. Махова С. И.,. Долганов А. П., Синяков В. Н. Современные представления о физико-
механических свойствах песчано-алевритовых пород мечеткинской свиты палеогена // Вестник 
ВолгГАСУ. Сер.: Стр-во и архит. 2008. Вып. 12(31). С. 29—33. 

16. Синяков В. Н., Долганов А. П., Махова С. И. Оптимизация устройства фундаментов 
многоэтажных зданий в сложных инженерно-геологических условиях Волгоградского мегапо-
лиса // Инновационные организационно-технологические ресурсы для развития строительства 
доступного и комфортного жилья в Волгоградской области : материалы Международ. науч.-
практич. конф., г. Волгоград, 1—3 декабря 2008 г. Волгоград : ВолгГАСУ, 2008.  
С. 300—305. 

© Кузнецова С. В., Махова С. И., Степанова Е. А., 2018 

Поступила в редакцию 
в мае 2018 г. 

Ссылка для цитирования: 
Кузнецова С. В., Махова С. И., Степанова Е. А. Влияние инженерно-геологических и тектонических 

условий на сейсмичность строительных площадок на территории Волгограда // Вестник Волгоградского 
государственного архитектурно-строительного университета. Серия: Строительство и архитектура. 2018. 
Вып. 53(72). С. 25—33. 

Об авторах: 
Кузнецова Светлана Васильевна — д-р геол.-минерал. наук, профессор, Волгоградский госу-
дарственный технический университет (ВолгГТУ). Российская Федерация, 400074, г. Волгоград, 
ул. Академическая, 1, info@vgasu.ru 

Махова Светлана Ивановна — канд. геол.-минерал. наук, доцент, доцент кафедры гидротехни-
ческих и земляных сооружений, Волгоградский государственный технический университет  
(ВолгГТУ). Российская Федерация, 400074, г. Волгоград, ул. Академическая, 1, info@vgasu.ru 

Степанова Екатерина Александровна — старший преподаватель кафедры гидротехнических и 
земляных сооружений, Волгоградский государственный технический университет (ВолгГТУ). Рос-
сийская Федерация, 400074, г. Волгоград, ул. Академическая, 1 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2018. Issue 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Building structures, buildings and constructions. Basements, foundations. Underground structures 33 

Svetlana V. Kuznetsova, Svetlana I. Makhova, Ekaterina A. Stepanova 

Volgograd State Technical University (VSTU) 

INFLUENCE OF ENGINEERING-GEOLOGICAL AND TECTONIC CONDITIONS 
FOR SEISMICITY OF THE TERRITORY OF VOLGOGRAD 

An analysis of the changes in the engineering-geological conditions, physical and mechanical 
properties of the Volgograd soils made it possible to reveal the soils affecting the seismicity of the territory. 
Such widespread soils include widespread specific soils: swelling clays, subsidence loams, weak clays, etc., 
in the case of watering, moisture and hygiene increase. In accordance with SNiP II-7—81*, these soils are 
classified as Category III soils of seismicity. Consequently, for Volgograd's facilities, the increased 
level of responsibility for buildings and structures under construction in areas with seismicity of 
6 points on seismic properties of Category III soils should be taken as 7 points. 
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УДК 624.131.543 

А. М. Саламова, Ф. Г. Габибовб  

а Академия наук Азербайджана 
б Азербайджанский научно-исследовательский институт строительства и архитектуры 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОПОЛЗНЕВЫХ ПРОЦЕССОВ НА СКЛОНЕ БИБИ-ЭЙБАТСКОЙ 
БРАХИАНТИКЛИНАЛИ В БАКУ МЕТОДОМ ВЭЗ 

Данная работа выполнена при финансовой поддержке Фонда развития науки  
при Президенте Азербайджанской Республики — грант № EIF-2013-9(15) — 46/25/2 

Методом вертикального электрического зондирования (ВЭЗ) исследован оползнеопасный 
участок на восточном крыле Биби-эйбатской брахиантиклинали в западной части г. Баку 
(Азербайджан). Геологические разрезы изучены до глубины 40 м: описаны мощность и состав 
отдельных слоев горных пород, определены положения разрывных нарушений. Выявлена глу-
бина залегания предполагаемой плоскости скольжения, мощность оползневого тела и ряд фи-
зических параметров оползневой массы.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: оползень, грунт, сопротивление, брахиантиклиналь, объемный 
вес, слой, плоскость скольжения. 

Введение. Развитие оползневых процессов на территории городов нано-
сит огромный ущерб городскому хозяйству и экономике, а также создает 
экологические проблемы для региона. Оценить оползневую опасность исходя 
из геолого-структурного строения района и физических характеристик грун-
тов на выбранном участке позволяют геофизические исследования методом 
вертикального электрического зондирования (ВЭЗ) (рис. 1). 

 
Рис. 1. Вид участка оползневого склона 

В настоящей работе методом ВЭЗ изучен один из активных оползней 
(рис. 2) на восточном крыле Биби-эйбатской брахиантиклинали вблизи по-
селка Патамдар в западной части г. Баку (Азербайджан). Площадь оползня 
составляет около 2,1 га. Ранее совместные инженерно-геологические и гео-
физические исследования на данном участке не проводились, поэтому полу-
ченные результаты и выводы представляют практический и научный интерес. 
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Рис. 2. Район исследования и план расположения геофизических профилей: 1 — 

номера точек ВЭЗ; 2 — линии геофизических профилей; 3 — участок исследования; 4 — бров-
ка срыва оползня 2014 г. 

Изучение геологического строения оползневого массива заключается в 
определении внешних границ оползня и границ между его отдельными бло-
ками, а также в фиксации глубины залегания поверхности скольжения [1]. 
В нашем случае метод ВЭЗ позволил провести детальное расчленение геоло-
гического разреза до глубины 40 м, выявить и проследить разрывные нару-
шения и определить глубины залегания предполагаемой плоскости скольже-
ния оползня. Измеренные физические параметры оползневого тела (в частно-
сти, предполагаемый объемный вес грунтов в естественном состоянии и 
плотность грунта под водой) позволили сделать выводы о возможном разви-
тии оползней на изученном участке. 

Под удельным весом (плотностью) грунта под водой имеется в виду 
удельный вес породы (грунта) под водой. У горных пород, находящихся ни-
же уровня поверхностных и подземных вод, минеральные частицы испыты-
вают взвешивающее действие воды, и поэтому их вес соответственно умень-
шается. Плотность или удельный вес породы (грунта) под водой определяет-
ся по формуле [2, 3] 

γI = (γc – γв)(1 – n), 

где γc — удельный вес минеральных частиц (скелета) грунта; γв — удельный 
вес воды, равный 1 т/м3; n — пористость в долях единицы. 

Краткое описание района исследования. При изучении и прогнозе 
оползневых процессов приходится учитывать сочетание климатических фак-
торов, гидрогеологических условий, геолого-геоморфологических и тектони-
ческих особенностей территории. 

Климат. Район развития оползня расположен на высоте 130…145 м над 
уровнем моря (см. рис. 2) в аридной зоне с преобладанием умеренно теплого 
климата полупустынь и сухих степей с сухим летом. Годовая испаряемость в 
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несколько раз превышает годовое количество атмосферных осадков (220 мм). 
Среднегодовая температура составляет +14,6 °С. В летнее время почвенный 
покров нагревается до 46…47 °С. Зима мягкая и малоснежная. Скорость се-
верных ветров на Апшеронском полуострове составляет в среднем 
20…25 м/с, порою до 30…40 м/с. Склоны подвержены интенсивным процес-
сам эрозии круглый год, а сильные ветры увеличивают их разрушительное 
воздействие. Активизации оползневых процессов на склонах способствует и 
антропогенный фактор — периодический полив зеленых насаждений. 

Геологическое строение. Для исследуемой проблемы оползневой опас-
ности интересно геологическое строение самой верхней части разреза. На 
поверхности исследуемой площади широко развиты четвертичные отложения 
различного генезиса: а) морские плейстоценовые; б) коллювиальные и элю-
виально-делювиальные голоценовые. 

В восточной части Апшеронского полуострова в пределах синклинальных 
прогибов морские четвертичные отложения залегают согласно на апшеронских 
слоях (эоплейстоцен), тогда как на антиклинальных поднятиях они лежат несо-
гласно на размытой поверхности плиоценовых, а местами даже миоценовых по-
род. Низы четвертичных морских отложений представлены двумя фациями: 
песчаной на юго-западе и глинистой на востоке. На западе угловые несогласия 
между апшеронскими слоями и низами четвертичных отложений достигают 15°, 
а сами четвертичные слои дислоцированы под углом 10° (на крыле Патамдар-
ской синклинали). Выше с угловыми несогласиями и следами размыва лежат 
песчанистые глины, пески и глинистые ракушечники [4]. 

Тектоника. В системе юго-восточного Кавказа Апшеронский полуостров 
представляет собой область периклинального погружения аллохтонных и па-
равтохтонных структур Загатала-Ковдагской зоны южного склона. Значи-
тельную роль в тектонике апшеронской зоны играют предпонтическое (время 
образования Ковдаг-Сумгаитского шарьяжа), предпродуктивное, предбакин-
ское и предгюргянское несогласия, тогда как несогласия перед акчагылом, 
средним и верхним апшероном слабее и незаметнее. 

Анализ распределения литофаций и мощностей плиоцен-четвертичного 
комплекса отложений показывает, что в формировании современной структуры 
рассматриваемой области определяющее значение имели нарушения субмери-
дионального (СЗ—ЮВ, ССЗ—ЮЮВ) и субширотного (З—В, ЗСЗ—ВЮВ) на-
правлений, с которыми связаны наиболее контрастные вертикальные и гори-
зонтальные смещения, а также разломы северо-восточного простирания 
(ЮЗ—СВ, ЗЮЗ—ВСВ). Эти нарушения в значительной степени перекрыты 
позднеплейстоцен-голоценовыми образованиями, но проявлены в обнажени-
ях более древних пород [5]. 

Гидрогеология. С физико-географическими и геолого-
геоморфологическими особенностями Апшеронского полуострова тесно свя-
заны его гидрогеологические условия. Полуострову свойственно отсутствие 
собственного поверхностного стока, скудность атмосферных осадков и высо-
кая испаряемость. В геологическом разрезе преобладают глинистые отложе-
ния. Низкая водопроницаемость отложений сочетается с высокой засоленно-
стью пород. 

Для горных пород-коллекторов подземных вод характерна невыдержан-
ность в плане и разрезе; они изменчивы по литологическому составу. Мелкие 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2018. Issue 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Building structures, buildings and constructions. Basements, foundations. Underground structures 37 

бассейны подземных вод присутствуют на полуострове в замкнутых синкли-
налях и мульдах, характерных для данной территории, чем объясняется спо-
радическое распространение подземных вод. 

В Бакинской мульде подземные воды, приуроченные ко всем стратигра-
фическим ярусам, образуют единый радиальный поток, направленный от бор-
тов мульды в сторону Каспийского моря. Уровни безнапорных вод на местах 
их площадного распространения залегают на глубинах 0,0…13,4 м. Глубина 
залегания подошвы зоны активного водообмена закономерно уменьшается от 
нагорной части к морю. Мощность зоны активного водообмена не превышает 
20 м, а на значительной части она колеблется от 4…5 до 8…10 м. Макси-
мальная (60…80 м) мощность зоны наблюдается в районе Патамдарского 
плато [6]. 

Все перечисленные особенности препятствуют формированию значи-
тельных запасов пресных и слабоминерализованных подземных вод на тер-
ритории полуострова. В Бакинской мульде величина минерализации безна-
порных вод варьируется в очень широких пределах. Здесь встречаются воды 
с минерализацией от 0,5…0,7 до 100 г/л и более. Значительная часть террито-
рии занята безнапорными водами с минерализацией ≥ 20 г/л, по химическому 
составу принадлежащими к хлоридно-сульфатно-натриевому и сульфатно-
гидрокарбонатно-натриевыму типу. 

Методика и результаты исследований. Геофизические работы выпол-
нены методом ВЭЗ [7] по четырем поперечным и двум продольным профи-
лям (см. рис. 2) с помощью четырехэлектродной симметричной установки 
AMNB с разносами AB / 2 = 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 10, 10; 12, 12; 14; 16; 18; 
20; 22; 24, 24; 26, 26; 28; 30; 32; 34; 36, 36; 38, 38; 40, а также MN / 2 = 0,3; 0,3; 
0,3; 0,3; 0,3; 0,3; 0,3; 0,3; 0,3; 0,3, 1; 0,3, 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1, 2; 1, 2; 2; 2; 2; 2; 2, 3; 
2, 3; 3. Для измерений использовалась электроразведочная аппаратура  
ЭРA-В-ЗНАК с рабочей частотой 4,88 Гц [8]. 

Расстояние между профилями составило около 20…30 м, а между точка-
ми наблюдения ВЭЗ — 40…60 м. Измерительная установка ориентирована 
по направлению профилей. С целью детального расчленения разреза и более 
точного определения глубины плоскости скольжения по результатам опыт-
ных исследований была использована дополнительная сеть со сгущением ин-
тервала разносов АВ/2: до 10 м шаг по разносам составлял 1 м, далее 
до 40 м — 2 м. 

В результате проведенных исследований по шести профилям были по-
строены разрезы кажущегося электрического сопротивления ρк. э. с и геоэлек-
трические разрезы, построенные по удельным электрическим сопротивлени-
ям ρу. э. с, которые затем были преобразованы в геолого-геофизические разре-
зы (рис. 3). По результатам интерпретации ВЭЗ установлено, что 
электрическое сопротивление горных пород, слагающих геологическую сре-
ду, меняется в интервале 1…65 Ом · м. В предполагаемых геолого-
геофизических разрезах прослеживается шесть слоев, мощности которых ме-
няются в интервале 1,5…25,0 м. 

Верхний слой мощностью 1,5…7,0 м покрывает всю исследуемую терри-
торию и представлен обломками песчаников, супесями и разнообразными ан-
тропогенными отложениями. Удельное сопротивление этого слоя меняется в 
интервале 8…65 Ом · м. Глубже геологический разрез представлен в основном 
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отложениями глинистого состава. Геофизические данные позволяют выде-
лить слои глинистых песчаников, глин с прослойками песков, увлажненных и 
неувлажненных глин. 

 

 
Рис. 3. Разрезы кажущегося электрического сопротивления (а) и предполагае-

мые геолого-геофизические разрезы (б) по профилям II—III и V—V по результатам 
интерпретации данных метода ВЭЗ: 1 — номера точек ВЭЗ; 2 — удельное электрическое 
сопротивление слоев; 3 — элювиально-делювиальные отложения; 4 — глинистые песчаники; 
5 — глины с прослойками песков; 6 — увлажненные глины; 7 — глины; 8 — предполагаемая 
плоскость скольжения оползня; 9 — бровки предполагаемых древних оползней, выявленных 
по данным геофизических исследований; 10 — предполагаемые разрывные нарушения 
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Предполагаемое оползневое тело обладает относительно высоким удельным 
сопротивлением (представлено обломками песчаников, супесями) и повышенной 
пористостью, за счет чего в нем создаются благоприятные условия для аккумуля-
ции вод разного происхождения. Эти воды по трещинам проникают к плоскости 
скольжения. Длительное увлажнение грунта в зоне плоскости скольжения оползня 
приводит к активизации оползневых подвижек исследуемого склона. 

На изученном участке выявлены ранее неизвестные разрывные нарушения 
широтного простирания, которые ограничивают оползень с северо-запада и юго-
востока. Угол падения плоскостей разрывных нарушений меняется с глубиной: 
от крутого падения у поверхности земли до падения в северо-западном и юго-
восточном направлениях с увеличением глубины (см. рис. 3, рис. 4, г). 

 
Рис. 4. Карты различных исследованных параметров оползневого тела: а — мощ-

ности оползневого тела, м; б — плотности грунтов в естественном состоянии, т/м3; в — плот-
ности грунтов под водой, т/м3; г — карта результатов геофизических исследований: 1 — номера 
точек ВЭЗ; 2 — линии геофизических профилей; 3 — бровка срыва оползня 2014 г.; 4 — предполагаемые 
разрывные нарушения; 5 — предполагаемые бровки срывов древних оползней; 6 — предполагаемая гра-
ница плотности грунтов под водой со значением 0,95 т/м3; 7 — инженерно-геологическая скважина 
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Обсуждение результатов исследований. По данным геофизических ис-
следований были построены карты предполагаемых изомощностей тела 
оползня (рис. 4, а), плотностей грунтов оползневого тела в естественном со-
стоянии (рис. 4, б) и плотностей грунта под водой (рис. 4, в), а также карта 
результатов (рис. 4, г) геофизических работ. 

На глубине 4…9 м практически повсеместно по площади исследования 
прослеживается слой с удельным сопротивлением 1…2 Ом · м. Этот слой 
мощностью 1…2 м рассматривается нами как зона формирования разруше-
ний контактов между частицами грунта, которая реализуется как предпола-
гаемая сложная плоскость скольжения оползня. Мощность оползневого тела 
в юго-западной части участка (у бровки) составляет 9,5 м, уменьшаясь до 4 м 
в восточной — северо-восточной языковой части (см. рис. 4, а). 

Плоскость скольжения оползня пересекает слои разного литологического 
состава, а также пересекается разрывными нарушениями. Такие оползни от-
носятся к инсеквентному типу. Выявленные бровки оползней имеют направ-
ление СЗ—ЮВ. В районе бровки уклон стенки отрыва оползня, произошед-
шего в 2014 г., составляет около 75…80º. 

Для сравнительных исследований в рассматриваемом участке было про-
бурено четыре скважины. В районе ВЭЗ № 9 в теле оползня пробурена инже-
нерно-геологическая скважина до плоскости скольжения, которая составляет 
6 м, отобрано два монолита. По лабораторным данным, средние физические и 
физико-механические параметры этих монолитов следующие: пластичность 
15 %, естественная влажность 17 %, плотность скелета грунта 1,95 т/м3, плот-
ность грунта 1,7 т/м3, пористость 35 %.  

По данным ВЭЗ № 9, физические и физико-механические параметры 
грунтов, слагающих тело оползня, следующие: пластичность средой 14,3 %, 
естественная влажность 17,5 %, плотность скелета грунта 2,005 т/м3,  
плотность грунта 1,75 т/м3, пористость 29,5 %, плотность грунта под  
водой 1,26 т/м3. Как видно, полученные результаты имеют надежную  
сходимость. 

Предполагаемая плотность грунтов оползневой массы в естественном 
состоянии по площади исследования меняется в пределах от 1,36 до 
2,08 т/м3 (см. рис. 4, б). По карте (см. рис. 4, в) предполагаемая плотность 
грунтов оползневого тела под водой меняется в интервале 0,6…1,46 т/м3. 
Изолиния со значением 0,95 т/м3 оконтуривает на карте (см. рис. 4, в) внеш-
ние границы площади прогнозируемого оползня. Полученные данные по-
зволяют прогнозировать зону развития оползневых процессов (см. рис. 4, г). 
В центральной части площади исследования предполагается оседание тела 
оползневой массы и дальнейшее развитие оползневых процессов в юго-
восточном направлении. Поскольку юго-западная бровка срыва оползня 
имеет угол падения около 80º, в этой части большая вероятность перехода 
оползня в обвал. 

Заключение. В результате исследования методом ВЭЗ оползня на вос-
точном крыле Биби-эйбатской брахиантиклинали вблизи п. Патамдар в за-
падной части г. Баку (Азербайджан) получен целый ряд новых данных, как по 
самому оползню, так и по инженерной геологии района в целом. 

Мощность оползневого тела по площади меняется в интервале 
1,5…9,0 м. Плоскость скольжения пересекает слои разного литологического 
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состава. Кажущееся электрическое сопротивление оползневой массы изменя-
ется в пределах площади исследования. Принимая во внимание эти измене-
ния, можно выделить наиболее увлажненные и сильно раздробленные участ-
ки оползневой массы. Оползневое тело сложено элювиально-делювиальными 
отложениями и обладает коллекторными свойствами. 

Выявлены и прослежены ранее неизвестные разрывные нарушения в зо-
не оползневого склона направлениях СЗ—ЮВ и СВ—ЮЗ.  

Геоморфологически на исследуемом склоне прослеживаются ступенча-
тые террасы, на границах которых по геофизическим данным выявлены раз-
рывные нарушения. Предположительно эти разрывные нарушение являются 
бровками древних оползней, через которые вода атмосферных осадков попа-
дает в тело оползневого склона, увлажняя его. Питание оползневого тела 
подземными водами в основном происходит с западного направления за счет 
природных осадков и техногенного увлажнения. 

По данным построенных карт с показателями плотности грунтов в есте-
ственным состоянии и плотности грунтов под водой, выявлена прогнозируе-
мая площадь развития оползня.   
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RESEARCH OF LANDSLIDE PROCESSES AT THE BIBIEYBAT BRACHYANTICLINE 
SLOPE IN BAKU USING ELECTRICAL PROSPECTING METHOD 

The method of vertical electric sounding (VES) was applied to investigate the eastern part of the 
Bibieybat brachyanticline at the western part of Baku, Azerbaijan. Geological sections were described to 
the depths of 40 m, including thickness and composition of individual rock layers and locations of faults. 
A depth of the supposed sliding plane, thickness of the landslide body and a number of its physical pa-
rameters were detected. Obtained data of expected volume weight of underwater soils allow forecasting 
what areas will be subjected to exogenous geological processes at the studied territory. 

K e y  w o r d s: landslide, ground, resistance, brachyanticline, volume weight, layer, sliding 
plane. 
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УДК 691.327.666 

Н. Ю. Евстафьева, Т. К. Акчурин, И. В. Стефаненко 

Волгоградский государственный технический университет 

ПОЛИМЕРНЫЕ СИСТЕМЫ ГИДРОИЗОЛЯЦИОННОЙ И АНТИКОРРОЗИОННОЙ 
ЗАЩИТЫ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ И КОНСТРУКЦИЙ 

При воздействии агрессивных сред и воды на строительные конструкции последние в си-
лу своей структуры практически всегда проницаемы для жидкостей и газов и подвержены раз-
рушению во времени. Полимерные материалы используются в качестве защитных покрытий 
для устранения вышеперечисленных недостатков. Разработанный полимерный состав напол-
ненной двухкомпонентной полимерной системы (НДПС) представляет собой тонкодисперс-
ный порошкообразный материал, который в смеси с растворителем обладает антикоррозион-
ными и гидроизоляционными свойствами. Эффект «самозалечивания» обеспечивается путем 
заполнения и блокирования пор и трещин в поверхностном слое образца. Снижение коэффи-
циента химической стойкости в растворе соляной кислоты составило более 10 %, в растворе 
аммиака химическая стойкость покрытия снизилась в полтора раза, в растворе едкого натрия 
процент снижения химической стойкости равен пяти. Теоретическое обоснование повышения 
химической стойкости композиционных материалов на основе полимерных отходов и их экс-
периментальное подтверждение обусловливает актуальность поставленных цели и задач ис-
следовательской работы. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: полимерные отходы, эпоксидная композиция, коррозионная и 
гидроизоляционная стойкость.  

Создание принципиально новых и более эффективных технологий и кон-
струкционных материалов в строительстве является современной тенденци-
ей, ведущей к ускорению технического прогресса в строительной отрасли. 
Внедрение новых конструкционных материалов и строительных технологий 
позволит существенно сократить трудозатраты и сроки строительства, повы-
сить качество и долговечность строительных конструкций и сооружений. 
Железобетонные конструкции и сооружения промышленного и гражданского 
строительства в широких условиях их эксплуатации сталкиваются с воздей-
ствием агрессивных сред, что обусловливает необходимость поиска, разра-
ботки и внедрения эффективных и экономичных антикоррозионных защит-
ных материалов и покрытий, которые позволят обеспечить как коррозионную 
стойкость конструкций, так и долговечность зданий и сооружений в целом. 

В процессе эксплуатации со временем практически каждый строительный 
материал разрушается в силу воздействия внешних климатических условий, во-
ды и агрессивных сред. Отличаясь многими положительными эксплуатацион-
ными свойствами, бетон при соблюдении условий проектирования, изготовле-
ния и эксплуатации обладает в том числе определенной коррозионной стойко-
стью. До 75 % строительных конструкций подвергаются воздействию различных 
агрессивных сред, эксплуатационные характеристики бетона ухудшаются, сни-
жается долговечность конструкций [1—3]. Воздействия грунтовых вод вблизи 
промышленных предприятий с определенным содержанием в них химических 
веществ, морские, речные, сточные воды в траншеях и трубах наиболее опасны 
для бетонов [2, 4]. Для развития современной строительной науки и практики 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 
______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Строительные материалы и изделия 44

вопросы обеспечения коррозионной стойкости бетона при эксплуатации в агрес-
сивных средах являются наиболее актуальными.  

В бетоне как композиционном материале наименее прочной составляю-
щей является цементный камень, который наиболее подвержен коррозионно-
му процессу. Восприимчивость цементного камня к воздействию агрессивной 
среды обусловлена наличием гелевых и кристаллических продуктов гидрата-
ции цемента и многочисленных включений в виде негидратированных зерен 
клинкера. Новообразования в своей массе при взаимодействии цемента с во-
дой имеют гелевидную структуру из субмикрокристаллических частичек 
гидросиликата кальция Са(НSiО3)2, которая пронизана относительно круп-
ными кристаллами гидроксида кальция Са(ОН)2. Соотношение количества 
воды и цемента наиболее важно для процессов формирования структуры бе-
тона, его прочности и плотности, что, в свою очередь, обусловливает корро-
зионную стойкость бетона [2, 5, 3]. Поэтому во время оценки коррозионной 
стойкости бетонных и железобетонных конструкций при контроле качества 
строительства характеристики плотности и пористости бетона должны нахо-
диться в центре внимания.  

Ряд факторов влияет на развитие коррозии бетонных и железобетонных 
конструкций. Эти факторы можно подразделить на группы. К первой группе 
относятся воздействия на бетон, связанные со свойствами внешней среды 
(например, атмосферные и грунтовые воды). Факторы второй группы связаны 
со свойствами грунтов и конструкционных материалов строительства (на-
пример, цемента, песка, щебня, воды и т. п.).  

В зависимости от факторов выбираются и методы защиты бетона от их 
воздействия. Первичная защита от коррозии обеспечивается введением доба-
вок различной природы (стабилизирующих, гидроизоляционных, пластифи-
цирующих, биоцидных и др.) в состав бетонной смеси в процессе его приго-
товления, что изменяет состав бетонной композиции и позволяет повысить ее 
коррозионную стойкость, исходя от условий эксплуатации бетонного соору-
жения. К наиболее распространенным химическим добавкам можно отнести 
сульфатно-дрожжевую бражку, мылонафт, кремнийорганическую жидкость, 
противоморозные, воздухопоглощающие, уплотняющие соединения, а также 
замедлители схватывания [4, 5].  

Вторичные методы защиты от коррозии заключаются в защитном по-
крытии верхнего слоя цементного камня лакокрасочными материалами и уп-
лотняющей пропиткой. Такие мероприятия сводят к минимуму разъедание и 
разрушение бетонных сооружений. Антикоррозионные и гидроизоляционные 
покрытия осуществляются красками на полимерной основе, защитными мас-
тиками, оклеиванием пластинами [1, 3, 6]. Комплексный подход, использую-
щий первичную и вторичную антикоррозионную защиту цементного камня 
от возникновения необратимых разрушительных процессов, считается наи-
более эффективным, позволяющим сохранить строительные изделия от раз-
рушения и обеспечить им длительный срок службы. 

В последние годы в строительной отрасли в области гидроизоляции и ан-
тикоррозионной защиты материалов и конструкций наблюдается смена при-
оритетов, которая происходит под влиянием новых отечественных разработок 
и исследований на фоне импортозамещения рынка строительных материалов. 
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Приоритеты отдаются двухкомпонентным (многокомпонентным) полимерным 
системам на базе эпоксидных, полиуретановых и других смол, которые гаран-
тируют надежную долгосрочную защиту окрашенных конструкций и объектов 
на срок 10—15 лет. Однако такие системы требуют тщательной дорогостоящей 
подготовки поверхности, высококвалифицированного персонала и дорогого 
оборудования. Потребители и заказчики строительной отрасли требуют сейчас 
не просто некоего общего улучшения антикоррозионных свойств предлагае-
мых материалов, а разработок систем гидроизоляции и антикоррозионной за-
щиты, которые гарантируют надежную долгосрочную защиту бетонных мате-
риалов и конструкций на протяжении всего срока службы. Причем современ-
ные полимерные системы должны, с одной стороны, обеспечивать 
антикоррозионную защиту, а с другой стороны, быть экономически приемле-
мыми и обеспечивать производительность процесса окраски и обслуживания. 
Такие задачи могут быть решены разработкой и созданием новых композици-
онных материалов за счет оптимального комбинирования и применения уже 
имеющихся и посредством использования вторичного сырья на основе про-
мышленных отходов предприятий регионов. При этом работа по оптимизации 
состава полимерных систем для гидроизоляции и антикоррозионного покры-
тия, замена дорогостоящих материалов более дешевыми и простыми в работе 
является настолько важной в быстрорастущем секторе рынка, что может быть 
выделена как дополнительная точка роста рынка материалов и покрытий в раз-
личных отраслях промышленности и строительства. 

На сегодняшний момент наибольшее распространение в промышленно-
сти и строительстве получили двухкомпонентные системы антикоррозионной 
защиты. Основным тенденциям развития современной антикоррозионной за-
щиты соответствуют системы покрытий, не требующие тщательной подго-
товки поверхности и однокомпонентные и двухкомпонентные системы по-
крытий на водной основе. 

Эпоксидные составы для гидроизоляции и антикоррозионной защиты 
строительных конструкций широко используются в России и за рубежом для 
повышения их износостойкости. Для полимерных систем определяющими при 
их выборе в качестве покрытий или добавки в бетонную или растворную смесь 
при перемешивании, пропитке полимерами готовых изделий строительных 
материалов являются характеристики их химической стойкости, адгезии по-
крытия с защищаемой поверхностью, термостабильности, водостойкости, во-
донепроницаемости, истираемости и ряд других свойств. Для защиты поверх-
ностей строительных материалов и конструкций используются: модифициро-
ванные эпоксидные, фенолформальдегидные, фурановые мастики, арзамит, 
фаизол; фурановые, эпоксидные, полиэфирные полимеррастворы и полимербе-
тоны; бутилкаучуковые, полисульфидные, наиритовые, кремнийорганические 
мастичные герметики, к которым относятся термоэластопласты и компаунды. 
Применяются системы защиты на основе эпоксидных смол, представляющие 
их смеси с другими органическими материалами-модификаторами (пековым 
дистиллятом, фурфуроловыми смолами, сланцевыми фенолами и др.). В эти 
системы композиций входят растворители (ацетон, сольвент) и микронаполни-
тели, такие как тонкомолотый песок, цемент, кислотоупорный цемент, марша-
лит, пылевидный кварц, железный сурик. Композиции состоят из двух  
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компонентов — полимерной составляющей и отвердителя. Модификация 
эпоксидных композиций производными фенола, которые являются антиокси-
дантами и защищают полимеры от окислительной деструкции, наиболее вос-
требованы в качестве защитных полимерных покрытий бетонных поверхно-
стей. Серьезным сдерживающим фактором широкого использования модифи-
цированных эпоксидных композиций является дефицит и дороговизна 
исходных материалов для их производства, для минимизации которых можно 
использовать техногенные отходы полимерного и минерального состава.  

Научно-практический интерес и экономическую целесообразность пред-
ставляют исследования возможности использования отходов порошкообраз-
ной эпоксидной смолы при ее модификации фенолоформальдегидными смо-
лами, наполнении минеральными и органическими материалами техногенной 
природы. Порошкообразный полимерный материал состоит практически на 
99,5 % из эпоксидной смолы, которую в сочетании с модификатором и на-
полнителями можно характеризовать как наполненную двухкомпонентную 
полимерную систему (НДПС) для комплексной защиты строительных мате-
риалов и конструкций. При нанесении эпоксидного порошкового материала в 
качестве антикоррозионного покрытия на металлические поверхности в сис-
теме аспирации производственных помещений скопление на фильтрах аспи-
рационной системы дисперсного полимера является неизбежной технологи-
ческой потерей. Дисперсная эпоксидная смола, пройдя технологический пре-
дел нанесения на поверхность, не теряет своих термореактивных свойств и 
может быть использована как вторичное сырье.  

Модификатор фенолоформальдегидной смолы (тип наволака) использу-
ется в абразивной промышленности в качестве связующего, содержащего в 
своем составе отвердитель уротропин. Невостребованный материал с истек-
шим сроком годности не теряет своей способности к полимеризации. Состав 
наполненной двухкомпонентной полимерной системы (НДПС) для ком-
плексной защиты строительных материалов и конструкций проектировался, 
исходя из свойств дисперсной эпоксидной смолы и ее модификатора. Эпок-
сидные олигомеры относится к классу термореактивных полимеров, в кото-
рых при полимеризации происходит пространственная трехмерная «сшивка» 
молекул, исключающая возможность вторичной термической переработки. 
Модификация эпоксидных смол позволяет управлять процессом полимериза-
ции композиции. Для повышения прочности и модуля упругости, снижения 
хрупкости в состав НДПС вводилась модифицирующая добавка в виде дис-
персной фенолоформальдегидной смолы.  

Для холодного отверждения термореактивной эпоксидной смолы исполь-
зуют полиаминные отвердители. При отверждении образуется полимер с боль-
шим количеством пространственных связей [4]. Именно трехмерная структура 
обеспечивает высокие физико-химические свойства полимера. Выбор отверди-
теля для НДПС влияет на время отверждения эпоксидной смолы. Время желати-
низации НДПС определяет время обращения в твердое. Время работы с НДПС 
составляет примерно 75 % от ее времени желатинизации, но этим фактором 
можно управлять за счет вязкости смеси и площади нанесения. Оптимизация 
компонентного состава НДПС позволит управлять процессами полимеризации 
композиции с учетом факторов, влияющих на скорость их протекания.  
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Был также подобран разбавитель для композиции. Разбавителями эпок-
сидных смол являются эфиры: крезил-, бутил-, фенил-, фурилглицидиловые 
эфиры и глицидиловые эфиры α-разветвленных синтетических жирных ки-
слот. Но их высокая токсичность ограничивает их широкое применение. 
Наилучшими разбавителями для эпоксидных смол и композиций на их осно-
ве считаются кетоны, способные растворять большое количество сополимера. 
Такие растворы имеют низкую вязкость, стабильны при хранении и не раз-
рушаются при добавлении больших объемов разбавителей. Кетоны не обла-
дают корродирующим действием и относительно нетоксичны, поэтому они 
были рекомендованы к использованию при работе с НДПС [2, 4].  

Целесообразность выбора наполнителей НДПС оценивалась по доступ-
ности и стоимости ингредиентов, отношению их к вторичным материальным 
ресурсам промышленных предприятий региона. Наполнение полимерных 
композиций материалами органической и минеральной природы является 
важнейшим способом создания современных композиционных материалов с 
заданным комплексом свойств, используемых для защиты строительных из-
делий и конструкций от воздействия воды и агрессивных сред.  

Вторым аспектом действия наполнителя в составах полимерных компо-
зиций является их способность к усилению конструкций. Рассматривая виды 
усиления, выделяют высоконаполненные системы, в которых полимер слу-
жит для обволакивания армирующих волокнистых элементов, занимающий в 
композиции меньший объем (20…50 %). Малонаполненные системы по сво-
им свойствам ближе к свойствам полимерной основы, а в качестве усили-
вающей фазы вводят небольшие количества коротких волокон или дисперс-
ных частиц (5…25 %) [7, 1]. В этой связи научно-практический интерес пред-
ставляют исследования возможности использования в качестве 
наполняющего компонента НДПС дисперсных частиц абразива (ДЧА) и дис-
кретных углеродных волокон (ДУВ). Малое наполнение НДПС (5…25 %) 
позволит в полной мере использовать свойства полимерной основы компози-
ции НДПС в виде модифицированной эпоксидной смолы. Следует отметить, 
что наполнители ДЧА и ДУВ являются отходами производства. 

Исследования проводились в условия лаборатории кафедры СМиСТ. 
В основу научно-исследовательских работ, проводимых авторами, положены 
испытания возможности использования в качестве комплексной защиты 
строительных материалов от воздействий воды и агрессивных сред ненапол-
ненной и наполненной двухкомпонентной системы (НДПС) на основе отхо-
дов производств промышленных предприятий. Компоненты (порошок эпок-
сидной смолы и фенолоформальдегидная смола) разработанного ненапол-
ненного состава НДПС смешивались в сухом виде. Композиция представляет 
собой тонкодисперсный порошкообразный материал, который в смеси с рас-
творителем, вводимым непосредственно перед работой, обладает пропиточ-
ными свойствами, что позволяет значительно снизить дефектность цементно-
го камня и приводит к повышению коррозионной стойкости, снижению во-
допоглощения, росту прочности бетонных конструкций [1, 2, 6—10].  

Образование полимерного покрытия происходит по механизму химиче-
ского отверждения. Покрытие ненаполненной НДПС формируется за счет 
химической реакции отверждения модифицированной эпоксидной смолы с 
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использованием отвердителя гексаметилентетрамина (уротропина), продол-
жающегося во времени. Реакции отверждения являются одним из видов ре-
акций сшивания ненаполненной НДПС за счет содержания в линейных по-
лимерах эпоксидной смолы и фенолоформальдегидной смолы, которые име-
ют в своей молекулярной структуре реакционно-способные функциональные 
группы, двойные связи. Отверждение приводит к образованию сшитой твер-
дой полимерной массы покрытия. Оптимальная степень сшивки полимера 
достигается при температуре выше +10 ºС. Процессы смачивания и адгезии 
проходят на границе раздела «полимерное покрытие — поверхность защи-
щаемого материала», в результате чего заполняются капилляры, поры и мик-
ротрещины поверхности (рис. 1, а).   

Выявлены закономерности пленкообразования и структуры покрытия нена-
полненной НДПС на поверхности бетона, которые обеспечивают сохранение 
основных свойств бетона при различных внешних воздействиях и внутренних 
изменениях. Микроскопические исследования пленок НДПС показывают струк-
туру пленкообразования, обеспечивающую требуемые характеристики защитной 
пленки и высокую адгезию к бетону. Основными адгезионными характеристи-
ками полимерного покрытия являются поверхностное натяжение жидкости от-
носительно твердой поверхности, краевой угол смачивания, связанные между 
собой уравнением Дюпре — Юнга [6]. Под действием капиллярного давления 
может происходить самопроизвольная пропитка поверхности материала. За счет 
капиллярных сил происходит перекачка жидкости из широких капилляров в уз-
кие. Этот процесс обусловливает перемещение пропитывающей жидкости в по-
ристом строительном материале из крупных пор в мелкие и наоборот. Метод 
счета капель считается самым простым способом измерения поверхностного 
натяжения с технической точки зрения. Для расчета поверхностного натяжения 
НДПС использовалась формула 

m = F2πRσ / g,  (1) 

где F — поправка, равная 0,2482 (справочное значение).  
Объем капли раствора НДПС в метилэтилкетоне равен 0,5мл, масса — 

0,0136 кг. Формула (1) для расчетов позволяет определить поверхностное на-
тяжение раствора НДПС с точноcтью до 0,1...0,2 %, которое равно 
42,18 мДж/м2. Краевые углы смачивания определяли методом проектирова-
ния капли на экран, для данной системы НДПС краевой угол смачивания ра-
вен 23,59 град. Толщина покрытия составляет 300...350 мкм. Покрытие нена-
полненной НДПС обладает химической стойкостью в различных средах, во-
достойкостью. При нанесении ненаполненной НДПС на поверхность бетона 
(рис.) структура пленкообразования обеспечивает эффект «самозалечивания» 
путем заполнения и блокирования пор и трещин в поверхностном слое об-
разца, что обусловливает гидроизоляционные и антикоррозионные состава 
НДПС [2, 4—6, 11]. Исследования структуры поверхности проводились ме-
тодами оптической микроскопии (МБС-9, 10). 

На основании методических рекомендаций по определению антикорро-
зионных свойств защитных покрытий бетона и методик проведения лабора-
торных испытаний проводилась оценка химической стойкости разработан-
ных составов ненаполненных НДПС [12—15]. В условиях лаборатории ка-
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федры СМиСТ растворы химических реактивов имитировали агрессивную 
среду при эксплуатации. Оценивались изменения массы образцов и их хими-
ческая стойкость в результате воздействия на них агрессивных сред. Агрес-
сивная среда при контакте с полимерным покрытием оказывает влияние на 
его структуру и свойства без нарушения целостности материала [16, 17]. Дей-
ствие среды при этом можно разделить на физическое и химическое. Первое 
характеризуется проникновением молекул среды между макромолекулами 
полимера, носящим обратимый поверхностный и объемный характер. При 
этом поверхностная энергия на границе «композиция — среда» в результате 
адсорбции уменьшается, что влечет за собой образование и развитие трещин 
в покрытии. Объемное действие среды приводит к значительному ухудше-
нию химической стойкости, которая зависит от изменения прочностных по-
казателей образцов, с одной стороны, а с другой, — к увеличению гибкости 
полимерных цепей и пластификации композиции. Проникновение физически 
активных сред в тело осуществляется через микропоры и мелкие капилляры 
материалов, что влияет на изменение химической структуры полимерных ма-
териалов за счет  необратимых процессов, ухудшающих основные физико-
механические свойства композиции. 

 

  
а б 

Микроскопическое изображение поверхности высокопористого бетона, обрабо-
танной ненаполненной композицией НДПС: а — однослойное покрытие поверхности 
бетона; б — боковой срез образца с покрытием 

Выбор агрессивной среды обоснован распространенностью их в сфере 
промышленного производства, а также возможностью создания условий де-
струкции полимерных композитов с целью изучения ее протекания. В каче-
стве агрессивных сред были взяты: 5%-й раствор соляной кислоты, 25%-й 
водный раствор аммиака, 10%-й раствор едкого натрия, насыщенный раствор 
хлорида натрия, а также вода. Продолжительность экспонирования — 
360 суток. Результаты испытаний представлены в табл. Снижение коэффици-
ента химической стойкости в растворе соляной кислоты составило более 
10 %, в растворе аммиака химическая стойкость покрытия снизилась в полто-
ра раза, в растворе едкого натрия процент снижения химической стойко-
сти — около пяти. Таким образом, по результатам первичных испытаний 
можно сделать вывод о стойкости ненаполненного полимерного покрытия 
НДПС на образцах бетона в условиях воздействия агрессивных сред. 
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Изменение показателей химической стойкости ненаполненной НДПС  
в различных агрессивных средах 

Время экспонирования, сут 
Показатели 

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

Δ m, % 0 0,060 0,071 0,082 0,121 0,138 0,139 
Kxc 1 0,920 0,921 0,871 0,831 0,812 0,810 

25%-й водный раствор аммиака 
Δ m, % 0 0,073 0,115 0,151 0,230 0,275 0,292 

Kxc 1 0,972 0,939 0,920 0,869 0,859 0,841 
10%-й раствор едкого натрия 

Δ m, % 0 0,061 0,132 0,144 0,184 0,261 0,241 
Kxc 1 0,974 0,953 0,951 0,928 0,905 0,885 

Вода 
Δ m, % 0 0,017 0,019 0,021 0,032 0,032 0,031 

Kxc 1 0,997 0,998 0,996 0,998 0,991 0,991 
Насыщенный раствор хлорида натрия 

Δ m, % 0 0,033 0,030 0,061 0,099 0,100 0,098 
Kxc 1 0,987 0,988 0,895 0,898 0,890 0,890 
 
Изменение стойкости ненаполненной НДПС объясняется химической 

структурой композиции. Наличие активных групп в цепях молекул полимера 
(карбоксильных, гидроксильных, аминных, кетонных) предполагает образо-
вание новых соединений в макромолекуле композиции при воздействии аг-
рессивной среды за счет присутствия двойных связей [2, 3, 18, 19]. При воз-
действии на НДПС агрессивных сред в ее структуре могут происходить хи-
мические процессы, аналогичные тем, что имеют место и в других 
полимерах. Химические процессы, вызывающие повреждение полимерных 
композитов в агрессивных средах, охватывают практически все виды дест-
рукции. Это и процессы вымывания, когда из композита десорбируют компо-
ненты, растворимые в воде, и процессы химического взаимодействия реакци-
онно-способных компонентов полимерного композита и электролита с обра-
зованием растворимых солей и других продуктов, растворимых в воде, и 
образование в композите нерастворимых соединений, уплотняющих структу-
ру полимера на начальной стадии за счет их кристаллизации в порах компо-
зиции, а затем разрушающих ее с увеличением объема сверхкритического 
предела [12—14]. 

Предварительные результаты испытаний позволяют дать оценку хими-
ческой стойкости разработанных составов ненаполненной НДПС в условиях 
воздействия агрессивных сред. Надежная защита бетонных поверхностей 
при эксплуатации изделий с полимерным покрытием НДПС в условиях воз-
действия агрессивных сред обусловливается значением коэффициента хи-
мической стойкости, которое не вышло за рамки значения 0,80 [15, 8—10]. 
Теоретическое обоснование химической стойкости композиционных мате-
риалов НДПС на основе полимерных отходов и ее экспериментальное под-
тверждение обусловливает актуальность поставленных цели и задач иссле-
довательской работы. 
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Создание современных систем защиты строительных материалов и кон-
струкций от коррозии путем использования вторичных ресурсов характери-
зует стремление разработчиков не только сохранить антикоррозионные свой-
ства уже зарекомендовавших себя материалов, но и за счет создания новых 
материалов, за счет оптимального комбинирования и применения уже имею-
щихся уменьшить стоимостные затраты на создание новых полимерных сис-
тем, что должно гарантировать надежную долгосрочную защиту на протяже-
нии всего срока службы конструкций.  
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POLYMER SYSTEMS OF WATERPROOFING AND CORROSION PROTECTION 
OF BUILDING MATERIALS AND STRUCTURES 

Under the influence of aggressive media and water on building structures, due to their structure, 
they are almost always permeable to liquids and gases and are subject to destruction in time. Poly-
meric materials are used as protective coatings to eliminate the above-mentioned deficiencies. The 
developed polymer composition of the filled two-component polymer system (NDPC) is a fine pow-
der material, which, in mixture with the solvent, has anti-corrosion and waterproofing properties. The 
effect of “self-healing” is provided by filling and blocking pores and cracks in the surface layer of the 
sample. Decrease in the coefficient of chemical resistance in a solution of hydrochloric acid was more 
than 10 %, in the solution of ammonia the chemical resistance of the coating decreased by one and a 
half times, in a solution of caustic sodium, the percentage of reduction in chemical resistance is five. 
The theoretical substantiation of the issues of increasing the chemical resistance of composite materi-
als based on polymer waste and their experimental confirmation determines the relevance of the goals 
and objectives of the research work. 
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УДК 666.972 

А. В. Положнов, Е. А. Дьякова 

Волгоградский государственный технический университет 

ПОДХОДЫ К ФОРМИРОВАНИЮ САМОУПЛОТНЯЮЩЕЙСЯ БЕТОННОЙ 
КОМПОЗИЦИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОМПЛЕКСНЫХ МЕТАКАОЛИНОВЫХ 
И КРЕМНЕЗЕМИСТЫХ ДОБАВОК  

Приведены сведения о принципах формирования самоуплотняющегося высокопрочного 
бетона как высококачественного строительного материала и строительной композиции. Пока-
зано, что высокая физико-химическая активность метакаолинита и кремнеземистых добавок 
влияет на процессы гидратации и структурообразования самоуплотняющейся бетонной компо-
зиции. Приведены экспериментальные данные о прочности цементной матрицы самоуплот-
няющейся бетонной композиции при введении комплексных метакаолиновых и кремнеземи-
стых добавок.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: самоуплотняющийся высокопрочный бетон, формирование, 
композиция, пластификатор, добавки-модификаторы, кремнезем, метакаолинит. 

Факторами расширения объемов производства самоуплотняющегося вы-
сокопрочного бетона, исходя из обобщенных сведений о современных строи-
тельных материалах, можно считать: 

положительный опыт использования самоуплотняющегося бетона как в 
европейских странах, так и в России (сокращение сроков строительства, вы-
сокое качество бетонной поверхности, снижение трудоемкости и др.); 

применение в составе дисперсных промышленных отходов (рисовая ше-
луха, микрокремнезем, зола-унос и др.). 

Принципы формирования самоуплотняющегося бетона как высококачест-
венного строительного материала и строительной композиции были предложе-
ны японскими специалистами-практиками в конце 80-х гг. XX века [1—3]. 

Определяющую роль в развитии технологии высокоподвижных бетон-
ных смесей, в частности самоуплотняющейся бетонной композиции, сыграли 
сформированные в результате многочисленных исследований и подтвер-
жденные практикой научные основы модифицирования бетонов добавками-
модификаторами [4, 5].  

Создание самоуплотняющихся высокопрочных бетонов стало возмож-
ным благодаря внедрению в технологии бетонов суперпластификаторов и 
добавок-модификаторов [6, 7]. 

Эффект самоуплотнения достигается за счет снижения контактных взаи-
модействий между зернами крупного и мелкого заполнителя, что обеспечива-
ется высоким объемным содержанием цементной матрицы бетонной компози-
ции. Однако повышение расхода цемента нежелательно не только по экономи-
ческим причинам. Бетоны с высоким содержанием вяжущего характеризуются 
высокими значениями деформаций усадки и ползучести, кроме того, повы-
шенным тепловыделением при твердении, что может вызвать возникновение 
дефектов структуры бетона. Формирование смесей самоуплотняющейся бе-
тонной композиции с большим содержанием цементной матрицы при умерен-
ном расходе цемента возможно при замещении части вяжущего  
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высокодисперсными минеральными материалами — микрокремнеземом, зо-
лой-уносом, метакаолином, каменной мукой или другими дисперсными ми-
неральными промышленными отходами [8, 9].  

Учеными-исследователями [10] отмечено, что комплекс из двух или трех 
добавок обладает высокой эффективностью для повышения свойств самоуп-
лотняющейся бетонной композиции. 

В работах Н. М. Зайченко и А. К. Халюшева [9, 11] показана эффектив-
ность комбинирования в составах высокопрочного бетона (бетонных компо-
зиций) комплекса минеральных добавок, включающего золу-унос, микро-
кремнезем, шамотно-каолиновую пыль, а также молотые доменный гран-
шлак, шлак ТЭС, известняк.  

По данным [12], в зависимости от дисперсности добавки-модификаторы 
подразделяют на добавки-разбавители цемента, близкие по своему грануло-
метрическому составу к цементу, — зола-унос ТЭС, молотый доменный гра-
нулированный шлак и др., и на добавки-уплотнители, например микрокрем-
незем, метакаолин, размер частиц которых примерно в 100 раз меньше зерен 
цемента, удельная поверхность 20…30 м2/г. 

На структурном уровне добавки микрокремнезема и метакаолина выпол-
няют также физико-химическую структурообразующую функцию [13].  

По мнению профессоров Ю. М. Баженова, Е. М. Чернышова, Д. Н. Ко-
ротких [13], основная структурная роль добавок-модификаторов как микро-
наполнителей и состоит в уплотнении системы твердеющей цементной мат-
рицы самоуплотняющейся бетонной композиции. 

Минеральные добавки являются неотъемлемым компонентом современных 
бетонов. Их применение позволяет снизить содержание клинкерного цемента, 
модифицировать состав новообразований камня вяжущего, повысить плотность 
структуры и, как следствие, прочность, долговечность и стойкость бетона в аг-
рессивных условиях эксплуатации. Например, по данным Та Ван Фан [14], вве-
дение в состав бетона микронаполнителей в виде метакаолина и золы от сжига-
ния рисовой шелухи в сочетании с эффективным для данного цемента гиперпла-
стификатором обеспечивает повышение предела прочности бетона. 

При этом все большее внимание исследователей привлекает такая актив-
ная минеральная добавка, как метакаолинит — метастабильный продукт де-
гидратации каолинита, получаемый направленным обжигом при 650…850 °С.  

Введение метакаолинита в состав вяжущего бетонной композиции по-
зволяет активизировать гидратационные процессы за счет его высокой пуц-
цолановой активности. 

На основе изучения и обобщения теоретических исследований, экспери-
ментальных данных и опыта производства и применения самоуплотняющих-
ся высокопрочных бетонов как самоуплотняющейся бетонной композиции 
можно сделать вывод о том, что поиск комплексных добавок, оказывающих 
эффективное влияние на свойства бетонных смесей и бетонов, является акту-
альным направлением в формировании самоуплотняющейся бетонной компо-
зиции. 

В настоящее время можно считать установленным, что высокая физико-
химическая активность метакаолинита и кремнеземистых добавок влияет на 
процессы гидратации и структурообразования самоуплотняющейся бетонной 
композиции. 
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Известным и неоспоримым фактом является то, что прочность переход-
ной зоны между цементным раствором и крупным заполнителем меньше 
прочности самого раствора. Именно поэтому переходная зона и является са-
мым слабым звеном в бетонной композиции. Введение метакаолинита и 
кремнеземистых добавок даже в количестве до 6 % приводит к уплотнению 
структуры переходной зоны за счет заполнения свободных пространств. 

В процессах физического и химического воздействия происходит благо-
приятное изменение микроструктуры цементной матрицы, связанное со зна-
чительным уменьшением пористости в зоне капиллярных пор. 

Как и все пуццолановые материалы, микрокремнезем вступает в реакцию 
с гидрокисью кальция Ca(OH)2, освобождаемой при гидратации портландце-
мента для образования вяжущих соединений. Микрокремнезем может обес-
печить прочность на сжатие, намного превышающую прочность обычных 
бетонов, и здесь ограничивающим фактором является только прочность за-
полнителя. 

Метакаолинит обладает значительно большей реакционной способно-
стью, чем любая синтетическая смесь из глинозема и кремнезема, особенно 
если последний добавляется в виде кварца. 

Метакаолинит является высокоэффективной добавкой-ускорителем гид-
ратации и твердения, а также модификатором структуры, приводит к форми-
рованию плотной и однородной структуры цементной матрицы, что улучша-
ет физико-механические и химические свойства самоуплотняющейся бетон-
ной композиции. 

Полученные нами данные о влиянии метакаолинита (МК) на свойства 
самоуплотняющейся бетонной композиции показали реальную возможность 
экономии цемента до 30 % при сохранении прочностных характеристик 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. Технико-экономические показатели (экономия цемента) при введении мета-

каолинита (МК) с пластификатором в самоуплотняющуюся бетонную композицию 
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Нами исследовались образцы цементной матрицы самоуплотняющейся 
бетонной композиции различного состава по количеству комплексных мета-
каолиновых и кремнеземистых добавок (табл.).  

Комплексные добавки-модификаторы цементной матрицы  
самоуплотняющейся бетонной композиции 

Содержание, масс. % 
Добавка-модификатор 

1-й состав 2-й состав 3-й состав 4-й состав 5-й состав

Метакаолинит — 3,0 6,0 — 6,0 
Пластификатор 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Кремнеземистая добавка — — — 4,0 4,0 
Прочность при сжатии, МПа 41,8 51,3 52,5 49,8 54,5 

На рис. 2 мы можем наблюдать, что наибольшей прочностью при сжатии 
(53,9 МПа) характеризуется состав № 5, содержащий 6,0 масс. % метакаоли-
нита и 4,0 масс. % кремнеземистой добавки. 
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Рис. 2. Прочность цементной матрицы самоуплотняющейся бетонной композиции  

Таким образом, добавки-модификаторы в настоящее время являются 
обязательными компонентами бетонных композиций, позволяя получать 
строительные материалы с заданными технологическими свойствами. 

На основании анализа литературных источников и собственных исследо-
ваний показано, что сочетание пластификаторов и комплексных метакаоли-
новых и кремнеземистых добавок позволяет модифицировать структуру и 
прогнозировать свойства при формировании самоуплотняющейся бетонной 
композиции.  
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APPROACHES TO THE FORMATION OF SELF-COMPACTING CONCRETE 
COMPOSITIONS USING COMPLEX METAKAOLIN AND SILICEOUS ADDITIVES 

The information about the principles of formation of self-compacting high-strength concrete as 
a high-quality building material and construction composition. It is shown that high physical and 
chemical activity of metakaolinite and silica additives that affect the processes of hydration and struc-
ture formation of self-compacting concrete composition. Experimental data on strength of cement 
matrix compositions of self-compacting concrete with the introduction of integrated metakaolin and 
siliceous additives. 
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ditives, modifiers, silica, metakaolinite. 
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УДК 666.972 

А. В. Положнов, Е. А. Дьякова 

Волгоградский государственный технический университет 

САМОУПЛОТНЯЮЩИЙСЯ ВЫСОКОПРОЧНЫЙ БЕТОН  
С КРЕМНЕЗЕМИСТОЙ ДОБАВКОЙ И МЕТАКАОЛИНИТОМ 

Обобщены сведения о строительных материалах, обеспечивающих повышенные технико-
экономические показатели, для развития современного строительства в России, строительства 
дорог, тоннелей, мостов, высотных зданий. Рассмотрен самоуплотняющийся бетон, являю-
щийся эффективным инструментом в решении задач строительства, так как он представляет 
собой материал, который обладает способностью уплотняться под действием собственного 
веса, полностью заполняя форму. Дана комплексная оценка самоуплотняющегося высоко-
прочного бетона с кремнеземистой добавкой и метакаолинитом.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: строительный материал, самоуплотняющийся высокопрочный 
бетон, пластификатор, кремнеземистая добавка, метакаолинит, технико-экономические пока-
затели. 

В связи с развитием современного строительства в России, строительства 
дорог, тоннелей, мостов, высотных зданий требуются строительные материалы, 
которые обеспечивают заданные технико-экономические показатели. Для дос-
тижения поставленных задач следует развивать производство новых эффектив-
ных материалов при использовании накопленного опыта, применения современ-
ного производственного и контрольного лабораторного оборудования.  

В 1970-е гг. считалось, что бетон — это единственный материал, кото-
рый способен выдерживать большие нагрузки на протяжении максимально 
долгого срока. Однако через некоторое время требования, предъявляемые к 
цементно-песчаным смесям, были пересмотрены, и благодаря японскому 
профессору Хиро Окамура в строительной сфере появился совершенно но-
вый продукт — самоуплотняющийся бетон (СУБ). Этот высокопрочный ма-
териал достигает максимальной прочности за более короткий срок, благодаря 
чему уменьшаются трудовые затраты, а времени на уплотнение полужидкой 
массы требуется значительно меньше. 

Самоуплотняющийся бетон является эффективным инструментом в ре-
шении задач строительства, так как он представляет собой материал, который 
обладает способностью уплотняться под действием собственного веса, за-
полняя форму полностью даже в густоармированных конструкциях.  

Основоположником данного вида бетона является, как уже было отмече-
но, японский профессор Х. Окамура. В 1986 г. Окамура [1] при разработке 
высокопрочного бетона обобщил накопленный опыт в области строительного 
материаловедения, предложив называть получаемый материал «самоуплот-
няющийся бетон». 

Дальнейшее развитие самоуплотняющийся бетон получил уже в Герма-
нии, где в 2000—2001 гг. были созданы первые предпосылки для его офици-
ального допуска под руководством профессора В. Брамесхубера. На следую-
щем этапе в Берлине Немецким комитетом по железобетону в ноябре 2003 г. 
был создан нормативный документ DafStb-Richtlinie Selbsverdichtender Beton, 
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где указаны термины, а также методы и результаты диагностики самоуплот-
няющегося бетона [2]. 

Анализируя опытные данные, полученные на этапах развития и изучения 
свойств данного вида бетона, следует указать, что прочность на сжатие само-
уплотняющегося бетона обычно выше, чем обычного бетона, а статический 
модуль упругости, усадка и ползучесть, а также прочность на раскалывание, 
как правило, остаются такими же. Помимо этого, данный бетон обладает та-
ким свойством, как водонепроницаемость, вследствие чего может быть ис-
пользован при строительстве водонепроницаемых сооружений [3]. 

Для достижения высоких эксплуатационных характеристик самоуплот-
няющихся бетонов предъявляются очень жесткие требования к их производ-
ству — к производственным материалам. Крупность мелкого заполнителя 
составляет не более 0,125 мм, причем 70 % из них размером 0,063 мм. Круп-
ный заполнитель обязательно фракционируют по размерам 10…16 мм и 
16…20 мм. Также допускается применение неорганических материалов с вы-
сокой удельной поверхностью, которые увеличивают водоудерживающую 
способность смеси (белая сажа, молотый асбест, бентониты). Например, 20 кг 
активного кремнезема заменяют 60 кг цемента и обеспечивают равнозначную 
прочность, причем в ранние строки твердения прочность увеличивается, так 
же как трещиностойкость и водонепроницаемость бетона [4]. 

Благодаря комбинированию разных компонентов можно получить 
строительную смесь, отвечающую следующим требованиям: 

эластичность 30…36 ГПА; 
прочность на сжатие 40…80 МПа (через 4 недели), 55…100 МПа (через 

13 недель); 
усадка 600…800; 
соотношение связующего вещества и воды 40 / 25 %; 
объем воздуха 4,5…6,0 %. 
Самоуплотняющийся бетон находит все более широкое применение. 

Перспективным является его использование для производства сборного же-
лезобетона, устройства монолитных высокопрочных бесшовных полов, тор-
кретбетонирования, реставрации и усиления конструкций. 

В промышленном масштабе самоуплотняющийся бетон впервые был 
применен в 1991 г. при сооружении преднапряженных железобетонных пи-
лонов вантового моста [3]. Положительный опыт использования самоуплот-
няющегося бетона способствовал увеличению объемов его применения.  

В качестве основных причин применения этого бетона называют [3]: со-
кращение сроков строительства; обеспечение надежного уплотнения, в том 
числе в густоармированных конструкциях сложной конфигурации; высокое 
качество бетонной поверхности; снижение трудоемкости, устранение шума и 
вибрации при укладке бетонной смеси.  

Немаловажным фактором для расширения объемов производства само-
уплотняющегося бетона следует считать применение в его составе дисперс-
ных промышленных отходов, таких как зола-унос, дисперсных отходов кам-
недробления, микрокремнезема и др. [5].  

Самоуплотняющийся бетон — высокотехнологичный материал, его 
свойства в большей степени, чем это характерно для обычного бетона, зави-
сят от характеристик сырьевых материалов и точности их дозировки. Для по-
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лучения материала с гарантированными свойствами необходим четко нала-
женный лабораторный контроль характеристик исходных материалов и гото-
вой продукции. 

Важной составной частью самоуплотняющихся бетонов является поли-
мер нового поколения — поликарбоксилат. Это высокоэффективный ком-
плексный химический модификатор, появившийся в 1990-х гг. и обозначае-
мый PC или PCE. Действие пластификаторов нового типа основано на сово-
купности электростатического и пространственного эффекта, который 
достигается с помощью боковых гидрофобных полиэфирных цепей молекулы 
поликарбоксилатного эфира. 

Рецептура самоуплотняющегося бетона отличается не только вводом до-
бавок нового поколения (поликарбоксилатов). Ее проектирование требует 
оптимизации гранулометрического состава и внедрения микронаполнителей. 
Следовательно, прогнозирование свойств получаемых изделий ставит слож-
ную задачу перед исследователями в области бетоноведения.  

Улучшение показателей качества может быть достигнуто за счет примене-
ния математических моделей, учитывающих и описывающих реологию литых 
смесей, оптимальное распределение заполнителей в структуре материала, а так-
же аппроксимационных статистических зависимостей, оценивающих влияние 
микронаполнителей на эксплуатационные характеристики сооружений.  

Таким образом, формируется системный подход к определению показа-
телей качества бетона, позволяющий прогнозировать и направленно регули-
ровать его свойства в зависимости от целей и задач, решаемых строителями и 
технологами. 

Известная концептуальная парадигма, которая следует из тезиса 
В. Г. Батракова: «Добавки — ключ к решению технологической проблемы», на 
которую ссылается А. В. Ушеров-Маршак, без сомнения, правомерна [6, 7].  

Технология указанных эффективных бетонов базируется на применении 
минеральных и органических добавок — модификаторов, регулирующих 
подвижность бетонной смеси, поровую структуру, собственные деформации 
и сцепление цементного камня с заполнителем, в качестве которых использу-
ется активный микрокремнезем, в том числе зола рисовой шелухи, метакао-
лин и высокоэффективные суперпластификаторы. 

В работе [8] формулируется гипотеза о том, что применение золы рисо-
вой шелухи в сочетании с метакаолином и эффективными для базового порт-
ландцемента суперпластификаторами позволит получить самоуплотняющие-
ся бетонные смеси, в которых зола рисовой шелухи и метакаолин, выступая в 
роли минеральных наполнителей и обеспечивая связность высокоподвижной 
бетонной смеси, в дальнейшем позволят получить высокопрочные бетоны за 
счет обеспечения повышенного сцепления цементного камня с заполнителем 
вследствие регулирования поровой структуры, собственных и вынужденных 
деформаций.  

В настоящее время изучение, исследование и технология изготовления 
самоуплотняющегося бетона активно развиваются при эффективном исполь-
зовании и внедрении добавок-модификаторов. Это уже давно известный спо-
соб улучшения свойств как самого бетона, так и цементного камня.  

Наиболее эффективными добавками для самоуплотняющегося высоко-
прочного бетона являются метакаолинит и кремнеземистая добавка. Это  
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прослеживается по уже имеющимся данным, полученным опытным путем, а 
также на практике в настоящее время [3, 8]. 

По сведениям научной литературы, уже в 1970-е гг. стала известна крем-
неземистая пыль (микрокремнезем) как добавка в бетон. Как показали иссле-
дования, частицы этой пыли заполняют пространство между зернами цемен-
та, так как в размере они в 30…100 раз меньше зерен самого цемента. В ре-
зультате этого достигается высокая плотность цементного камня и 
контактной зоны. 

Значительно более высокий уплотняющий эффект в структуре бетона 
достигается при применении ультрадисперсного микрокремнезема. 

Микрокремнезем представляет собой побочный продукт при выплавке 
ферросилиция и его сплавов в виде ультрадисперсных шарообразных частиц 
с высоким содержанием аморфного кремнезема, который образуется в ре-
зультате восстановления углеродом кварца высокой чистоты в электропечах 
и улавливается рукавными фильтрами при очистке отходящих газов*. 

Согласно существующим нормам, количество микрокремнезема не 
должно превышать 10 % от массы цемента. Для того чтобы увеличить проч-
ность и улучшить свойства бетона, достаточно ввести 2 % микрокремнезема. 

С введением в бетон микрокремнезема образуется более плотная струк-
тура, что оказывает хорошее влияние на стойкость бетона к агрессивному 
воздействию среды.  

Метакаолинит — еще одна искусственно созданная пуццолановая добав-
ка, которая обладает более высокой активностью, чем другие минеральные 
добавки. Получают его спеканием при температуре 450…800 °С содержащих 
каолин естественных минералов. 

Главной отличительной чертой метакаолинита от микрокремнезема счи-
тается то, что метакаолинит является смесью активного кремнезема и глино-
зема почти в равных пропорциях, т. е. является алюмосиликатным пуццола-
ном. Также метакаолинит может связывать известь около 2,5 раз больше, чем 
микрокремнезем. 

Введение метакаолинита в бетон позволяет увеличить пластичность и 
удобоукладываемость бетонной смеси.  

Метакаолинит совместно с пластификаторами проявляет синергетиче-
ские свойства, в результате чего появляется возможность экономии цемента, 
что является немаловажным фактором в повышении технико-экономических 
показателей строительного материала — самоуплотняющегося бетона. 

Проявление синергетических свойств добавок — модификаторов — под-
тверждается анализом экспериментальных данных различных рецептур само-
уплотняющегося бетона (наличие пластификаторов и метакаолинита) по тех-
нико-экономическим показателям (рис. 1, 2). 

На эффективность пластификаторов в смеси, где 10 % портландцемента 
заменено метакаолинитом, указывают зависимости, представленные пунк-
тирными линиями (см. рис. 1). На экономию бездобавочного цемента, кото-
рую позволяют обеспечить пластификаторы при различной дозировке, ука-
зывают зависимости, представленные непрерывными линиями (см. рис. 1). 

                                                      
* URL: http://www.sigma-s.ru/stroyka/mp/mp_podrobno 
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Рис. 1. Технико-экономические показатели (экономия цемента) при введении 

метакаолинита с пластификатором в самоуплотняющийся бетон 

По графическим зависимостям отчетливо прослеживается тот факт, что 
замещение части цемента метакаолинитом позволяет снизить количество 
пластификатора, необходимое для получения заданного уровня экономии вя-
жущего, или обеспечить большую экономию вяжущего при такой же дози-
ровке пластификатора. 

Если проанализировать эти же данные с экономической точки зрения, то 
видно, что сочетание метакаолинита и гиперпластификатора вызывает повы-
шение качественных характеристик самоуплотняющегося бетона при одно-
временном снижении его себестоимости. 

На диаграмме (см. рис. 2) представлена стоимость самоуплотняющегося 
бетона и его составляющих (цемент, песок, метакаолинит, пластификатор) на 
кубометр бетона, без учета щебня. 

 
Рис. 2. Диаграмма анализа себестоимости бетона при введении метакаолинита и 

гиперпластификатора 
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Из анализа экспериментальных данных следует, что стоимость бетона с 
метакаолинитом ниже стоимости бетона контрольного состава на 325 р./м3.  

Совместно с этим улучшаются и свойства бетона. Например, за счет при-
сутствия пуццолановой добавки увеличивается химическая стойкость и не-
проницаемость бетона. За счет снижения количества вяжущего повышается 
трещиностойкость. 

Но исследования показывают, что применение метакаолинита не всегда 
оказывает положительный результат.  

Из анализа неудачных опытов можно сделать выводы: 
передозировка метакаолинита может вызвать снижение прочности бето-

на, так как с его введением изменяется гранулометрический состав, а также 
при недостатке извести он превращается в инертный наполнитель; 

требуется применение процесса перемешивания, что обеспечивает одно-
родность смеси и ее диспергирование.  

Заключение. Самоуплотняющийся бетон является перспективным строи-
тельным материалом и находит все более широкое применение, как в России, 
так и в европейских государствах. 

Самоуплотняющийся бетон может быть использован для усиления кон-
струкций, торкретбетонирования, для производства сборного железобетона. 
С одной стороны, данный вид бетона отличается дороговизной добавок-
модификаторов, но, с другой стороны, его применение уменьшает энергоза-
траты, экономит время и средства. 

Самоуплотняющийся высокопрочный бетон с кремнеземистой добавкой 
и метакаолинитом — это бетон нового поколения, который обладает улуч-
шенными технико-экономическими показателями. 
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УДК 625.72 

С. В. Алексиков, М. И. Русанов, Н. А. Фоменко, А. И. Болдин, А. И. Лескин 

Волгоградский государственный технический университет 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ СОХРАННОСТИ РЕГИОНАЛЬНЫХ ДОРОГ  
ПОСРЕДСТВОМ ВВЕДЕНИЯ ВЕСОВОГО КОНТРОЛЯ 

В работе представлены результаты исследований перегруза грузовых автомобилей и его 
влияние на износ дорожной сети юга России. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: грузовой транспорт, осевая нагрузка, прочность проезжей части, 
автомобильная дорога, весовой контроль. 

В настоящее время на основных магистральных дорогах РФ и зарубежья 
растет интенсивность движения и увеличиваются осевые нагрузки грузовых 
автомобилей. Несмотря на действующие нормативные и законодательные 
ограничения, практически во всех странах мира наблюдается превышение 
нормативных осевых нагрузок и полных масс АТС [1—15]. В основном это 
объясняется желанием перевозчиков получить дополнительную прибыль, не-
взирая на возможные последствия. Так, в США до 20 % всех повреждений 
дорог вызвано только превышением допустимых осевых нагрузок АТС. 
В Дании перегруженные АТС составляют 10…15 % от всех грузовых авто-
мобилей. В Испании у 46 % грузовых АТС с одиночными осями обнаружена 
перегрузка свыше 10 тс. В Ирландии, несмотря на введенный в 1998 г. закон 
об ответственности перевозчиков и грузоотправителей за перегрузку АТС, 
около 20 % перевозок осуществляется с перегрузкой 4…6 тс.  

В России до 30 % грузоперевозчиков нарушают установленные нормы. 
Средний перевес составляет 78 %, что усиливает разрушающий дороги эф-
фект в 5,06 раза. Ежегодный размер ущерба, наносимого автомобильным до-
рогам РФ в результате проезда тяжеловесного автотранспорта, составляет 
2,6 трлн руб. [3]. Разрушающее воздействие тяжеловесного транспорта суще-
ственно увеличивается в связи с «хроническим недоремонтом» дорожной се-
ти и недостаточной толщиной дорожных конструкций. Недостаточная тол-
щина дорожной одежды объясняется тем, что современные нормативные осе-
вые нагрузки 10,0…11,5 т в 1,15…1,66 раза превышают расчетные 6…10 т, 
под которые была построена опорная сеть автомобильных дорог РФ в  
70—80-е гг. прошлого столетия. Общая толщина старых (изношенных) кон-
струкций составляет 40…55 см, что значительно меньше требуемой по усло-
виям движения современных автомобилей толщины — 60…80 см.  

В результате недостаточной прочности проезжая часть дорог имеет ко-
лейность до 15…18 см, сетку трещин по полосе наката. 

Исследования [3, 5] показывают, что допустимая осевая нагрузка Р зави-
сит от коэффициента прочности К дорожной конструкции (рис. 1). Указанная 
зависимость имеет следующий вид: 

К ,bР а е= ⋅  
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где а и b — коэффициенты, зависящие от количества осей транспортной на-
грузки (при одиночной нагрузке а = 1,412, b = 1,919; при двухосной нагрузке 
а = 1,056, b = 1,998; при трехосной нагрузке а = 0,884, b = 2,048). 

 
Рис. 1. Зависимость допустимой осевой нагрузки Р от коэффициента прочности 

дорожной одежды К 

Статистический анализ более 1550 дорог II—IV технических категорий в 
различных регионах РФ показал, что 9 % дорог, преимущественно IV катего-
рии, построено под осевую нагрузку 6 т (рис. 2).  

 
Рис. 2. Гистограмма расчетной осевой нагрузки для дорог РФ 

Указанные дороги были сооружены в 1960—1980-е гг. и без капитального 
ремонта обречены на интенсивное разрушение. Более 54 % дорог III—IV катего-
рий построены под осевую нагрузку 10 т. Около 36 % дорог II—III категорий 
построены или реконструированы в последние 10—15 лет под современную 
расчетную осевую нагрузку 11,5 т. 
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Статистический анализ данных весового контроля на дорогах РФ за 
2015—2016 гг. показал, что 7,4…52,0 % грузовых автомобилей имеют пере-
вес 30,4…78,3 % (табл. 1). В среднем на дорогах РФ зафиксировано 27 % на-
рушений перевозки тяжеловесных грузов со средним перевесом 78,4 %. 
Имеются случаи проезда с перегрузом общей массой более 200 т. 

Т а б л и ц а  1 

Нарушения при перевозке тяжеловесных грузов  
по категориям автотранспортных средств 

Категория ТС по 
классификации 

EURO-13 
Тип ТС по классификации EURO-13 % нару-

шителей 

Средний 
перевес, 

% 
3 Одиночное грузовое ТС (трехосный) 30,4 57,74 
4 Одиночное грузовое ТС (четырехосный) 46,4 71,48 
5 Автопоезд (2 + 2), (2 + 3), (2 + 1) 16,1 30,44 
6 Автопоезд (3 + 2), (3 + 3) 41,1 43,43 
7 Автопоезд седельный (2 + 1) 2,2 35,71 
8 Автопоезд седельный (2 + 2) 8,9 36,34 
9 Автопоезд седельный (2 + 3) 28,8 38,15 

10 Автопоезд седельный (3 + 1), (3 + 2) 19,9 31,37 
11 Автопоезд седельный (3 + 3) 52,0 73,15 
13 Трейлер низкорамный 7 и более (3 + ) 7,4 78,38 

В среднем по Российской Федерации 27,1 49,62 
 

Выполнен анализ среднего перевеса по категориям автотранспортных 
средств (табл. 2). Установлено, что наибольший перевес наблюдается для 
трейлеров низкорамных (до 21,48 т). Средняя общая масса трейлеров (с уче-
том перевеса) составляет 62,48 т. Имеются случаи проезда с перегрузом более 
200 т. Для автопоездов седельных средний перевес изменяется от 10,9 до 
18,74 т, общая масса грузового автомобиля (с учетом перевеса) — от 39,24 до 
58,74 т. Для одиночных трех- и четырехосных автотранспортных средств 
средний перевес составляет 14,95…18,23 т. Общая масса АТС с учетом пере-
веса составляет 39,95…50,23 т.  

Т а б л и ц а  2 

Средний перевес по категориям автотранспортных средств 

Тип ТС по классификации EURO-13 Разрешенная масса, т Перевес, т 

Трейлер низкорамный 7 и более (3 +) 40 21,48 
Автопоезд седельный (3 + 3) 40 18,74 
Автопоезд седельный (3 + 1), (3 + 2) 40 11,89 
Автопоезд седельный (2 + 3) 40 12,66 
Автопоезд седельный (2 + 2) 36 13,90 
Автопоезд седельный (2 + 1) 28 11,24 
Автопоезд (3 + 2), (3 + 3) 40 16,27 
Автопоезд (2 + 2), (2 + 3), (2 + 1) 36 10,90 
Одиночное грузовое ТС (четырехосный) 32 18,23 
Одиночное грузовое ТС (трехосный) 25 14,95 
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Учитывая сложившееся положение с грузовыми перевозками, на феде-
ральных дорогах РФ в ближайшем будущем будет установлено более 
400 пунктов автоматического весогабаритного контроля. 

На дорогах Волгоградской области функционирует четыре стационар-
ных поста с автоматической системой контроля (рис. 3). Практика показала 
эффективность их использования. Только за июль 2017 г на автодороге Р-22 
«Каспий» системой зарегистрировано 2244 случая проезда с превышением 
массы 70 т и 123 — с превышением массы 100 т. Зафиксирован проезд трей-
леров с перегрузом общей массой 180…200 т. В ближайшей перспективе в 
регионе планируется приобретение дополнительно 25 стационарных и 10 пе-
редвижных автоматизированных постов весового контроля. Это позволит 
выполнять*: 

высокоскоростной весовой контроль при скоростях 3…255 км/ч; 
измерение массы ТС в диапазоне 3500…200 000 кг;  
определение количества осей ТС; 
измерение превышения скорости 5…250 км/ч с погрешностью до 2 %;  
фиксацию государственного номера ТС и фотофиксацию всех проездов;  
измерение габаритов ТС (погрешность не более 60 мм); 
классификация транспорта по типам (более 40); 
контроль скорости на участке.  

 
Рис. 3. Пост весового контроля в г. Волжском 

Выполненные исследования позволяют сделать следующие выводы: 
1. Ежегодный размер ущерба от проезда тяжеловесного автотранспорта 

по дорогам РФ составляет 2,6 трлн руб. Разрушающее воздействие грузового 
транспорта связано с существенным его перегрузом, ослабленным состояни-
ем и недостаточной толщиной дорожных конструкций. Общая толщина ста-
рых (изношенных) конструкций в 1,4…1,5 раза меньше требуемой по услови-
ям движения современных автомобилей. 

2. Анализ данных весового контроля на дорогах РФ показал, что 
7,4…52,0 % грузовых автомобилей имеют перевес 30,4…78,3 % (см. табл. 1). 
В среднем на дорогах РФ зафиксировано 27 % нарушений перевозки тяжело-
весных грузов со средним перевесом 78,4 %.  
                                                      

* URL: http://dorinfo.ru 
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3. Назрела необходимость организации весового контроля грузового 
транспорта, который позволит снизить чрезмерный износ дорожного покры-
тия от тяжелых (сверхнормативных) транспортных нагрузок, что весьма важ-
но в условиях ограниченного финансирования ремонта дорожной сети Вол-
гоградской области. Допустимую осевую нагрузку следует назначать в зави-
симости от прочности дорожной одежды и числа осей грузового автомобиля 
(см. рис. 1). 
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УДК 656.13.052.482 

М. М. Девятова, Е. С. Вилковаб, П. Ю. Слободенюка 

а Волгоградский государственный технический университет 
б ООО «Горстрой» 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ 
ПРЕПЯТСТВИЙ, ИЗМЕНЯЮЩИХ ТРАЕКТОРИЮ ДВИЖЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ 
СРЕДСТВ, ДЛЯ ПРИНУДИТЕЛЬНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ 

Рассмотрены основы проектирования и устройства искусственных препятствий, изме-
няющих траекторию движения транспортных средств на УДС населенных пунктов, для повы-
шения безопасности дорожного движения путем принудительного воздействия на траекторию 
и скорость движения транспортных средств.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: проектирование, искусственные препятствия, изменяющие тра-
екторию движения, вынужденная скорость транспортных средств, безопасность движения.  

Анализ причин аварийности и мест совершения дорожно-транспортных 
происшествий (ДТП)1 показывает, что в числе доминирующих факторов по-
прежнему остается превышение скорости в местах интенсивного движения 
пешеходов.  

В связи с этим представляют особую актуальность исследования по при-
нудительному ограничению скорости и разработке конкретных рекоменда-
ций по проектированию специальных элементов, обеспечивающих вынуж-
денное (гарантированное) соблюдение водителями необходимых, обоснован-
ных для безопасности движения скоростных режимов. К их числу относятся 
исследования вопросов принудительного воздействия на скорость движения 
транспортных средств с использованием специальных элементов в виде ис-
кусственных препятствий, изменяющих траекторию движения транспортных 
средств, выполняемые на кафедре изысканий и проектирования транспорт-
ных сооружений (ИПТС) ВолгГТУ [1—4]. Аналогичные исследования нашли 
широкое применение за рубежом [5—8]. 

В результате этих исследований, а также на основе обобщенного опыта 
[5—9] и с использованием теоретических разработок кафедры ИПТС [10] 
выполнена функциональная классификация искусственных препятствий, из-
меняющих траекторию движения транспортных средств (ИПИТ) (рис. 1).  

Разработана система потребительских свойств ИПИТ, для которых глав-
ной целью является принудительное ограничение скорости транспортных 
средств на определенном уровне на протяженных участках УДС или в опре-
деленных зонах (локальных сетях). При этом ИПИТ рассматривается с точки 
зрения экосистемного подхода [11].  

Таким образом, сформирована система целевых, критериальных и  
оценочно-измерительных потребительских свойств (ПС), описывающих 
                                                      

1 URL: http://avtopravozashita.ru/dtp/prichiny-dtp.htm 
URL: http://www.фордтранзит.рф/news/prichiny-avariy-na-dorogakh/  
URL: http://kitocenka.ru/sootnoshenie-mezhdu-skorostyu-i-dtp-obschie-vyvody-

statistiki-avtotehnicheskih-ekspertiz 
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ИПИТ как линейные и сетевые объекты улично-дорожной сети (рис. 2). В этой 
системе основными потребительскими свойствами, которые обеспечивают эф-
фективность проектирования и применения спецэлементов в виде ИПИТ, яв-
ляются скорость и проезжаемость транспортных средств по участкам дорог с 
этими элементами. В связи с этим, чтобы обеспечить регулирование этих по-
требительских свойств, проведем теоретическое обоснование конфигурации и 
размещения на участке дороги искусственных препятствий для обеспечения 
равномерного и безопасного движения с определенной вынужденной (задан-
ной из условий безопасности дорожного движения) скоростью. 

 

 
Рис. 1. Функциональная классификация ИПИТ 
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Рис. 2. Система целевых и критериальных потребительских свойств ИПИТ 
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Предлагается некоторая корректировка традиционного понятия, в кото-
ром под проезжаемостью автомобильной дороги понимают «возможность 
проезда одиночных автомобилей различных типов с минимально допустимой 
скоростью в различные периоды года» [12]. Для данной работы предлагается 
понятие динамической и геометрической проезжаемости участка автомо-
бильной дороги с ИПИТ, которое трактуется как возможность проезда оди-
ночных автомобилей различных типов с вынужденной скоростью в различ-
ные периоды года по участку автомобильной дороги с ИПИТ.  

При этом вынужденная скорость — это величина верхнего предела ско-
рости (v85%), которая создается у транспортного потока в результате воздей-
ствия соответствующих активных средств в виде ИПИТ, искусственных не-
ровностей проезжей части (ИНПЧ), других преднамеренных изменений доро-
ги в плане и обустройстве, исходя из условий обеспечения безопасности 
дорожного движения. 

Представим разработанную авторами расчетную схему ИПИТ (рис. 3) и 
участка улично-дорожной сети населенного пункта со спецэлементами в виде 
ИПИТ, на котором необходимо обеспечить такое регулируемое потребитель-
ское свойство, как вынужденное (гарантированное) ограничение скорости до 
определенного значения VИПИТ (рис. 4).  

 
Рис. 3. Расчетная схема к определению длины ИПИТ 

 
Рис. 4. Расчетная схема участка дороги, сформированного с помощью ИПИТ, на 

котором необходимо гарантированное (вынужденное) ограничение скорости до оп-
ределенного значения VИПИТ 
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За расчетное условие проезда ИПИТ примем проезд транспортного сред-
ства (ТС) по скользкой поверхности проезжей части, покрытой льдом, с ко-
эффициентом сцепления, равным 0,2 [13]. Это связано с тем, что ТС будет 
менять траекторию движения по кривой с малым радиусом, поэтому возмо-
жен его занос. При этом траектория движения ТС сформируется из двух со-
пряженных участков кривых. Радиус этих кривых R рассчитаем в соответст-
вии с известной зависимостью [13]: 

( )
2
ИПИТ

0

.VR
i

=
μ ⊥

  (1) 

Значения радиусов изменения траектории движения на ИПИТ, рассчи-
танные по зависимости (1) для различной предписанной скорости движения 
ТС, представлены в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

Значения радиусов изменения траектории движения на ИПИТ 

Значения, принятые для расчета по 3.4.1 Результаты расчета 

VИПИТ, км/ч φ i0 R, м LИПИТ, м 
15 18 5 
20 32 7 
30 70 12 
40 

0,12 0,02 

126 18 

Далее в соответствии со схемой (см. рис. 3), используя известные гео-
метрические зависимости, выведем расчетные формулы для определения 
длины ИПИТ LИПИТ.  

Из подобия ∆АВС и ∆СВО ,AB BC
BC BO

=  при этом AB = ,
2
b  BC = l1,  

BO = .
2

R b−  Тогда 1

1

0,5 ,
0,5
lb

l R b
=

⋅
 отсюда следует: 

2
1 0,5 0,25 .l b R b= ⋅ −   (2) 

Тогда общая длина ИПИТ LИПИТ будет:  

LИПИТ = 2l1.  (3) 

С использованием выведенных расчетных зависимостей построим номо-
грамму для определения LИПИТ в зависимости от предписанной скорости дви-
жения, ширины полосы движения b и ширины элемента ИПИТ hИПИТ (рис. 5). 

Расстояние между соседними ИПИТ SИПИТ на участке дороги, где необ-
ходимо установить предписанную (вынужденную) скорость движения, опре-
делим в соответствии с расчетной схемой (см. рис. 4) и следующими положе-
ниями. 

Расстояние между соседними ИПИТ SИПИТ сформируем из двух слагае-
мых — пути разгона после ИПИТ lр и пути торможения перед следующим 
(соседним) ИПИТ lт. При этом установим предел возможного увеличения 
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скорости на этом участке не более 5 км/ч. Воспользуемся известной зависи-
мостью (6) [13] для расчета пути разгона от скорости v2 до скорости v1 и при-
тормаживания автомобиля от скорости v1 до скорости v2: 

L = (v1 – v2) / 26а,  (6) 

где а — ускорение автомобиля, принимаемое на основе наблюдений в преде-
лах 0,8…1,2 м/с2 при разгоне и 1,75…2,50 м/с2 при замедлении. 

 
Рис. 5. Номограмма для определения длины ИПИТ 

Для наших расчетов примем средние показатели ускорения автомобиля: 
1 м/с2 при разгоне и 1,63 м/с2 при замедлении.  

Тогда общее расстояние между соседними ИПИТ SИПИТ определяем по 
зависимости  

SИПИТ = lр + lт.  (7) 

Таким образом, в результате расчетов установлены показатели расстоя-
ний между ИПИТ SИПИТ, в соответствии с которыми может осуществляться 
выбор управляющего воздействия по назначению предписанной (вынужден-
ной) скорости движения. Для проектирования участков УДС с элементами 
ИПИТ рекомендуется применение показателей и их значений, представлен-
ных в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2 

Рекомендуемые показатели и их значения для проектирования участков УДС  
с элементами ИПИТ 

Предписанная 
скорость VИПИТ, 

км/ч 

Путь  
разгона 

lр, м 

Допустимая  
скорость в середине 
участка между 
ИПИТ Vср, км/ч 

Путь  
притормажи-
вания lт, м 

Расстояние 
между ИПИТ 

SИПИТ, м 

15 7 20 4 11 
20 9 25 5 14 
30 13 35 7 20 
40 17 45 10 37 
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Выбор участков УДС для устройства ИПИТ должен осуществляться на 
основании анализа статистики ДТП по видам и причинам происшествий. Для 
непосредственного размещения ИПИТ в процессе проектирования предлага-
ются примерные схемы, на основе зарубежного опыта учитывающие особен-
ности размещения ИПИТ (рис. 7, 8).  

 
Рис. 7. Схемы размещения ИПИТ в зоне пересечения и на прямолинейных уча-

стках дорог 

Схема выбирается в зависимости от числа полос движения, размещения 
парковочных зон, пешеходных дорожек и схем сочетания дорог между собой 
(рис. 9). При этом разработка конкретного проектного решения осуществля-
ется с учетом расположения мест концентрации ДТП, связанных с наездами 
на пешеходов в результате превышения скорости движения. 
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Рис. 8. Варианты примерных схем размещения парковочных зон при устройстве 

извилистых участков дорог с применением ИПИТ 

При проектировании ИПИТ особое внимание должно уделяться методам 
визуального ориентирования [1, 10]. Примеры использования зеленых насаж-
дений и дорожных знаков представлены на рис. 9. 

  
а                                                        б 

Рис. 9. Примеры визуального ориентирования при проектировании ИПИТ с использо-
ванием доминантных групп зеленых насаждений (а) и специальных дорожных знаков (б) 
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Потребительские свойства ИПИТ, характеризующие технологическую и 
экологическую безопасность, являются, в свою очередь, индикативными по-
казателями, отражающими результативность принудительного регулирова-
ния скорости движения транспортных средств на участке с ИПИТ. Устано-
вить уровень воздействия на эти потребительские свойства можно только по 
материалам длительных наблюдений и по результатам анализа статистики 
ДТП за определенный период.  

Выводы: 
1. Анализ причин аварийности и мест совершения дорожно-

транспортных происшествий показывает, что в числе доминирующих факто-
ров по-прежнему остается превышение скорости в местах интенсивного дви-
жения пешеходов. В качестве мер по повышению безопасности дорожного 
движения предложено устройство ИПИТ, эффективно себя зарекомендовав-
ших и широко применяемых за рубежом. 

2. Для обеспечения системного подхода к разработке теоретических ос-
нов проектирования ИПИТ предложено использовать разработанную автора-
ми функциональную классификацию и систему потребительских свойств 
ИПИТ. 

3. Разработаны расчетные схемы и выполнено теоретическое обоснова-
ние геометрических характеристик ИПИТ с учетом обеспечения их проез-
жаемости при скользком покрытии проезжей части. Это позволяет путем из-
менения геометрических характеристик регулировать такое потребительское 
свойство ИПИТ, как вынужденную скорость транспортных средств. 

4. Предложены расчетные схемы и зависимости, позволяющие обосно-
ванно размещать ИПИТ на участках УДС для обеспечения требуемой выну-
жденной скорости на проектируемом участке УДС. 

5. Для проектирования участков УДС с искусственными неровностями 
проезжей части, изменяющими траекторию движения транспортных средств, 
предложены примерные схемы, учитывающие особенности размещения 
ИПИТ в зависимости от числа полос движения, размещения парковочных 
зон, пешеходных дорожек и схем сочетания дорог между собой. Это позволя-
ет на участках применения ИПИТ не только обеспечить требуемый скорост-
ной режим, но и создать специальные зоны, предназначенные для останавли-
вающегося транспорта, декорирования и озеленения прилегающей зоны, ви-
зуального ориентирования водителей, обеспечения безопасного движения 
пешеходов и велосипедистов. 
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The article deals with the basics of designing and constructing artificial obstacles that change 
the trajectory of vehicles on the UDS of populated areas to improve road safety by forcing the 
trajectory and speed of vehicles. 

K e y  w o r d s: design, artificial obstacles changing the trajectory of motion, forced speed of 
vehicles, traffic safety. 

For citation: 
Devyatov M. M., Vilkova E. S., Slobodenyuk P. Yu. [The theoretical basis for the design of artificial 

obstacles changing the trajectory of vehicles for forced impact on speed оf movement]. Vestnik Volgogradskogo 
gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura [Bulletin of Volgograd 
State University of Architecture and Civil Engineering. Series: Civil Engineering and Architecture], 2018, iss. 53(72), 
pp. 72—82. 

About authors: 
Mikhail M. Devyatov — Candidate of Engineering Sciences, Professor, the Head of Survey and Design 
of Transport Works Department, Volgograd State Technical University (VSTU). 1, 
Akademicheskaya St., Volgograd, 400074, Russian Federation, info@vgasu.ru 

Ekaterina S. Vilkova — the Head of the Estimate Department, “Gorstroi” LLC.  
7, Zavodskaya St., Pushkino, 141206, Russian Federation, katerinavilkovas@mail.ru  

Pavel Yu. Slobodenyuk — Master′s Degree student of Survey and Design of Transport Works 
Department, Volgograd State Technical University (VSTU). 1, Akademicheskaya St., Volgograd, 
400074, Russian Federation, info@vgasu.ru 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________     83 
Проектирование, строительство и эксплуатация дорог, метрополитенов, аэродромов, мостов и транспортных тоннелей 

УДК 665.775 

А. И. Лескин, Д. И. Гофман, М. В. Катасонов, В. В. Вовко, Д. А. Скоробогатченко 

Волгоградский государственный технический университет 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕСТНЫХ ОТХОДОВ ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
В СОСТАВЛЕННЫХ ВЯЖУЩИХ 

С целью улучшения транспортно-эксплуатационных свойств дорожных покрытий авто-
мобильных дорог авторами проведены исследования, направленные на совершенствование 
технологии получения и использования оптимального вяжущего для дорожно-климатических 
условий Волгоградской области. Применение отходов химической промышленности, с одной 
стороны, способствует экономии битума за счет частичной его замены при получении состав-
ленного вяжущего (битум + отход химической промышленности), а с другой стороны, утили-
зация отходов улучшает экологические условия. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: отходы, сырье, окисление, нефтепереработка, битум. 

В последнее время с появившимся дефицитом качественного нефтяного 
дорожного битума разрабатываются новые пути его рационального использо-
вания. Одним из таких направлений является применение органических отхо-
дов и побочных продуктов химической промышленности, многие из которых 
выбрасываются на свалку, ухудшая экологические условия прилегающих тер-
риторий. Весьма актуален вопрос исследования местных отходов химической 
промышленности с целью их применения в дорожном строительстве. 

Отходы химического производства при использовании в качестве орга-
нического вяжущего должны не только обладать вяжущими свойствами и 
водостойкостью, хорошо смачивая минеральный материал при смешении, но 
и удовлетворять ряду таких требований, как технологичность и надежность 
сохранения вяжущих свойств в дорожном покрытии во время эксплуатации в 
широком диапазоне температур. Важную роль в обеспечении таких характе-
ристик органического вяжущего играет его структурная стабильность, а для 
составленных вяжущих важно сродство компонентов, что во многом зависит 
от уровня сближения показателей полярности. Правило равенства полярно-
стей зачастую предопределяет совместимость компонентов составленного 
вяжущего и стабильность образования его структуры. 

У нефтяных дорожных битумов наиболее полярны смолы, асфальтены и 
асфальтогеновые кислоты. Все принятые к исследованию отходы органиче-
ского происхождения относятся к полярным материалам анионактивного ти-
па, и при смешении со слабополярным битумом структурообразование ком-
паунда будет происходить в контактах со смолистыми и асфальтеновыми со-
единениями. Анионактивные добавки в нефтяной дорожный битум с 
большим успехом применяются для улучшения его свойств. Их вводят в ор-
ганическое вяжущее в количестве 3…7 %, точная дозировка зависит от ки-
слотного числа анионактивного вещества, его состава, эффективности улуч-
шения водоустойчивости битумоминеральной смеси. Для улучшения сцепле-
ния битума с кислыми горными породами рекомендованы катионактивные 
добавки в количестве 0,5…1,5 %. 
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Авторы [1, 2] доказали эффективность использования поверхностно-
активных веществ для приготовления асфальтобетонных смесей. Наряду с 
улучшением качества асфальтобетона возрастает производительность ас-
фальтосмесительного оборудования за счет улучшения смачиваемости мине-
ральных зерен вяжущим материалом. Время перемешивания сокращается на 
25…30 %, энергозатраты также снижаются за счет уменьшения температуры 
используемых материалов. 

В работе [3] сделано обобщение путей экономии битума в дорожном 
строительстве, но не охвачено все многообразие отходов и побочных продук-
тов химических производств, которые изучались и изучаются с целью приме-
нения при строительстве дорожных покрытий. Авторами [4] разработаны ре-
комендации по использованию отходов каменноугольного производства и 
сланцев в составе с гудронами и битумами. Номенклатура органических вя-
жущих материалов пополняется разнообразными составленными вяжущими. 
Такие вяжущие материалы должны иметь целевое применение с учетов клас-
сификации асфальтобетонных смесей горячего и холодного типов, при этом 
свойства составленных вяжущих подчиняются технологии приготовления 
полуфабриката, укладываемого в дорогу для создания того или иного конст-
руктивного слоя. 

Составленное вяжущее для приготовления горячих асфальтобетонных 
смесей при технологических температурах 150…160 °С становится токсич-
ным, свойства его необратимо меняются, если оно содержит кубовые остатки 
производств каптакса и винилхлорида. В этом случае целесообразен переход 
на холодные асфальтобетонные смеси, приготавливаемые при температурах 
80…120 °С.  

Номенклатура вяжущих для холодных асфальтобетонных смесей попол-
няется составленными вяжущими гудронного основания. Появилась возмож-
ность использования гудрона без традиционного окисления кислородом воз-
духа. В состав гудрона вводят активные химические соединения, быстро по-
вышающие его вязкость. Важно не допускать последующего резкого 
изменения свойств вяжущего в дорожном покрытии, предотвратить ускорен-
ное старение, поэтому количество активных компонентов следует назначать с 
учетом форсированного формирования свойств вяжущего при устройстве 
дорожного покрытия при последующем замедлении нежелательных измене-
ний свойств во время эксплуатации дороги. 

Влияние хлора на процессы структурообразования в гудронах и битумо-
минеральных смесях на их основе изучалось авторами [5, 6], ими разработана 
технология производства горячих асфальтобетонных смесей по данной тех-
нологии. В качестве инициатора процесса предложено использование хлор-
содержащих веществ в виде хлорной извести, гипохлорита кальция и водной 
пульпы гипохлорита кальция, являющихся отходами хлорных и хлорперера-
батывающих производств. При этом используется воздух, подаваемый в ас-
фальтобетонный смеситель для резкого ускорения вязкости гудрона в ас-
фальтобетонной смеси. 

Наряду с отмеченной технологией возможна, по нашему мнению, бески-
слородная технология при использовании катализаторов. Действие катализа-
тора должно исчерпываться на стадии приготовления асфальтобетонной сме-
си и ее уплотнения в дорожном покрытии. 
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Олигомеризованные кубовые остатки ректификации 1,2-дихлорэтана, 
далее называемые олигомером, в связи с наличием в них большого количест-
ва хлора должны обладать высокой химической активностью. Эта активность 
предопределяет направление использования олигомера в качестве загустите-
ля гудрона, при использовании составленного вяжущего в смесях холодного 
асфальтобетона. 

Экспериментальному исследованию подлежит выяснение активности 
хлорсодержащих соединений как при контакте с воздухом, так и без него в 
связи с известной ролью хлора — окислителя углеводородных соединений 
гудрона. Хлор известен как более сильный окислитель по сравнению с кисло-
родом. Кислород в процессе окисления гудрона не затрачивает парафиновые 
углероды углеводороды, образуя перекиси в более активных ароматических 
углеводородах, взаимодействует функциональными группами высокомоле-
кулярных соединений, способствуя их уплотнению, поликонденсации. По-
вышенное содержание парафиновых углеводородов в гудроне существенно 
снижает скорость окисления, превращения в битум. 

Хлор очень легко замещает водород в парафиновых углеводородах, про-
исходят цепные реакции по свободнорадикальному механизму, в котором 
неспаренные электроны играют главную роль. Образование очень активного 
1,2-дихлорэтана происходит при взаимодействии хлора с этаном в опреде-
ленных условиях хлорирования: 

2 3 2 3 2(CH CH  ) + Cl (CH CH Cl) + HCl.− → −   

Дальнейшее взаимодействие с хлором образует 2 2CH Cl CH Cl.−  
Олигомер представлен в виде смеси утяжеленных молекул хлорпроиз-

водных, активность которых понижена, но не потеряна. Появление характер-
ного запаха при нагреве олигомера является следствием отщепления низко-
молекулярных хлорпроизводных, которые летучи. Нагрев составленного вя-
жущего, представленного гудроном с добавкой олигомера, должен 
способствовать улучшению однородности состава, повышению вязкости. 

Олигомер содержит много химически связанного хлора, который 
должен выполнить функцию инициатора химических реакций в гудроне 
или битуме с повышением их вязкости. Повышение температуры активи-
зирует этот процесс. Учитывая предпосылки активности хлорных соеди-
нений, представляет интерес изучение воздействия олигомера на битум 
малой вязкости при различных температурах с доступом воздуха в тонких 
слоях и с очень ограниченным доступом воздуха, как это имеет место в 
битумных котлах. 

Введение маловязкого олигомера в битум БНД 200/300 мало влияет на 
его свойства сразу после смешения, отмечается достаточно низкая темпера-
тура хрупкости по Фраасу, в то время как смола 2-нафтола не способствует 
достижению низкой температуры хрупкости. Это является преимуществом 
олигомера перед смолой 2-нафтола. 

Моделирование условий прогрева вяжущего перед его использованием 
при температуре 160 °С, подобно нагреву в котлах, привело к значительному 
повышению температуры размягчения и снижению пенетрации смесей биту-
ма с маловязким олигомером (табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1 

Прогрев составленного вяжущего при температуре 160 °С 

Состав вяжущего 
Глубина  

проникновения 
иглы при 25 °С 

Температура 
размягчения 
по КиШ, °С 

Условия выдержки 

БНД200/300 235 
200 

29 
37 

В комнатных условиях 
Прогрев 5 ч при 160 °С 

БНД200/300 
в смеси с олиго-
мером 25 % 

Более 300 
 

61 

30 
 

60 

В комнатных условиях 
 

Прогрев 5 ч при 160 °С 
БНД200/300 
в смеси с олиго-
мером 35 % 

Более 300 
 

52 

33 
 

61 

В комнатных условиях 
 

Прогрев 5 ч при 160 °С 
БНД200/300 
в смеси с олиго-
мером 50 % 

Более 300 
 

40 

34 
 

66 

В комнатных условиях 
 

Прогрев 5 ч при 160 °С 

Образцы готовились в металлических бюксах смешением определенных 
навесок компонентов при 110 °С, низковязкий олигомер вводили в нагретый 
битум. Для подготовленных составов определяли показатели исходных 
свойств при соответствующем охлаждении и термостатировании, что приве-
дено для комнатных условий выдержки. Затем все образцы ставили термо-
статирующий воздушный шкаф при 160 °С и через 5 ч снова определяли по-
казатели свойств. 

Выдержка составов с олигомерами при 160 °С привела к получению про-
дуктов с высокой температурой размягчения. Можно полагать, что при введении 
25 % олигомера в битум и циркуляционном длительном перемешивании при 
160 °С будет получено вяжущее с достаточно высокой температурой размягче-
ния, позволяющей применять состав в асфальтобетонных смесях. 

Объясняется рост вязкости состава при прогреве с участием хлора в цеп-
ных реакциях с углеводородными соединениями. Происходит отщепление 
атомов водорода активным хлором, который замещает водород и способству-
ет сращиванию углеводородных радикалов с образованием более высокомо-
лекулярных соединений в битуме. Реакция хлорирования может происходить 
и с парафиновыми углеводородами, которые трудно поддаются окислению 
кислородом воздуха. Роль хлора в превращении гудрона в битум недостаточ-
но хорошо изучена, и неясно последующее поведение вяжущего в асфальто-
бетонном покрытии во время эксплуатации.  

В ряде исследований [7—10] установлено, что поверхностный слой ас-
фальтобетона, находясь в контакте с воздухом и водой, стареет гораздо ин-
тенсивнее по сравнению с остальной массой асфальтобетона. Для выяснения 
воздействия кислорода воздуха на тонкий слой составов было исследовано 
изменение когезии в условиях влияния температуры 160 °С при доступе воз-
духа и его отсутствии. Установлено существенное влияние температуры на 
изменение когезии (рис.). 

Хлоролигомер при 160 °С резко усиливает химическую активность, по-
вышая когезию составленного вяжущего до значительно больших значений 
по сравнению с исходным вяжущим без олигомера, при этом образуется 
очень прочный структурный каркас. 
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Изменение предельного напряжения сдвига при 20 °С вяжущего с олигомером 

во время термоокислительного воздействия при 160 °С в слое 20 мкм: 1 —  
БНД 200/300 + 50 % мас. олигомера; 2 — БНД 200/300 + 35 % мас. олигомера; 3 — БНД 
200/300 + 20 % мас. олигомера; 4 — БНД 200/300 

Физико-механические показатели асфальтобетона, приготовленного на 
составленном вяжущем, приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2 

Физико-механические показатели асфальтобетона, тип Д 

Состав вяжущего 
Наименование свойств БНД 200/300 + 20 % 

мас. олигомера 
БНД 200/300 + 35 % 
мас. олигомера 

Предел прочности при сжатии, МПа, 
при температуре, °С: 

20 
50 
0 

 
 

2,3 
1,2 
9,1 

 
 

2,7 
1,5 

10,2 
Водонасыщение, % 3,1 3,8 
Коэффициент водостойкости 0,86 0,82 

 
При содержании олигомера более 20 % снижается коэффициент водо-

стойкости, возрастает прочность под воздействием увеличения количества 
химически связанного в олигомере хлора. 

Применение серного шлама производства сероуглерода рекомендовано 
для приготовления горячих асфальтобетонных смесей с целью экономии до 
30 % битума и минерального порошка [11, 12]. Серный шлам рекомендуется 
предварительно измельчить и дозировать через бункер минерального порош-
ка в количестве 11 % от массы приготавливаемой асфальтобетонной смеси. 
Асфальтобетонные покрытия с использованием серного шлама по результа-
там испытаний асфальтобетонных образцов характеризуются высоким каче-
ством.  

Использование вторичного полипропилена (ВП) в качестве модификато-
ра битума позволяет получить полимерно-битумное вяжущее (ПБВ), которое 
по сравнению с обычным битумом будет иметь более широкий температур-
ный интервал работоспособности и обладать эластичными свойствами [13]. 
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Авторами установлена возможность получения ПБВ при использовании в 
качестве пластификатора И-40А. Определены основные технологические па-
раметры и условия совмещения компонентов для приготовления ПБВ. Уста-
новлено, что для приготовления ПБВ необходимо ввести модификатор  
(И-40А + ВП) в количестве 20 % по массе, количество ВП — 3,5 % от массы 
индустриального масла, время перемешивания не менее 2 ч. Свойства полу-
ченного полимербитумного вяжущего соответствуют требованиям норматив-
ных документов и представлены в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3 

Основные физико-механические свойства полимербитумного вяжущего  
на основе вторичного полипропилена 

Наименование показателей Фактически 
Пенетрация 0,1 мм при температуре: 

25 °С 
0 °С 

 
74 
33 

Температура размягчения tКИШ, °С 62 
Температура хрупкости по Фраасу tхр, °С –20 
Температурный интервал работоспособности, °С 
(ИР = tКИШ – tхр) 

82 

Изменение температуры размягчения после прогрева, °С 1 
Эластичность, %, при температуре: 

25 °С 
0 °С 

 
82 
70 

Индекс пенетрации 0,27 
 
Проведенные лабораторные испытания сырья прудов-накопителей про-

мышленной зоны г. Волгограда показали возможность получения из него 
нефтяного дорожного битума любой марки в соответствии с нормативными 
требованиями. Оптимальное сырье для получения нефтяного дорожного би-
тума с заданным качеством, как показали исследования, должно иметь услов-
ную вязкость С5

80 = 28 с. Свойства вяжущего из составного сырья в количест-
ве 25 % после перемешивания с битумом марки 60/90 приведены в табл. 4. 

Т а б л и ц а  4 

Основные физико-механические свойства составленного вяжущего 

Наименование показателей ГОСТ 22245 Фактически 
Пенетрация 0,1 мм при температуре: 

25 °С 
0 °С 

 
91...130 
≥ 28 

 
110 
36 

Температура размягчения tКИШ, °С ≥ 43 47 
Изменение температуры размягчения по-
сле прогрева, °С ≤ 5 4,5 

Индекс пенетрации –1…1 0,20 
 
Лабораторно подтверждено, что для выбора оптимального соотношения 

исходных компонентов составленного вяжущего и введения в битум 
15…25 % обезвоженного сырья прудов-накопителей с условной вязкостью С5

80 
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порядка 25…40 с вязкость полученного вяжущего по пенетрации снижается 
приблизительно на марку, а при добавке от 30…40 % сырья — на две марки. 
Так, например, при добавке 25 % сырья прудов-накопителей к битуму марки 
БНД 60/90 получился битум марки БНД 90/130 (см. табл. 4). 

Выполненные исследования позволяют сделать следующие выводы: 
1. Разнообразные виды отходов требуют различных направлений в изу-

чении их свойств. В дальнейшем необходимо сгруппировать отходы по месту 
производства и выяснить возможность их комплексного использования как в 
комбинированных смесях без нефтяного битума, так и в составах с ним. 

2. Отходы и составленные вяжущие в соизмеримых пропорциях, соот-
ветствующих основному критерию ресурсосбережения, подлежат исследова-
нию с точки зрения обеспечения требуемых физико-механических свойств 
битумоминеральных композиций, созданных на их основе, и повышения 
транспортно-эксплуатационных показателей построенных с их применением 
дорожных покрытий.   

3. Рассматриваемые авторами составленные вяжущие позволяют не 
только увеличить номенклатуру применяемых дорожно-строительных мате-
риалов в Волгоградской области, но и снизить стоимость органического вя-
жущего, вовлекая вторичные ресурсы в производство.  

4. Технология строительства дорожных покрытий с применением пред-
лагаемых составленных вяжущих не имеет существенных отличий от обыч-
ной технологии устройства асфальтобетонных покрытий. 
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USE OF LOCAL WASTE OF CHEMICAL INDUSTRY  
IN COMPOSED BINDING MATERIALS 

For the purpose of improvement of transport and operational properties of pavings of highways, 
authors have conducted the researches directed to improvement of technology of receiving and use 
optimum binding material for road climatic conditions of the Volgograd region. Application of waste 
of chemical industry promotes on the one hand economy of bitumen due to his partial replacement 
when receiving composed binding material (bitumen + waste of chemical industry), and on the other 
hand recycling improves ecological conditions. 
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УДК 625.75.12 

А. Н. Тиратурян, П. О. Тихонов, Г. В. Асланян 

Донской государственный технический университет 

ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫХ РИСКОВ  
ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД 

Проведен анализ выживаемости дорожных конструкций на основе эмпирических данных. 
Рассмотрено три вида подходов: таблицы жизни (life table), оценка Каплана — Мейера 
(Caplan — Meyer) и модель пропорциональных рисков Кокса (Cox proportional hazards model). 
Наиболее распространенным методом анализа выживаемости является модель пропорцио-
нальных опасностей Кокса. Данная модель может быть эффективно применена в дорожной 
практике, в частности при решении задач прогнозирования срока службы дорожных одежд. 
Представлены результаты анализа данных, полученных на основе модели пропорциональных 
опасностей Кокса. Обоснована возможность спрогнозировать медианное значение срока служ-
бы для дорожных одежд, построенных в течение последних пяти лет, с учетом современных 
требований к продольной ровности покрытий и материалам, применяемым для устройства 
слоев. Доказано, что аппарат метода пропорциональных опасностей Кокса может использо-
ваться в дорожной практике для анализа результатов фактических наблюдений за эксплуати-
руемыми участками и построения эмпирических моделей их долговечности. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: дорожная одежда, теория надежности, вероятность отказа, модель 
пропорциональных рисков Кокса, остаточный ресурс, эмпирические данные, срок службы.  

Одной из самых сложных и актуальных задач дорожной отрасли являет-
ся прогнозирование работоспособности дорожной конструкции в течение 
всего срока ее эксплуатации. Исторически данная задача решалась на основе 
трех подходов — теоретического, эмпирического и теоретико-
эмпирического. Теоретический подход в чистом виде можно встретить в ра-
ботах ученых отечественной научной школы, в работах Якунина и ранних 
работах проф. Н. Н. Иванова [1, 2]. Он базировался преимущественно на ос-
новных положениях и закономерностях статической теории упругости и ме-
ханики деформируемого твердого тела, описывая работу дорожной одежды 
под нагрузкой исходя из статической картины распределения напряжений и 
деформаций в слоях нежесткой дорожной одежды. Эмпирический подход 
развивался в работах ученых США [3—5] и базировался на анализе эксплуа-
тационного состояния нежестких дорожных конструкций под воздействием 
движущихся нагрузок в натурных условиях на полигонах, устроенных в раз-
личных штатах. В обоих случаях очевидны и недостатки представленных 
подходов: теоретический метод практически не учитывал реальных свойств 
материалов конструктивных слоев нежестких дорожных одежд и технологий 
их устройства, а эмпирический метод адекватно описывал работоспособность 
нежестких дорожных одежд только в условиях, в которых эти зависимости 
были получены. Именно поэтому в итоге для анализа дорожных конструкций 
стали использоваться методы теоретико-эмпирические, имеющие с одной 
стороны развитый расчетный аппарат, а с другой учитывающие отдельные 
факторы путем введения эмпирических коэффициентов, полученных в ходе 
натурных наблюдений [6, 7]. 
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В то же время в последние годы широкое активное развитие получили 
методы анализа данных в таких дисциплинах, как биоинженерия, медицина и 
др., связанные с анализом данных о выживаемости [8]. Применяемый в рам-
ках этих дисциплин расчетный аппарат является универсальным и может 
найти применение и в дорожной отрасли, в решении задач актуализации тео-
ретических моделей работоспособности дорожных одежд к их реальным экс-
плуатационным условиям. 

Всего можно выделить три основных подхода к анализу эмпирических 
данных и построению моделей выживаемости дорожной одежды: 

таблицы жизни (life table); 
оценка Каплана — Мейера (Caplan — Meyer); 
модель пропорциональных рисков Кокса (Cox proportional hazards model) [9]. 
Таблицы жизни, по сути, представляют собой таблицы частот наступле-

ния события. В медицинских и биоинженерных приложениях они характери-
зуют наступление смерти, а в дорожных исследованиях — соответственно 
отказ дорожной конструкции или отдельной ее секции. Для момента времени 
вычисляется число и доля объектов, которые в начале рассматриваемого ин-
тервала находились в составе элементов изучаемой совокупности (были «жи-
вы»), число и доля элементов, которые совокупность покинули («умерли»), а 
также число и доля элементов, которые были изъяты или цензурированы в 
каждом интервале. 

Методы оценки Каплана — Мейера позволяют осуществлять построение 
функций выживаемости для цензурированных, но несгруппированных на-
блюдений. В данном случае функция выживания будет иметь вид 
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( ) ( ) ,

1

t
jn jS t

n j
−

=∏
− +

 

где S(t) — оценка функции выживания; n — общее число событий (времен 
окончания); j — порядковый хронологический номер; σ(j) — равно 1, если 
событие обозначает отказ или смерть, равно 0, если событие является цензу-
рированным. 

Наиболее распространенным методом анализа выживаемости является 
модель пропорциональных опасностей Кокса. Данная модель не связана с 
какими-либо предположениями о характере распределения изучаемых пара-
метров. Модель Кокса может быть записана в следующем виде: 

1 2 0 1 1(( ),( , , ..., )) ( )exp( ... ),m m mh t z z z h t b z b z= + +  

где h(t) — результирующая интенсивность при заданных для соответствую-
щего наблюдения значениях ковариат z1…zm и соответствующем времени 
жизни t; h0(t) — функция базового риска при значениях ковариат, равных 0. 

Данная модель может быть эффективно применена в дорожной практике, 
в частности при решении задач прогнозирования срока службы дорожных 
одежд, в зависимости от основных влияющих на него факторов, таких как 
интенсивность движения, температура, влажность и т. д. Также применение 
данной модели позволяет отследить на этапе эксплуатации дорожной одежды 
эффективность принятия каких-либо технологических или управленческих 
решений на стадии ее проектирования. 
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В рамках данной статьи рассмотрим результаты долгосрочного  
(10-летнего) мониторинга состояния участков автомобильной дороги М4 
«Дон». Все участки были разделены на две основные группы: со сроком 
службы до 5 лет (построенные с применением современных нормативных 
документов и ужесточенных требований к асфальтобетонам и слоям основа-
ния*) и участки со сроком службы более 5 лет. 

Результаты анализа состояния этих участков были представлены в виде 
таблицы, с указанием времени наступления отказа, т. е. перехода участка в 
неудовлетворительное состояние, и индикатора цензурирования. В данном 
случае под цензурированными наблюдениями понимаются наблюдения за 
участками, на которых отказ за период наблюдения не наступил. Под нецен-
зурированными завершенными наблюдениями понимаются участки, для ко-
торых был зафиксирован точный год отказа. 

Критерий отказа в данном случае формировался исходя из уровня сохран-
ности автомобильной дороги, определяемого в соответствии с табл. 1: норма-
тивный уровень — показатели соответствуют допустимым значениям, участок с 
данной дорожной конструкцией не требует проведения работ по капитальному 
ремонту; удовлетворительный — имеется объективная причина снижения 
структурных показателей состояния дорожной одежды ниже нормативных зна-
чений, что требует проведения детального обследования для разработки страте-
гии сохранности; неудовлетворительный — показатели ниже допустимых зна-
чений, состояние дорожной конструкции требует проведения капитального ре-
монта. Таким образом, в качестве критерия отказа принимался момент 
наступления неудовлетворительного уровня сохранности дорожной одежды на 
более чем 10 % протяженности участка автомобильной дороги. 

Т а б л и ц а  1 
Уровни сохранности дорожных одежд 

Коэффициент прочности дорожной одежды Балльная оценка  
визуального состояния 
дорожного покрытия Равен или 

свыше 1,25 1,12…1,25 1,0…1,12 Менее 1,0 

4,5…5,0 Норматив. Норматив. Норматив. Удовлетворит.
4,0…4,5 Норматив. Удовлетвор. Удовлетвор. Удовлетворит.
3,5…4,0 Удовлетвор. Удовлетвор. Удовлетвор. Неудовлетв. 
Менее 3,5 Неудовлетв. Неудовлетв. Неудовлетв. Неудовлетв. 

                                                      
* СТО АВТОДОР 2.6—2013. Требования к нежестким дорожным одеждам авто-

мобильных дорог государственной компании «Автодор». 
СТО АВТОДОР 2.1—2011. Битумы нефтяные дорожные улучшенные. Техниче-

ские условия (приказ от 29.11.2011 г. № 219). 
СТО АВТОДОР 2.11—2015. Требования к подборам составов асфальтобетон-

ных смесей для устройства нижних слоев покрытий и слоев оснований дорожных 
одежд (приказ от 22.07.2015 г. № 148). 

СТО АВТОДОР 2.2—2011. Смеси щебеночно-песчаные из металлургических 
шлаков для строительства слоев оснований и укрепления обочин автомобильных до-
рог. Технические условия (приказ от 10.01.2012 г. № 1). 
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Как видно из представленной таблицы, вывод об уровне сохранности 
участка автомобильной дороги делается в соответствии со средним баллом, 
по визуальной оценке состояния покрытия автомобильной дороги и по фак-
тическому коэффициенту прочности нежесткой дорожной одежды. 

Визуальная оценка состояния участков автомобильной дороги произво-
дилась в соответствии с требованиями ОДН 218.0.006—2002 и 
СТО АВТОДОР 2.4—2013 «Оценка остаточного ресурса нежестких дорож-
ных конструкций автомобильных дорог государственной компании „Россий-
ские автомобильные дороги“». 

Для оценки фактического общего модуля упругости Eф и соответственно 
коэффициента прочности нежесткой дорожной одежды Кпр использовалась 
установка ударного нагружения FWD PRIMAX 1500 (рис. 1). Методика про-
ведения измерений с использованием данной установки регламентируется 
СТО АВТОДОР 10.1—2013 «Определение модулей упругости слоев эксплуа-
тируемых дорожных конструкций с использованием установки ударного на-
гружения» [10—12].  

 
Рис. 1. Схема регистрации чаши прогиба на поверхности дорожной одежды с 

использованием FWD Primax: 1 — механизм ударного нагружения; 2 — датчики-геофоны; 
3 — чаша прогибов дорожной одежды 

В табл. 2 группа 1 — участки автомобильных дорог со сроком службы до 
5 лет на момент окончания наблюдений, группа 2 — участки автомобильных 
дорог со сроком службы более 5 лет. Индикатор цензурирования 0 подразу-
мевает, что наблюдение за участком завершено в связи с наступлением его 
отказа, индикатор цензурирования 1 показывает, что наблюдение за участком 
было завершено до наступления его отказа. 

Результаты анализа данных, полученных на основе модели пропорцио-
нальных опасностей Кокса, представлены на рис. 2. 

На основе данного графика представляется возможным оценить медиан-
ное значение срока службы двух категорий автомобильных дорог, дорожная 
одежда на которых строилась с использованием различных нормативных до-
кументов. 
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Т а б л и ц а  2 

Участки автомобильной дороги М4 «Дон», наблюдаемые в период 2007—2017 гг. 

Участок, км Выживаемость, лет Группа Индикатор 
цензурирования 

414...464 6 1 1 
492...517 2 1 1 
591...633 5 1 0 
877...892 5 1 1 
892...907 5 1 1 
907...913 6 1 0 

1442...1452 2 1 1 
1452...1458 2 1 1 
1207...140 5 1 1 

20...48 5 2 0 
225...260 8 2 1 
287...296 8 2 1 
401...414 6 2 0 

1119...1134 11 2 0 
1134 + 500...1138 + 000 8 2 0 

411...453 3 2 1 
1341...1351 7 2 0 
1537...1542 7 2 0 
1024...1039 3 2 0 
1074...1091 3 2 0 
1319...1334 4 2 0 
1334...1340 4 2 0 
1494...1505 6 2 0 
1351...1357 4 2 0 

777...801 3 2 0 
801...860 3 2 0 

 
Рис. 2. Результаты анализа данных, полученных на основе модели пропорцио-

нальных опасностей Кокса 
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Прогнозируемое медианное значение срока службы дорожных одежд  
1-й группы (от 5 лет) составляет 11 лет, при этом аналогичное значение срока 
службы автомобильных дорог 2-й группы составляет 6 лет. Такое различие 
связано с ужесточением для участков 1-й группы требований к устройству 
асфальтобетонных слоев, а также ужесточением требований к продольной 
ровности на этапе приемки конструкций в эксплуатацию. Дальнейший мони-
торинг данных участков позволит также оценить степень влияния стратегий 
обеспечения их сохранности на величину срока службы. 

Выводы: 
1. Аппарат метода пропорциональных опасностей Кокса может исполь-

зоваться в дорожной практике для анализа результатов фактических наблю-
дений за эксплуатируемыми участками и построения эмпирических моделей 
их долговечности. 

2. Необходимость привлечения подобных методов при решении задач до-
рожной отрасли обосновывается также и большой неоднозначностью результа-
тов сбора и анализа данных о состоянии участков в ходе их мониторинга. Так, 
например, долгосрочное наблюдение за одним и тем же участком в течение 
длительного срока его эксплуатации позволит оценить темпы его деградации, 
но только для этого конкретного наблюдаемого участка. Аналогично и приме-
нение получивших в последние годы распространение машин для ускоренного 
тестирования покрытий позволит оценить темпы разрушения только конкрет-
ных единичных объектов и дать им относительные оценки.  

3. Мониторинг состояния участков автомобильных дорог на сетевом 
уровне позволит получить более полную осредненную картину ухудшения их 
состояния, но в этом случае возникнут сложности, связанные с сильным 
влиянием природно-климатических и грунтово-геологических факторов, а 
также отличиями в самой конструкции дорожной одежды. Именно в такой 
постановке могут быть эффективны модели Кокса, позволяющие как полу-
чать сопоставительные результаты между различными группами дорожных 
одежд, так и строить прогнозные эмпирико-аналитические модели состояния 
дорожных одежд с учетом влияния различных ковариатов (влажность, темпе-
ратура, интенсивность движения) на их срок службы. 
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APPLICATION OF A PROPORTIONAL RISK MODEL FOR ASSESSING 
THE EFFECTIVENESS OF TECHNICAL DECISIONS IN DESIGNING ROAD CLOTHES 

The analysis of survival of road constructions on the basis of empirical data. Considered three 
types of approach: life tables, estimation of Kaplan — Meier, Cox proportional hazards models. The 
most common method of survival analysis is the proportional hazards model of Cox. This model can be 
effectively used in road practice, in particular at the decision of tasks of forecasting of service life of 
pavement. The results of the analysis of the data obtained based on the model of proportional hazards 
Cox. It is possible to predict the median service life for pavements constructed in the last five years, 
taking into account modern requirements for longitudinal smoothness of the coatings and materials used 
for the device layers. Thus, the apparatus of the method of proportional hazards Cox can be used in road 
practice to analyze the results of actual observations of the exploited areas and develop empirical models 
of their durability. 

K e y  w o r d s: road clothing, reliability theory, probability of failure, Cox proportional  
hazards model, remaining life, empirical data, life time. 

For citation: 
Tiraturyan A. N., Tikhonov P. O., Aslanian G. V. [Application of a proportional risk model for assessing 

the effectiveness of technical decisions in designing road clothes]. Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo 
arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura [Bulletin of Volgograd State University of 
Architecture and Civil Engineering. Series: Civil Engineering and Architecture], 2018, iss. 53(72), pp. 92—99. 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2018. Issue 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Design, construction and maintenance of highways, subways, aerodromes, bridges and traffic tunnels 99 

About authors: 
Artem N. Tiraturyan — Candidate of Engineering Sciences, Senior Lecturer of Highways Department, 
Don State Technical University. 162, Sotsialisticheskaya St., Rostov-on-Don, 344022, Russian Federa-
tion, tiraturjan@list.ru  

Pavel O. Tikhonov — Master's Degree student of Highways Department, Don State Technical Univer-
sity. 162, Sotsialisticheskaya St., Rostov-on-Don, 344022, Russian Federation, tivel47@gmail.com  

Grigorii V. Aslanyan — student, Don State Technical University. 155, Sotsialisticheskaya St., Rostov-
on-Don, 344022, Russian Federation, grigorij-aslanian@ya.ru 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 
______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и освещение 100 

УДК 621.6.036  

А. П. Усачева, А. Л. Шурайцб, А. В. Бирюковб, А. О. Хомутовб  

а Саратовский государственный технический университет им. Ю. А. Гагарина 
б АО «ГипроНИИгаз» 

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ РАСЧЕТА ДИНАМИКИ ЗАСОРЕНИЯ 
ДВУХСТУПЕНЧАТЫХ ФИЛЬТРУЮЩИХ КАРТРИДЖЕЙ ПРИРОДНОГО ГАЗА 
МЕХАНИЧЕСКИМИ ПРИМЕСЯМИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ИЗМЕНЕНИЯ В НИХ 
ГАЗОДИНАМИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ 

В результате исследований эксплуатационных параметров предлагаемой конструкции 
двухступенчатых фильтрующих картриджей природного газа разработана математическая 
модель расчета динамики их засорения механическими примесями в зависимости от измене-
ния газодинамических потерь, впервые представляющая многослойное фильтрующее полотно 
как ряд расположенных по ходу течения газа сеток с квадратными ячейками, одна за другой, 
при этом процесс засорения каждой сетки рассматривается как последовательное уменьшение 
живого сечения ячеек сетки.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: математическая модель, процесс засорения, газодинамические 
потери, фильтрующий картридж, механические примеси, живое сечение, ячейка, сетка. 

1. Обоснование и разработка предложений по повышению техниче-
ской и экономической эффективности двухступенчатых цилиндрических 
установок очистки природного газа. В ряде крупных городов Российской 
Федерации растут масштабы применения современных пунктов редуцирова-
ния газа высокой пропускной способности (100…800 тыс. м3/ч). Обеспечение 
надежной эксплуатации высокоточного современного газорегулирующего 
оборудования, в соответствии с требованиями ГОСТ 34011—2016 «Межго-
сударственный стандарт. Системы газораспределительные. Пункты газорегу-
ляторные блочные. Пункты редуцирования газа шкафные. Общие техниче-
ские требования» (М. : Стандартинформ, 2017. 26 с.), может быть достигнуто 
за счет применения устройств двухступенчатой очистки газа, содержащих 
цилиндрические фильтры высокой производительности, задерживающие 
твердые частицы размером более 0,005 мм. Такой уровень очистки позволяет 
кардинально повысить точность поддержания выходного давления с погреш-
ностью не более 2,5 %, существенно снизить степень абразивного износа уп-
лотнительных элементов регуляторов давления, сбросных и защитных клапа-
нов, запорной арматуры, обеспечить долговечность их эксплуатации и устой-
чивую и надежную работу газораспределительной системы, в том числе с 
автоматическим перераспределением потоков газа и контролем всех эксплуа-
тационных параметров системы.  

Общий вид современного отечественного ПРГ из двух отдельно уста-
новленных фильтров грубой 4 и тонкой 5 очистки газа в составе нескольких 
основных линий редуцирования и двух фильтров грубой 10 и тонкой 9 очист-
ки газа в составе одной резервной линии редуцирования общей пропускной 
способностью 500,0 тыс. м3/ч приведен на рис. 1. 
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Рис. 1. Общий вид существующих ДЦУ, состоящих из фильтров грубой и тонкой 

очистки в составе нескольких основных и одной резервной линий редуцирования, раз-
мещенных в помещении головного ПРГ пропускной способностью 500,0 тыс. м3/ч:  
основная линия редуцирования: 1 — кран шаровой с электрическим 2 и ручным 3 приводами на 
входе в основную линию редуцирования; 4, 5 — фильтры грубой и тонкой очистки соответст-
венно; резервная линия редуцирования: 6, 11 — краны шаровые с электрическим и ручным 
приводами на входе и выходе резервной линии редуцирования; 7 — рабочий регулятор давле-
ния газа; 8 — регулятор-монитор (контрольный регулятор); 9, 10 — фильтры тонкой и грубой 
очистки соответственно; наружные ограждающие конструкции технологического помещения 
головного ГРП: 12 — одно из окон; 13 — линии красного цвета, ограничивающие площадь 
напольной конструкции, необходимую для размещения одного из фильтров двухступенчатых 
установок очистки; 14 — потолочные конструкции; 15 — одна из стен 

Недостаток существующих двухступенчатых цилиндрических установок 
(ДЦУ) очистки природного газа заключается в их высокой капитало- и ме-
таллоемкости вследствие размещения цилиндрических фильтрующих кар-
триджей (ЦФК) в отдельных корпусах 4, 5 и 9, 10, эксплуатируемых при вы-
соком давлении и имеющих в этом случае большие толщины соединительных 
фланцев и стенок цилиндрических обечаек. Кроме того, для размещения 
фильтров двухступенчатых установок очистки требуются достаточно боль-
шие площади помещения, а также затраты на отопление и вентиляцию отчу-
ждаемого объема, обеспечение взрывозащиты.  

В литературе отсутствуют методические положения по повышению эко-
номической и технической эффективности ДЦУ газовой очистки [1—6]. 
В этой связи АО «ГипроНИИгаз» при проектировании и строительстве го-
ловных ПРГ уделяет большое внимание повышению пропускной способно-
сти и снижению металлоемкости фильтрующих устройств и материалоемко-
сти строительных конструкций для их размещения. С этой целью было пред-
ложено выполнять фильтрующие картриджи не цельными, а из нескольких 
блоков [7] на основе фильтрующего материала, заключенного в гофрирован-
ные защитные опорные сетки [8]. Данные предложения были внедрены на 
головных ПРГ г. Волгограда и г. Воронежа. В настоящей работе предложен 
новый принцип размещения во внутреннем объеме одного корпуса 1 двух 
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коаксиально установленных ЦФК, один внутри другого, грубой очистки 6 из 
сетки и тонкой очистки 7 из волокнистого материала [9], находящихся на ми-
нимально допустимом расстоянии Sмд, при котором сетка фильтрующего эле-
мента грубой очистки 6 в местах сближения с ЦФК тонкой очистки 7 не засо-
ряется интенсивнее по сравнению с участками, расположенными на больших 
расстояниях, и, следовательно, не происходит увеличение газодинамических 
потерь между фильтрующими слоями 6 и 7 грубой и тонкой очистки (рис. 2).  

В соответствии с предлагаемыми техническими решениями разработана 
конструкция ДЦУ, защищенная патентом на полезную модель 
RU № 174446U1 [9], на основе которой в настоящее время изготовлена и ис-
пытана ДЦУ пропускной способностью 3000 м3/ч. В результате испытаний в 
научно-производственном центре АО «ГипроНИИгаз» было выявлено, что 
значение минимально допустимого расстояния составляет Sмд = 5,6 мм. С уче-
том размещения датчика 15 для замера газодинамического сопротивления 
расстояние между ЦФК 6 и 7 увеличено до 20 мм. Нижняя часть объема 17 
между ЦФК 6 и 7 предусмотрена для осаждения мелких частиц, осевших из 
потока предварительно очищенного газа за счет гравитационных сил. 

 
Рис. 2. Схема устройства с ЦФК грубой и тонкой очистки, установленными в 

объеме одного корпуса: 1 — корпус цилиндрический; 2, 5 — патрубки на входе и выходе 
газа; 3 — импульсные трубки; 4 — стакан; 6, 8 — два вертикально установленных ЦФК грубой 
очистки; 7, 9 — два вертикально установленных ЦФК тонкой очистки; 10, 11 — дифференци-
альные манометры для замера газодинамических потерь на ЦФК грубой 6 и тонкой 7 очистки; 
12 — крышка быстросъемная; 13 — крышка для ЦФК грубой 8 и тонкой 9 очистки; 14, 15, 
16 — датчики для замера газодинамических потерь на ЦФК грубой 6 и тонкой 7 очистки; 17 — 
скопления механических примесей в нижней части ЦФК тонкой очистки 7 
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2. Разработка математической модели расчета динамики засорения 
двухступенчатых фильтрующих картриджей природного газа механиче-
скими примесями в зависимости от изменения в них газодинамических 
потерь. Проведенный анализ и опыт газораспределительных организаций 
показывают, что 70 % механических частиц в общем балансе примесей осе-
дают на ЦФК грубой очистки и только 30 % — на ЦФК тонкой очистки [10]. 
Основой ЦФК грубой очистки является металлическая однослойная сетка, 
которая накапливает механические примеси только со стороны своей наруж-
ной поверхности, поэтому быстро засоряется и требует значительного коли-
чества операций по их удалению [1, 2]. Основой ЦФК тонкой очистки явля-
ются нетканые фильтрующие полотна типа фетры, которые предлагается 
представить как ряд сеток, расположенных одна за другой по направлению 
течения газа. Фильтрующее полотно, особенно его средняя по толщине часть, 
практически не поддается очистке от примесей и поэтому после достижения 
расчетной степени засорения ЦФК тонкой очистки заменяется [11]. Это явля-
ется дорогостоящей операцией, поскольку для обеспечения механической 
прочности материала он укрепляется неразборными защитной и опорной ар-
мирующими сетками. Вместе с тем, учитывая оседание на ЦФК тонкой очи-
стки только до 30 % механических частиц в общем балансе примесей и спо-
собность накопления им значительного количества загрязнений в объеме 
фильтрующего полотна [11, 12], фильтрующие картриджи тонкой очистки не 
требуют частой замены [11—13].  

Учитывая, что ЦФК грубой очистки с одной сеткой является частным 
случаем многослойного ЦФК, наибольший интерес представляет случай ре-
шения задачи засорения для ряда сеток, последовательно расположенных од-
на за другой по направлению течения газа. 

Из обзора литературы [2, 5, 11—14] следует, что в настоящее время от-
сутствует алгоритм теоретического определения степени засорения много-
слойного фильтрующего картриджа в любой момент эксплуатации в зависи-
мости от газодинамических потерь на нем. В этой связи разработка матема-
тической модели, аналитически описывающей динамику засорения 
многослойного фильтрующего картриджа механическими примесями, явля-
ется актуальной. 

Допущения к постановке задачи: 1. Фильтрующие сетки в ряду распола-
гаются друг от друга на расстоянии, при котором не происходит увеличение 
коэффициента местного сопротивления и не снижается пропускная способ-
ность каждой из них при пропуске газа, по сравнению с одиночно установ-
ленной сеткой. 2. Засорение механическими примесями происходит только 
внутри ячеек сетки, при этом толщина фильтрующего слоя сохраняется по-
стоянной. 3. Отверстия, образующиеся в процессе засорения механическими 
примесями ячеек, имеющих изначально, согласно ГОСТ6613—86, квадрат-
ную форму, продолжают сохранять форму квадрата. 

Постановка задачи к предлагаемой математической модели засорения 
фильтрующего полотна, выполненного в виде ряда расположенных одна за дру-
гой сеток, выглядит следующим образом. Природный газ по ГОСТ 5542—2014 
«Межгосударственный стандарт. Газы горючие природные для промышлен-
ного и коммунально-бытового назначения. Технические условия» (М. : Стан-
дартинформ, 2015. 10 с.) с постоянным расчетным расходом Vр = const  
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проходит очистку в ряде сеток количеством n (рис. 3 и 4), последовательно 
расположенных по ходу течения газа, с ячейками в форме квадрата и типо-
размером ячейки сетки, равным mn. Номер сетки n в ряду изменяется в интер-
вале: n = 1, 2, 3, …, i. В предложенной постановке мелкие частички свободно 
проходят через сетки с большим размером и затем оседают на поверхности 
сетки с меньшими, по сравнению с ними, размерами ячейки. Более крупные 
частицы оседают на сетке с меньшими, по сравнению с ними, размерами, и 
так до самой последней по ходу течения газа сетки. Отсюда видно, что засоре-
ние механическими примесями осуществляется по всему объему и толщине 
многослойного фильтрующего полотна, а внутри указанного пространства 
способно накопиться значительно больше загрязнений, по сравнению с одно-
слойной сеткой. Номер типоразмера ячеек каждой сетки n = i, m = jn = i в про-
цессе их засорения, как это показано на увеличенном фрагменте А (см. рис. 4), 
изменится до значений: mn = i = аn = i, сn = i, еn = i, …, jn = i. В процессе засорения 
на каждой последующей сетке осаждаются механические примеси меньшего 
размера. Поэтому, как следует из рис. 3, каждая следующая сетка n по на-
правлению течения газа имеет меньший начальный размер и следующие за 
ним размеры по сравнению с предыдущей сеткой:  

аn = 1 > аn = 2 … аn = i – 1 > аn = i; сn = 1 > сn = 2 … сn = i – 1 > сn = i;  (1) 

еn = 1 > еn = 2 …. еn = i – 1 > еn = i; jn = 1 > jn = 2 …. jn = i – 1 > jn = i. 

Ширина квадратных ячеек и расстояние между двумя соседними ячей-
ками каждой следующей сетки по направлению течения газа имеют меньшие 
начальные и последующие за ними значения по сравнению с предыдущей 
сеткой: 

11.  ;
n i n=in i m j n=i.m= jb > b
= −= − =  

11. n i n=i
 n i m j n=i.m = j .L > L

= −= − =   (2) 

В начальный момент относительной величине живого сечения ячейки 
сетки, расположенной в точке n = i по направлению течения газа  

( )2
2

. . ./ ,
n i n i n in i m а n i m а n i m аb b L
= = == = = = = =+   (3) 

соответствует степень ее засорения механическими примесями θ ,
n = in = i.m = а  

равная нулю. На j-м этапе эксплуатации в качестве загрязненной сетки, рас-
положенной в точке n = i по направлению течения газа, условно принимается 
фильтрующая сетка с ячейкой, имеющей меньший номинальный размер 

. n in i m jb
== =  (при m = jn = i), по сравнению с размером . 1 ,

n in i m jb
== = −  на ее преды-

дущем этапе (при m = jn = i – 1) (см. рис. 4).  
Уменьшение любого предыдущего размера ячейки сетки, расположенной 

в точке n = i по направлению течения газа с . 1,
n in i m jb
== = −  до последующего 

. n in i m jb
== =  в процессе ее полного засорения представляется как увеличение 

расстояния между ячейками сетки до величины  

n = in = i.m = jL  = 
n = in = i.m = aL ( )1 ,

n = i

n = i n = i
n = i

m = j

n = i.m = j - n = i.m = j
m = а

b b+ −∑   (4) 
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где 1,
n=i n=in=i.m= j - n=i.m= jb b  — предыдущий и последующий размеры квадратной 

ячейки фильтрующей сетки, расположенной в точке n = i по направлению 
течения газа, загрязненной механическими примесями, м. 

 
Рис. 3. Схема последовательно расположенных по ходу течения газа фрагментов 

сеток с номером, изменяющимся в интервале: n = 1, 2, 3, …, i и типоразмером ячейки 
сетки, равным mn 

 
Рис. 4. Увеличенный фрагмент А сетки номером n = i с ячейкой начального раз-

мера bn = i.m = аn = i и расстоянием между ячейками Ln = i.m = аn = i; процесс засорения меха-
ническими примесями показан путем изменения размеров ячейки сетки 
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Относительную величину живого сечения сетки квадратной формы, рас-
положенной в точке n = i по направлению течения газа в любой момент экс-
плуатации, можно представить как отношение величин живого и общего се-
чений сетки, с учетом изменяющегося, согласно (4), расстояния между ячей-
ками Lm = j, т. е.: 

2

2
. 1 .( )

n = i

n = in = i n = i n i n i

n = i

m = j

n = i.m = j n = i.m = j n = i.m = a n i m j n i m j
m = а

b / b + L  + b b
= == = − = =

⎡ ⎤
−⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ .  (5) 

Тогда, зная общую площадь Fn = i.m = jn = i сетки, расположенной в точке 
n = i по направлению течения газа, которая необходима для очистки природ-
ного газа с расходом Vр, абсолютную величину живого сечения сетки для  
mn = i = jn = i, с учетом (5) определим как 

2

ж. . 2

. 1 .( )

n=i n=i

n i
n=i

n=i n=i n i n i

n=i

n=i.m= j n=i.m= j
n i m j

m= j

n=i.m= j n=i.m=a n i m j n i m j
m=а

F b
F =

b + L  + b b
=

= =

= =

= = − = =

⎡ ⎤
−⎢ ⎥

⎣ ⎦
∑

.  (6) 

Формула для определения газодинамических потерь на сетке, располо-
женной в точке n = i по направлению течения газа для mn = jn = i, записывает-
ся, согласно зависимости Вейсбаха [15], следующим образом: 

Zn = i.m = jn = i = 
2

. г2n i

р
n i m j g== =

ω
ζ ρ ,  (7) 

где . n in i m j == =ζ  — величина коэффициента местного сопротивления сетки, рас-
положенной в точке n = i по направлению течения газа для mn = jn = i, которая 
характерна для текущего размера . n in i m jb

== = , обусловленного его загрязнением 
механическими примесями; ωр — расчетная скорость течения газа на входе в 
фильтрующий картридж, м/с; ρг — плотность сетевого газа на входе в фильт-
рующий картридж при значении избыточного давления на входе в фильтр, 
кг/м3; g — величина ускорения свободного падения, равная 9,8 м/с2.  

Представляя скорость ωр как отношение расхода Vр к площади живого 
сечения Fж. n = i.m = jn = i, определяемой в соответствие с (6), находим относи-
тельную величину живого сечения ячеек сетки, расположенной в точке n = i 
по направлению течения газа для m = jn = i, в зависимости от ее газодинамиче-
ских потерь: 

2

2
.

.
г2 2

.

. 1 .

,
2

( )

n=i n i

n=i
n i

n=i n=i n i n i

n=i

n i

2
n=i.m= j n i m j р

m= j n i m j

n=i.m= j n=i.m=a n

n i m

i

j

m j n i m j
m=а

b V
F g

b + L  + b
Z

b

=

=

= =

=

= =

= =

= =

=

−

=

= =

⎧ ⎫
⎪ ⎪

ζ⎪ ⎪
ρ⎨ ⎬

⎡ ⎤⎪ ⎪
−⎢ ⎥⎪ ⎪

⎣

=

⎦⎩ ⎭

Δ
∑

(8) 
где Vр — пропускная способность картриджа на основе фильтрующего по-
лотна при величине избыточного давления газа на входе в фильтр, м3/с. 
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Газодинамические потери ∆Zn. m при прохождении газа через ряд сеток 
n = 1, 2, 3, …, i по направлению его течения с типоразмером каждой из них mn 
увеличиваются в процессе засорения. Например, для сетки n = i увеличение 
происходит до значений 

.  . . .,  , , .,
n i n i n i n in i m а n i m c n i m e n i m jZ Z Z Z
= = = == = = = = = = =Δ Δ Δ … Δ   (9) 

Формула для определения суммарных газодинамических потерь при 
прохождении газа через ряд сеток n = 1, 2, 3, …, i, последовательно располо-
женных друг за другом (см. рис. 3) по ходу его течения, когда каждая после-
дующая по направлению течения газа сетка n имеет меньший начальный и 
следующие за ним размеры по сравнению с предыдущей, записывается как 

1
.Δ Δ

nn.m n.m 

n=i

n=
= j=Z   Z   ∑   (10) 

Подставляя (8) в (10), получим суммарные газодинамические потери при 
прохождении газа через ряд сеток n = 1, 2, 3, …, i: 

4

2
. . . 1 .

. г4 2
1 . .

.

)

2
 

(
n i

n n n i n i

n i

n

n n

m j

p n m j n m a n m j n m jn i
m а

n m j
n n m j n m

m
j

n

V b L   b b

b F g
Z

=

= =

=

=

= = = − ==
=

=
= = =

⎡

Δ

⎤
+ + −⎢ ⎥

⎣ ⎦= ζ ρ
∑

∑ .  (11) 

Формула (11) также справедлива для определения газодинамических по-
терь при прохождении газа только через одну фильтрующую сетку, например 
для ЦФК грубой очистки, если принять значение n = 1. 

Величины . n in i m ab
== = и . n in i m aL

== =  в формулах (8)—(11) принимаются в зави-
симости от расчетного размера механических частиц, находящихся в природ-
ном газе, улавливаемых ячейками каждой сетки n. Величина . n in i m j == =ζ  для 
сетчатого картриджа, имеющая место для текущего размера и сечения ячей-
ки, вычисляется в соответствии с данными, приведенными в трудах [16].  

В любой момент эксплуатации при mn = 1 = jn = i относительной величине 
живого сечения сетки соответствует определенная степень ее засорения ме-
ханическими примесями.  

Среднюю степень засорения фильтрующего полотна в долях от единицы 
можно определить, если вычислить суммарную степень засорения всех сеток 
и затем поделить полученное значение на количество сеток n = i: 
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2 2
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2 2
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(12) 
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Формула (12) также справедлива для определения степени засорения од-
ной фильтрующей сетки, например для ЦФК грубой очистки, если принять 
значение n = 1. 

Расчеты по формуле (12) проводятся методом последовательных приближе-
ний. Вначале задаются величиной живого сечения. Затем в соответствие с этой 
величиной по [17] принимают коэффициент местного сопротивления . n in i m j == =ζ . 
По известным значениям Vр, . n in i m jF

== = , . n in i m аb
== = , . n in i m аL

== = , ρг определяют вели-
чину ΔZn.m. Расчеты проводятся отдельно для фильтрующего картриджа грубой 
очистки и отдельно для фильтрующего картриджа тонкой очистки. 

Для ЦФК грубой очистки начальный размер ячейки ЦФК грубой очистки 
на основе одиночной стальной сетки n = 1 принят равным 

11.  
nn m аb
== =  = 0,080 · 10–3 м, начальная величина расстояния между ячейками 

сетки 
11.  

nn m аL
== =  = 0,055 · 10–3 м, величина плотности сетевого газа при значе-

ниях давления и температуры, которые приведены к нормальным условиям, 
равняется ρг = 0,73 кг/м3, давление газа 1,2 МПа, скорости газа перед фильт-
рующим картриджем и внутри ячеек сеток приняты равными 7 м/с и 1,5 м/с 
соответственно, коэффициенты ζm = j вычислены в соответствии с [16]. 

Результаты расчетов на основе формул (11) и (12) по определению степени 
засорения ячеек одиночной сетки ЦФК грубой очистки механическими приме-
сями при n = 1 в зависимости от изменения газодинамических потерь пред-
ставлены на рис. 5. Из рисунка следует, что для ЦФК грубой очистки с чистой 
фильтрующей сеткой степень засорения ее ячеек механическими примесями 
имеет нулевое значение θn = 1.m = аn = 1 = 0 % при величине газодинамических по-
терь на чистом фильтрующем картридже, равном ΔZn = 1.m = аn = 1 = 0,8 кПа (точ-
ки 1 → 2 на рис. 5). Из рисунка также следует, что для фильтрующего устрой-
ства с засоренной одиночной фильтрующей сеткой в момент m = jn = 1, при дос-
тижении на фильтрующем картридже величины газодинамических потерь  
ΔZn = 1.m = jn = 1 = 5,0 кПа, степень засорения ячеек сетки механическими приме-
сями составит θn = 1.m = jn = 1 = 72 % (точки 3 → 4 → 5 на рис. 5). 

 
Рис. 5. Степень засорения ячеек сетки фильтрующего картриджа в зависимости от 

газодинамических потерь на нем с начальным размером ячейки 
11. nn m аb
== =  = 0,080 мм 
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Из графика также следует, что при степени засорения свыше 72 % (точки 
3 → 4 → 5) наблюдается стремительный рост газодинамических потерь 
ΔZn = 1.m = jn = 1 на сетчатом картридже, что создает реальную опасность дефор-
мации и разрушения ЦФК грубой очистки.  

Для ЦФК тонкой очистки принято, что фильтрующее полотно состоит из 
семи слоев сеток n = 7, расположенных друг за другом с начальными разме-
рами ячейки, равными 

11.  
nn m аb
== =  = 0,070 · 10–3 м; 

22. nn m аb
== =  = 0,050 · 10–3 м; 

33.  
nn m аb
== =  = 0,030 · 10–3 м; 

44.  
nn m аb
== =  = 0,010 · 10–3 м; 

55. nn m аb
== =  = 0,008 · 10–3 м; 

66.  
nn m аb
== =  = 0,006 · 10–3 м; 

77.  
nn m аb
== =  = 0,005 · 10–3 м. Величина плотности се-

тевого газа при значениях давления и температуры, которые приведены к 
нормальным условиям, равняется ρг = 0,73 кг/м3, давление газа 1,2 МПа, ско-
рости газа перед фильтрующим картриджем и внутри ячеек сеток приняты 
равными 7 м/с и 1,5 м/с соответственно, коэффициенты ζm = j вычислены в со-
ответствии с [16]. 

Результаты расчетов на основе формул (11) и (12) по определению сте-
пени засорения ячеек многослойного ЦФК тонкой очистки механическими 
примесями при значениях n = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, в зависимости от изменения 
газодинамических потерь, представлены на рис. 6. Из рисунка следует, что 
для ЦФК тонкой очистки с чистой фильтрующей сеткой средняя степень за-
сорения ее ячеек механическими примесями имеет нулевое значение 
ср. .θ  0 %n m аn= =  при величине газодинамических потерь на чистом фильт-

рующем картридже, равной .

7

1
n

n

n m а
n

Z
=

=
=Δ∑  = 3,8 кПа (точки 1 → 2 на рис. 6). Из 

рисунка следует, что для фильтрующего устройства с засоренным много-
слойным фильтрующим полотном при достижении на фильтрующем кар-

тридже величины газодинамических потерь .

7

1
n

n

n m j
n

Z
=

=
=Δ∑  = 34,7 кПа средняя 

степень засорения ячеек сетки механическими примесями составит 
ср. .  67,0 %n m jn=θ =  (точки 3 → 4 → 5 на рис. 6). 

 
Рис. 6. Средняя степень засорения ячеек семи сеток многослойного фильтрую-

щего картриджа ср. .θ n m jn=  в зависимости от газодинамических потерь на нем  
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Из графика также следует, что при степени засорения свыше 67 % на-
блюдается стремительный рост газодинамических потерь на многослойном 
картридже, что создает реальную опасность деформации и разрушения ЦФК 
тонкой очистки. 

Таким образом, математическая модель (1)—(12) позволяет: 
представить процесс засорения фильтрующего полотна, выполненного 

как ряд из n последовательно расположенных друг за другом сеток (см. рис. 3 
и 4) по ходу течения газа, с ячейками в форме квадрата с m-м типоразмером 
ячейки сетки, при этом каждая последующая сетка n по направлению течения 
газа имеет меньший начальный и следующие за ним размеры по сравнению с 
предыдущей; 

выявить характер изменения газодинамических потерь на фильтрующем 
картридже в зависимости от средней величины уменьшения живого сечения 
всех фильтрующих сеток в процессе их засорения;  

более обоснованно подойти к определению средней величины степени 
засорения фильтрующего картриджа и величины газодинамических потерь 
перед очередным удалением из ДЦУ механических примесей. 

Выводы:  
1. Предложен новый принцип размещения во внутреннем объеме одной 

фильтрующей установки двух коаксиально установленных, один внутри дру-
гого, цилиндрических фильтрующих картриджа грубой очистки из сетки и 
тонкой очистки из волокнистого материала, находящихся на минимально до-
пустимом расстоянии δмд = 5,6 мм, при котором сетка фильтрующего кар-
триджа грубой очистки в местах сближения с ЦФК тонкой очистки не засо-
ряется интенсивнее, чем на участках, расположенных на больших расстояни-
ях, и, как следствие, не происходит увеличение газодинамических потерь 
между фильтрующими слоями грубой и тонкой очистки. 

Предлагаемое решение размещения фильтрующих картриджей гру-
бой и тонкой очистки в одном корпусе позволяет в среднем в 1,65 раза  
сократить интегральные удельные затраты в сравнении с существующим  
вариантом, когда ЦФК грубой и тонкой очистки размещаются в отдельных 
корпусах.  

2. В результате исследований эксплуатационных параметров предлагае-
мой конструкции фильтрующих картриджей разработана математическая мо-
дель расчета динамики засорения двухступенчатых фильтрующих картрид-
жей природного газа механическими примесями в зависимости от изменения 
в них газодинамических потерь, впервые представляющая многослойное 
фильтрующее полотно как ряд расположенных по ходу течения газа сеток с 
квадратными ячейками, одна за другой, при этом процесс засорения каждой 
сетки представляется как последовательное уменьшение живого сечения яче-
ек сетки. Математическая модель позволяет аналитически определять сте-
пень засорения фильтрующего картриджа в любой момент эксплуатации в 
зависимости от значения газодинамических потерь на нем.  
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УДК 628.312.004.69 

А. Р. Курмангалиева, Р. А. Набиев 

Астраханский государственный технический университет 

МОДЕРНИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ ОСАДКА 
НА КАНАЛИЗАЦИОННЫХ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ г. АСТРАХАНИ 

Проблема утилизации накопленных осадков с иловых площадок с минимальными эконо-
мическими затратами является актуальной, что связано с сокращением производственных 
площадей и более рациональным режимом их использования. При модернизации городских 
очистных сооружений канализации предлагается комплексная технология обработки осадка с 
использованием гидродинамической кавитации и последующей детоксикацией гуминовыми 
реагентами. Получаемый компост может применяться в качестве органоминерального удобре-
ния при озеленении городской территории. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: аэротенк, метатенк, флокулянт, канцерогены, гидравлическая ка-
витация, компост, мезофильный, урбаноземы. 

Введение. Проблема утилизации активного биологического ила, обра-
зующегося в отстойниках на разных этапах биологической очистки бытовых 
сточных вод, является актуальной для всех региональных предприятий водо-
канала. Она связана с необходимостью увеличивать производственную пло-
щадь под иловые карты, нагрузкой на все компоненты окружающей среды 
токсичными выбросами, фильтратом и расходами на захоронение отхода на 
полигонах ТБО. 

В силу урбанистической освоенности городская среда нуждается в пла-
номерной системе охраны существующих зеленых зон, их расширении и ме-
роприятиях по культивации. Почвенный покров новостроек или точечной 
застройки, на которых разбиваются зеленые участки (в основном газоны), 
формирует урбаноземы на техногенных загрязненных и засоленных грунтах. 
Деревья на таких почвах выживают крайне редко.  

Возможность получения из осадка очистных сооружений канализации 
полноценного безопасного органоминерального удобрения является реаль-
ной. Внедрение прогрессивных технологий позволит снизить затраты город-
ского хозяйства на дорогие минеральные аналоги, совершенствовать и опти-
мизировать одновременно схему обращения с отходами.  

Предмет и объект исследования. Очистка канализационных стоков 
г. Астрахани производится МУП «Астрводоканал» на четырех сооружениях: 
Северных (СОСК), Южных (ЮОСК) и двух Правобережных (ПОСК-1,2), с 
последующим сбросом в р. Волгу и протоку Прямая Болда. Пропускная спо-
собность очистных сооружений канализации (ОСК) составляет соответствен-
но 140, 100 и 52 тыс. м3/сут. Осадок из первичных отстойников и избыточный 
ил откачиваются на иловые площадки, где обезвоживаются и сбраживаются 
естественным образом в течение длительного периода (3—4 года). Система 
обработки и утилизации осадков отсутствует.  

Территория иловых площадок сложена слабофильтрующими глинисты-
ми грунтами, и только на Северных ОСК часть площадок имеет асфальтобе-
тонное основание. На СОСК используются 24 карты размером по 50 × 70 м и 
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15 — по 100 × 100 м; на ЮОСК — 20 карт размером по 100 × 70 м. На Пра-
вобережных ОСК — 1,2 иловые карты занимают площадь 7,4 га и 0,25 га со-
ответственно (рис. 1).  

Фильтрат, образующийся от иловых площадок, на Южных ОСК и Пра-
вобережных ОСК-1 испаряется, на Северных ОСК и Правобережных  
ОСК-2 — возвращается в приемную камеру по дренажной системе1.  

 
Рис. 1. Иловая площадка ЮОСК 

Подсушенные в естественных условиях осадки стабилизируются путем 
выдержки в естественных условиях на площадках в условиях IV климатиче-
ского района в течение одного года; с целью улучшения качественных харак-
теристик осадков и сокращения их объемов сроки стабилизации увеличены 
до 3—4 лет согласно СП 32.13330.2012 «Канализация, наружные сети и со-
оружения. Актуализированная редакция СНиП 2.04.03—85». Естественная 
сушка ускоряется ворошением. При этом удаляется растительный покров и 
разрушается поверхностная корка. При достижении 75…80%-й влажности и 
определении класса опасности производится зачистка площадки. Природо-
охранная эффективность работы иловых площадок заключается в семикрат-
ном уменьшении объема образующегося осадка. 

От очистных сооружений канализации МУП «Астрводоканал» в атмо-
сферу выделяются следующие вредные вещества: аммиак, метан, сероводо-
род, фенолы, формальдегид, сероводород и смесь природных меркаптанов2. 
Нормативная санитарно-защитная зона этих сооружений составляет 500 м. 
Но зачастую реальная жилая застройка находится намного ближе к иловым 

                                                      
1 URL: https://astrvodokanal.ru/viewpage.php?page_id=63 
2 URL: https://astrvodokanal.ru/viewpage.php?page_id=63 
Доклад об экологической ситуации в Астраханской области в 2016 году. URL: 

https://nat.astrobl.ru/service/doklady 
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площадкам, особенно в районе аэропорта областного центра (50 м) или в 
п. Садовый Приволжского района (200 м), откуда распространяется устойчи-
вый неприятный запах, накрывая жилую зону, как в ветреную погоду, так и в 
штиль (рис. 2). 

 
Рис. 2. Иловая карта в 50 м от жилой зоны в южной части города 

Распределение территории г. Астрахани по категории земель выглядит 
следующим образом: на жилые застройки (селитебная зона) приходится 21 % 
от общей площади города, на долю промышленных предприятий — 19 %, 
транспорта, связи и инженерных коммуникаций — 15,6 %, земли водного 
фонда — 8 %, прочие — 15,9 %, сельскохозяйственные угодья — 12,5 %, на 
долю озелененных территорий — 8 %3. 

К основным проблемам структуры и функционирования растительной 
подсистемы города относятся недостаточное количество зеленых насажде-
ний, их высокий износ и болезненное состояние (76 %), слабая организация 
культивации санитарно-защитных зон промышленных предприятий, уничто-
жение газонов при прокладке подземных коммуникаций, точечная застройка 
на газонах и скверах, сопровождающаяся их уничтожением. 

Осадок из канализационных очистных сооружений является ценным ор-
ганическим удобрением, в нем содержится значительное количество органи-
ческого вещества (60…75 %), азот, фосфор и калий. Однако токсичность и 
неблагоприятные санитарно-гигиенические показатели осадка не позволяют 
использовать его в городском хозяйстве без соответствующей обработки. 
В соответствии с ГОСТ 17.4.3.07.2001 и СанПиН 2.1.7.573—96 осадки после 
сертификации и присвоения 5-го класса опасности могут быть использованы 
в качестве местных органических удобрений в зеленом строительстве, при 
благоустройстве территорий.  

Согласно ГОСТ 17.4.3.07.2001, СанПиН 2.1.7.573—96 и Сан-
ПиН 2.1.5.980—00, осадок рекомендуется использовать в качестве удобрения 

                                                      
3 URL: http://astrgorod.ru/content/zemlya 
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только после 1—3 лет выдерживания на иловых площадках в зависимости от 
климатического района. При таком длительном периоде подготовки осадка к 
утилизации возникает проблема отведения площадей под иловые карты, что 
влечет за собой значительные капитальные вложения на строительство новых 
площадок-накопителей и эксплуатационные затраты на транспортировку осадка.  

Очищенные на городских ОСК сточные воды зачастую не соответствуют 
требованиям гигиенических нормативов вредных веществ в водоемах хозяй-
ственно-питьевого значения по взвешенным веществам, минерализации, со-
единениям азота, железу, меди, цинку, кадмию, ртути.  

С одной стороны, это связано с природным фоновым загрязнением тяже-
лыми металлами (железом, марганцем, кадмием, мышьяком) аллювиальных и 
морских почвогрунтов территории, с другой — высоким уровнем загрязнения 
источников централизованного водоснабжения города, реки Волги и протоки 
Прямая Болда [1].  

Согласно мониторингу санитарно-гигиенического состояния водных 
объектов в 2016 г., доля проб воды из источников централизованного питье-
вого водоснабжения города Астрахани, не соответствующая гигиеническим 
нормативам по санитарно-химическим показателям, превысила средний об-
ластной уровень в 4,2 раза, по микробиологическим показателям — в 5,5 раз. 

Осадок после отстойников городских очистных сооружений канализации 
обогащен соединениями азота, фосфора, железа, марганца, содержит соли цинка, 
свинца, марганца, железа, меди, кадмия (табл. 1). Мониторинг вредных веществ 
осадка на иловых площадках ведется с периодичностью три раза в год. 

Т а б л и ц а  1 

Результаты лабораторных исследований осадков с иловых площадок городских ОСК 

Наименование 
показателя 

Ед. 
изм. 

ПДК/ОБУВ 
для почв 

Норм. треб. 
к осадку 
ОСК [12] 

Результат 
анализа 

Методика 
(шифр НД) 

Влажность % — 82 22,37 ПНД Ф 16 
1.2.2.2.3.3.58-08 

Органическое 
вещество % — 20 13,49 ГОСТ 23740-79 

Нитраты % 1,30  10,0 ГОСТ 26951-86 

Цинк мг/кг 23,0/220,0 4000 40 ПНД Ф 16 
1.2.2.2.3.3.36-02 

Железо мг/кг — 5000 10 000 РД 52 18 685-
2006 

Свинец мг/кг 6,0/130,0 1000 10 ПНД Ф 16 
1.2.2.2.63-09 

Хром III мг/кг 6,0 1200 30 ПНД Ф 16 
1.2.2.2.3.3.36-02 

Марганец мг/кг 1500 2000 490 ПНД Ф 16 
1.2.2.2.3.3.36-02 

Медь мг/кг 3,0/132,0 1500 15 ПНД Ф 16 
1.2.2.2.63-09 

Кадмий мг/кг 2,0 30 0,2 ПНД Ф 16 
1.2.2.2.63-09 
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Концентрация меди, цинка, хрома III и марганца в осадке превышает 
уровень гигиенического норматива ПДК, но в пределах ОБУВ (медь и цинк) 
для почв суглинистого состава с околонейтральной реакцией среды. Тяжелые 
металлы находятся в поровом растворе ила в форме окислов, гидроокислов и 
комплексных соединений с органическими лигандами [2]. 

При обнаружении остаточной концентрации тяжелых металлов в осадке 
выше требуемого санитарного норматива предлагается ввести в процесс очи-
стки сточных вод дополнительный технологический узел. Он включает на-
порную фильтрацию стоков через блок с сорбентом С-10 на основе опоки 
Каменноярского месторождения перед подачей в аэротенк ОСК [3]. 

Количество сырого осадка, выгружаемого из первичных отстойников, 
зависит от эффекта осветления сточных вод и ориентировочно составляет 
50…60 % от количества взвешенных веществ в сточных водах. 

Осадок из первичных отстойников неоднороден по фракционному соста-
ву, имеет влажность 95…96 %, слабокислую реакцию среды, в значительной 
степени насыщен микроорганизмами (в том числе патогенными), содержит 
яйца гельминтов. 

Активный ил из вторичных отстойников по фракционному составу на-
много однороднее осадка первичных отстойников: около 98 % частиц ила 
имеют размер менее 1 мм. Влажность активного ила составляет 99,6…99,8 %. 
Хлопья ила, состоящие из большого числа многослойно расположенных мик-
робиальных клеток, заключенных в слизь, обладают очень развитой удельной 
площадью поверхности: около 100 м2 на 1 г сухого вещества. Ил может быть 
заражен яйцами гельминтов. Осадки плохо отдают воду и относятся к катего-
рии труднофильтрующихся иловых суспензий [4—6]. 

При исследовании видового состава микрофлоры было обнаружено, что 
в сточной воде и активном иле аэротенков городских ОСК встречаются авто-
трофные (реже фототрофы, чаще хемотрофы) и гетеротрофные микроорга-
низмы [7]. 

Анализ технологических решений. При предъявлении повышенных 
требований к срокам окупаемости проектов утилизации осадков с очистных 
сооружений и сокращению территорий иловых площадок наиболее дешевым 
является метод компостирования. Капитальные и эксплуатационные затраты 
в 2,5…5,0 раз ниже, чем при применении других технологий.  

Метод компостирования обезвоженных осадков является окупаемым за 
счет продажи компоста, являющегося дешевой альтернативой другим орга-
ническим и минеральным удобрениям. При компостировании используется 
100 % осадка и не образуется побочных продуктов, требующих дальнейшей 
утилизации [8].  

Недостатком метода для Астраханского региона является лимит площа-
дей, где надлежит производить перемешивание ила с отходами в штабелях и 
использование какого-то объема бытовых отходов, при совместном разложе-
нии которых увеличивается нагрузка на атмосферный воздух.  

Альтернативой полевому компостированию в рамках капитального ремонта 
водопроводных и канализационных сооружений, сетей и оборудования, плани-
руемого ежегодно, МУП «Астрводоканал» предлагается внедрить комплексную 
технологию обработки осадков обезвоживанием методом кавитации и детокси-
кацией тяжелых металлов с применением гуминовых препаратов. 
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Метод детоксикации осадка сточных вод гуминовыми реагентами («Эко 
Органика» и «Ускоритель ферментации УФ-1») до получения органомине-
рального удобрения производится согласно запатентованной технологии 
ООО НПФ «Уральские промышленные технологии» [9]. 

ООО «ЭКОТЕХ-МОСКВА» был разработан гидродинамический кавита-
ционный генератор, обеспечивающий образование кавитационного поля, не-
обходимого для дезинтеграции содержащихся в остаточном иле микроорга-
низмов при высокой производительности до 100 м3/ч. Основные технические 
характеристики генератора приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2 

Технические характеристики кавитационного генератора [10] 

Показатели Единицы  
измерения 

Значения  
показателей 

Производительность по исходной пульпе м3/ч 100 
Частота вращения приводного вала мин–1 3000 
Мощность двигателя кВт 110 
Масса т 1,5 
Габаритные размеры м 1,8 × 0,8 × 0,7 

Генератор устанавливается в неотапливаемом помещении или под наве-
сом на площадке с твердым покрытием и организованным отводом поверхно-
стного стока.  

Обработка осадков на гидродинамическом кавитационном аппарате при-
водит к изменению целого ряда свойств: увеличивается способность влагоот-
дачи, что позволит значительно сократить или исключить применение доро-
гостоящих реагентов на стадии обезвоживания.  

В соответствии с ГОСТ 17.4.3.07.2001 и Рекомендациями по использова-
нию осадков городских сточных вод в земельном строительстве и сельском 
хозяйстве в случае отсутствия в осадках тяжелых металлов обеззараженный и 
обезвоженный осадок подлежит вывозу потребителю для использования в 
качестве удобрения. 

Детоксикация осадка гуминовыми реагентами позволяет получить орга-
номинеральное удобрение, соответствующее по санитарно-
бактериологическим и паразитологическим показателям (нали-
чию/отсутствию патогенной микрофлоры, яиц гельминтов) и содержанию 
органических и неорганических загрязнителей требованиям к охране окру-
жающей среды. Получаемое органоминеральное удобрение стабилизировано: 
не загнивает и не издает неприятного запаха. Применяемые реагенты естест-
венны для природной экосистемы, не образуют токсичных соединений в поч-
ве и воде, не загрязняют атмосферу, не оказывают негативного влияния на 
растительный и животный мир даже при больших объемах внесения [9].  

Получение органоминерального удобрения осуществляется в следующей 
последовательности: 1) детоксикация осадка сточных вод (ОСВ) его обработ-
кой гуминовым реагентом в количестве 0,3…10,0 масс. % на сухое вещество 
ОСВ при перемешивании; 2) обработка продукта детоксикации ОСВ гумино-
вым реагентом, препаратом биологически активных микроорганизмов в ко-
личестве 0,05…1,00 л на тонну сухого вещества ОСВ. 
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В качестве гуминового реагента предлагается препарат «Эко Органика», 
изготовленный в соответствии с ТУ 0392-001-99118391—2006 [9]. Жидкое 
удобрение «Эко Органика» относится к комплексным органоминеральным 
удобрениям. В качестве препарата (консорциума) биологически активных 
микроорганизмов применяется средство для биодеградации (обезвреживания) 
навоза и помета «Ускоритель ферментации УФ-1», изготовленный в соответ-
ствии с ТУ 9291-008-004923742007. Он состоит из взвеси живых культур, 
обитающих в почве, на физиологическом растворе.  

Обработка ОСВ реагентом «Эко Органика» производится смешением в 
емкости автобетоносмесителя (АБС), куда загружают 30 л рабочего раствора 
реагента «УФ-1» на 1 т ОСВ, что соответствует 0,7 массовому % реагента на 
сухое вещество ОСВ. Перемешивание до образования однородной массы 
производится по пути следования к технологической площадке.  

Под технологическую площадку складирования обрабатываемого осадка 
можно использовать одну-две существующие иловые карты с непроницае-
мым основанием. Бурты выгружаемой из автобетоносмесителя массы высо-
той 1 м обрабатываются методом дождевания рабочим раствором реагента 
«УФ-1». Оптимальный расход раствора реагента принимают 15 л/м2, что со-
ответствует 0,05 л реагента на 1 т сухого вещества ОСВ. Затем бурты с по-
мощью грейдера переворачивают два раза, после чего укрывают полиэтиле-
новой пленкой с заделом концов в элементы обваловки [9].  

Контроль процесса осуществляется замерами температуры внутри бурта 
периодичностью один раз в сутки. Численность микроорганизмов контроли-
руют по истечении 3 сут после формирования бурта и далее ежедекадно до 
окончания процесса. Плановая продолжительность процесса детоксикации 
изменяется от 15 до 90 сут (в зависимости от времени года). 

Результаты предлагаемой модернизации. Сроки обработки и утилиза-
ции осадка с ОСК составляют от 20—30 дней до трех месяцев, а качество об-
разующегося удобрения и гарантированная безопасность для почвогрунтов 
позволяют заменить традиционные токсичные минеральные удобрения при 
озеленении древесно-кустарниковой растительностью парковых зон, скверов, 
аллей, придорожных полос. В результате достигается следующий эффект: 

снижается площадь иловых карт при неизменном объеме формируемого 
осадка в десятки раз; 

исчезает необходимость строительства метатенков для сбраживания 
сточных вод; 

метод детоксикации обезвоженного осадка гуминовыми реагентами 
снижает выбросы токсичных серосодержащих и ароматических углеводород-
ных веществ в атмосферу от естественного разложения органики в осадках на 
иловых площадках, т. е. приводит к оздоровлению санитарной зоны соору-
жений; 

при применении комплексного метода процесс обезвоживания сокра-
щается, и на иловую площадку поступает уже осадок, готовый для детокси-
кации; 

специалисты районных администраций, занимающиеся озеленением, мо-
гут заменить дорогие минеральные удобрения органическим при подкормке 
древесно-кустарниковой растительности городских зеленых зон на загряз-
ненных и запущенных городских урбаноземах; 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 
______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Водоснабжение, канализация, строительные системы охраны водных ресурсов 120 

снижаются затраты на аналитический контроль активного ила для под-
тверждения его нетоксичности и безопасности перед внесением в почву в ка-
честве удобрения; 

исчезает необходимость эксплуатации дорогостоящего насосного обору-
дования и илопроводов, перекачивающих осадки на иловые карты.  

На вновь застраиваемой городской территории зеленые зоны разбивают-
ся на техногенных насыпных грунтах, по качественному составу не отве-
чающих нормам плодородия, зачастую засоленных. Использование получае-
мого удобрения возможно в максимальных количествах внесения — до 
30 т/га, что при соответствующем поливе на начальном этапе позволит сфор-
мировать почвенный плодородный слой под молодыми саженцами в течение 
первого года согласно ГОСТ Р 17.4.3.07—2001 и [11]. 

В интересах городских властей обеспечить формирование и эффективное 
развитие на территории элементов муниципальной инновационной систе-
мы — инновационного процесса обработки осадка на очистных сооружениях 
канализации, что будет содействовать социально-экономическому развитию 
коммунального хозяйства и повышению качества жизни населения [12]. 

Выводы и рекомендации. Городские канализационные стоки очищают-
ся на четырех сооружениях с последующим сбросом в р. Волгу и протоку 
Прямая Болда. Осадок из первичных отстойников и избыточный ил откачи-
ваются на иловые площадки, где обезвоживается и сбраживается естествен-
ным образом в течение длительного периода (3—4 года). Система обработки 
и утилизации осадков отсутствует4. 

При выделении финансирования на реконструкцию городских очист-
ных сооружений канализации наиболее предпочтительным и инновацион-
ным методом обезвоживания и обеззараживания осадка до полноценного 
органоминерального удобрения является комплексный метод с использова-
нием гидродинамического кавитогенератора и детоксикацией гуминовыми 
реагентами. 

Сроки обработки и утилизации осадка с ОСК составляют от 20—30 дней 
до трех месяцев, а качество образующегося удобрения и гарантированная 
безопасность для почвогрунтов позволяют заменить традиционные токсич-
ные минеральные удобрения при озеленении древесно-кустарниковой расти-
тельностью урбаноземов парковых зон, скверов, аллей, придорожных полос. 
В результате ожидается высокий экономический эффект, модернизируется 
схема обращения c отходами предприятий городского хозяйства. 
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MODERNIZATION OF SLUDGE PROCESSING TECHNOLOGY  
IN SEWAGE TREATMENT FACILITIES IN ASTRAKHAN 

The problem of utilization of accumulated precipitation from silt areas with minimal economic 
costs is relevant to a large number of utilities, which is associated with a reduction in production areas 
and their involvement in a more rational mode of use. When allocating funding for the modernization 
of urban sewage treatment facilities, the most preferred is the complex sludge treatment technology 
using a hydrodynamic kavitogenerator and subsequent detoxication with humic reagents. The result-
ing compost can be widely used as an organomineral fertilizer in the greening of urban areas. 
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СИСТЕМА ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО СБОРА, ПЕРЕРАБОТКИ И УТИЛИЗАЦИИ 
ОТРАБОТАННЫХ ТРАВИЛЬНЫХ И ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ РАСТВОРОВ И ШЛАМОВ 

Предложен подход к централизованному сбору, переработке и утилизации отработанных 
травильных и гальванических растворов и шламов, ориентированный на малотоннажные ме-
таллургические производства и цеха, с представленной технологической схемой, использую-
щей блок проточных фильтров. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: фильтрование, сточные воды, гальванические растворы, мало-
тоннажные предприятия, металлургические цеха. 

Одной из задач промышленного производства является исключение или 
значительное снижение вредного воздействия на окружающую среду. Одним 
из таких воздействий на окружающую среду является загрязнение водоемов 
сточными водами, среди которых есть и такие, которые образуются на метал-
лургических предприятиях, заводах по производству труб, стальных канатов, 
проволочных и других изделий из металла, на предприятиях, имеющих тра-
вильные и гальванические производства, которые содержат соли железа, ме-
ди, никеля и других металлов. На крупных предприятиях, производство кото-
рых связано с травлением стали и гальваническими процессами, как правило, 
осуществляется очистка сточных вод, а оборотное водоснабжение от вредных 
компонентов, попадающих в водные растворы. Образующиеся при этом 
шламы обезвоживаются и направляются на специальные полигоны для хра-
нения или на этих же предприятиях подвергаются дополнительной перера-
ботке, позволяющей превратить их в полезные товарные продукты или сырье 
для других производств, таких как сельское хозяйство, строительство, хими-
ческая промышленность, производство железооксидных пигментов. 

Однако наряду с крупными существуют и небольшие предприятия, и 
производства, использующие травильные и гальванические процессы. Незна-
чительные травильные и гальванические отделения могут иметь и некоторые 
крупные промышленные предприятия. На таких предприятиях накапливают-
ся небольшие объемы металлосодержащих отходов, переработка и утилиза-
ция которых оказывается экономически нецелесообразной [1]. 

В настоящее время в связи с изменением структуры промышленного 
производства и развитием среднего и малого бизнеса следует ожидать увели-
чения количества небольших производств, связанных с металлообработкой, и 
соответствующего увеличения объема отработанных металлосодержащих 
растворов и твердообразных шламов. Очевидно, что в таких условиях стано-
вится целесообразным с целью обеспечения охраны природы и исключения 
вредного воздействия на природные водные ресурсы сточных вод, содержа-
щих соли различных металлов, создавать в пределах города или его промыш-
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ленной зоны систему централизованного сбора, обработки и утилизации от-
работанных травильных и гальванических растворов и металлов, образую-
щихся на предприятиях в малых объемах [1, 2]. 

Поступающие на переработку от разных предприятий отработанные тра-
вильные и гальванические растворы, их смеси и шламы будут иметь различ-
ный химический состав и загрязнены посторонними примесями, шламы мо-
гут быть как структурированными, так и твердообразными. Поэтому посту-
пающее на переработку сырье должно быть рассортировано по химическому 
составу и агрегатному состоянию. В зависимости от химического состава и 
агрегатного состояния технология переработки отдельных групп сырья, вы-
деленных при его сортировке, будет разной, различным будет и ассортимент 
конечных продуктов при глубокой переработке разного по составу и свойст-
вам исходного сырья. Вследствие этого производство по переработке и ути-
лизации металлосодержащих растворов и шламов, функционирующее в усло-
виях централизованной системы, является многоассортиментным.  

В крупнотоннажных технологических установках, ориентированных на 
непрерывное производство монопродуктов, наиболее оптимальной является 
линейная комплектация технологического оборудования, соответствующая 
порядку технологических операций, как наиболее компактная и удобная для 
синхронизации, регулирования и управления процессом перемещения пере-
рабатываемых продуктов и широкого использования автоматизации произ-
водственного процесса. В многоассортиментном производстве технологиче-
ские процессы отличаются количеством и видами технологических операций, 
номенклатурой требуемого технологического оборудования, объемами про-
изводственных ассортиментных продуктов и длительностью их производст-
венного цикла, вследствие чего имеет место одновременное параллельное 
производство разнообразных продуктов с перекрестным использованием пе-
риодически работающего оборудования. Такие условия требуют для много-
ассортиментного производства отличной от крупнотоннажной формы орга-
низации химико-технологических систем. Главными факторами, определяю-
щими в каждом отдельном случае структуру многоассортиментного 
производства, являются такие, как:  

технологическая направленность производства; 
высокое использование типовых технологических процессов и типового 

и стандартного оборудования; 
применение оборудования способного работать в широком диапазоне 

изменения технологических параметров, таких как производительность, тем-
пература, давление и другие. 

На рис. 1 представлена принципиальная схема производственной струк-
туры предприятия по централизованному сбору, переработке и утилизации 
отработанных травильных растворов и их шламов.  

Работа предприятия рассматривается в предположении, что для технологи-
ческой установки в качестве рабочей используется технология и технологиче-
ские схемы, рассмотренные в работе [3]. В состояние предприятия входят: 

служба сбора и транспортировки исходного сырья (отработанные тра-
вильные и гальванические растворы и их шламы) от территориальных пред-
приятий-поставщиков на предприятие по его переработке; 
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парк емкостей и контейнеров накопителей, заполненных исходным 
сырьем с близким химическим составом, определяемым при поступлении 
сырья в парк; 

технологическая установка по переработке исходного сырья; 
склад готовой продукции. 

 
Рис. 1. Схема производственной структуры предприятия по централизованному 

сбору, переработке и утилизации отработанных травильных и гальванических рас-
творов и шламов: 1 — предприятия-поставщики исходного сырья; 2 — лаборатория химиче-
ского анализа поступающего сырья; 3 — парк емкостей и контейнеров накопителей растворов 
и шламов, сортированных по химическому составу; 4 — технологическая установка по пере-
работке исходного сырья; 5 — склад готовой товарной продукции 

Работоспособность предприятия во многом зависит от выбранного спо-
соба и технологической схемы его реализации. Известно множество вариан-
тов технологии по переработке металлосодержащих отходов. Описание 
большого количества способов и схем переработки таких отходов рассмотре-
но в работе [4]. Однако среди них нет такой схемы, которая могла бы быть 
принята в качестве типовой или хотя бы стать базовой для технологической 
установки централизованной системы переработки таких отходов, и можно 
определить только некоторые признаки, которым она должна соответство-
вать. Одним из таких признаков является требование, предъявляемое к струк-
туре технологической схемы для переработки отходов, которая бы позволяла 
размещать группы технологически совместного оборудования в территори-
ально разобщенных внутрицеховых производственных отделениях, чем соз-
даются благоприятные условия для осуществления логистических процедур, 
быстрой перенастройки аппаратов на выпуск нового продукта, упрощения их 
обслуживания и повышения коэффициента использования технологического 
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оборудования. В наибольшей степени этому требованию может соответство-
вать предложенная и подробно рассмотренная в работе [4] технологическая 
схема, предназначенная для переработки и утилизации олово-, никель-, медь-, 
железосодержащих отходов гальванического производства. 

Нами предложена конструкция проточного фильтра (рис. 2), которая 
может получить очень широкое промышленное применение, особенно в ме-
таллургической, химической, экологической, медицинской и других отраслях 
промышленности [5—11].  

 
Рис. 2. Схема конструкции проточного фильтра: 1 — патрубок для подачи суспен-

зии; 2 — корпус; 3 — фильтровальная перегородка; 4 — патрубок для отвода фильтрата; 5 — 
патрубок для отвода сгущенной суспензии; 6 — патрубок для подачи воздуха 

Задачей устройства является работа в многотоннажном производстве, 
обеспечивающем получение больших объемов очищенной суспензии. Так как 
проточный фильтр не может иметь больших габаритных размеров из-за того, 
что суспензия, протекающая в центре перфорированной трубы, не будет ка-
чественно очищаться, для качественной очистки используется блок проточ-
ных фильтров (рис. 3), работу которых можно регулировать с помощью кра-
нов в зависимости от требуемой производительности.  

Значительная часть конструкций, предназначенных для фильтрации 
жидкостей, основана на принципе пропускания очищаемой суспензии под 
давлением через пористую фильтрующую поверхность с образованием осад-
ка. Последний создает основное сопротивление фильтрации, требует перио-
дического удаления и в конечном счете приводит к снижению производи-
тельности фильтров и к снижению качества получаемой продукции. Предла-
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гаемый фильтр саморегенерирующийся. При снижении качества фильтрации 
в установку подается воздух через патрубок 6. 

Проточный фильтр для разделения суспензий работает следующим обра-
зом. Во входной патрубок 1 подается исходная суспензия. Жидкость стекает 
по патрубку и очищается через перфорированную металлокерамическую 
фильтровальную перегородку 3. Образовавшийся фильтрат отводится через 
патрубок 4, сгущенная суспензия выходит через отводной патрубок 5. При 
снижении качества очищенной жидкости через патрубок 6 подается воздух. 

 
Рис. 3. Схема блока проточных фильтров 

Применение отходов производств, попутных и вторичных продуктов — 
огромный резерв экономии природного сырья. Переработка отходов в 
2…3 раза дешевле, чем концентратов, получаемых из природного сырья и 
минералов [3, 4, 12]. В связи с этим применение эффективных технологий по 
переработке образующихся на предприятиях металлургии промышленных 
отходов является одной из важнейших задач. 

Гальванические цеха и отделения относятся к одному из наиболее опас-
ных с экологической точки зрения производств. Образующиеся в результате 
технологических операций отработанные травильные растворы (ОТР) и про-
мывные воды при сбрасывании без должной степени очистки наносят непо-
правимый вред окружающей среде, и в первую очередь водным объектам. 

Как правило, отработанные электролиты, содержащие соли тяжелых ме-
таллов, и травильные растворы гальванического производства смешивают, 
подвергая обработке гидроксидом кальция или другими реагентами [4, 13] 
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без утилизации компонентов. Этот процесс неэффективен и неэкономичен, 
так как скорость осаждения металлов низка, а сульфат кальция в виду его 
достаточной растворимости [4, 13] осаждается не полностью. 

В результате получают шлам из гидроксидов металлов и сульфата каль-
ция, который складируется на поверхности и в недрах Земли и является ста-
бильным источником загрязнения окружающей среды, что приводит практи-
чески к потере металлосодержащего сырья и отчуждению земель за счет со-
оружения шламонакопителей. Любой шламонакопитель является стабильным 
источником загрязнения окружающей среды, так как из него атмосферные 
осадки, поверхностные и подземные воды вымывают токсические вещества. 

Большинство существующих технологий очистки сточных вод гальвани-
ческих производств, применяемых на отечественных и зарубежных машино-
строительных предприятиях, основаны на использовании реагентного метода 
очистки и реализованы в виде станций нейтрализации [4, 12, 13]. 

Вместе с тем применение реагентного метода затруднено без дополни-
тельной доочистки сточных вод до предельно допустимых концентраций 
(ПДК), позволяющих сбрасывать эти воды в рыбохозяйственные водоемы, 
или до допустимых вредных показателей (ДВП) загрязняющих веществ для 
сброса в городскую канализацию, поскольку требования, предъявляемые к 
очищенным сточным водам, в последнее время существенно повысились. 

Кроме того, традиционной технологии нейтрализации гальванических 
сточных вод реагентным методом присущи следующие недостатки: 

громоздкость оборудования; 
значительный расход реагентов; 
дополнительное загрязнение сточных вод продуктами нейтрализации; 
сложность возврата в оборотный цикл очищенной воды из-за повышен-

ного солесодержания. 
Образующиеся в результате реагентной очистки осадки представляют собой 

рыхлые, сильно обводненные и плохо обезвоживаемые шламы. Это усложняет и 
удорожает их дальнейшую обработку и утилизацию. В связи с этим возникает 
необходимость разработки и применения новых технологических методов с це-
лью достижения необходимого эффекта очистки сточных вод. 

Нами предложена технологическая схема по переработке металлосодер-
жащих шламов, которая состоит из трех стадий переработки. Каждая стадия 
имеет собственное целевое назначение и укомплектована технологически 
совместимым оборудованием, расположенным на территориально опреде-
ленных для каждого отделения внутрицеховых площадках.  

Первичная переработка исходного сырья (первое отделение) предназна-
чена для его подготовки к глубокой переработке (рис. 4). Путем расчетной 
обработки исходного сырья из него удаляют балластные вещества в виде во-
донерастворимых шламов сульфата кальция и кремнезема водного раствора и 
гидроксидамония, которые направляют на сушку и упаривание, а получен-
ный при этом обезвоженный шлам, который состоит из смеси гидроксидов 
металлосодержащих веществ, направляется на глубокую переработку. 

На стадии глубокой переработки (второе отделение) в результате реа-
гентной обработки шлама, состоящего из смеси гидроксидов металлов, полу-
чают суспензии, содержащие гидроксиды металлов, одни из которых входят 
в водные растворы дисперсной среды, а другие образуют нерастворимую в 
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воде дисперсную фазу. После разделения суспензий водные растворы гидро-
ксидов металлов направляются на упаривание с дальнейшей сушкой продук-
тов упаривания, а дисперсная фаза — на сушку или прокаливание. 

Упаривание водных растворов (третье отделение) гидроксидов металлов 
и гидроксида алюминия, полученных на стадиях первичной и глубокой пере-
работки, и сушка продуктов упаривания, прокаливание шлама гидроксида 
железа и его металлов являются финишными технологическими операциями. 

 
Рис. 4. Технологическая схема первого отделения: 1 — сборник; 2 — молотковая 

дробилка; 3 — мерники; 4, 10 — сборники; 5, 13 — реактор с мешалкой; 6, 14 — теплообмен-
ники; 7, 16 — фильтры-сгустители; 8, 17 — барабанный фильтр; 9 — насос, 15 — компрессор 

Конечными продуктами являются получаемые в дисперсной форме 
сульфат кальция, кремнезем, сульфат алюминия, оксид железа, комплексы 
меди, никеля и олова [3, 4]. 

Технологическая схема первого отделения работает следующим образом. 
Шлам из сборника 1 подают в молотковую дробилку 2 для измельчения, по-
сле чего измельченный продукт подают в мерник 3А. В мерник 3Б из сборни-
ка 4 поступает серная кислота. Реагенты из мерников 3А и 3Б в необходимых 
количествах подают в реактор 5. Реакционную смесь перемешивают мешал-
кой с электроприводом. По завершении реакции продукт в виде раствора и 
нерастворимых примесей (сульфат кальция, кремнезем) выпускают из реак-
тора 5 через проточные фильтры сгустители 7 на барабанный фильтр 8. 
Фильтрат насосом 9 направляют в сборник 10, а влажный шлам с нераство-
римыми примесями отвозят на склад. 

Таким образом, считаем очень перспективной систему централизованно-
го сбора, переработки и утилизации отработанных травильных и гальваниче-
ских растворов и шламов, особенно в условиях малотоннажных многоно-
менклатурных производств и цехов металлургической и смежных отраслей 
промышленности, так как осуществить полноценную качественную очистку 
стоков для такого рода предприятий собственными силами и осуществлять 
полноценный контроль над этими процессами не представляется возможным. 
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The article presents an approach to centralised collection, recycling and removal of waste pick-
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УДК 502.175:502.3:006.86 

В. Н. Азаров, Е. Ю. Козловцева, А. В. Азаров, Д. Р. Добринский, В. И. Милохова, 
А. Б. Стреляева, И. В. Тертишников 

Волгоградский государственный технический университет 

О ПРИМЕНЕНИИ ГОСТ Р 56929—2016 ПРИ МОНИТОРИНГЕ ПЫЛЕВОГО 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ 

В статье обосновано применение ГОСТ Р 56929—2016 «Выбросы загрязняющих веществ 
в атмосферу. Исследование фракционного состава пыли оптическим методом при нормирова-
нии качества атмосферного воздуха» для оценки дисперсного состава частиц пыли, присутст-
вующих в атмосферном воздухе, а также в воздухе рабочей зоны производств. Данный стан-
дарт устанавливает методику, которая базируется на микроскопическом анализе мелкодис-
персной пыли с использованием микрофотоприставки и персонального компьютера при 
расчете фракционного состава пыли по размерам пылевых частиц. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а: ГОСТ Р 56929—2016, методика, дисперсный состав, атмосфер-
ный воздух, загрязняющие вещества, пыль, экология. 

Одной из важных проблем экологии является загрязнение воздуха 
как рабочей зоны производства, так и окружающей среды за счет источни-
ков выбросов в атмосферу. Загрязнение воздуха остается проблемой 
для большинства городов с развитой промышленностью. Наличие предпри-
ятий, выделяющих вредные выбросы, даже при высокой эффективно-
сти очистных установок существенно влияет на состояние атмосферного 
воздуха городов. 

Одной из главных причин ухудшения качества атмосферного воздуха го-
родской среды является присутствие частиц пыли (твердых взвешенных час-
тиц) природного и антропогенного происхождения.  

Образование природных частиц обусловлено такими естественными яв-
лениями и процессами, как космическая пыль, вулканическая активность, 
пыль, образовавшаяся в результате разрушения горных пород, и др. Образо-
вание антропогенных частиц связано с развитием промышленности, сельско-
го и коммунально-бытового хозяйства, транспортной активностью [1]. Мел-
кодисперсная пыль образуется при различных технологических процессах — 
производстве материалов, их хранении, транспортировке. 

Особую опасность для здоровья людей, по мнению ВОЗ, представляют 
мелкодисперсные твердые частицы РМ10 и РМ2,5 (англ. particulate matter, со-
кращ. PM) с размером до 10 мкм и до 2,5 мкм соответственно [2]. При вдыха-
нии данные частицы проникают в верхние дыхательные пути и легкие, что 
вызывает повреждение легочной ткани, респираторные и другие заболевания. 
Пожилые люди, дети, люди с хроническими заболеваниями легких, гриппом 
или астмой являются наиболее чувствительными к воздействию мелкодис-
персных взвешенных частиц. 

В связи с этим наиболее важным показателем в решении данного вопро-
са является определение дисперсного состава пыли и концентрации частиц с 
содержанием РМ10 и РМ2,5. Для оценки степени дисперсности выбросов могут 
быть использованы различные характеристики, например наименьший и наи-
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больший размер частиц, разность между наибольшим и наименьшим разме-
рами, средний размер частиц, удельная поверхность и др. Однако наиболее 
полно дисперсность характеризуется дисперсным (гранулометрическим, зер-
новым) составом [3]. Понятие «дисперсность» определяет степень измельче-
ния вещества, мкм. Под дисперсным составом понимают распределение час-
тиц пыли по размерам. Он показывает, из частиц какого размера состоит дан-
ная пыль, и содержание или количество частиц в процентах. 

Таким образом, очевидна необходимость проведения мониторинга каче-
ства воздуха на наличие частиц пыли в воздухе рабочей зоны предприятий 
промышленности, а также в атмосферном воздухе урбанизированных терри-
торий, так как именно на основе его результатов можно сделать заключения о 
фракционных концентрациях, в частности РМ10 и РМ2,5. Кроме того, имеет 
значение определение концентраций и дисперсного состава пыли не только в 
атмосферном воздухе и рабочей зоне производств, но и на источниках выбро-
са в атмосферный воздух. 

В настоящее время в Российской Федерации основными нормативами 
качества атмосферного воздуха являются гигиенические нормативы, уста-
навливающие предельно-допустимые концентрации (ПДК) и ориентиро-
вочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) загрязняющих веществ в 
воздухе1. 

Условия отбора проб атмосферного воздуха и в воздухе рабочей зоны 
определены в таких документах, как РД 52.04.186—89 «Руководство по кон-
тролю загрязнения атмосферы» и МУК 4.1.2468—09 «Измерение массовых 
концентраций пыли в воздухе рабочей зоны предприятий горнорудной и не-
рудной промышленности» от 02.02.2009 г. № 4.1.2468-09. Продолжитель-
ность отбора проб атмосферного воздуха при определении разовых концен-
траций составляет 20…30 мин в соответствии с ГОСТ 17.2.3.01—86 «Охрана 
природы. Атмосфера. Правила контроля качества воздуха населенных пунк-
тов». Между тем данные документы не устанавливают порядок определения 
концентраций РМ2,5 и РМ10, введенных в действие гигиеническими нормати-
вами для взвешенных веществ частиц размером менее 2,5 мкм (РМ2,5) и для 
частиц размером менее 10 мкм (РМ10).  

На данный момент утвержденным является ГН 2.1.6.3492—17 «Предель-
но допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном 
воздухе городских и сельских поселений», введенный в действие Постанов-
лением Главного государственного санитарного врача РФ от 22.12.2017 г. 
№ 165 (зарегистрировано в Минюсте России 09.01.2018 г. № 49557). В табл. 1 
приведены основные характеристики ПДК для взвешенных частиц согласно 
этому документу. 

                                                      
1 ГН 2.1.6.3467—17. Предельно допустимые концентрации (ПДК) микроорга-

низмов-продуцентов и компонентов бактериальных препаратов в атмосферном воз-
духе населенных мест. 

ГН 2.1.6.3492—17. Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих 
веществ в атмосферном воздухе городских и сельских поселений. 

ГН 2.1.6.2309—07. Ориентировочные безопасные уровни воздействия (ОБУВ) 
загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест. 
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Т а б л и ц а  1 

ПДК загрязняющих веществ в атмосферном воздухе городских и сельских поселений 

ПДК, мг/м3, 
Наименование 

вещества N CAS Формула макси-
мальная 
разовая 

средне-
суточная 

Лимити-
рующий 
показатель 
вредности 

Класс 
опасности 

Взвешенные 
вещества <1> — — 0,5 0,15 Рез. 3 

Взвешенные 
частицы РМ10 
<2> 

— — 0,3 0,06 <3> Рез. — 

Взвешенные 
частицы РМ2,5 
<4> 

— — 0,16 0,035 <5> Рез. — 

Примечания: 
<1> — недифференцированная по составу пыль (аэрозоль), содержащаяся в воздухе на-

селенных пунктов. ПДК взвешенных веществ не распространяются на аэрозоли органических 
и неорганических соединений (металлов, их солей, пластмасс, биологических, лекарственных 
препаратов и др.), для которых устанавливаются соответствующие ПДК. 

<2> — среднегодовая концентрация 0,04 мг/м3. 
<3> — 99-й процентиль. 
<4> — среднегодовая концентрация 0,025 мг/м3. 
<5> — 99-й процентиль. 

Ранее дисперсный состав пыли, выделяющейся в атмосферный воздух, 
определялся при помощи методик2, диапазон измеряемых пылевидных час-
тиц составлял 0,5…100,0 мкм. 

В 2016 г. был разработан ГОСТ Р 56929—2016 «Выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферу. Исследование фракционного состава пыли оптическим 
методом при нормировании качества атмосферного воздуха», который позво-
ляет классифицировать мелкодисперсную пыль, присутствующую в атмо-
сферном воздухе, а также в воздухе рабочей зоны. Данный стандарт устанав-
ливает методику, которая базируется на микроскопическом анализе мелко-
дисперсной пыли с использованием микрофотоприставки и персонального 
компьютера при расчете фракционного состава пыли по размерам пылевых 
частиц. 

Диапазон измеряемых пылевидных частиц 0,1…250,0 мкм. Методика по-
зволяет проводить определение концентрации пылевых частиц по фракциям 
0,1…2,5 мкм; 2,5…10,0 мкм и т. д. Диапазон допустимой концентрации пыли 
составляет от 0,2 мг/м3 до 100 мг/м3. 

                                                      
2 Методика выполнения измерений дисперсного состава пыли с применением 

ПК в атмосферном воздухе и в воздухе рабочей зоны / Утв. Госстандартом РФ от 
08.08.2003 г. Волгоград, 2003. С. 1—3.  

Методика микроскопического анализа дисперсионного состава пыли с примене-
нием персонального компьютера (ПК) // Перечень методик измерений концентраций 
загрязняющих веществ в выбросах промышленных предприятий, допущенных к 
применению в 2014 году. Волгоград : ПТБ Волгоградгражданстрой ; СПб. : НИИ Ат-
мосфера, 2013. 
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В данном методе производится отбор проб пыли на фильтр АФА-ВП. За-
тем определяется масса отобранной пыли гравиметрическим методом, подго-
тавливаются образцы для микроскопического анализа при помощи просвет-
ления фильтра на стекле растворителем. При таком способе пылевые частицы 
находятся в жестко фиксированном положении. Образцы пылевых частиц 
должны быть достаточно прозрачными.  

В начале исследования пыли образцы фотографируют разносторонне. 
Полученные фотографии рассматривают под микроскопом с увеличением в 
200…2000 раз с помощью микрофотоприставки и ПК. Необходимое количе-
ство полученных фотографий зависит от полидисперсности пыли. При по-
мощи любого графического пакета, например Adobe PhotoShop, можно полу-
чить изображение с фотоаппарата и в дальнейшем обработать его. 

Подготовка фильтров, образцов методом просветления фильтра рас-
творителем, оборудования. Используемые стандартные фильтры АФА-ВП-10 
и АФА-ВП-20 изготавливаются из высокоэффективного гидрофобного 
фильтрующего материала ФПП-15. Данные фильтры вставляются в защитные 
бумажные кольца и хранятся в ячейках упаковочного листа. 

Перед отбором проб фильтры находятся в открытых пакетах в течение 
суток в эксикаторе с осушителем — хлоридом кальция. Потом фильтры пин-
цетом достают из пакета, при помощи аналитических весов взвешивают с 
точностью до 0,1 мг, затем опять упаковывают в бумажный пакет и на пакете 
оставляют информацию о номере и массе фильтра. Такие же данные записы-
вают в рабочий журнал. Данные фильтры хранят в сухом помещении при 
комнатной температуре в условиях, исключающих их загрязнение. Для того 
чтобы исключить влияние электростатического заряда фильтров на точность 
взвешивания, сам фильтр покрывают кружочком из алюминиевой фольги, 
который предварительно взвешен.  

Взвешенный фильтр до постоянного веса помещают в защитное кольцо и 
устанавливают в фильтродержатель. Выбор фильтродержателя зависит от 
внешних метеорологических условий. При отсутствии ветра (при скорости 
ветра ниже 1,0 м/с) используют открытый фильтродержатель, при ветре более 
1,0 м/с — закрытый фильтродержатель. 

Выбор установки фильтра в фильтродержатель зависит от источника за-
пыления. В рабочей зоне фильтр устанавливают в открытый фильтродержа-
тель. В закрытый фильтродержатель устанавливают при отборе пыли, выбра-
сываемой из организованного источника. Закрытый фильтродержатель тща-
тельно герметизируют и стрелкой показывают направление потока газа. 
После фильтры доставляют в лабораторию и перед взвешиванием хранят од-
ни сутки в помещении, где будет проводиться взвешивание. Далее фильтры 
взвешивают два-три раза до постоянного веса. 

Подготовленные фильтры после отбора проб подвергаются просветле-
нию. Фильтры АФА устраивают на предметное стекло запыленной сторо-
ной к стеклу и, слегка натянув, приклеивают по краям. Далее на 
фильтр воздействуют парами растворителя ацетона или наносят одну-две 
капли смеси растворителей. В результате сам фильтр превращается в тон-
кую прозрачную пленку. Высушивают препарат в течение 2…4 мин при 
комнатной температуре. Готовые образцы рассматривают под оптическим 
микроскопом. Непросветленные фильтры хранятся в стеклянных бюксах 
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объемом 100 см3 в течение трех месяцев для повторных или арбитражных 
измерений.  

Все оборудование для проведения микроскопического анализа подготав-
ливается согласно инструкции по эксплуатации.  

Выполнение измерений. Все измерения выполнены в программном ком-
плексе SPOTEXPLORER. Данная программа позволяет производить цифро-
вую обработку черно-белых фотографий в формате Windows Bitmap (*.bmp), 
рассчитывать эквивалентный диаметр пылевидной частицы по ее объему, оп-
ределять количество частиц различного размера. После сканирования изо-
бражения определяется дисперсный состав генеральной совокупности пыли.  

Все результаты измерений заносят в таблицу. На основе полученных ре-
зультатов строят дифференциальные и интегральные кривые распределения 
массы частиц по размерам, откладывая по оси абсцисс значения dч, а по оси 
ординат — плотность распределения частиц соответствующего размера в 
процентах. Таким образом определяется дисперсный состав не только гене-
ральной совокупности пыли, но и ее мелкодисперсной составляющей. 

Затем происходит цифровая обработка изображения на программном ком-
плексе SPOTEXPLORER V1.0. С помощью этой программы есть возможность 
работать в пакетном режиме, при этом можно обрабатывать подряд большое 
количество файлов микрофотографий с эталоном и последующей математиче-
ской обработкой с возможностью обработки как множество файлов, так и каж-
дого по отдельности. Это достигается за счет эффективного хранения и поиска 
информации по предметной области. Система содержит ряд основных и вспо-
могательных процедур, а также совокупность баз данных различного назначе-
ния. Кроме того, данный программный комплекс позволяет определить форму 
пылевидных частиц, произвести расчет коэффициента их сферичности, от ко-
торого зависит сопротивление среды относительному движению частицы. 
Также в программном продукте SPOTEXPLORER V1.0 есть возможность по-
строить интегральные и дифференциальные функции распределения частиц по 
эквивалентным диаметрам и ряд других характеристик.  

На рис. 1 представлен данный программный продукт со всеми его рабо-
чими областями, включающими четыре окна: увеличенное изображение ве-
щества, результаты сканированного изображения (таблица), вторая таблица с 
результатами, график зависимости процентного содержание частиц вещества 
от их размера. 

Обработка и оформление результатов измерений. Результатом сканиро-
ванного изображения является результат рассмотрения программой каждого 
пятна. 

Вторая таблица с результатами — данные, по которым строится график в 
вероятностно-логарифмической сетке. Функция D(dч) — ось ординат, равна 
выраженному в процентах отношению массы всех частиц, диаметр которых 
меньше d, к общей массе пылевидного материала. Соответственно dч — ось 
абсцисс, размер частиц. 

При графическом способе оформления результатов строятся дифферен-
циальные кривые распределения по размерам, откладывают по оси абсцисс 
значения dч, а по оси ординат — плотность распределения частиц соответст-
вующего размера в процентах. Также есть возможность оформления резуль-
татов анализа в виде интегральных кривых, каждая точка которых показывает 
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относительное содержание частиц D, %, размер которых больше или меньше 
данного размера dч, или гистограмм, когда по оси абсцисс откладывают раз-
мер частиц, а по оси ординат долю частиц, соответствующих данному интер-
валу, в процентах или относительных единицах. 

Полученные значения для всех интегральных функций распределения 
общей массы частиц пыли по диаметрам наносятся на логарифмически-
вероятностную сетку (рис. 2). 

 
Рис. 1. Интерфейс программы SPOTEXPLORER V1.0 
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Рис. 2. Интегральные кривые распределения массы по диаметрам частиц D(dч) в 

вероятностно-логарифмической координатной сетке для пыли 
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Методика, описанная в ГОСТ Р 56929—2016, до его официального ут-
верждения была успешно применена в ряде исследований [1, 4—8], посвя-
щенных изучению загрязнения воздушной среды производственных помеще-
ний и атмосферного воздуха городских территорий. 

Заключение. Таким образом, при оценке влияния организованных источ-
ников выбросов на запыленность воздуха рабочих и санитарно-защитных зон 
предприятий, а также при оценке степени загрязнения атмосферного воздуха 
в целом возможно измерение дисперсного состава и концентрации мелких 
фракций пыли согласно ГОСТ Р 56929—2016. Результаты оценки позволяют 
определить необходимость проведения мероприятий по улучшению качества 
воздуха и их разработки с целью обеспечения экологической безопасности 
производственной и окружающей природной среды. 
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УДК 719:712.2(470.45) 

С. Н. Алаева, И. И. Соколов, Ю. Б. Колышев, Е. И. Мельникова, О. В. Иванова 

Волгоградский государственный технический университет 

МЕТОДОЛОГИЯ РАЗВИТИЯ ЗОНИРОВАНИЯ ПРИРОДНОГО ПАРКА 
«ЩЕРБАКОВСКИЙ» ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Статья посвящена градостроительному анализу природного парка «Щербаковский». За 
основу стратегии преобразования природного парка предлагается принять целенаправленное 
увеличение природных компонентов с формированием экологического каркаса. Разработаны 
схемы зонирования памятников природы с определением границ зон с учетом неоднородности 
территории по таким факторам, как характер градостроительного освоения и характер природ-
ных условий. На основе схемы функционального зонирования предложена система рекреаци-
онного образования с выделением особо охраняемых памятников природы.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: природный парк, Волгоградская область, Щербаковский парк, 
зонирование, рекреационные зоны. 

Известно, что природные парки охраняют неповторимость творения 
природы. Они отличаются своеобразием и живописностью. Их уникальность 
созвучна общенациональному значению этих территорий. Именно она при-
влекает наибольшее количество посетителей [1]. 

Первые национальные парки возникли в век индустрии, промышленно-
сти и неограниченного пользования природных ресурсов. Их создатели стре-
мились уберечь самые уникальные и редкие уголки природы от разрушающе-
го воздействия техники.  

За последнее время Волгоградская агломерация претерпевает сущест-
венные изменения планировочного развития. Охрана природы в нашей стра-
не является актуальной темой. Для решения этой важной проблемы в качест-
ве необходимой меры принимается рациональное использование природных 
ресурсов, ресурсов растительного и животных мира для улучшения окру-
жающей среды человека.  

Природные парки — это относительно новые особо охраняемые терри-
тории, как правило, они располагаются на землях, предоставленных им в бес-
срочное пользование [2]. В начале XXI века на территории области имелось 
шесть природных парков. Вместе с тем эти парки не получали серьезного во-
площения в реальности. Развитие парков выполняется медленно и не ком-
плексно.  

Природные парки наряду с естественным (природным) ландшафтом со-
стоят из участков культурного, главным образом сельскохозяйственного, 
ландшафта, иногда это деревни с характерной архитектурой. На территории 
природного парка сельскохозяйственная деятельность полностью не исклю-
чается, но предусматривается такое ее ведение, которое не меняет пейзажных 
особенностей местности [3, с. 160]. 

Состоит природный парк из нескольких функциональных зон: природо-
охранной, буферной, рекреационной и агрохозяйственной [4]. В данной ста-
тье рассматриваются вопросы зонирования территории и системы рекреаци-
онного образования с выделением особо охраняемых памятников природы.  
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В настоящее время перед природным парком «Щербаковский» стоит 
много вопросов, которые ждут тщательного исследования. Главный из них — 
о глубине знаний отношения отдыхающих с природой, чтобы не только раз-
местить их, показать и научить, но, главное, уберечь при этом природу и пре-
дотвратить ее «деградацию». 

Природные парки включают в себя не только самые живописные места, 
но и места, отличающиеся своим историческим, доисторическим или науч-
ным интересом. Их площади варьируются от малых размеров до нескольких 
гектаров [5]. 

В Волгоградской области расположено семь природных парков: «Волго-
Ахтубинская пойма», «Донской», «Нижнехоперский», «Усть-Медведицкий», 
«Цимлянские пески», «Щербаковский», «Эльтонский» (табл.). В соответст-
вии с их общегосударственным значением они разделяются на национальные 
(государственные), региональные и местные. 

Площади охраняемых природных территорий в Волгоградской области 

Площадь охраняемых территорий 
Природный парк Тыс. кв. м % территории 

страны 
% территории  

Волгоградской области
«Волго-Ахтубинская пойма» 1538 0,009 1,35 
«Донской» 619 0,004 0,54 
«Нижнехоперский» 2312 0,014 2,03 
«Усть-Медведицкий» 512 0,003 0,45 
«Цимлянские пески» 690 0,004 0,61 
«Щербаковский» 346 0,002 0,31 
«Эльтонский» 1060 0,006 0,93 

Волго-Ахтубинская пойма имеет значительную экологическую, эстети-
ческую и историко-культурную ценность. Она относится к первой категории 
международной значимости и играет роль регулятора состава атмосферного 
воздуха в Нижнем Поволжье (городов Волгограда, Волжского и Астрахани). 
Основные ценности поймы — это ключевые орнитологические территории и 
водно-болотные угодья.  

Организация парка была вызвана потребностью сохранения уникальных 
природных и историко-культурных комплексов [6].  

По своим особенностям один из самых необыкновенных парков — это при-
родный парк «Щербаковский», который состоит из различных сочетаний природ-
ных комплексов и объектов, что делает его уникальным (рис. 1.) Помимо горных 
пород, важную роль в развитии рельефа и ландшафта играли подземные воды. 

Помимо разнообразной флоры и фауны, природный парк «Щербаков-
ский» имеет и историческую ценность. Она заключается в том, что эта терри-
тория является местом традиционного поселения поволжских немцев-
колонистов с самобытной культурой. На данный момент многие культурно-
исторические объекты утрачены, но феномен «памяти места», связанный с 
особым укладом жизни народа, сохранился. 

Основные памятники природы Щербаковского парка: Щербаковская балка; 
Столбичи и Щербаковский сброс; Ураков бугор; Кривцовская балка; локальные 
резерваты; Даниловское, Кривцовское, Щербаковское, Ураковское. 
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Рис. 1. Схема природного парка «Щербаковский»:  — граница природного 

парка Щербаковский;  — памятники природы: 1 — Щербаковская балка; 2 — Столбичи и 
Щербаковский сброс; 3 — Ураков бугор; 4 — Кривцовская балка 

Международный статус: ключевая орнитологическая территория между-
народного значения ВГ-008 «Щербаковская излучина Волги». 

«Щербаковский» является природным парком и памятником природы. 
Уникальность его ландшафтов всегда привлекает множество посетителей. 
В пределах парка находится большое количество памятников природы. 

Одна из основных целей — сохранение объектов (черт) природы нацио-
нального значения в интересах просвещения, науки и общественного призна-
ния [7]. 

Сведения о наличии местообитаний видов и ценозов, находящихся под 
угрозой уничтожения, придают природному парку уникальность. Все памят-
ники природы в парке «Щербаковский» уникальны и невосполнимы. Они 
являются эталонными участками нетронутой природы. 

Один из памятников природы — Кривцовская балка — богат не только 
прекрасными видами, но и историей. В XIV веке здесь находилось золото-
одынское поселение — Терновское селище, о чем свидетельствуют найден-
ные золотоордынские монеты и керамика. Рядом находится неповторимый 
памятник бронзового века — Терновское городище, а в XIX веке здесь был 
посажен немцами замечательный сад [8].  

Самым знаменитым местом природного парка является памятник приро-
ды Щербаковская балка, ее возраст составляем около 50…60 млн лет, а глу-
бина ущелья около 200 м. Здесь находится единственная горная река Волго-
градской области — Щербаковка, благодаря ее быстрому течению даже в 
летние месяцы воздух остается прохладным. На просторах балки можно най-
ти растения и животных, занесенных в Красную книгу [9].  
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Столбичи и Щербаковский сброс являются и природными, и геолоче-
скими памятниками, которые появились в связи с образованием Прикаспий-
ской низменности. Столбичи — стена желтовато-серого цвета, которая поде-
лена на десять огромных башен, высота их достигает 80 м, более необыкно-
венных обрывов вдоль всей Волги нет. У северной окраины Столбичей 
зафиксирован Щербаковский сброс. Распознается он по появлению вблизи 
зоны разлома толщины серых песчанистых глин мелового возраста до 8 м 
видимой мощности.  

Памятник природы Ураков бугор — необычное место, знаменитое мно-
гообразием рукотворных пещер. До сих пор неизвестно их происхождение с 
исторической точки зрения. По легендам, здесь жил хан Урак — глава здеш-
них территорий. Он был убит в сражении атаманом волжских разбойников 
Степаном Разиным [10].  

На природный парк возлагаются следующие задачи: 
сохранение природной среды, ценных ландшафтов; 
создание условий для отдыха (в том числе массового) и сохранение рек-

реационных ресурсов; 
разработка и внедрение эффективных методов охраны природы и под-

держание экологического баланса в условиях рекреационного использования 
территорий природных парков;  

охрана памятников истории и культуры, находящихся в его границах; 
научные исследования в области экологии [11]. 
Выполнение поставленных задач и совмещение интересов охраны труда 

и отдыха достигается благодаря территориальному разграничению. 
Природный парк своей ответственностью решает проблему преодоления 

противоречия между рекреацией и охраной природы. Наиболее важное зна-
чение при выборе парка среди всех рекреационных факторов приобретает 
сохранность естественного ландшафта, также на территориях природных 
парков запрещается деятельность, влекущая за собой изменение исторически 
сложившегося природного ландшафта, снижение или уничтожение экологи-
ческих, эстетических и рекреационных качеств природных парков, наруше-
ние режима содержания памятников истории и культуры [12]. 

На основании всего вышеизложенного предлагается схема с нескольки-
ми резерватами и концентрически сменяющими друг друга зонами буферной 
защиты и рекреации. При антропогенной нарушенности территории и про-
никновении внутрь ее транспортных магистралей рисунок зонирования ста-
новится полицентрическим, с локальными резерватами (рис. 2). 

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.  

Такое четкое членение отличается значительным разнообразием эконо-
мико-географических, природных и социальных условий. Как показывает 
градостроительный анализ, в условиях Нижнего Поволжья достаточно четы-
рех основных зон [13].  

Одним из основных факторов при планировании природного парка явля-
ется использование существующих поселений, городов, станиц, деревень, сел 
и хуторов для рекреационного развития, использование необходимых при-
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родных условий [14], реконструкция и реставрация уже отслуживших свое 
время административных и жилых зданий и сооружений в живописных мес-
тах территории парка. Существующие сети автомобильных, железных дорог 
и водных путей дают для инвесторов значительную экономическую выгоду с 
учетом охраны природопользования.  

 
Рис. 2. Зонирование территории природного парка «Щербаковский»:  — 

зона обслуживания;  — зона традиционного природопользования;  — зона рек-

реации;  — природоохранная зона 

Оценивая комплексность современного формирования природных пар-
ков страны, необходимо выделить, что наряду с востребованными парками 
большая их часть характеризуется устаревшими градостроительными подхо-
дами [15] и не развивается по современным планировочным решениям.  

Известно, что возрождение природных парков возможно при создании 
благоприятных условий, связанных с реконструкцией градостроительного 
направления системы природных парков в области. В результате такого под-
хода возможно существенное формирование и функционирование градо-
строительных зон и объектов для большой территории природных парков. 
Чтобы исправить такое положение, целесообразно выделить пять локальных 
ядер в Щербаковском природном парке, связанных с перспективно-
планировочными этапами развития (рис. 3):  

первый этап — необходим прогноз планировочного развития, содержа-
щий концепцию и пространственное развитие парка;  

второй этап — разработка архитектурно-планировочной и ландшафтной 
схемы природного парка, который находится в стадии прогноза. 
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Рис. 3. Локальные резерваты территории природного парка «Щербаковский»: 

I — Даниловский; II — Кривцовский; III — Щербаковский; IV — Столбичи и Щербаковский 
сброс; V — Ураковский 

Таким образом, можно сделать вывод, который позволит рационально 
обосновать направление развития парка в системе расселения области и 
Нижневолжского региона: 

1) формирование осовремененной модели организации целого пространства;  
2) активизация туристических связей; 
3) образование благоприятной рекреационной среды.  
Зонирование — это не механический процесс, а итог многопризнаковой 

инвентаризации ресурсов конкретной территории на фоне определенной при-
родной и хозяйственной обстановки более крупного региона. На основе схе-
мы функционального зонирования авторами предложена система рекреаци-
онного образования с выделением особо охраняемых памятников природы. 

Природоохранный статус и цели национального парка требуют ограни-
чительных режимов пользования и налагают территориальные или времен-
ные запреты на посещения или действия.  

Разработаны схемы зонирования памятников природы с определением 
границ зон, с учетом неоднородности территории по таким факторам, как ха-
рактер градостроительного освоения и характер природных условий. В каче-
стве основы стратегии преобразования природного парка предлагается при-
нять целенаправленное увеличение природных компонентов с формировани-
ем экологического каркаса. 
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The article is devoted to the urban planning analysis of the Shcherbakovskii natural park. As a 
basis for the conversion strategy applies fixed assets with the formation of an environmental frame-
work. The schemes of zoning of natural monuments with the definition of zone boundaries have been 
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Е. И. Мельникова, Н. Н. Антонова, О. В. Иванова, С. Н. Алаева, И. И. Соколов 

Волгоградский государственный технический университет 

ЭКОПРИЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ ВОДНО-ПРИРОДНЫХ ПРОСТРАНСТВ  
ОСТРОВА САРПИНСКОГО 

Статья посвящена анализу локальных водно-природных приемов экоструктуры острова 
Сарпинского, пространственная организация которого окажет существенное влияние на архи-
тектурно-планировочное развитие Волгограда, Волжского и Краснослободска, а также на раз-
витие природного парка Волго-Ахтубинской поймы в целом.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: остров Сарпинский, экоприемы, водно-природные пространства. 

Забота об охране природы в нашей стране является актуальной. Для 
решения этой важной задачи принимаются такие необходимые меры, как 
рациональное использование водных ресурсов, растительного и животного 
миров для улучшения окружающей человека среды. Многие градострои-
тельные вопросы, связанные с сохранением экологического равновесия в 
природопользовании, еще решаются до сих пор, как практически, так и 
теоретически.  

Исследование типологических особенностей, закономерностей и взаи-
мосвязей локальных систем организации дает возможность выявить основ-
ные приемы водно-природной организаций, что, в свою очередь, позволяет 
избежать нерегулированного развития территорий и создать предпосылки для 
устойчивого пространственного развития острова Сарпинского.  

Понятие устойчивой среды встречается в различных областях науки и 
сферах деятельности, таких как экономика, география, архитектура. Сегодня 
формирование устойчивой среды в градостроительной организации про-
странства, начиная от небольших поселков, средних, больших и крупнейших 
городов и заканчивая агломерациями, является одной из наиболее актуаль-
ных тем. По мнению экспертов, проблема устойчивости является одной из 
фундаментальных проблем естествознания. Устойчивая структура считается 
эффективной, если она «способствует успешному функционированию сис-
темы и достижению ее целей» [1]. 

При дальнейшем развитии городов их пригородные зоны разрастаются и 
срастаются между собой. В итоге в зонах районов городов формируются 
природно-ландшафтные пространства. Как правило, они имеют различные 
территориальные структуры, так как формируются в основном вдоль круп-
ных инфраструктурных осей. 

Планировочная структура таких направлений представляет собой прие-
мы на основе каркаса водных образований и транспортных связей между 
ними. Стратегия пространственного развития страны отражается в стратегиях 
макрорегионов, а затем уже проявляет себя в стратегиях субъектов Россий-
ской Федерации и муниципальных образований.  

Организация водно-природных пространств подчинялась в процессе 
своего становления воздействию факторов, обусловленных прежде всего 
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географическими и климатическими условиями. Их роль направлена на сни-
жение нагрузки с градостроительного образования, и предлагается образова-
ние новых центров рекреации. Локальные водно-рекреационные центры 
способны частично брать на себя функции одного из элементов опорного 
каркаса развития городских образований [2]. 

Основой данной работы является необходимость формирования при-
родно-ландшафтного комплекса. Этот комплекс является территориально и 
функционально взаимосвязанной территорией массивов лесов, водоемов, 
пойменных лугов и примыкающих к ним сельскохозяйственных угодий, ко-
торые в основном рассматриваются как природные. 

Природно-ландшафтный комплекс является, как правило, природо-
охранным, рекреационным, оздоровительным и эстетическим, входит в ар-
хитектурно-планировочную структуру крупнейшего города. Основные его 
направления — выявление преобладания природных факторов. 

Методика работы включила пофакторный анализ топоосновы совместно 
с рекогносцированным обследованием отдельных типичных и аналогичных 
участков. 

Природный парк «Волго-Ахтубинская пойма» был создан в 2000 г. на 
территории северной части Волго-Ахтубинской поймы (в границах трех му-
ниципальных районов Волгоградской области — Среднеахтубинского, Ле-
нинского и Светлоярского) с целью сохранения уникального природного 
ландшафта — Волго-Ахтубинской поймы [3].  

Уникальная ценность поймы — это расположенные на ее территории 
водно-болотные угодья, состоящие из сложной системы разнообразных вод-
ных объектов (рек, озер, ериков, проток, стариц) и обширных прилегающих к 
ним лугов с богатой и разнообразной растительностью, которые являются 
местом жизни огромного количества самых разнообразных живых организ-
мов и служат своеобразным осенне-весенним «перевалочным пунктом» для 
тысяч птиц, летящих к местам зимовки и обратно по крупнейшему в Европе 
пролетному пути. Весной и осенью на водоемах поймы можно увидеть мас-
совые скопления водных и околоводных птиц, насчитывающие до несколь-
ких тысяч особей. Поэтому здесь же выделена ключевая орнитологическая 
территория международного значения «Ахтубинское Поозерье».  

Территория распределена по назначению и использованию для различ-
ных видов деятельности — хозяйственной, проживания, отдыха населения. 
Остров имеет три функциональные зоны: природоохранная, зона регулируе-
мого рекреационного использования и агрохозяйственная зона. Для каждой 
зоны и входящих в ее состав подзон и секторов разработаны режимы приро-
допользования [4]. 

В местных естественных градостроительных условиях на острове Сар-
пинском можно сформировать три основных приема организации вод-
но-природных пространств: компактный, линейный и решетчатый, которые в 
дальнейшем могут трансформироваться в различные водно-природные 
структуры. Сочетания и композиционные варианты этих основных приемов 
можно выявить в территориально-пространственном формировании острова.  

На возвышенных (гривистых) участках поймы произрастают лесные 
массивы: дубравы, тополевники, ивняки, вязовники, наиболее ценными среди 
которых являются дубравы.  
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В 2011 г. значимость и ценность территории природного парка была 
признана на международном уровне: по решению Президиума Международ-
ного координационного совета программы ЮНЕСКО «Человек и биосфера» 
природный парк «Волго-Ахтубинская пойма» был включен в международ-
ную сеть биосферных заповедников.  

Волго-Ахтубинская пойма издавна считается излюбленным местом от-
дыха не только жителей Волгограда и Волжского, но и гостей из других ре-
гионов России и зарубежья. Дубравы — прекрасные места для отдыха, сбора 
грибов и ягод, восстановления сил и здоровья, здесь формируется особый 
микроклимат, благотворно влияющий на организм, а окружающая красота 
радует глаз в любое время года. Водоемы поймы — прекрасное место для 
рыбалки и отдыха. Для тех, кто любит и стремится познать природу родного 
края, природный парк «Волго-Ахтубинская пойма» предлагает на выбор ряд 
и экскурсий и экологических маршрутов [5].  

Для Волгоградской области Волго-Ахтубинская пойма выполняет роль 
регулятора состава атмосферного воздуха городов Волгограда и Волжского. 
По совокупности показателей экологические системы поймы отнесены к 
первой категории международной значимости. В последние десятилетия 
экологическое равновесие, установившееся в пойме за столетия, нарушено. 
Территория парка и его буферная зона включают объекты истори-
ко-культурного наследия многочисленных народов на историческом пере-
крестке цивилизаций. Организация парка вызвана необходимостью законо-
дательно обеспечить сохранность уникальных природных и истори-
ко-культурных комплексов Волго-Ахтубинской поймы.  

На территории природного парка располагается государственный охот-
ничий заказник «Лещевский» регионального значения, имеющий свою ад-
министрацию.  

Остров не имеет мостов, транспортное сообщение с Волгоградом ле-
том обеспечивается автомобильным паромом из Кировского района и 
пассажирскими теплоходами «Москва» и «Ока» из пристаней им. Руднева 
и «Обувная фабрика», зимой — ледовой переправой по Волге. Сарпинский 
заселен постоянным населением — около 800 человек в 16 хуторах, летом 
численность значительно увеличивается за счет дачников из 15 дачных 
сообществ.  

К пристаням, которые находятся на восточной стороне, относятся 
«Культбаза» и «Щучий проран», а на западной стороне — «Вязовая грива», 
«Советская» и «Кировская» [6]. 

На территории острова уютно расположились села и хутора, наиболее 
крупными из которых считаются Бекетовский и Павловский. Здесь также 
функционирует несколько баз отдыха. Остров Сарпинский усеян множеством 
озер: Большое Сенное, Таловое, Песчаное, Кривуша, Дымное, Cанька-Ванька, 
Два брата, Монастырское, Бабина, Треугольное, Люкшино, Дружина, Оси-
новое, Круглое. Всего на острове около 25 озер. В многочисленных ериках и 
озерах обитает свыше 20 видов рыб. Водятся здесь и болотные черепахи, а в 
одном из озер редкий водный представитель фауны — водяная кры-
са-выхухоль. Остров Сарпинский — место, удивительное не только своей 
природой, но и разнообразием животных и растений. Островная система 
Сарпинского включает в себя свыше 300 видов. 
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С западной стороны остров омывается основным руслом Волги, с вос-
точной — ее рукавом, Воложкой Куропаткой. В прежние времена Воложка 
Куропатка называлась татарами Сарпой (в переводе с татарского означает 
«река», «вода»). Отсюда и название острова — Сарпинский [7]. 

Анализируя природный ландшафт острова Сарпинского, необходимы 
глубокие знания по сохранению и улучшению природной среды. Остров раз-
нообразен по своим размерам, конфигурации, ландшафтной основе, функ-
циональному назначению. 

Оценивая территории по взаимосвязи ландшафтных факторов лесных 
массивов, лугов, водных образований, необычного рельефа, мы можем опре-
делить, где необходимо выявить режим ландшафтного заказника, а также 
зоны, где необходимо провести работы по совершению ландшафтной ситуа-
ции — геопластики, озеленения, обводнения и др.; выявить оптимальные на-
правления ландшафтно-пространственной ориентации, раскрыть потенци-
альные возможности отдельных участков и др. [8]. 

На территории острова выделено три типа ландшафтной среды, которые 
отличаются друг от друга показателями природных и искусственных элементов:  

1 — природная среда — глубинные территории лесных массивов; 
2 — природная среда с отдельными искусственными элементами; 
3 — искусственная среда с включением природных компонентов. 
В выявленных выше типах природно-ландшафтной среды выделяются 

некоторые изменения ландшафтных показателей территории: сокращение 
площади лесных массивов, засыпка малых рек и водоемов, разрушение бере-
гов, нивелирование рельефа, деградация почвенного покрова, незначитель-
ные изменения панорамы природных компонентов. 

Одновременно природно-ландшафтная среда должна быть создана путем 
выделения секторов: заповедных, рекреационных, хозяйственных, для раз-
личного отдыха — повседневного, выходного и длительного. Оценивая при-
родно-ландшафтные условия острова, необходимо учитывать, что леса, луга, 
водоемы занимают около 80 % общей площади. 

Анализируя природно-ландшафтный комплекс острова, можно отметить, 
что его ценность существенно зависит от следующих критериев: размеров, 
степени сохранности природной основы рельефа, близости к центру города и 
общественным районам, насаждений, водоемов и лугов, степени взаимосвязи 
со всей системой зеленых пространств города. 

Природно-ландшафтный комплекс острова может органично войти в 
архитектурно-планировочную структуру города, если он сам функционально, 
планировочно и композиционного взаимосвязан. 

В результате системного анализа водно-пространственной составляющей 
острова Сарпинского были выделены три приема пространственной органи-
зации: компактный, линейный и сетчатый. Анализ полученных данных путем 
сравнения протяженности, компактности и их сочетания показывает, что ос-
новной признак — это существенное преобладание природных компонентов. 
Природная зона острова имеет разряженный лесной массив, образующий 
общий фон, где представлены водные, луговые пространства и сельскохо-
зяйственные земли. 

Приемы водно-природных пространств в значительной степени были 
обусловлены размерами и характером направления. Компактная форма ха-
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рактерна для малых, средних и больших водных территорий, где преобладает 
пешеходное движение, а для больших и крупных — линейная и решетчатые 
формы, обусловленные развитием водных структур [8].  

В результате анализа водных территорий острова с лесопарковыми масси-
вами определены три приема. К первому приему относятся водные пространства, 
расположенные в зоне пешеходной доступности от лесных массивов. В резуль-
тате выделяются природные условия для повседневного отдыха на увеличенных 
водно-зеленых пространствах и формирования гармонической природ-
но-ландшафтной среды. Градостроительные решения застройки решаются в ви-
де центральной ориентации на открытые водно-озелененные пространства, а 
система водных пространств формирует компактные направления. 

Самой простой формой линейного приема является изменение длины и 
ширины. Линейный прием занимают водные пространства линейного харак-
тера. В этом приеме возможна связь с ближайшими водно-зелеными масси-
вами, при использовании сохранившихся разрывов в зеленых массивах, что 
позволяет построить ландшафтные композиции пейзажного типа. Этот прием 
позволяет расширить сегмент действия зеленых пространств и возможного 
формирования велосипедных, лыжных, пешеходных и прогулочных мар-
шрутов по водно-зеленым направлениям [9].  

Выделяется сетчатый прием, который дает ответвления в разные сторо-
ны путем соединения поперечных полос с продольными связями, дубли-
рующими основное направление. 

Третий сетчатый прием представляет собой водные территории, уда-
ленные друг от друга, с ориентацией на зеленые пространства, которые свя-
зывают этот прием с внешним окружением. Роль речек, каналов, проран 
усиливают путем формирования различных разрывов. 

По сравнению с основными речными направлениями малые водные свя-
зи имеют подчиненное значение. Они также объединяют и нанизывают на 
себя различные водно-озелененные пространства и являются основным при-
родно-ландшафтным фактором [10]. 

Анализируя значение этих приемов, характеризующих зелено-водные 
пространства, было выявлено, что водно-зеленые территориальные связи мо-
гут укрепляться в результате реализации компактных, линейных и сетчатых 
приемов — комбинированный прием (рис).  

Благодаря проделанной работе можно предположить следующее. 
Водно-природные ландшафты играют важную роль в системе взаимо-

связей острова Сарпинского. Они являются важным связующим сегментом 
между внутренними и природными пространствами и внешними открытыми 
пространствами. В связи с этим относительно малоизмененные природные 
ландшафты органично войдут в архитектурно-планировочную структуру 
острова. 

Водно-природные ландшафты необходимо органично включать в архи-
тектурно-планировочную структуру города. Это позволит повысить пеше-
ходную и транспортную доступность мест массового отдыха, а также увели-
чит их посещаемость и длительность пребывания отдыхающих в природной 
среде, повысит динамичные формы отдыха. 

Дальнейшее существование водно-природного ландшафта зависит от 
архитектурно-планировочного развития Волгограда. В масштабе крупней-
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шего города необходимо прогнозировать и архитектурно-планировочными 
методами корректировать общие формирования водно-природного ландшаф-
та острова [11]. 

 
Комбинированный прием организации водно-природных пространств: 1 — ли-

нейный прием; 2 — компактный прием; 3 — сетчатый прием 

Оценивая природный комплекс острова, можно сделать вывод, что в на-
стоящее время еще имеется прекрасная возможность сохранить эту природ-
ную территорию. Со временем можно создать природные сектора: этногра-
фический парк под открытым небом, спортивный парк с пляжами и игровы-
ми площадками, парк цветов, гидропарки, где экологические требования 
имеют решающее значение. Сохранение, создание и восстановление природ-
ного ландшафта острова на современном этапе позволит улучшить условия 
массового отдыха не только населения города, но и приезжих людей. 
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ЛАНДШАФТНО-ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ РЕКРЕАЦИОННЫХ ЗОН 
В СТРУКТУРЕ ПРИРЕЧНОЙ ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА 

Проведен ретроспективный анализ развития городских приречных территорий и обобщены 
основные проблемы их современного состояния. Обоснована актуальность ландшафтно-
экологического и социально ориентированного подходов к развитию данных ценных городских 
территорий. Рассмотрены основные принципы и методы организации рекреационных зон в 
структуре приречных территорий как основных связующих элементов компенсирующей приро-
ды, формируемых между урбанизированными территориями и природной доминантой — рекой. 
Предложена модель развития рекреационной зоны на приречной территории г. Волгограда на 
примере парка «Дружба» Кировского района г. Волгограда и даны проектные предложения с 
учетом подбора оптимального состава элементов заполнения рекреационной среды. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: приречная территория, ландшафтно-градостроительная органи-
зация, рекреационная зона.  

Для городов, обладающих уникальной гидрографической подосновой, 
тесное взаимодействие с водой определяло на протяжении столетий особенно-
сти развития планировочной структуры, характер размещения функциональ-
ных зон и особенности организации приречных общественных пространств. 
В конце 19-го — первой половине 20-го века происходило быстрое развитие 
береговых зон под влиянием размещения крупных промышленных предпри-
ятий, чему способствовали железнодорожные пути и сами водные артерии, 
традиционно используемые в качестве транспортных коммуникаций. Волго-
град, как крупный промышленный центр на реке, является яркой иллюстраци-
ей индустриального освоения приречных территорий. В северной части города 
в этот период возникают такие крупные промышленные гиганты, как завод 
«Красный Октябрь» (1897—1929 гг.), завод «Баррикады» (1914—1920-е гг.), 
Сталинградский тракторный завод (1926 г.), в южной части города — завод им. 
Куйбышева (бывший лесопильный завод купцов Максимовых), деревообраба-
тывающее предприятие, ныне именуемое «Волгоградмебель», завод Химпром 
и Сталинградская ГРЭС (1930-е гг.), Красноармейская судоверфь (1931 г.). 
В увязке с промышленными узлами формируются жилые территории и объек-
ты рекреации (приречные парковые зоны поселков Нижний Тракторный, Ниж-
ние Баррикады, Нижний Красный Октябрь). Однако, как отмечает ряд иссле-
дователей [1—4], уже во второй половине 20 века сложился круг основных 
пространственно-планировочных, градоэкологических и социальных проблем 
прибрежных городов, характерных и для Волгограда:  

общеструктурные проблемы — недостаточные транспортные и социаль-
ные связи и, как следствие, оторванность от основных городских процессов, 
перегруженность центральной зоны рекреационными и специфическими об-
щегородскими функциями; 

недостаточное развитие, бедный состав объектов обслуживания и озеле-
нения на приречных территориях периферийных районов; 
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неразвитый ландшафтно-экологический каркас приречной территории; 
отсутствие концепции комплексного развития приречных территорий 

города, случайное новое строительство, постепенно приводящее к наруше-
нию целостного восприятия приречной территории; 

недостаточно эффективное использование городских земель, значитель-
ные участки приречной территории заняты объектами промышленного, ком-
мунально-складского назначения, ветхой застройкой, пустырями, дегради-
рующими рекреационными зонами; 

необходимость комплексного благоустройства и озеленения, модерниза-
ции инженерной инфраструктуры. 

Положение реки усугубляется загрязнением крупными промышленными 
узлами города, что затрудняет использование прилегающих территорий для 
целей рекреации и нарушает их экологический баланс. Введение в 1980-х гг. 
ограничений на размещение новых промышленных объектов в прибрежных 
зонах и общий экономический спад привели к деградации бывших промыш-
ленных территорий и функциональному конфликту со связанными с ними 
жилыми и рекреационными зонами [5]. С изменением социально-
экономических ориентиров развития города и повышением внимания к во-
просам его устойчивого развития данные городские территории стали рас-
сматриваться как ценный рекреационный и экологический ресурс совершен-
ствования планировочной структуры. Кроме того, актуальными стали про-
блемы качества и индивидуального облика городской среды, оптимизации 
инфраструктуры, возвращения приречным территориям их социальной зна-
чимости в жизни города, что должно способствовать восстановлению эколо-
гического равновесия, созданию новых общественных пространств и исполь-
зованию их культурно-исторического потенциала.  

На сегодняшний день реновация прибрежных территорий с позиций ус-
тойчивого развития и привлечения социальной активности населения являет-
ся актуальной и глобальной тенденцией, подтверждением тому стали десятки 
реализованных проектов реконструкции и дальнейшего развития прибреж-
ных территорий [6, 7]. Для того чтобы сделать депрессивные приречные тер-
ритории максимально доступными и комфортными для людей, во многих го-
родах мира формируются системы рекреационных общественных про-
странств. Такими примерами являются: масштабная программа Vision 2020 
по реновации прибрежных территорий Нью-Йорка, программа преобразова-
ния прибрежных территорий в Мадриде, в Москве это проект Крымской на-
бережной [8—11]. Программа развития набережной реки Сены в Париже 
предусматривает превращение типичных городских набережных в зеленые 
благоустроенные пространства, наполненные новыми функциями [12]. 

Как показывает исторический анализ градостроительного опыта и иссле-
дований современных градостроителей [1—5], несмотря на значительную 
теоретическую и практическую базу, представленная тема нуждается в разви-
тии системного, комплексного подхода, направленного на экологическую 
оптимизацию среды, воссоздание культурного ландшафта и включение рек-
реационных зон в планировочную структуру города в качестве природно-
рекреационного ядра, способного гибко и адекватно реагировать на изме-
няющиеся социальные, экономические, градоэкологические условия и воз-
растающие требования к качеству среды.  
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Анализ взаимодействия планировочной структуры г. Волгограда и его 
приречной территории позволил выявить, что общая протяженность берего-
вой линии, занятой промышленной застройкой, составляет 58 % (более 
35 км), а благоустроенные выходы к Волге имеют дисперсный характер 
(рис. 1). На всем протяжении берегового фронта были выявлены следующие 
существующие рекреационные зоны: выход к Волге в микрорайоне Спарта-
новка, Нижний поселок Тракторный, Нижний поселок Красного Октября, 
Нижний поселок Баррикады, ЦПКиО, Центральная набережная, набережная 
Тулака, набережная им. В. С. Высоцкого и парк «Дружба» в Кировском рай-
оне, набережная Красноармейского района. 

 
Рис. 1. Анализ планировочной структуры г. Волгограда с размещением рекреа-

ционных выходов к реке Волге 

Волгоград — это город на воде. Волга является основным элементом при-
родного каркаса города, для жизнедеятельности и развития города приречные 
земли являются особо ценными участками в широком градостроительном смыс-
ле — социально-экономическом, функционально-планировочном, рекреацион-
ном. Но, к сожалению, на протяжении своего развития приречные территории 
подвергались интенсивным преобразованиям ландшафта, что в ряде случаев 
привело к необратимым изменениям природной подосновы. Такая ситуация де-
лает актуальным поиск новых ландшафтно-градостроительных решений по пре-
образованию приречных территорий города. Рекреационные зоны в структуре 
приречных территорий рассматриваются как основной связующий элемент  
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компенсирующей природы, формируемый между урбанизированными террито-
риями и природной доминантой — рекой. 

Приречные территории обладают значительным природно-
рекреационным потенциалом и являются носителем исторических типов го-
родских ландшафтов, поэтому сохранность и увеличение рекреационных бла-
гоустроенных зон и наполнение их новым функциональным зонированием 
улучшит качество жизни городского населения [3, 13]. 

Как отмечает ряд авторов [3—5, 13, 14], развитие пространств вдоль берега 
реки реализуется формированием комплексов градостроительных элементов, об-
ладающих рядом взаимосвязанных характеристик: экопозитивность (целенаправ-
ленное увеличение природных компонентов в структуре приречной территории), 
функциональное разнообразие, социальная ориентированность (создание друже-
ственной человеку городской среды), экономическая целесообразность. 

При проектировании рекреационных зон необходима разработка кон-
цепций организации приречной территории с учетом следующих позиций: 

функционально-планировочное структурирование рекреационной за-
стройки; 

территориальная и архитектурно-композиционная организация приреч-
ной территории; 

сочетание и взаимодействие с жилой, общественной и промышленной 
застройкой, расположенной на границе с приречной территорией; 

ландшафтно-рекреационная зона и дружественно-комфортная среда для 
отдыха, озеленение и креативные эстетические решения формируемых обще-
ственных пространств; 

постоянные и временные объекты инфраструктуры; 
функционал и его архитектурное выражение, концентрация однородных 

и разнородных функции. 
Актуальным для Волгограда как крупного промышленного центра явля-

ется реализация новых технологий жизни, ориентированных на создание 
комфортной городской среды и приоритет реализации функций рекреации. 
Рекреационная зона как развитие водного пространства вглубь городской 
среды является средством эстетического, ансамблевого, визуального и инсо-
ляционного раскрытия застройки. 

Ландшафтно-экологический подход постепенно интегрируется с систе-
мой проектирования городских общественных пространств и предусматрива-
ет возможность включения рекреационных приречных территорий в сущест-
вующую планировочную структуру города [13—15]. 

Взаимодействие новых функций формирует синергетическую зону с но-
выми качествами среды. Различное сочетание узлов создают конкурентность, 
выбор путей целевого движения. 

При наличии удобных спусков к водоему, пешеходных дорожек, разно-
образного наполнения среды приречные территории обладают огромным 
рекреационным потенциалом. Их максимальная включенность в жизнь урба-
низированных территорий приносит значительные инвестиции. Традиционно 
выход недвижимости к водоему повышает ее стоимость и престижность. 

В качестве реализации изложенных положений разработана модель ор-
ганизации рекреационной зоны на приречной территории на примере парка 
культуры и отдыха «Дружба» в Кировском районе г. Волгограда.  
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Комплексный анализ функционально-планировочных факторов состояния 
озеленения и благоустройства Кировского района позволил выявить, что этот 
район имеет разрозненное размещение объектов озеленения общего пользова-
ния. Парк «Дружба» — один из самых крупных объектов озеленения общего 
пользования района (более 40,0 га), основан в 1960-е гг. при активном участии 
ОАО «Химпром», многие годы был любимым местом отдыха горожан. В его 
составе было представлено несколько функциональных зон: зона аттракционов, 
культурно-массовая зона с танцплощадкой и открытой киноплощадкой, зона 
общественного питания (кафе «Дружба»), спортивная зона со стадионом, но по-
степенно рекреационная зона пришла в упадок (рис. 2) и в настоящий момент не 
соответствует своему важному ландшафтно-градостроительному статусу. 

 

 

   

 

Рис. 2. Текущее состояние благоустройства и озеленения парка культуры и от-
дыха «Дружба» в Кировском районе г. Волгограда 

В основу разработки концепции организации рекреационной зоны на 
приречной территории были положены следующие принципы преобразова-
ния среды (рис. 3): 

Принцип пространственного развития рекреации: линейное развитие 
рекреации вдоль береговой линии с формированием «композиционных уз-
лов» вглубь берега Волги, которые продолжаются в виде лучей, перпендику-
лярных основной рекреационной оси, и соединяются с прилегающими жи-
лыми улицами. 

Принцип интеграции общественных центров: линейно-узловая интегра-
ция локальных центров обслуживания (досугового центра, летнего кинотеат-
ра выставочного комплекса) в структуру набережной. 

Принцип пешеходной организации: преобладание горизонтального разви-
тия пешеходных связей с элементами вертикального ранжирования за счет 
использования пандусов и искусственного рельефа, надземная пешеходная 
эспланада над железнодорожными путями, обеспечивающая безопасное дви-
жение пешеходов. 
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Рис. 3. Основные принципы организации рекреационной зоны в структуре при-

брежной территории 

Основные направления организации рекреационной зоны в структуре 
прибрежной территории предусматривают проведение комплексных  
пространственно-планировочных, ландшафтно-эстетических, функциональ-
ных, социально ориентированных мероприятий, цель которых — увеличение 
доли зеленых компонентов в структуре рекреационной зоны (использование 
приемов вертикального озеленения, применение «зеленой кровли», партерно-
го озеленения), использование возможностей экологического оздоровления 
среды (обособленности источников загрязнения — автотранспорт, полотно 
железной дороги), разработка моделей сезонно устойчивого функционирова-
ния рекреационных зон, обособление конфликтных функций, зон различного 
характера пребывания и динамики использования, синтез средств формиро-
вания эстетически разнообразной и привлекательной среды (рис. 4). 

В рамках разработки мероприятий по организации рекреационных зон в 
структуре приречных территорий необходимо определение возможных гра-
достроительных моделей общественных пространств, композиционных 
принципов зонирования (гармоничное сочетание, эстетика городской среды), 
баланс функциональных зон различного назначения, решение вопросов эф-
фективного и безопасного транспортно-пешеходного движения. Основными 
элементами для конструирования рекреационной среды становятся: градо-
формирующие узлы, рельеф местности, характеристики транспортных и пе-
шеходных потоков, особенности межузловых связей. При этом градоформи-
рующие узлы предусматривают круглогодичный режим функционирования и 
включают торгово-развлекательный и спортивно-оздоровительный центры. 
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Рис. 4. Основные направления комплексной реновации рекреационной зоны в 

структуре прибрежной территории 

Модель ландшафтно-градостроительной организации рекреационной зо-
ны в структуре прибрежной территории на примере парка культуры и отдыха 
«Дружба» Кировского района предусматривает: 

использование водных устройств (природных и рукотворных); 
выделение зон с сезонно трансформирующимися функциями, создание 

условий для разнообразных видов рекреационной деятельности разных слоев 
населения; 

создание зеленых партеров и пирсов, тяготеющих к воде, обеспечиваю-
щих восприятие ближних и дальних планов и раскрытие перспективы; 

использование форм искусственного рельефа и геопластики; 
визуальное акцентирование «входов», ориентирование движения и обо-

собление пространств с различной функцией, декоративным мощением, озе-
ленением и освещением, малыми архитектурными формами (рис. 5). 

Основой проекта стало сохранение существующей архитектурно-
планировочной структуры, а именно спортивного ядра и главной пешеходной 
аллеи, и ее развитие с использованием новых элементов пейзажно-регулярной 
планировки (рис. 6). От главного пространственно-композиционного узла с ис-
кусственным прудом на пересечении главной пешеходной аллеи отходят три 
пешеходных луча в стороны спуска к воде, связанные сетью живописных пеше-
ходных дорожек, повторяющих очертания существующего рельефа. 

При разработке проекта особое внимание уделялось повышению соци-
альной привлекательности с учетом потребностей всех слоев населения, со-
вершенствованию функционального насыщения территории с размещением 
зоны детских и взрослых аттракционов; игровых площадок для детей разных 
возрастных групп; спортивной зоны; культурно-массовой и выставочной зон; 
зоны общественного питания. 
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Рис. 5. Модель ландшафтно-градостроительной организации рекреационных зон 

в структуре прибрежной территории на примере парка «Дружба» Кировского района 

 
Рис. 6. Концепция организации рекреационной зоны в структуре приречной  

территории на примере парка «Дружба» Кировского района г. Волгограда  
(авт. Н. В. Сиренко, рук. — к. арх. И. Н. Етеревская) 
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Также разработаны вопросы совершенствования транспортно-
пешеходного движения: предусмотрены удобные подъезды к основным 
функциональным зонам и объектам обслуживания, подземные парковки, 
встроенные в элементы искусственного рельефа. Запроектирована надземная 
пешеходная эспланада для безопасного сообщения рекреационной зоны с 
прилегающими жилыми территориями и изоляции транзитного движения от 
авто- и железнодорожного транспорта, развитие зоны набережной, новые 
пешеходные аллеи, велодорожки по всему периметру парка. 

В рамках модели предусматривается применение средств ландшафтного 
дизайна, обеспечивающих создание экологичного, функционально наполнен-
ного, социально адаптированного, эстетически привлекательного простран-
ства, за счет преобразования поверхности земли и элементов растительности, 
организации эмоционального ориентирования посетителей в пространстве с 
использованием композиционных и пластических приемов трансформации 
пространства. 

Таким образом, предлагаемые комплексные ландшафтно-
градостроительные мероприятия по обновлению приречной территории го-
рода с организацией новых рекреационных зон и реновацией существующих 
должны способствовать повышению эффективности их использования, фор-
мированию культурного пространства города, возвращению утраченного со-
циального статуса реки как неотъемлемой части жизни горожан.  
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Н. В. Иванова, О. А. Ганжа, В. В. Прокопенко 

Волгоградский государственный технический университет 

МЕТОДОЛОГИЯ ПЛАНИРОВАНИЯ ЛАНДШАФТНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
УСТОЙЧИВОСТИ ПРИРОДНЫХ КОМПОНЕНТОВ В ВИРТУАЛЬНОЙ МОДЕЛИ 
ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 

Обосновано проведение процесса моделирования мероприятий городского планирования 
в целях достижения ландшафтно-экологической устойчивости системы природных зеленых 
комплексов и рекреационных водных ресурсов пригородных зон, которые направлены на 
обеспечение способности снижения городских нагрузок при формировании виртуальной мо-
дели ландшафта. Целью исследования является разработка методических подходов к планиро-
ванию в области ландшафтно-экологической устойчивости при учете ландшафтных особенно-
стей г. Волгограда и формирование топографической основы виртуальной модели, направлен-
ной на разрешение экологических, социальных и образных проблем города. 
Экспериментальное проектирование поддерживалось разработанной виртуальной моделью 
природного ландшафта г. Волгограда.  

К л ю ч е в ы е   с л о в а: городское планирование, природные компоненты ландшафта, 
виртуальная модель.  

Во всем мире городское планирование является важнейшим вопросом 
градостроительной деятельности, и теория устойчивого развития природных 
ландшафтов выступает экологической необходимостью и стратегическим 
императивом. Многие страны реализуют собственные стратегии устойчивого 
развития природных ландшафтов, а мониторинг реальных ландшафтно-
экологических процессов, городского планирования и устойчивого развития 
проектировщики связывают с построением виртуальных моделей.  

Актуальность проблемы заключается в расширении подходов к планиро-
ванию устойчивого развития системы природных компонентов (озеленения и 
водных ресурсов) в контексте ландшафтно-экологического аспекта, на осно-
вании полученных результатов («индекса качества среды») предлагается про-
ектирование виртуальной модели ландшафта. 

Цель исследования направлена на разработку методических основ орга-
низации системы водно-зеленых ландшафтных пространств в процессе го-
родского планирования и построения топографической основы виртуальной 
модели. Ландшафтно-экологическое изучение природных пространственно-
структурных особенностей ландшафта охватывает также выявление город-
ских нагрузок (продукты целенаправленной деятельности человека, результа-
ты техногенного вмешательства и хозяйственного освоения межселенных 
пригородных территорий) для определения качества среды города. 

В работе проведен анализ строительства ландшафтного объекта — Зеле-
ного кольца в пригородной зоне Волгограда и экологического влияния вод-
ных поверхностей реки Волги на устойчивое развитие комфортных про-
странств города. Представлено моделирование по интегрированию системы 
природных компонентов ландшафта с учетом особенностей климатического 
аспекта и специфики топографии в виртуальную модель ландшафтно-
экологического устойчивого развития водно-зеленого ландшафта Волгограда.  



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 
______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Градостроительство. Теория развития города 168 

В результате проведенного исследования предложены ландшафтно-
экологические принципы проектирования и методическая последователь-
ность формирования виртуальных пространств природного ландшафта  
города, раскрываются научно-методологические положения городского пла-
нирования и устанавливаются практические цели и вопросы реализации вир-
туальных моделей, направленные на сохранение истинного облика города.  

Теоретической основой статьи являются научные публикации в вопросах 
устойчивого пространственного и городского проектирования ландшафтных 
компонентов по следующим направлениям: 

изучение особенностей устойчивого многофункционального развития 
территорий в России, определение функции устойчивого развития террито-
рий, методы решения актуальных проблем и комплексный подход к преобра-
зованию городской среды [1—3]; 

исследование градостроительных возможностей использования природ-
ного рельефа ландшафта города в повышении комфортности застройки Вол-
гограда, рассмотрение теоретических аспектов планировки ландшафта в го-
роде [4, 5]; 

изучение эстетического потенциала водных поверхностей и реки Волги в 
контексте экологической устойчивости, современная экологическая обста-
новка водных территорий, установление устойчивого развития территории 
реки Волги и Волжского бассейна [6, 7]; 

разработка моделей природных и рукотворных ландшафтов на основе 
городского развития и градостроительства [8, 9]. 

Материалы по методическим основам проектирования виртуальных про-
странств города становятся наиболее востребованными: способы репрезента-
ции структурно сложного повседневного городского пространства в вирту-
альной сети; содержательное представление города; анализ значительных 
различий топографической модели от реальной [10]. Исследования, направ-
ленные на раскрытие характеристик виртуальных городов, показывают, что 
модели становятся похожими на реальные, соединяя в себе вещи из реально-
го мира и предоставляя удобства виртуального [11]. Одновременно решаются 
социальные проблемы физического и ментального восприятия города чело-
веком, в которых через анализ научных теорий и культурных практик делает-
ся попытка выявления структурных элементов городского образа, а установ-
ление связей между реальным и виртуальным в феноменологии города по-
зволяет более широко описать природу формирования образа города [12]. 

Вместе с тем нет единого теоретического подхода к формированию 
ландшафтно-экологических условий устойчивого развития системы природ-
ных компонентов ландшафта (озеленения и водных ресурсов) в градострои-
тельном проектировании. Проблема устойчивого развития имеет свои аспек-
ты для каждого из них, равно как и ландшафт служит исходной базой для 
формирования виртуальной среды на всех уровнях градостроительного про-
ектирования. В целях изучения и исследования формирования ландшафтно-
экологических условий устойчивого развития системы природных компонен-
тов ландшафта города в аспекте разработки виртуальной модели города 
предпринимается данная работа [13]. 

Волгоградская область расположена на юго-востоке европейской части 
России по обоим берегам нижнего течения Волги и Среднего Дона. Террито-
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рия области весьма обширна, поэтому климат в ней не одинаков, наблюдают-
ся заметные его изменения с северо-запада на юго-восток (увеличивается 
континентальность, убывают осадки, возрастает испаряемость и засушли-
вость). 

Для степного и полупустынного ландшафтов Волгоградской области 
особую ценность представляет древесная растительность, основная роль ко-
торой — многофункциональное влияние на окружающую среду (защита 
сельскохозяйственных угодий от засух, суховеев и ветровой эрозии; водоох-
ранное и водорегулирующее назначение в бассейнах малых и больших рек; 
рекреационно-эстетические функции и т. д.). На территории области в на-
стоящее время насчитывается около 400 тыс. га естественных лесов и 
250 тыс. га искусственных лесных насаждений различного назначения. Есте-
ственные леса приурочены в основном к пониженным элементам рельефа — 
поймам рек Волги, Медведицы, Хопра, Дона и балкам.  

Огромную ценность для полупустынного края представляет почти  
100-летний опыт искусственного лесоразведения. К настоящему времени в 
области создано более 200 тыс. га защитных лесных насаждений, которые с 
учетом назначения можно разделить на следующие категории: государствен-
ные лесные полосы, полезащитные лесные полосы, насаждения по балкам и 
оврагам, придорожные, по берегам водохранилищ, на песках колхозов и сов-
хозов, на песках Гослесфонда [14].  

На территории Волгоградской области расположено более 240 водных 
объектов: протекает около 190 рек различной величины, относящихся к 
бассейнам Азовского и Каспийского морей, Прикаспийскому и Сарпинскому 
бессточным бассейнам. Общая протяженность рек, протекающих по террито-
рии области, составляет 7981 км, девять из них имеют протяженность более 
200 км, их суммарная длина в пределах области 1947 км. Питание рек проис-
ходит за счет атмосферных осадков (80…90 % всего объема) и грунтовых 
вод [15]. 

Волга с притоками (рис. 1), ее рукава, в том числе и р. Ахтуба, террито-
рия Волго-Ахтубинской поймы и Каспий составляют единую Волго-
Каспийскую экосистему, которая по пространству соответствует Волго-
Каспийскому бассейну. 

 
Рис. 1. Река Волга (панорама города и Волго-Ахтубинской поймы) [14] 
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Создание человеком искусственной среды — городской среды — спо-
собствовало возникновению урбанизированных ландшафтов, которые рас-
ширяются, захватывая значительные пригородные территории. В аспекте 
градостроительства ландшафт — это природный ресурс, существенно 
влияющий на процесс градообразования. Устойчивое развитие города и его 
территорий предполагает охрану окружающей среды и рациональное исполь-
зование природных ресурсов [16], создание благоприятных санитарно-
гигиенических и комфортных условий проживания городских жителей. Ох-
рана городской среды в аспекте устойчивого развития городов в процессе 
градостроительной деятельности осуществляется с учетом градоэкологиче-
ской организации среды: включение в планировочную структуру города при-
родных ландшафтов – водоемов, лесопарков, установление баланса между 
урбанизированными и природными территориями города, увеличение пло-
щади зеленых насаждений общего пользования за счет городских лесов и ле-
сопарков, создание рекреационных зон на берегах водоемов и водотоков, 
строительство (ревитализация) набережных.  

Одним из аспектов градостроительного подхода к природному ландшаф-
ту является исследование его состояния в городской среде, представляющей 
собой сочетание искусственно созданных элементов, социальных условий 
жизни, культурной среды и элементов естественной природы. Анализ со-
стояния среды жизни г. Волгограда включает среды и факторы: воздушного 
бассейна, водных объектов, геологической среды и нарушенности террито-
рии, почв, растительного мира, в частности оценку качества озелененных 
территорий, экологических критериев — деградации озеленения, выполнения 
защитной функции, рационального соотношения озелененных и застроенных 
территорий [17]. При исследовании процесса влияния и взаимодействия гра-
достроительных систем и ландшафтно-рекреационной территории возникает 
задача проведения оценки качества ландшафтно-рекреационной территории 
по множеству факторов, которые оказывают влияние на состояние данной 
территории [18] (рис. 2). 

 
Рис. 2. Структура ландшафтно-рекреационной среды 

Ландшафтно-рекреационная территория, на которой сформирована опреде-
ленная среда, может иметь разнообразное сочетание природных экосистем. Для 
природной ландшафтно-экологической системы Волгограда основными показа-
телями оценки становятся климатические факторы, наличие растительности и 

Ландшафтно-рекреационные территории 

водоемы рельеф сочетание экосистем 

Существующее состояние ланд-
шафтно-рекреационной среды 

Прогнозируемое состояние 
ландшафтно-рекреационной среды 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2018. Issue 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
Urban planning. Theory of urban development 171 

водоемов, рельеф и сочетание экосистем. В качестве основных показателей со-
стояния озелененных территорий в условиях городской среды применительно к 
объектам растительного мира приняты критерии состояния объектов раститель-
ного мира для экологической оценки участка застройки и прилегающей терри-
тории [17]. В построении виртуальной модели (прогнозируемое состояние 
ландшафтно-рекреационной среды) особое знчение имели следующие показате-
ли среды в параметрах нормы и порога критического воздействия: биоразнооб-
разие, повреждение древостоев техногенными выбросами, в процентах от лесо-
покрытой площади, заболевание древостоев, в процентах деревьев, плотность 
рекреационной нагрузки, захламленность леса, в процентах отпада за 20 лет, об-
щий фон насаждений, характеристика кроны и другие. Вторым компонентом 
ландшафтно-рекреационной территории становятся поверхностные воды и ре-
сурсные критерии оценки состояния поверхностных вод. Прогнозирование вир-
туальной модели опиралось на показатели состояния (изменение речного стока, 
объем возможного единовременного отбора) в параметрах состояния поверхно-
стных вод (норма и порог критического воздействия). 

Город Волгоград, обладая уникальным ландшафтом, выделяется ланд-
шафтно-экологической системой, которую составляют природно-
климатические условия, лесозащитные насаждения (природного и искусст-
венного характера), образующие вокруг города своеобразное «зеленое коль-
цо», и водные объекты различной категории (водотоки, озера, ерики, пруды, 
водохранище). Однако проведенные исследования показали, что в последние 
десятилетия наметилась тенденция к сокращению озелененных территорий 
различной категории, ведущая к снижению и утрате средообразующей и сре-
дозащитной функции зеленых насаждений и растительного покрова. 

В ходе оценки анализировалось состояние компонентов природной сре-
ды Волгограда и области, информация о которых необходима для принятия 
прогноза и построения виртуальной модели. Выявлению показателей и кри-
териев оценки по каждому природному компоненту (озеленение и водные 
пространства), установлению величины и значимости их воздействия, опре-
делению качества среды на этапах существующего и прогнозируемого со-
стояния ландшафтно-рекреационной среды помогает пошаговая процедура 
предсказания воздействий: определение возможных воздействий; изучение 
существующих природных условий; ознакомление с соответствующими 
стандартами, нормами и правилами; предсказание (величины) воздействий; 
оценка (значимости) воздействий; выработка мер по уменьшению воздейст-
вий, оценки значимости и разработки мер по уменьшению воздействий. 

Построение нижнего яруса виртуальной модели «планировочной струк-
туры Волгограда» зависит от значимости и разработки мер визуальных воз-
действий в процедуре оценки воздействий (новые здания, сооружения и про-
цессы, доминирующие в визуальном поле, здания, нетипичные для данной 
местности, способные изменить ее визуальный характер, разрушение и изме-
нение характерных визуальных характеристик территории (лесов, парков, 
гор, исторической застройки); определение района воздействия и ценных ви-
зуальных ресурсов (парков, памятников, городских ландшафтов); требования 
по архитектуре и охране существующих ландшафтов; анализ фотографий и 
компьютерное моделирование «видимости» из разных точек; «зеленые поя-
са» и другие барьеры вокруг сооружений). При исследовании процесса влия-
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ния и взаимодействия градостроительных систем и ландшафтно-
рекреационной территории возникает задача проведения оценки качества 
ландшафтно-рекреационной территории по факторам, которые оказывают 
влияние на комфортное состояние территории [19]. 

Результаты проведенного анализа представляются в виде матрицы 
(«природные компоненты воздействия»), позволяющей выявить показатели и 
критерии экологического состояния компонентов природной среды ланд-
шафтно-рекреационной территории. Используя квалиметрический метод 
оценки качества, выявляется понятие «индекс качества среды» (лучшему  
показателю качества соотвествует большее значение индекса). Уровень каче-
ства определяется отношением значения основного показателя качества оце-
ниваемого природного компонента к значению основного нормативного по-
казателя и необходим для планирования мероприятий по ландшафтно-
экологической устойчивости природных компонентов городской среды. 

Оценка качества ландшафтно-рекреационной среды проведена на приме-
ре городских озеленных территорий — городских лесов, основное назначе-
ние которых — выполнение средообразующих, водоохранных и защитных 
функций. Определены значимые качественные показатели по оценке сущест-
вующего состояния озелененных терииторий: площадь озелененных террито-
рий, лесистость, степень усыхания древостоя, плотность рекреационной на-
грузки. Кроме качественных показателей, визуальное воздействие окружаю-
щего пространства основано на сопоставлении зрительных впечатлений. 
Подобный подход в проектировании важен для обеспечения реалистичного 
представления, видения существующего состояние озелененных и водных 
территорий города, формирования состояния присутствия в проектируемой, 
еще не созданной среде, но с заданными качественными параметрами. Со-
временные возможности в области интерактивного моделирования позволя-
ют построить виртуальные модели проектируемых территорий (рис. 3). 

 
Рис. 3. Проектируемая модель существующего состояния ландшафтно-

рекреационной территории — Зеленого кольца 
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Экспериментальное проектирование поддерживалось разработанной вир-
туальной моделью природного ландшафта Волгограда. Результаты исследова-
ния раскрывают научно-методологические положения городского планирова-
ния (последовательность оценки и городского планирования ландшафтно-
экологических мероприятий по устойчивому развитию системы водно-зеленых 
ландшафтов, методические подходы к формированию виртуальной модели) и 
устанавливают практические цели и вопросы реализации виртуальных моде-
лей, направленных на сохранение истинного облика города (градостроительная 
деятельность, безопасность, навигационные системы, информационно-
поисковые задачи, туристическая привлекательность и др.). 
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Nina V. Ivanova, Ol′ga A. Ganzha, Vyacheslav V. Prokopenko 

Volgograd State Technical University (VSTU) 

METHODOLOGY OF PLANNING OF LANDSCAPE ECOLOGICAL STABILITY 
OF NATURAL COMPONENTS IN VIRTUAL MODEL OF THE URBAN ENVIRONMENT 

Carrying out process of modeling of actions of city planning for achievement of landscape and 
ecological stability of system of natural green complexes and recreation water resources of residential 
suburbs which are aimed at providing ability of decrease in city loadings when forming virtual model 
of landscape is proved. Research objective is development of methodical approaches to planning in 
the field of landscape and ecological stability at the accounting of landscape features of the city of 
Volgograd and formation of topographical basis of the virtual model directed to permission of eco-
logical, social and figurative problems of the city. Experimental design was supported by the  
developed virtual model of physical landscape of Volgograd. 

K e y  w o r d s: city planning, natural components of landscape, virtual model. 
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УДК 711.454-163 

Н. В. Коростелева, И. Р. Ястребов, Д. П. Моломина 

Волгоградский государственный технический университет 

ВОПРОСЫ ИНТЕГРАЦИИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ТЕРРИТОРИЙ В ГОРОДСКУЮ СРЕДУ 
(НА ПРИМЕРЕ г. ВОЛГОГРАДА) 

Рассматривается вопрос о реновации промышленных территорий. С точки зрения социально-
экономических изменений эта тема актуальна для многих крупных городов. Выделено несколько 
направлений адаптации индустриального наследия к современному контексту города, в частности 
рассматривается реновация части промышленной зоны г. Волгограда (территория завода им. Куй-
бышева). Приведена историческая справка, выполнен анализ современного использования данного 
участка, изучены проблемы района, выделены преимущественные пути рефункционализации.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: промышленные территории, городская среда, реновация, ре-
функционализация. 

В период стремительного роста городов образовались избыточные го-
родские пространства, которые на сегодняшний день становятся угрозой ус-
тойчивого развития населенного места. Во многих городах России большое 
количество промышленных зон практически не используются, хотя градо-
строительное развитие данных территорий может быть выгодно как для жи-
телей, так и для инвесторов и строителей. Большие площади как внутреннего, 
так и внешнего пространства несут в себе потенциал для обустройства обще-
ственных зон, улучшения качества городской территории, так как уже нахо-
дятся в черте городской застройки с развитой транспортной инфраструкту-
рой, в непосредственной близости от социально-культурных, инженерно-
технических объектов. Такое положение определяет их инвестиционную 
привлекательность и может содействовать максимально эффективному ис-
пользованию и социально-экономическому развитию [1]. Этот потенциал 
можно реализовать благодаря повторному использованию (реновации и реа-
билитации) промышленных территорий.  

Одной из главных и актуальных проблем на сегодня является именно 
преобразование промышленных территорий, сохранение их культурных цен-
ностей и предоставление новой комфортной жизненной среды [2]. 

На рассмотрении в Государственную думу Российской Федерации был 
внесен проект федерального закона «Об особенностях регулирования отдель-
ных правоотношений, возникающих в связи с комплексным развитием про-
мышленных зон и внесении изменений в отдельные законодательные акты 
РФ». В данном законе, во-первых, дается четкое определение понятия «про-
мышленная зона», а во-вторых, прописываются условия, при наличии кото-
рых в отношении данных территорий может быть принято решение об их 
комплексном развитии. Документ подробно прописывает этапы процесса 
комплексного развития промышленной зоны: обследование территорий; раз-
работка концепции комплексного развития; принятие решения о преобразо-
вании и утверждение программы выполнения концепции развития; определе-
ние форм взаимодействия со всеми собственниками, которые располагаются 
на данной территории; утверждение проектов планировки территории.  
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В связи с этим можно утверждать, что вопрос интеграции промышленных 
территорий в городскую среду стал еще более актуальным, а его решение будет 
законодательно обоснованно. На сегодняшний день более 10 % площади круп-
нейших российских городов заняты объектами промышленного назначения, в то 
время как в зарубежных странах доля индустриальных зон в общей площади 
крупнейших городов значительно меньше и составляет 3…5 % [3]. 

Для объяснения актуальности интеграции промышленных зон в город-
скую среду можно выделить три основных фактора: 

низкое качество существующего жилья и рекреационных зон, высокая доля 
промышленно-складских территорий в центральных частях городов и неблаго-
приятная транспортная ситуация (уровень развития транспортной инфраструк-
туры не соответствует нагрузке и не поспевает за ростом автопарка в городе); 

происходящие процессы трансформации городских экономических функций, 
развитие новых технологий, рост доходов населения и изменение их потребностей 
предъявляют более жесткие требования к качеству городской среды; 

в стране изменился характер урбанизации, это связано с тем, что госу-
дарственные капиталовложения в развитие городов сменились частными ин-
вестициями, которые подчинены рыночным законам и ориентированы на по-
лучение быстрого коммерческого эффекта. 

Перечисленные процессы имеют важные последствия для градострои-
тельного развития. Они меняют социальные и экономические характеристики 
городов, их планировку и внешний облик, появляются разнообразные де-
прессивные пространства [4]. Поэтому одним из наиболее значимых условий 
устойчивого развития города является процесс его постоянного обновления и 
модернизации [5]. В связи с этим реновация потерявших свое значение про-
изводственных зон и депрессивных территорий представляется самым зна-
чимым фактором данного процесса. 

Во времена бурного развития промышленности большинство предпри-
ятий, как правило, располагалось на окраинах городов. Со временем они «об-
растали» жилой зоной и оказывались полностью окружены жилой застрой-
кой, которая имеет различную планировочную структуру. Данная среда по 
архитектурно-художественному облику и благоустройству не связана с про-
мышленными зонами, в результате чего эти зоны существуют сами по се-
бе [6]. В связи с этим возникает закономерная проблема: необходимость при-
способления индустриальных зон городов к современным условиям. Одним 
из способов решения данной проблемы является реновация. 

Реновация подразумевает адаптивное использование земельного участка, 
зданий, сооружений и комплексов при изменении их функционального на-
значения и дальнейшего использования [7].  

Можно выделить типичные предпосылки реновации городских участков: 
1) нерациональное зонирование территорий, не обеспечивающее эколо-

гическую, санитарную и транспортную безопасность населения;  
2) необходимость восстановления исторической ценности памятников 

архитектуры и старых городских кварталов; 
3) добровольное желание горожан и инвесторов содействовать прогрессу 

городского развития;  
4) смена конфигурации социальной картины города, изменение местного 

и регионального имиджа. 
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Основной целью реновации является улучшение качества городского про-
странства и, следовательно, повышение уровня жизни горожан. Суть данного 
мероприятия заключается в максимально эффективном использовании возмож-
ностей территории; обеспечении ее устойчивого развития; повышении конку-
рентной способности и развитии социально-экономического потенциала. 

Анализ мирового опыта реновации промышленных территорий показы-
вает, что архитектурно-градостроительные преобразования ведутся на раз-
личных уровнях (градостроительном, архитектурно-планировочном, конст-
руктивно-технологическом) и делятся на три вида в зависимости от того, со-
храняется промышленная функция предприятия, частично сохраняется или 
не сохраняется [8]. 

Если рассматривать преобразование производственных зон с функцио-
нальной точки зрения, то на сегодняшний день существует три принципиаль-
но разных направления [9]: 

1. Сохранение промышленной функции: 
мемориальный путь — полная реставрация здания, сохранение его первона-

чального облика (актуально для памятников промышленной архитектуры); 
совершенствование — внедрение новых технологий производства в су-

ществующий объем здания — реконструкция объекта. 
2. Частичная рефункционализация: 
реконструкция планировочной структуры, основным принципом которой 

является вычленение и сохранение наиболее устойчивых планировочных ха-
рактеристик; 

превращение объекта в музей; 
включение новых объектов городского значения в историко-

промышленные территории. 
3. Полная рефункционализация: 
рефункционализация существующих памятников индустриального на-

следия согласно критериям социально-культурной востребованности и акту-
альности (перепрофилирование промышленных объектов под жилые здания, 
административно-офисные центры, образовательные учреждения, культурно-
развлекательные центры, гостиницы, предприятия торговли, спортивные со-
оружения); 

экологическая реабилитация территории за счет рекультивации нару-
шенных земель, создание новых зеленых массивов (парков, скверов, аллей); 

полный снос промышленного объекта и использование освободившейся 
площади в других целях. 

Для выявления метода реновации, который необходимо использовать на 
конкретной территории, необходима четкая последовательность работ на 
различных уровнях. К ним относится [10]: 

1. Обширное планирование территории, при котором выявляются суще-
ствующие городские проблемы, возникшие вокруг промышленных террито-
рий. Необходимо проанализировать городскую транспортную инфраструкту-
ру, окружающую застройку, объекты социального обслуживания. 

2. Согласование с генеральным планом и стратегией перспективного раз-
вития. Определяется перечень необходимых мер, выбранных для преобразо-
вания данной территории, соответствующих целям и задачам развития всего 
города [11]. На данном этапе выполняются опросы граждан, публичные слу-
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шания, создаются общественные организации, которые будут содействовать 
преобразованию территории, т. е. проводятся различные действия, способст-
вующие вовлечению всех заинтересованных лиц. 

3. Выбор метода реновации. На данном этапе проводится анализ задач, оп-
ределенных для преобразования территории. Далее необходимо внести измене-
ния в правила землепользования и застройки. Они необходимы для изменения 
функционального зонирования территории и создания проекта реновации. 

Из этого следует, что для эффективной реновации промышленных тер-
риторий следует провести сложный анализ данной зоны, имеющихся объек-
тов и близлежащих территорий. Это позволит выбрать наиболее оптималь-
ный метод реновации каждой конкретной территории. 

На сегодняшний день ведущим направлением реновации является имен-
но полная рефункционализация территории. При полном выводе производст-
венной функции с территории (сносе всех существующих объектов и рекуль-
тивации земель) городу предоставляется новый участок для застройки, соот-
ветствующий современным задачам и принципам городского развития. Этот 
подход требует прямого участия государственных структур в проекте рено-
вации и обширного планирования территории как новой городской зоны. 

Если на территории расположены здания, являющиеся объектами культур-
ного наследия, то данная зона является исторической средой, со своей компози-
ционной и планировочной структурой. Существующие объекты наполняются 
новыми функциями, сохраняя при этом исторический «дух места».  

После реновации бывшие промышленные зоны могут выполнять разные 
функции, в частности жилые и социальные [12]. Здесь могут присутствовать 
некие производства, парковые зоны, зоны отдыха и т. д.  

В России уже есть первые результаты реновации промышленных зон. 
В Москве на месте ангаров появилась «АRТ-Стрелка» — место проведения 
культурных мероприятий; дизайн-центр ARTPLAY, возникший на месте 
фабрики «Красная роза»; дизайн-завод «Флакон» на территории завода «Хру-
стальный». На Выборгской стороне в Санкт-Петербурге запущено около 
30 инвестиционных проектов по строительству бизнес-центров, гостиниц, 
жилых домов, автосалонов. 

Однако на определение предметной области проектов преобразования 
промышленных территорий влияет большое количество факторов, начиная с 
социально-экономических и заканчивая экологическими [13, 14]. В связи с 
этим для каждого города определяется свое направление реновации. Так, на-
пример, в Волгограде в качестве предметной области проектов реновации 
промышленных зон, как правило, рассматриваются общественно-жилые цен-
тры и рекреационные территории. 

План города Волгограда имеет расчлененно-линейную структуру. На се-
годняшний день город вытянулся вдоль реки на значительное расстояние 
(70…80 км) и не удаляется далеко в поперечном к ней направлении. В ре-
зультате этого для Волгограда характерны значительная длина коммуника-
ций и высокая стоимость транспортно-технического обслуживания. Недос-
татком является низкое качество системы общественного и культурно-
бытового обслуживания населения. Кроме того, у Волгограда есть еще один 
существенный недостаток — фактическое расчленение территории на ряд 
населенных мест, которые обособленны друг от друга.  
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Подобное планирование города является главной причиной появления 
запущенных территорий в центральной части города, депрессивных общест-
венных пространств, возникновения разорванной планировочной и микро-
экономической городской структуры, транспортных проблем, не свойствен-
ных городам с низкой автомобилизацией, каковым является Волгоград по 
сравнению с европейскими или американскими городами. 

На данный период времени можно выделить ряд положений, которые 
позволяют утверждать, что Волгоград находится в точке перелома или в дра-
матической точке выбора вектора развития: 

негативная тенденция в формировании демографической ситуации —- от-
ток активной части населения при низких показателях притока новых жителей; 

плотность населения ниже уровня экономической эффективности ис-
пользования городской инфраструктуры; 

расселение не соответствует расположению инфраструктуры в городе — 
городские территории заняты низкоплотной и разрозненной застройкой; 

отсутствует качественное благоустройство города — большое количество 
свободных, а главное, пригодных для развития территорий не используется; 

низкий объем перевозок на общественном транспорте при повышающей-
ся пропускной способности улично-дорожной сети для личного транспорта; 

коммунальная инфраструктура изношена, характеризуется высокой ава-
рийностью, большими потерями энергоносителей и низким КПД. 

Безусловной ценностью Волгограда является мощная и разнообразная 
индустрия. Доля промышленных зон в городе составляет 40 %, в то время как 
в европейских городах-миллионниках этот показатель составляет 5…10 %, но 
по выпуску продукции эти города многократно опережают Волгоград. 

Планировочной особенностью города является историческое размещение 
производственных объектов в береговой зоне р. Волги, на основе которых 
образовались большие промышленные районы (рис. 1). Данные предприятия 
являются градообразующими, но занимают ценные в градостроительном от-
ношении прибрежные территории и оказывают негативное влияние на город-
скую экологическую обстановку. Постепенное освобождение берега Волги от 
производственных функций и замещение их общественно-жилыми и рекреа-
ционными — одна из актуальнейших современных задач Волгограда. 

С середины 19 века рост и развитие Волгограда напрямую связаны с 
промышленностью: от Нобелевского городка до индустриальных рывков 
первых лет советской власти, от послевоенного восстановления производст-
венной базы до строительства индустриального города-спутника. Волгоград, 
если не считать Царицын уездно-торгового периода, всегда был промышлен-
ным центром. Планировочной структурой Волгограда была принята ленточ-
ная схема, для того чтобы отводить большие территории для производствен-
ных площадок с учетом их дальнейшего развития. Поэтому все градострои-
тельные решения связаны с проблемами разграничения различных 
функциональных зон и обеспечения связи между ними. Строгое, монофунк-
циональное разделения города на промышленную и селитебную зоны обу-
словлено тем, что основные функции города по отношению к жителям — 
труд и жилище — противопоставлялись друг другу. Удобство линейной пла-
нировки заключается в том, что она позволяет городу развиваться без корен-
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ной реконструкции уже сложившихся районов и обеспечивает один из деше-
вых способов размещения производительных сил. 

Однако данная планировочная схема оправдывает себя только в неболь-
ших городах. Как только город с «ленточной» планировкой достигает в своем 
развитии определенного масштаба, утрачивается гуманность городской сре-
ды. Из-за большой протяженности продольных связей в городе с линейной 
структурой требуется развитие скоростного общественного транспорта, кото-
рого в Волгограде нет. В связи с большой капиталоемкостью, высокими экс-
плуатационными издержками, которые обусловлены прерывистой структу-
рой города и крайне низкой плотностью расселения, проекты строительства 
скоростного вида транспорта (метро) не были реализованы. В городе присут-
ствует только скоростной трамвай, но его протяженность 17,3 км, тогда как 
протяженность города 80 км. 

 
Рис. 1. Схема расположения промышленных зон в Волгограде 

При разработке генерального плана в качестве развития промышленных 
территорий был выбран путь реновации данных зон. 

Почему именно реновация, а не «вывод» предприятий за территорию го-
рода или планирование новых территорий для размещений инновационных 
технологий? 

Прежде всего планирование новых территорий при неэффективном ис-
пользовании существующих промышленных площадок нелогично и неразум-
но. Освоение новых территорий увеличит экологическую и транспортную 
нагрузку, «отвлечет» потенциальный ресурс, который необходим для транс-
формации городских промышленно-коммунальных зон. 

Выведение предприятий за территорию города влечет за собой следующее: 
1) создание новых площадок для размещения существующих заводов и 

производств, что является фактором недопустимого направления экстенсив-
ного территориального роста города;  

2) перемещение рабочих мест из города, что крайне невыгодно и опасно 
с социально-экономической точки зрения. 
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Необходимо сохранить рабочие места в городе, создать условия для биз-
неса, дать ему свободу выбора и конкуренции, однако вместе с тем опреде-
лить правила и ограничения. 

Общая стратегия реорганизации производственных территорий Волго-
града на период расчетного срока генерального плана определяется следую-
щими условиями: 

необходимостью реорганизации производственного комплекса в современ-
ных условиях постиндустриального периода развития мировой экономики; 

необходимостью качественного улучшения условий проживания населе-
ния города в связи со сложными экологическими условиями Волгограда;  

необходимостью совершенствования планировочной структуры терри-
тории города, в особенности в зонах непосредственной близости производст-
венных территорий и селитебных зон. 

Проектом предусмотрено поэтапное замещение производственных 
функций на особо ценных в градостроительном отношении территориях — в 
прибрежной зоне Волги; в зоне общегородского центра — для развития  
общественно-деловых зон, жилой застройки, коммерческих функций, рекреа-
ционных зон. В проектном зонировании отражено сокращение площади про-
изводственных зон в общем балансе территории Волгограда: 

под развитие жилых и общественно-деловых функций — промузел Ель-
шанский, прибрежная часть Заканального промрайона (район Татьянки), тер-
ритория Городищенской птицефабрики; 

под развитие общественно-деловых функций — промузел Тракторного 
завода, завода «Баррикады», завода «Красный Октябрь», Разгуляевский 
промрайон, ряд локальных промзон — в районе Верхней и Средней Ельшан-
ки, железнодорожной станции Волгоград-2;  

первоочередная реорганизация производственно-коммунальных террито-
рий, расположенных в водоохранных и прибрежных зонах, ликвидация источни-
ков загрязнения и соблюдение режима природоохранной деятельности в соот-
ветствии с действующими нормативами по охране водного пространства. 

В качестве основного примера возможного использования пустующих 
территорий в структуре городской застройки после реновации и реабилита-
ции рассмотрим деревообрабатывающий завод им. Куйбышева, расположен-
ный в Ельшанском промузле. Данная территория имеет высокий градострои-
тельный потенциал, располагается практически на границе Ворошиловского 
и Советского района, недалеко от берега Волги, что свидетельствует об очень 
выгодном ее местоположение в структуре города. 

История завода берет свое начало в конце 19 века, когда крупный купец 
из Ростова-на-Дону Петр Максимов построил в 1881 г. на южной окраине 
Ельшанки лесопильный завод. Это был крупнейший лесопильный завод в 
городе. Здесь одной из первых (в 1913 г.) была построена собственная элек-
тростанция (два генератора на 2600 л. с.). Производство бурно росло. При 
штате в 394 человека оборот 1910-го года составил 1,4 млн руб. Начиная с 
августа 1914 г. на заводе постоянно проходили забастовки недовольных 
дневной зарплатой рабочих.  

После Октябрьского переворота завод был национализирован постанов-
лением Царицынского совета 30 декабря 1917 г. и переименован в «Грузо-
лес» и продолжал свою деятельность вплоть до начала налетов немецкой 
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авиации на Сталинград. За первые дни бомбардировок от завода мало что ос-
талось. Сохранились только три кирпичных здания, построенные еще до ре-
волюции.  

В послевоенное время лесозавод был переименован в «Лесопильный 
комбинат имени Куйбышева». Работа на предприятии велась вплоть до 
2006 г., когда в связи с многомиллионными долгами завод был объявлен бан-
кротом и закрыт. Сейчас напоминанием о ценности территории и некогда 
крупном производстве служат сохранившиеся до наших времен дореволюци-
онные здания заводоуправления, котельной и цеха (являющиеся памятниками 
архитектуры и градостроительства регионального значения) [15], а также 
руины производственных корпусов. 

В настоящее время на данном участке расположены следующие объекты:  
оптово-строительный рынок;  
гаражный кооператив; 
объекты административно-делового назначения.  
То есть можно утверждать, что большая площадь земли используется не-

эффективно, а главное, выглядит неэстетично (рис. 2). 

 
Рис. 2. Современное состояние территории завода им. Куйбышева 

Если говорить о том, почему же необходимо изменить современную 
функцию данной территории, то можно выделить следующее доводы: 

участок расположен вдоль реки, что делает его привлекательным для 
строительных компаний и покупателей; 

вокруг уже сформировалась транспортная инфраструктура (в непосред-
ственной близости проходят маршруты троллейбуса, автобуса и скоростного 
трамвая, а также станция электрички); 

развитие данной территории позволит решить проблему с неразвитой 
социальной инфраструктурой; 

возведение жилых и общественно-деловых объектов преобразит вид го-
рода с реки. 
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В связи с этим предлагается перепрофилировать данную территорию и 
возвести на ней современный многофункциональный микрорайон, имеющий 
жилую и общественно-деловую зоны, органично вписав в них имеющуюся 
здесь историческую застройку.  

Всю территорию предлагается условно разбить на две части, одна из ко-
торых, расположенная ближе к Волге, будет включать исключительно жилую 
функцию (застроенную домами малой и средней этажности) и обслуживаю-
щие ее объекты культурно-бытового назначения. Этажность жилой застройки 
рекомендуется увеличивать при удалении от реки, что создаст отличный вид 
с воды. Вторая, расположенная ближе к железнодорожной ветке, будет со-
стоять из многофункциональных жилых комплексов повышенной этажности, 
объектов общественно-делового назначения и парковой территории, отде-
ляющей проектируемый участок от железной дороги. Соединяться две части 
будут с помощью пешеходных аллей, расположенных с двух сторон цен-
тральной транспортной артерии данной территории (рис. 3). 

 
Рис. 3. Генеральный план территории 
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Что касается исторических зданий, расположенных на территории, то 
необходимо провести полную их реставрацию с последующим открытием в 
них музея, в котором будет рассказываться об истории Ельшанки. Ведь в этой 
части Волгограда в разное время происходили значимые события, как для 
города, так и для страны в целом. 

Выводы. Таким образом, рассматриваемый проект позволит наметить 
основные направления, с помощью которых возможно решение важных во-
просов в использовании пустующих промышленных территорий, располо-
женных в городской среде, с приданием им новых функций и значений. 

Можно с уверенностью утверждать, что реновация производственных 
территорий, реабилитация и перепрофилирование промышленных предпри-
ятий — сложный многоэтапный процесс, требующий отработанной системы 
взаимодействия органов городской администрации, федеральных служб, 
предприятий, инвесторов, финансовых структур. Для устойчивого развития 
город должен решить эту задачу, найти способ эффективного использования 
избытков промышленных площадок для размещения нового бизнеса без ос-
воения свободных территорий. 

Вывод из исторического центра промышленных предприятий и после-
дующая рекультивация освободившихся территорий поможет в значительной 
мере улучшить экологическую и ситуацию в городе, а также значительно 
снизить транспортную нагрузку на центральные районы. 

Новое содержание старых пространств, их новая жизнь обеспечивают 
городам новые экономические возможности, необходимое сегодня качество 
жизненного пространства, рабочие места и смысл существования. 
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УДК 69:728:332.1 

Хадави Могаддам Мохаммад Казем 

Московский государственный строительный университет 

ЗАВИСИМОСТЬ ФОРМИРОВАНИЯ РАЦИОНАЛЬНОЙ КОНЦЕПЦИИ ЖИЛИЩНОГО 
СТРОИТЕЛЬСТВА С УЧЕТОМ РЕГИОНАЛЬНЫХ И МЕСТНЫХ УСЛОВИЙ ИРАНА 

Иран — страна, население которой является одним из самых молодых в мире, однако, как 
следует из официальной статистики государства, лишь 40 % семей имеют собственное жилье. 
В связи с этим задача обеспечения населения жильем является наиболее актуальной. С этой целью 
разработаны специальные программы, для реализации которых требуется использование новатор-
ских организационно-технологических решений в области возведения жилых зданий. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: жилищный фонд Ирана, архитектурные особенности Ирана, фак-
торы жилищного строительства в Иране. 

Обеспечение граждан жильем является одной из фундаментальных по-
требностей иранского общества. В среднем на одного человека в Иране 
(рис. 1) приходится 26 м2 жилой площади (для сравнения: Ханой — 7,5 м2, в 
целом по Китаю — 9 м2, Российская Федерация — около 25 м2, Западная Ев-
ропа — около 40 м2, США — 69 м2)1. С увеличением темпов роста населения 
Ирана все сложнее становится задача обеспечения населения жильем, поэто-
му сегодня в ИРИ разработана государственная программа, предполагающая 
строительство 2 590 000 новых квартир. Для реализации этой программы в 
кратчайшие сроки требуется применение новаторских организационно-
технологических решений в области возведения жилых зданий [1]. 

 
Рис. 1. Географическое расположение Ирана2 

                                                      
1 URL: http://government.ru/projects/selection/663/28234/  
2 Educational Foundation for Modern Iranian Architecture. URL: http://memarina.com/  
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Разработка методов оценки и выбора оптимальных организационно-
технологических решений при строительстве жилых зданий с минимальными 
затратами ресурсов и с качеством, соответствующим нормативным требова-
ниям, производится при учете факторов, зависящих от местных и региональ-
ных условий. При этом следует решить нижеследующие задачи: 

осуществить углубленный анализ текущего состояния строительной ин-
дустрии Ирана в сравнении с другими странами мира; 

исследовать организацию деятельности строительных компаний в Иране, 
учитывая особенности применения технологических решений в строительном 
производстве; 

изучить взаимосвязь и степень влияния факторов внутренней и внешней 
среды региона на организационно-технологические решения, принимая во 
внимание степень ресурсооснащенности строительной индустрии; 

разработать шкалу эффективности формирования целесообразных пара-
метров ресурсооснащенности строительных компаний применительно к со-
временному уровню развития строительного производства; 

разработать рекомендации по выбору базовых организационно-
технологических решений в области жилищного строительства в разных рай-
онах Ирана.  

Основные факторы, характеризующие жилищный фонд в Иране, могут 
быть следующими: 

демографический фактор; 
климатические условия, от которых зависят типы жилья в каждом кон-

кретном районе; 
строительные материалы, оптимальные для применения в условиях Ирана; 
технологии, применяемые в жилом домостроении Ирана; 
строительные требования для сейсмоопасных районов в соответствии с 

государственным регламентом Ирана № 2800; 
национальные традиции; 
современная характеристика жилья в Иране [2]. 
Демографический фактор может быть оценен следующим образом. По 

численности населения Иран занимает 17-е место в мире. Однако распреде-
ление населения внутри страны неравномерно в связи с тем, что лишь 30 % 
территории Ирана в достаточной степени обеспечено водными ресурсами (на 
рис. 2 представлена кара плотности населения по территории Ирана) [3]. 

К числу наиболее заселенных относятся северная (побережье Каспийско-
го моря) и северо-западная части страны, где плотность населения доходит до 
180 чел./км2; здесь проживает более 2/3 населения ИРИ. В центральных об-
ластях Ирана плотность населения снижается до 15 чел./км2. Самый низкий 
показатель принадлежит востоку страны — 7,2 чел./км2. Пятая часть населе-
ния Ирана проживает в столице — Тегеране, здесь плотность населения со-
ставляет 962 чел./км2, согласно статистическим данным3. 

Особенности климатических условий Ирана выглядят следующим обра-
зом. Иран находится в северном полушарии Земли и лежит между 25-й и 40-й 
параллелями (см. рис. 1), поэтому климат страны преимущественно теплый. 
Основная часть иранской территории имеет высоту свыше 475 м над уровнем 
                                                      

3 Statistical Centre of Iran. URL: https://www.amar.org.ir/  
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моря. Значительное влияние на климат страны оказывает наличие крупных 
водоемов — на севере Каспийское море и на юге Персидский залив. Однако 
горные хребты Загрос и Альборз являются препятствием для проникновения 
морских воздушных масс во внутренние районы страны и уменьшают влия-
ние влажных морских ветров узкой прибрежной зоной [4]. На рис. 3 пред-
ставлена карта распределения атмосферных осадков по территории Ирана. 

 
Рис. 2. Карта плотности населения по территории Ирана4 

 
Рис. 3. Карта распределения атмосферных осадков по территории Ирана5 

                                                      
4 Там же. 
5 Iran Meteorological Organization. URL: http://www.irimo.ir  
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В зависимости от географического положения и атмосферных осадков в 
Иране можно выделить следующие основные типы климата: 

1) умеренно влажный (южное побережье Каспия); 
2) относительно холодный (западные предгорья Ирана); 
3) сухой и жаркий (центральная равнина Ирана); 
4) жаркий и влажный (побережье Персидского залива) [5].  
Рассмотрим архитектурные особенности жилья в районах с умеренно 

влажным климатом (рис. 4). Районы, обладающие умеренно влажным кли-
матом, располагаются на севере Ирана — вдоль берега Каспийского моря, а 
также на склонах горного хребта Альборз. 

Основные особенности архитектуры жилых построек в этом районе сле-
дующие. Для защиты жилья от влаги дома возводятся на деревянном фунда-
менте из бревен, пропитанных специальным влагостойким составом. Жилая 
часть дома поднята на столбах таким образом, чтобы уровень фундамента не 
совпадал с уровнем пола. В горах, где влажность воздуха меньше, дома стро-
ятся на невысоких каменных или железобетонных сваях. 

С целью защиты жилых помещений от дождя по периметру дома вы-
страиваются крытые галереи, которые служат местом отдыха жильцов или 
кладовыми. 

В этих районах используется сквозное проветривание помещений. По 
этой причине рекомендуется проектировать жилище, имеющее открытые 
пространства (балконы, лоджии). Удлиненная форма плана является лучшим 
вариантом при сквозном проветривании. При ориентации здания на местно-
сти необходимо учитывать близость водных пространств и направление по-
стоянных ветров, дующих с моря. В условиях влажного климата необходимо 
создать возможность максимального проветривания жилища. 

С учетом обильных осадков в северных районах Ирана односкатные 
крыши должны иметь большой угол ската [6].  

 
Рис. 4. Основной тип строений в сельской местности с умеренно влажным кли-

матом6 

                                                      
6 Educational Foundation for Modern Iranian Architecture. URL: http://memarina.com/ 
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Основные архитектурные особенности жилых строений, возводимых в 
зонах с сухим и жарким климатом и большой разницей суточных темпера-
тур (рис. 5): 

В областях с жарким и сухим климатом жилье строится из плотных теп-
лоемких материалов (глина, кирпич). 

Жилой застройке присуща большая плотность и блокировка домов. Ком-
пактность зданий уменьшает теплоотдачу при ночном падении температуры 
воздуха. 

Сплошная застройка создает многочисленные теневые зоны в целях за-
щиты от дневного перегрева и является резервуаром для сохранения тепла в 
холодное время суток. 

Районы сухого и жаркого климата характеризуются отсутствием лесов и 
малым количеством осадков, поэтому основным строительным материалом 
здесь служит саманный и керамический кирпич. Крыши зданий имеют форму 
свода. 

С целью повышения прочности саманных построек и для снижения пе-
регрева поверхность стен снаружи покрывают слоем белой штукатурки. 

В жарких и сухих районах количество и площадь окон в жилых построй-
ках сведены к минимуму. Для защиты от проникновения отраженных от по-
верхности земли солнечных лучей окна располагаются довольно высоко над 
уровнем земли. 

В отличие от областей с умеренным климатом в жарких и сухих районах 
тамбур-шлюз располагается таким образом, чтобы препятствовать проникнове-
нию наружного воздуха внутрь помещений во избежание сильных сквозняков. 

Охлаждение внутренних помещений жилых строений осуществляется за 
счет вытяжек, выходные отверстия которых находятся на крышах зданий [1, 6]. 

 
Рис. 5. Архитектура зданий в сухом жарком климате7 

                                                      
7 Там же. 
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Основные архитектурные особенности жилых строений в районах с хо-
лодным климатом во многом сходны с особенностями жилых домов, строя-
щихся в зонах с сухим и жарким климатом [7]. 

Для жилья, строящегося в холодных районах Ирана, существуют сле-
дующие рекомендации: 

плотная планировка как внутренних помещений, так и застройки в целом; 
сведение к минимуму площади внешних поверхностей здания по отно-

шению к его объему для уменьшения теплоотдачи; 
использование теплоизоляционных строительных материалов; 
минимальное число проветриваний для защиты от проникновения хо-

лодного воздуха извне; 
строительство плоских крыш, удерживающих снег, который играет роль 

тепловой подушки; 
в отличие от районов с сухим и жарким климатом в зонах холодного 

климата предпочтительно проникновение солнечных лучей внутрь помеще-
ний и удержание тепла наружными стенами, в связи с чем внешние поверх-
ности зданий окрашиваются в темные цвета [8]. 

Основные архитектурные особенности жилых зданий в зоне умеренного 
климата. Основные архитектурные рекомендации для районов, обладающих 
умеренным климатом, во многом сходны с рекомендациями для зон с уме-
ренно влажным климатом: 

применение легких пористых строительных материалов, обладающих 
низкой плотностью; 

расположение жилых зданий в тени, строительство широких навесов над 
галереями, служащих защитой от дождя и защищающих стены жилых комнат 
от прямых солнечных лучей, что обеспечивает максимально комфортные ус-
ловия проживания; 

в районах, расположенных поблизости от моря, дома оборудуются воз-
духоводами, регулирующими циркуляцию воздуха с учетом интенсивности 
морских ветров; 

районы, лежащие вдалеке от моря, в меньшей степени подвержены воз-
действию морских ветров; в жилых домах этих районах строятся малогаба-
ритные воздуховоды; 

в зонах с умеренным климатом характер проветривания определяется 
влажностью и повышенной температурой воздуха; в современных построй-
ках этих районов естественное проветривание неэффективно, его рекоменду-
ется заменять использованием кондиционеров с подсушиванием воздуха [6]. 

Строительные решения, применяемые в сейсмоопасных районах Ирана, 
согласовываются с государственным регламентом ИРИ № 2800. Основным 
содержанием вышеуказанного регламента является определение рациональ-
ных нормативов устойчивости возводимых зданий во избежание человече-
ских жертв и с целью сведения к минимуму материальных потерь, а также 
нормативов, указывающих на то, что землетрясения не должны влиять на 
срок эксплуатации строительных объектов. На рис. 6 представлена карта 
сейсмических районов Ирана. 

В соответствии с законом запрещены следующие действия: 
1) строительство зданий с глиняными стенами; 
2) строительство в районах, где имеются тектонические разломы; 
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3) строительство в местах с неустойчивыми грунтами (вблизи морских 
побережий либо в пустынях)8.  

С учетом вышесказанного рационально использовать в Иране традици-
онные архитектурные формы жилищной застройки. При этом следует учиты-
вать факторы финансирования строительства и покупки жилья. 

 
Рис. 6. Карта сейсмических районов Ирана9 

Государственная политика ИРИ в области жилищного домостроения 
осуществляется в трех видах и с использованием трех способов финансиро-
вания: 

1. Свободное жилье, возводимое обеспеченными семьями и являющееся 
частной собственностью. При данном виде строительства государство не яв-
ляется помощником, оно лишь контролирует выполнение правил строитель-
ства и соблюдение стандартов. Доля данного вида строительства на рынке 
жилья достигает 53 %. 

2. Смешанный вид строительства подразумевает помощь застройщику со 
стороны государства. В городском строительстве этого типа общая площадь 
квартиры (дома) не должна превышать 100 м2. В этом случае семья получает 
субсидию от государства на строительство в виде займа под определенный 
                                                      

8 Research Center for Roads, Housing and Urban Development of Iran. URL: 
http://www.std2800.ir/  

9 Iranian Seismological Center. URL: http://irsc.ut.ac.ir  
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процент, а также дешевую землю. Государство оказывает застройщику по-
мощь в разведке воды, обеспечении газом и электроэнергией. Доля этого ви-
да застройки в городском жилищном фонде составляет 30 %. 

3. Социальное жилище предназначается для малообеспеченных семей и 
строится на базе минимальных стандартов (до 50 м2 общей площади), т. е. 
ниже стандартных эталонов. Как правило, такие квартиры заселяются моло-
дыми семьями или малоимущими людьми. В строительстве принимает уча-
стие не только государство, но и банки, социальные органы, используются и 
средства самих жильцов. Подобные квартиры либо арендуются, либо сдаются 
в аренду с обязательным выкупом в дальнейшем. Доля подобного жилья на 
рынке составляет 16 % [2]. 

Кроме рассмотренных факторов, на обновление жилой застройки в Ира-
не влияют и другие факторы, требующие отдельного рассмотрения, такие как 
развитие предприятий строительной индустрии, наличие рабочей силы, ква-
лифицированных инженерно-технических работников и др. 
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THE DEPENDENCE OF THE FORMATION OF A RATIONAL CONCEPT OF HOUSING 
TAKING INTO ACCOUNT REGIONALAND LOCAL CONDITIONS OF IRAN 

Iran is a country with one of the youngest populations in the world, and housing is one of the 
fundamental needs of Iranian society. According to the official statistics of Iran, only 40 % of families 
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have their own housing. On average, one person in Iran has 26 sq. m. of living space (for comparison: 
Hanoi — 7,5 sq. m., in general at the China 9 sq. m., the Russian Federation — about 25 sq. m., 
Western Europe — about 40 sq. m., USA 69 sq. m) with the increase in the population growth rate of 
Iran, the task of providing the population with housing is becoming more difficult, so today a state 
program has been developed in Iran, involving the construction of 2,590,000 new apartments. The 
implementation of this program in the shortest possible time requires the use of innovative organiza-
tional and technological solutions in the field of construction of residential buildings. 

K e y  w o r d s: housing stock of Iran, architectural features of Iran, factors of housing con-
struction in Iran. 
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УДК 725.85 

Н. И. Цапаев, Э. С. Косицына 

Волгоградский государственный технический университет  

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА И ЗНАЧИМОСТИ СПОРТИВНЫХ ОБЪЕКТОВ  
В СТРУКТУРЕ г. ВОЛГОГРАДА 

Дана оценка качества спортивных объектов г. Волгограда и проведен анализ результатов 
социологического опроса относительно их значимости среди жителей города. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: актуальность, анализ, социологический опрос, спорт, спортив-
ный парк, спортивные объекты, спортивная инфраструктура. 

В настоящее время роль физической культуры в развитых странах высо-
ко оценена как правительствами, так и самим обществом [1], однако ее каче-
ство и количество физкультурно-спортивных сооружений для этих занятий 
находятся на недостаточно высоком уровне. Это связано как с социально-
экономическими проблемами, так и с проблемами моральных ценностей сре-
ди населения [2]. Разработаны масштабные программы по стимулированию 
развития физической культуры, спорта и здорового образа жизни. Осуществ-
ляются программы создания физкультурно-спортивных сооружений для этих 
занятий, одна из которых одобрена государством — «Развитие физической 
культуры и спорта в Российской Федерации на 2016—2020 годы» (Распоря-
жение Правительства РФ от 07.08.2009 г. № 1101-р). Все спортивные соору-
жения являются элементами сети физкультурно-спортивных сооружений, 
входящих в общую систему культурно-бытового обслуживания населения 
города в соответствии с его планировочной структурой. Нормы и расчетные 
показатели физкультурных и спортивных сооружений, размеры отдельных 
объектов, а также их состав и количество определяются по СП 42.13330.2011 
«Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселе-
ний» (актуализированная версия СНиП 2.07.01-89*); СНиП II-76-78 «Спор-
тивные сооружения»; ВСН 2-71 «Указания по проектированию сети физкуль-
турно-спортивных сооружений городов и поселков городского типа». 

Особая ценность парковых сооружений — расположение в оптимальной 
для городских условий среде. Спортивные парки — уникальные общегород-
ские комплексы, которые особенно необходимы в крупных городах, где все 
больше недостает свободных земель для строительства новых спортивных 
комплексов [3]. 

Сеть физкультурно-спортивных сооружений — самая емкая по террито-
рии: крупнейшие спортивные комплексы имеют участки, превышающие 
100 га, и поэтому ее следует проектировать как элемент общей системы куль-
турно-бытового обслуживания населения города в соответствии с его плани-
ровочной структурой (ВСН 2-71 «Указания по проектированию сети физ-
культурно-спортивных сооружений городов и поселков городского типа»). 
Кроме того, она тесно связана с расселением, транспортным обслуживанием. 
Физкультурно-спортивные сооружения — это постоянно изменяющаяся сис-
тема, неразрывно связанная с развитием общества. Социальные изменения, 
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происходящие в обществе, вызывают к жизни новые виды и формы физкуль-
турно-оздоровительных и досуговых занятий. Наметилась четкая интеграция 
культурных и спортивных видов деятельности с увеличением доли активного 
досуга. В занятия вовлекаются различные группы населения, развиваются 
разные формы семейного досуга, увеличивается значение информационных 
занятий и общения, массовых мероприятий. Параллельно с этим развивается 
и спорт высших достижений, который выдвигает новые уровни требований к 
физкультурно-спортивным сооружениям. 

Однако, как показывают исследования состояния спортивных сооруже-
ний в России, темпы роста обеспеченности физкультурно-спортивными со-
оружениями значительно ниже необходимых. Общее количество сооружений 
не достигает и 30 % от нормативного; они размещены без учета требований 
равной обеспеченности населения занятиями вне зависимости от места про-
живания и работы, используются нерационально, их состав, типология и ка-
чество не удовлетворяют современным требованиям. 

В связи с тем, что г. Волгоград имеет низкое качество и малое количест-
во объектов спортивной инфраструктуры, в плане развития физкультурно-
спортивной среды он находится на низком уровне, позади таких городов, как 
Москва, Санкт-Петербург, Краснодар и др. 

Нами был проведен социологический опрос населения г. Волгограда о 
состоянии спортивной инфраструктуры города, ее значимости и качестве. 
Кроме того, было выявлено отношение людей к здоровому образу жизни, ус-
тановлены их приоритеты относительно того, что они хотели бы видеть в го-
роде для улучшения сложившейся ситуации. 

Цель исследования — получение информационной базы данных и анали-
тических материалов, выявляющих общественное мнение о развитии спор-
тивной инфраструктуры города, возможностях занятия спортом, распростра-
нении физической культуры, популярности ведения здорового образа жизни 
жителей и причинах, препятствующих увеличению числа граждан, регулярно 
занимающихся любительским спортом. 

Следует отметить, что при проектировании спортивных парков важно 
учитывать ландшафт территории и стараться его сохранить при возведении 
сооружений, так как это является в первую очередь объектом ландшафтной 
архитектуры, который объединяет в себе единую архитектурно-
планировочную структуру: зеленые насаждения, спортивные здания и соору-
жения, водоемы, места для отдыха посетителей и др. [4]. 

Основу инструментария составляла анкета массового опроса населения 
для выявления общественного мнения о количестве, состоянии и значимости 
объектов спортивной инфраструктуры (табл.). 

Опрос проводился в г. Волгограде среди подрастающего поколения, по-
скольку именно оно в большей степени должно развивать здоровый образ 
жизни среди населения. В социологическом опросе приняло участие более 
200 человек, из них 45 % женщин и 55 % мужчин. Результаты отражают пол-
ностью субъективное мнение каждого опрошенного человека. Данные по со-
отношению возраста приведены на диаграмме (рис. 1). 

Большинство опрошенных людей по социальному статусу являются ра-
ботающими — 65 %. Доля учащихся составляет 30 %, безработных — 5 %. 
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Состав вопросов для анкетирования 

Ваш пол  
Ваш возраст  
Ваш социальный статус  
Ваш уровень материального достатка  
Ваш район проживания  
Важно ли для вас наличие спортивных объектов в структуре города?  
Удовлетворены ли вы качеством спортивных объектов?  
Как вы оцениваете качество спортивных объектов (по шкале от 1 до 5)  
Какие новые спортивные объекты на территории города вы хотели бы видеть?  

 
Рис. 1. Возраст населения среди опрошенных  

Уровень материального достатка среди населения преобладающе являет-
ся низким (данные приведены в диаграмме на рис. 2). К примеру, из-за недос-
таточного радиуса доступности спортивного объекта человеку придется тра-
тить деньги и время для того, чтобы добраться туда, куда ему необходимо, а 
поскольку кому-то это может быть слишком затратным из-за ежедневных 
поездок, то человек может просто отказаться от подобных идей. 

 
Рис. 2. Уровень материального достатка 

Большинство опрошенных подчеркнули, что недовольны качеством 
спортивной инфраструктуры города в настоящее время и что для них важно 
наличие спортивных объектов. Результаты представлены на соответствую-
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щих диаграммах (рис. 4 и 5). Оценка качества спортивных объектов города 
выполнялась по шкале от 1 до 5, данные приведены в диаграмме на рис. 6. 

 
Рис. 4. Значимость наличия спортивных объектов 

 
Рис. 5. Удовлетворенность качеством спортивных объектов 

 
Рис. 6. Оценка качества спортивных объектов 

При проведении опроса населения города большинство людей высказа-
лось за то, чтобы в районах появились спортивные парки, которых в городе 
попросту нигде нет. Кроме того, жители хотели бы видеть многофункцио-
нальный спортивный комплекс, большую спортивную арену, ледовые катки, 
бассейны и прочие объекты спортивной инфраструктуры. Результаты опроса 
отражены в диаграмме на рис. 7. 
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Рис. 7. Желаемые объекты в спортивной инфраструктуре структуре города 

Говоря о подобных видах спортивной инфраструктуры, важно отметить, 
что ледовые катки, мини-футбольные поля рациональнее всего использовать 
как один универсальный спортивный объект для попеременного использова-
ния по различным видам спорта с целью сократить себестоимость и площадь, 
занимаемую данным объектом, согласно ВСН 46-86 «Спортивные и физкуль-
турно-оздоровительные сооружения». Подобные универсальные спортивные 
объекты могут входить в многофункциональное спортивное сооружение, тем 
самым создавая дополнительный спектр данного сооружения, делая его мак-
симально мобильным и удобным. Многофункциональное спортивное соору-
жение (МСС) — объект спорта, позволяющий при условии трансформации 
проводить соревнования по различным видам спорта, а также другие кон-
цертно-зрелищные мероприятия [5]. 

Таким образом, проведенный социологический опрос показал, что жите-
ли города явно недовольны сложившейся ситуацией относительно качества 
спортивных объектов города, так как большая часть их в свое время была за-
крыта. Многие из них морально и физически устарели и требуют реконст-
рукции или же реновации. Кроме того, некоторые спортивные сооружения 
расположены на территориях с неблагоприятными экологическими условия-
ми. Так, спортивный комплекс «Волгоград Арена» находится в СЗЗ промыш-
ленного предприятия 1-го класса опасности «Волгоградский металлургиче-
ский завод „Красный Октябрь“», что является нарушением согласно  
СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 «Санитарно-защитные зоны и санитарная клас-
сификация предприятий, сооружений и иных объектов». Спортивно-
оздоровительный комплекс «Динамо» находится вблизи автомагистралей, 
являющихся источником шумового загрязнения, а также данный комплекс 
попадает в СЗЗ железной дороги. Согласно СНиП 2.08.02-89 «Спортивные 
сооружения» для шумоподавления и защиты от пыли по периметру земель-
ного участка комплексов открытых спортивных сооружений следует преду-
сматривать ветрозащитные и пылезащитные полосы древесных и кустарни-
ковых насаждений шириной, как правило, не менее 10 м, однако в данном 
спортивном комплексе эти нормативы не предусмотрены. 

Анализ состояния спортивной инфраструктуры г. Волгограда и наличия 
зеленых насаждений показал, что в настоящее время в городе нет ни одного 
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спортивного парка, имеются лишь спортивные площадки, что является доста-
точно большой проблемой для города. Да и количество зеленых насаждений 
в южных районах города значительно ниже нормы.  

Согласно генеральному плану города (2007 г.) в застройке между Совет-
ским и Кировским районами предусмотрен значительный территориальный 
разрыв. Это пространство предназначалось для зеленой зоны, в прибрежной 
части которой планировалась организация паркового массива для населения 
двух городских районов. 

Указанная территория имеет относительно спокойный рельеф, с неболь-
шим подъемом в северо-западном направлении и в отдельных местах пересе-
кается незначительными балками.  

Учитывая, что указанное пространство по генплану сохранялось как зе-
леная зона между двумя районами и имеет большие свободные площади, 
считаем целесообразным здесь, на границе Кировского и Советского районов 
г. Волгограда, создать спортивный многофункциональный парк, так как из-за 
планировочной структуры города радиус доступности ограничивается в луч-
шем случае одним районом, а располагать в каждом районе большие спор-
тивные объекты будет экономически затратно. Следовательно, выбор данной 
территории является наиболее привлекательным, поскольку она находится, 
можно сказать, посередине двух самых отдаленных районов города. Большая 
часть данной территории свободна от застройки, находится вдали от про-
мышленных предприятий и имеет удобную транспортную доступность — 
располагается возле автомагистрали общегородского значения (Университет-
ский проспект), которая соединяет все районы г. Волгограда. 

Ориентировочная площадь территории проектируемого спортивного 
парка составит 93 га (рис. 8). 

 
Рис. 8. Предлагаемая территория для проектирования спортивного парка 

Данный спортивный парк будет включать примерно следующее: 
большую спортивную многофункциональную арену, как для футбола, 

так и для легкой атлетики; 
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малую многофункциональную арену для проведения различных концер-
тов и спортивных мероприятий, таких как мини-футбол, баскетбол, волейбол, 
гандбол и др.; 

бассейны открытые и закрытые; 
крытый каток; 
спортивные площадки; 
скверы и сады для отдыха и многое другое. 
Таким образом, создание спортивного многофункционального парка в 

южной части г. Волгограда будет не только способствовать решению про-
блемы спортивной инфраструктуры, но и значительно увеличит количество 
зеленых насаждений, что, в свою очередь, будет способствовать улучшению 
санитарно-гигиенических условий. 

Населению г. Волгограда важно наличие должного количества качест-
венных спортивных объектов. Большинство людей высказалось в пользу 
строительства в районах города спортивных парков, включающих целый 
комплекс различных видов спорта. Такие парки стали бы самым предпочти-
тельным местом для отдыха в городе. 

Учитывая, что уровень материального достатка горожан в преобладаю-
щем количестве является низким, необходимо было бы в каждом районе раз-
местить небольшие спортивные объекты, такие как бассейн, спортивные 
площадки для детей и молодежи, тем самым немного улучшив радиус дос-
тупности этих объектов, так как людям попросту неудобно при регулярном 
посещении какой-либо секции ездить на большие расстояния. 

Резюмируя все вышесказанное, можно сделать следующий вывод. 
Строительство спортивных сооружений позволит реализовать широкий 
спектр задач, а именно: 

Укрепление здоровья населения. По статистике, около четверти россиян 
страдает от ожирения, около 5 % — от сахарного диабета. Именно постоян-
ные занятия физкультурой позволяют человеку контролировать свой вес, 
употреблять здоровую пищу, а это обязательно принесет эффект. 

Развитие территорий. Отсутствие инфраструктуры — одна из ключевых 
национальных проблем. Спортивные объекты способны стать центром при-
тяжения для молодежи, разнообразить досуг населения. 

Создание новых рабочих мест. Каждый новый объект формирует десятки 
вакансий, а также становится базой для развития предпринимательской дея-
тельности. 

Социальная ответственность бизнеса. Вложение денежных средств в ло-
кальные и глобальные проекты позволяет повысить доверие к тем, кто фор-
мирует денежную политику страны. 

Нет никаких сомнений: инвестировать в спорт нужно, причем делать это 
умело и организованно. Учитывая, что многие ниши практически не заняты, 
введение в эксплуатацию объектов может принести прибыль уже в средне-
срочной перспективе. 
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ВОЗМОЖНОСТИ РЕКОНСТРУКЦИИ СОВРЕМЕННЫХ ГОРОДСКИХ ПАРКОВ 
НА ПРИМЕРЕ г. ВОЛГОГРАДА 

Обоснована возможность градостроительной реконструкции территории современного 
городского парка, имеющей в своем ландшафте историко-культурные ценности, неразрывно 
связанные с рельефом и общим ландшафтом г. Волгограда. Территория обладает рекреацион-
ной и культурно-исторической ценностью, представляет собой сохранившийся исторический 
ландшафт, находится в центральной части города. Ее развитие и благоустройство повысит 
качество рекреационного обслуживания жителей, будет способствовать сохранению историче-
ской памяти объектов и знаменательных событий на данной территории, благодаря чему она 
станет местом притяжения населения и будет привлекать внимание отдыхающих в парке го-
рожан и гостей г. Волгограда. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а: градостроительство, реконструкция, озеленение, благоустройст-
во, рекреация, историко-культурный ландшафт. 

Особенностью создания и реконструкции объектов озеленения в сравне-
нии с общепринятой архитектурной практикой является главная роль эстети-
ческого и эколого-гуманистического начала, превращения озелененной тер-
ритории в архитектурный ансамбль из искусственных компонентов и живых 
растений для эстетических и рекреационных потребностей человека. Градо-
строительные аспекты экологии опираются на идею того, что жизнь всего 
человечества тесно связана с окружающей средой и поэтому архитекторы 
должны уважать и сохранять природу, создавая городскую среду. Отечест-
венный и зарубежный опыт строительства зеленых объектов свидетельствует 
о неразрывной связи процессов создания и эксплуатации парков и других 
ландшафтных насаждений. История садового строительства хранит данные о 
том, что великолепные парки создавались десятилетиями, их формирование 
продолжается на протяжении всего срока эксплуатации [1—5]. 

Устойчивое развитие современного города — это исключительно акту-
альная задача, которая должна решаться всеми жителями и руководством го-
рода, чтобы обеспечить высокое качество городской среды, высокое качество 
жизни, равновесие города и природной среды. Устойчивое развитие города 
должно обеспечить создание красивого, здорового, любимого жителями го-
рода, обеспечивающего полное удовлетворение их потребностей. В настоя-
щее время перед архитекторами стоят проблемы как восстановления единой 
системы озеленения городов региона, так и решения ряда локальных задач, 
таких как озеленение и благоустройство зон общественных центров городов, 
оптимизация ассортимента озеленения в связи со сложными лесораститель-
ными условиями территории [6—8]. 

Значение парков как мест повседневного и периодического массового 
отдыха и жизненно необходимых элементов природы в урбанизированной 
среде постоянно возрастает, поэтому актуальной становится проблема рекон-
струкции Центрального парка культуры и отдыха, являющегося наиболее 
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крупным по площади элементом городской рекреационной системы и люби-
мым местом отдыха жителей. Эффективность использования парковых тер-
риторий напрямую связана с изменениями, происходящими в обществе. Но-
вые функциональные, эстетические, композиционные, экологические и эко-
номические подходы позволят вовлечь парковые территории в городские 
процессы, тем самым возродить парковую культуру и повысить уровень жиз-
ни городских жителей1 [9—11]. 

Данная тема особенно актуальна в связи с наступившей градостроитель-
ной необходимостью реконструкции рекреационных объектов, включающих 
зеленые насаждения общего пользования и находящихся в прибрежной зоне 
центральной части Волгограда, крупнейшего города, являющегося не только 
областным, но и региональным центром. Это наиболее популярная среди го-
рожан и гостей рекреационная зона, требующая дополнительного благоуст-
ройства и организации выхода непосредственно в прибрежную зону Волги 
для более комфортного времяпрепровождения людей всех возрастных групп. 

По результатам комплексного анализа состояния территории парка можно 
выделить ряд основных проблем: общая низкая благоустроенность территории; 
недостаточное использование прибрежной зоны; не подчеркнуты наиболее ин-
тересные природные достоинства территории; наличие суховершинных, мало 
декоративных деревьев; эстетическая непривлекательность отдельных участков 
парка; отсутствие велодорожки и недостаточная развитость транспортно-
пешеходной системы; отсутствие благоустроенного выхода к реке Волге; мо-
рально и физически устаревшие аттракционы на месте проектируемой рекреа-
ции; недостаточное количество детских площадок, зон игр для разных возрастов, 
неорганизованность зон для тихого отдыха; отсутствие необходимого количест-
ва парковочных мест для посетителей парка. Все это позволяет говорить о край-
ней актуальности реконструкции данной территории. 

Актуальность реконструкции также связана с бедностью и низкой деко-
ративностью дендрологической флоры озелененных территорий объекта. Ре-
шение комплекса задач, включающих в себя биологический, природоохран-
ный и технологический ряд мероприятий, которые предназначены для сохра-
нения, восстановления, непрерывного применения растительных 
компонентов, поможет увеличить ресурсный потенциал и создать оптималь-
ные условия для отдыха населения. Главным способом улучшения устойчи-
вости зеленых насаждений является создание искусственных биоценозов пу-
тем введения в культуру экологически ценных деревьев и кустарников, фор-
мирования из них разных типов зеленых насаждений многофункционального 
назначения с объектами рекреации. 

Цель работы заключается в разработке проекта корректировки архитек-
турно-планировочной концепции, реконструкции озелененных территорий 
парка и благоустройства аллей и площадок, используемых для отдыха и мас-
совых мероприятий населением г. Волгограда. 

Реконструированный участок по генеральному плану г. Волгограда явля-
ется парковой территорий. Согласно схеме функционального зонирования 
Волгограда, проектируемая территория находится в общественно-деловой 
зоной, в состав которой входят спортивный и мемориальный комплексы, но 
                                                      

1 URL: https://novostivolgograda.ru/news/city/28-06-2017/proekt-rekonstruktsii 
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имеет недостаточное благоустройство и не выделяется привлекательностью в 
структуре района и города в целом. Следует отметить, что при проектирова-
нии реконструкции данной территории необходимо учитывать местные кли-
матические, историко-культурные условия и общую градостроительную си-
туацию. Особую ответственность и требования к реконструкции предъявляет 
уникальное функциональное значение г. Волгограда на федеральном и меж-
дународном уровне2 [12, 13]. 

Территория парка имеет форму трапеции, находится в непосредственной 
близости к Волге, занимает приволжскую надпойменную террасу на стыке При-
волжской и Ергенинской возвышенностей. Терраса имеет характерные элементы 
рельефа с отметками +30…+40 и слабый уклон (1…2 %) к Волге на восток. Уча-
сток, рекомендуемый для реконструкции, относится к III B зоне климатического 
районирования для строительства, рекомендуемая зона влажности — З. Климат 
в г. Волгограде имеет резко континентальный характер, который проявляется 
отличием морозной зимы от жаркого и сухого лета, а также малым количеством 
осадков и относительно низкой влажностью воздуха [14]. 

Участок реконструкции хорошо просматривается с реки Волги и проспекта 
им. Ленина, имеет необходимую транспортную доступность, а также колоссаль-
ный потенциал для рекреационного освоения, но не используется в полной мере. 
Расположение участка не позволяет осваивать дополнительные земельные ре-
сурсы для территориального развития рекреационной зоны. Поэтому проведение 
реконструкции планируется в существующих границах парка. 

Внутри парковой территории дорожно-транспортная сеть недостаточно 
развита, пешеходное пространство организованно минимально удобно для 
пешеходов. С парковой территории отсутствует проход к Волге и связь с ну-
левой рокадной магистралью. В самом парке имеется лишь один главный 
вход, удаленный от остановок общественного транспорта, который недоста-
точно удобен в использовании для отдыхающих. Значительная часть дорож-
ного покрытия второстепенных дорожек и тропинок находится в состоянии 
разрушения, большое количество несанкционированных тропинок не имеет 
твердого покрытия, что снижает удобство перемещения по территории. 

Малой благоустроенностью на данный момент отличается прибрежная 
часть парка, граничащая с бровкой берегового обрыва. На протяжении терри-
тории всего парка отсутствует благоустроенная набережная, что связано с 
обрушением правого берега Волги в 1961 г., вызванным природными ополз-
нями и отсутствием берегоукрепительных сооружений. Но в связи с тем, что 
территория парка является зоной общественных интересов и должна пред-
ставлять акцентирующее ядро центральной части города, образующее выра-
зительный элемент в архитектурной композиции Волгограда, проектные ре-
шения реконструкции помогут ей стать привлекательной частью речного фа-
сада города и комфортной зоной отдыха. 

При реконструкции разрабатывается мемориально-историческая зона 
парка, основой которой будет сохранившееся важное историческое место, 
которое представляет блиндаж, где с сентября по октябрь 1942 г. располагал-
ся штаб командующего 13-й гвардейской дивизии — генерала Александра 
Родимцева. В непосредственной близости от блиндажа размещается «Стена 
                                                      

2 URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Центральный_парк_культуры_и_отдыха_(Волгоград) 
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памяти», на этой стене известное фото водружения Красного знамени на од-
ном из зданий в Сталинграде. А при приближении видно, что состоит оно из 
тысяч фотографий фронтовиков, которые сражались за победу на этой земле3. 

Рекомендуется дополнить это мемориальное место пешеходной аллеей 
со смотровыми площадками и уникальными древесными и кустарниковыми 
породами, что позволит придать особую торжественность данной зоне. В свя-
зи с тем, что на реконструируемой территории планируется создание допол-
нительных функций рекреационного объекта для молодежи и подростков, что 
повлечет за собой повышение антропогенных нагрузок, обязательно введение 
декоративных растений с особой устойчивостью к негативным природным и 
антропогенным воздействиям. 

Задачи по повышению рекреационной привлекательности включают 
также реконструкцию зеленых насаждений на территории парка и дополни-
тельное благоустройство аллей и площадок, используемых для отдыха и мас-
совых мероприятий населением г. Волгограда. Внедрение проектных реше-
ний реконструкции Центрального парка культуры и отдыха поможет вдох-
нуть в сложившуюся среду культурной жизни новые аспекты и заполнит 
современным разнообразием популярную рекреационную зону. 

Таким образом, на основании выявленных проблем необходимо решить 
следующие градостроительные задачи: 

корректировка функционального зонирования и архитектурно-
планировочной композиции; 

создание мемориально-исторической зоны; 
развитие транспортно-пешеходной системы парка с усилением значимо-

сти второстепенных аллей; 
реконструкция освещения территории парка; 
благоустройство парковой территории с размещением малых архитек-

турных форм; 
террасирование береговой линии с организацией видовых площадок и 

прогулочной аллеи в прибрежной части парка; 
организация смотровых площадок и пешеходного прохода к реке Волге; 
подбор устойчивых и декоративных красивоцветущих форм растений 

для пополнения ассортимента древесных пород парка. 
При этом архитектурно-планировочная концепция центральной аллеи 

современного парка сохраняется, при реконструкции усовершенствуется 
транспортно-пешеходная сеть, усиливается второстепенными входами связь 
между прилегающей жилой зоной, пешеходная сеть укрепляется второсте-
пенными аллеями, обеспечивается выход к берегу Волги. Оборудуются до-
полнительные площадки для отдыха и проведения массовых мероприятий. 

Архитектурно-планировочная ситуация проектируемой территории по-
зволяет создать на рельефе не только смотровые площадки, но и подземные 
парковочные места для посетителей парка. 

Концептуальные решения реконструкции, выработанные нами, объеди-
няют увеличение функциональных зон, благоустройство и дополнительное 
озеленение. Предлагается увеличить разнообразие функциональных зон на 
                                                      

3 URL: https://sport.rambler.ru/other/36998089-vo-chto-prevratyat-tsentralnyy-park-kultury-
i-otdyha-v-volgograde/ 
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территории парка. Основные зоны будут представлены детской, культурно-
развлекательной, мемориальной, историко-культурной зонами, а также зона-
ми аттракционов и тихого отдыха. Проектные предложения по формирова-
нию транспортной и пешеходной сети соответствуют новому функциональ-
ному зонированию с сохранением главных элементов и с учетом сложившей-
ся градостроительной ситуации на проектируемой территории и в целом 
Центрального административного района Волгограда [1, 2, 12]. 

Приемы освещения парков и садов увязываются с архитектурно-
планировочным решением территории. Критерием оценки освещения аллей 
служит вертикальная и горизонтальная освещенность. Поэтому для аллей 
предлагаются осветительные приборы, обеспечивающие хорошую освещен-
ность как горизонтальных, так и вертикальных поверхностей. Подсветка де-
ревьев, кустарников, цветов и газонов — серьезная задача, в решении кото-
рой должны участвовать не только архитекторы и светотехники, но и специа-
листы по озеленению. Опыт декоративного освещения зеленых насаждений 
парков и садов показывает, что освещение лампами накаливания не создает 
необходимого декоративного эффекта. 

Направленное локализованное освещение крон деревьев улучшает вид 
сада в вечернее время, так как листва становится ярче, а источники света эк-
ранируются от наблюдателя. Подсвет крон деревьев может способствовать 
выявлению масштаба окружающего пространства, зрительно расширять его 
или ограничивать. Освещение нависающих ветвей создает ощущение изме-
нения или закрепления высоты этого пространства. Особенно эффективна 
подсветка отдельных деревьев на затененном фоне окружающей раститель-
ности. В этом случае источники света располагают у основания дерева. Спе-
циальные приемы освещения деревьев, кустов и цветников позволяют соз-
дать своеобразную и живописную картину вечернего сада [2, 13]. 

Коротко основные проектные предложения реконструкции складывают-
ся из следующих пунктов. 

1. Предлагается организовать два главных входа — со стороны ТРК 
«Европа» и со стороны стадиона «Волгоград Арена» и два второстепенных 
входа со стороны ул. Батальонной, один из которых предназначается для за-
езда транспорта, обслуживающего парковые территории, а другой для пеше-
ходов. Это существенно облегчит посетителям перемещение и возможность 
попадания в парк. 

2. Сохраняется главная аллея, разделяющая территорию парка на две 
части с юга на север вдаль Волги. Не подвергается реконструкции часть пар-
ка, называемая «Парк Баку». 

3. Выход к реке Волге, создание дополнительной второй главной аллеи, 
идея реконструкции подразумевают обустройство аллеи, выходящей на реку, 
смотровыми площадками. Также предлагаются два лестничных спуска, кото-
рые соединятся в еще одну смотровую площадку. Здесь же начинается над-
земный пешеходный переход, проходящий над ул. Маршала Чуйкова и 
ул. Набережная 62-й Армии. 

4. В список первоочередных работ в проекте реконструкции войдет соз-
дание мемориальной зоны, что обеспечит сохранение и обустройство памят-
ников истории, таких как «Нобелевский городок», функционирующий в 
19 веке. Сохранившуюся часть «Нобелевского городка» предлагается  
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накрыть куполом из прозрачных материалов. Предлагается также создать бу-
дущую композицию музея-экспозиции «Нобелевский городок», который зай-
мет порядка 13 тыс. м2 территории парка. Здесь можно будет узнать историю 
места, узнать о том, как добывали нефть и что это такое. При этом большая 
часть «Нобелевского городка» будет интерактивной, чтобы детям тоже было 
интересно [13]. 

5. В одном из сохранившихся подземных резервуаров «Нобелевского го-
родка» во время Сталинградской битвы был оборудован блиндаж. После вой-
ны эти катакомбы были внесены в реестр исторических мест Сталинграда, в 
1965 г. на этом месте была установлена стела из гранитного камня, в 2017 г. 
установлена «Стена памяти». Реконструкцией предлагается на базе этих двух 
объектов создать мемориально-историческую зону4 [13]. 

6. Формирование парковок для машин. Предлагается создание двух под-
земных парковок: со стороны ТРК «Европа» на 50 автомобилей, со стороны 
ул. Маршала Чуйкова — на 100 автомобилей [15]. 

7. Главная центральная аллея парка сохраняется и благоустраивается. 
Функциональные зоны соединяются пешеходными дорожками и тропинками 
между собой и с главной аллеей, реконструкция предусматривает дополни-
тельное размещение осветительных приборов, парковой мебели, цветников и 
газонов. 

8. Детская зона будет состоять из нескольких частей. Структура зоны 
предусматривает детские площадки для разного возраста, оснащение малыми 
архитектурными формами, городками с аттракционами и игровыми комплек-
сами, каруселями и прочим оборудованием. 

9. Физкультурно-оздоровительная зона занимает небольшую площадь и 
оборудована под малое количество видов спорта, так как парк примыкает к 
городской спортивной зоне со стадионом, бассейном и другими спортивными 
комплексами. 

10. Для развлечений и физического оздоровления молодежи предусмот-
рено создание веревочного городка и роллердрома. Кроме того, проект пред-
полагает создание площадки для занятий street workout (спортивная площадка 
для занятий силовой гимнастикой и подготовки к сдаче норм ГТО, адаптиро-
ванная и для людей с ограниченными возможностями). 

10. В культурно-развлекательной зоне предлагается размещение детского 
кафе, создание площади с эстрадой для проведения различного рода массо-
вых городских мероприятий и осуществление реконструкции зоны аттрак-
ционов. 

11. При реконструкции зоны тихого отдыха проектом предлагается соз-
дание тематических садов различных стилей: средиземноморского, англий-
ского, французского, а также дополнительное размещение смотровых площа-
док, беседок и парковой мебели. В зоне тихого отдыха появится и просторная 
площадка для занятий йогой5. 

12. Административно-хозяйственная зона располагается у второстепен-
ного входа, обеспечена въездом для специального транспорта, автостоянкой, 
зданиями, хозяйственными площадками и помещениями. 
                                                      

4 Там же. 
5 URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Центральный_парк_культуры_и_отдыха_(Волгоград) 
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13. Реконструкция и благоустройство озелененных насаждений включа-
ют удаление суховершинных деревьев и кустарников, дополнение новыми 
высокодекоративными деревьями и кустарниками. 

14. Предлагается проект реконструкции системы освещения территории 
парка. 

15. Предусматриваются экологические мероприятия по уменьшению 
внешнего антропогенного воздействия, по периметру парка размещаются за-
щитные зеленые насаждения в виде 3-рядной полосы из деревьев с плотной 
кроной и высокого кустарника для обеспечения более комфортного пребыва-
ния людей на рекреационной территории. 

Ассортимент проектируемой растительности подобран в соответствии с 
природно-климатическими и экологическими условиями территории. 

Растения были подобраны в соответствии с эстетическими, рекреацион-
ными, почвозащитными, почвоулучшающими, санитарно-гигиеническими и 
микроклиматическими целями. Ассортимент пород регламентируют почвен-
но-климатические условия, совокупность морфологических признаков и эко-
логических свойств растений, а также назначение насаждений и особенности 
природоохранных мероприятий в условиях техногенного загрязнения [2]. 

Перечень деревьев и кустарников, предлагаемых для реконструкции пар-
ка, состоит из экологически и физиологически устойчивых видов, которые 
составляют хвойные породы, такие как ель колючая, сосна обыкновенная, 
лиственница сибирская, туя западная, можжевельник виргинский, можже-
вельник казацкий, и лиственные породы — дуб красный (северный), дуб пи-
рамидальный, ива вавилонская, клен татарский, клен Гиннала, клен остроли-
стный, клен серебристый, тополь пирамидальный, ясень обыкновенный, гле-
дичия обыкновенная и др. [12, 16]. 

Таким образом, градостроительная архитектурно-планировочная кон-
цепция предлагаемой реконструкции основана на сохранении основных на-
правлений современного состояния, а также включает новые предложения по 
проведению благоустройства набережной, улучшению качества благоустрой-
ства озелененных территорий, развитию дорожно-пешеходной сети, велоси-
педной дорожки. Также проектные предложения включают следующие меро-
приятия: создание выхода к реке Волге; благоустройство зоны тихого отдыха; 
увеличение площадок для различных возрастных групп в детской зоне; до-
полнительное оборудование зоны для проведения массовых городских меро-
приятий и концертов и зоны с культурно-развлекательной функцией; пеше-
ходную связь запроектированной нулевой рокадной дороги с территорией 
парка; дополнительное размещение аттракционов, смотровых площадок и 
пешеходных дорожек; создание автомобильных парковок; в целом благоуст-
ройство и современное освещение всей территории парка; увеличение малых 
архитектурных форм6. Проектное архитектурно-планировочное решение 
предлагаемой реконструкции территории городского парка представлено 
схематично на рис. Оно позволит продолжить создание на городской терри-
тории Волгограда здоровой, красивой, благоприятной, экологически устой-
чивой архитектурной среды. 
                                                      

6 URL: http://nvgg.ru/regions/otkryityiy-teatr-i-akvapark-poyavyatsya-v-tsentralnom-
parke-volgograda-k-2020-godu/ 
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Проектное архитектурно-планировочное решение предлагаемой реконструкции 

территории ЦПКиО г. Волгограда: 1 — главный вход; 2 — главная аллея; 3 — мемориаль-
ная зона; 4 — эстрада; 5 — подземные парковки; 6 — ТРК «Европа»; 7 — гостиница «Юность» 

Анализ научно-проектных материалов подтверждает, что градоэкологи-
ческие системы в виде парков органично вписываются в архитектурную сре-
ду городов и воспринимаются как обычные природные компоненты. Такая 
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среда предоставляет человеку высокое качество жизни, широкие возможно-
сти его совершенствования и развития, поощряет общение жителей, эта среда 
находится в экологическом равновесии с урбанизированными территориями 
при максимальном вхождении природной среды в город [17, 18]. 

На основании проведенного исследования регионального научно-
практического материала по реконструкции городских парков, а также отече-
ственного и зарубежного опыта можно сделать следующие выводы. 

1. На основе результатов многолетних научных исследований и регио-
нального опыта проектирования и строительства ландшафтных объектов вы-
явлены основные проблемы пространственной организации Центрального 
парка культуры и отдыха и в целом ландшафта прибрежной части Централь-
ного района города. 

2. Рассмотрены вопросы истории развития данной территории и пер-
спективы сохранения и развития ценного исторического ландшафта. 

3. Выявлены возможности реконструкции в рамках ландшафтной архи-
тектуры в региональных природно-климатических условиях. 

4. В рамках реконструкции градостроительное архитектурно-
планировочное развитие территории парка основано на сохранении основ-
ных направлений предыдущего проекта и включает: благоустройство набе-
режной, дополнительное развитие дорожно-пешеходной сети, создание вы-
хода к реке Волге, пешеходную связь территории парка с нулевой рокадной 
дорогой надземными и подземными переходами, оборудование смотровых 
и накопительных площадок и экологические архитектурно-планировочные 
мероприятия. 

В результате внедрения проектных предложений Центральный парк 
культуры и отдыха города Волгограда будет иметь благоприятные условия 
для времяпрепровождения жителей района, дополнится новыми проектируе-
мыми функциями, что будет способствовать притяжению не только людских 
потоков Центрального района и всего города, но и многочисленных гостей. 
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POSSIBILITIES OF RECONSTRUCTION OF MODERN URBAN PARKS  
OF THE CITY OF VOLGOGRAD 

The present article deals with the possibility of urban reconstruction of the territory of a con-
temporary city park that contains in its landscape historic and cultural objects inextricably connected 
to the relief and to the general landscape of the city of Volgograd. The territory has recreational and 
cultural historical values, it represents the remained historical landscape and it is located in the central 
part of the city. Its land improvement and development will increase the quality of recreational life of 
the inhabitants, preserving the historical memory of the objects and significant events in this territory; 
It will become a place of attraction of the population and will promote drawing attention of the citi-
zens and guests of Volgograd. 

K e y  w o r d s: urban planning, reconstruction, greening, land improvement, recreation, his-
torical and cultural landscape. 
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УДК 728.51 

Е. А. Мащенко 

Московский архитектурный институт (Государственная академия) — МАРХИ 

ТИПОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ЕВРОПЕЙСКИХ 
И АМЕРИКАНСКИХ ОТЕЛЕЙ КОНЦА XIX — НАЧАЛА XX ВЕКА 

Рассматриваются особенности исторического формирования гостиниц повышенного 
комфорта в странах Европы и США. Объектом исследования являются городские гостиницы 
высшего класса. Цель работы — изучить особенности их формирования и провести архитек-
турно-типологический сравнительный анализ структуры гостиничных зданий класса люкс 
конца XIX — начала XX века, который позволяет выявить их основные различия.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: архитектурно-типологический анализ, типология гранд-отелей, ти-
пология гостиниц класса люкс, исторические отели, история развития гостиниц, городские отели. 

Сегодня во всем мире представлено огромное разнообразие отелей раз-
личных категорий. К сегменту люкс относят и исторические отели в Европе и 
Америке, и современнейшие небоскребы в Дубае, и модные бутик-отели, де-
лающие ставку на оригинальность и возможность удивить своих гостей. 
Большинство исторических городских отелей, исследованию которых посвя-
щена данная работа, обладает значительной историко-культурной ценностью, 
однако в связи с развитием международных стандартов комфорта условия, 
сложившиеся в таких гостиницах, перестают соответствовать международ-
ным представлениям об отелях класса люкс. С течением времени концепции 
организации гостиниц этого сегмента меняются, появляются новые. Поэтому 
интересно рассмотреть историю формирования отелей высшего класса, выде-
лить основные факторы, повлиявшие на их развитие, выявить типологиче-
ские особенности, характерные для средств размещения класса люкс в Ста-
ром и Новом свете. 

Первые известные прототипы гостиниц относятся к эпохе Античности, 
уже в этот период существует дифференциация предприятий по типам, на-
пример известны deversoria, саuроne, popinae (лат.) — публичные трактиры 
для низших классов и др. В I веке до н. э. на территории Римской империи 
существовала сеть постоялых дворов для размещения путников. Основной 
целью путешествий была торговля, однако имели место и поездки, совер-
шавшиеся со спортивными, образовательными и религиозными целями. 
«Существовали два типа „пристанищ“ в провинциях и в самом Риме: один из 
них предназначался только для патрициев (мансионас), а другой — для пле-
беев (стабулярии)» [1].  

Многие известные писатели-путешественники эпохи Античности, такие 
как Геродот, Тацит и Цицерон, были благородного происхождения и, несо-
мненно, имели доступ к хорошо оборудованным постоялым дворам с банями, 
туалетами и тепидарием, отапливаемым при помощи теплого воздуха. Боль-
шинство гостевых домов, обнаруженных при раскопках в Помпеях, обладало 
системой дренажа и отопления, однако с падением Римской империи и угаса-
нием культуры стандарты гигиены снизились до архаического уровня, такая 
ситуация продолжалась почти до конца Средних веков [2]. 
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С V в н. э. количество путешествий значительно сокращается. Специали-
сты, занимающиеся вопросами туризма, неоднократно обращались к вопро-
сам его истории. Так, А. Г. Семенова отмечает, что «появление множества 
новых государств с нестабильной внутренней обстановкой привело к созда-
нию политических барьеров, да и сами путешествия были небезопасны» [3]. 
Передвижения на дальние расстояния в те годы связаны либо с королевским 
двором, либо с церковью. Рост паломничества вызывает увеличение количе-
ства постоялых дворов с примитивными условиями комфорта. В этот период 
монастыри и аббатства являются учреждениями, всегда готовыми предло-
жить убежище для странников. Наиболее полную картину развития первых 
предприятий туризма отражают данные, касающиеся Англии в эпоху Сред-
невековья.  

Для Англии были характерны такие типы средств размещения, как инны 
и таверны, большинство из которых появляется в результате перепрофилиро-
вания бывших монастырей и жилых домов. Так, инн «Готбегот» был при-
ютом аббатства «Сейнт Смифанс» в 1002 г., «Бингли Армс» в Бардси недале-
ко от Лидса являлся гостевым домом для священников в 953 г. (priest inn), 
«Джордж» в Нортон Сейнт Филип был основан в 1397 г. монахами одновре-
менно как гостевой дом и хранилище для шерсти, производимой в данном 
монастыре. «Джордж» имел внутренний двор, окруженный галереями, что, 
вероятно, можно считать первым примером применения в гостиничном деле 
такого плана, позже получившего широкое распространение. Однако к  
XV—XVI вв. повсеместное существование религиозных орденов и монасты-
рей подходит к концу, и при Генрихе VIII аббатства закрываются. 

На протяжении XVI в. в Англии было зарегистрировано более 600 гос-
тиниц. Их устройство обычно представляет собой мощеный внутренний двор, 
вокруг которого расположены основные постройки. Окна спален выходят на 
две стороны двора, кухни и общих комнат — на фасад, а конюшен и скла-
дов — на торец здания [4]. 

В 1657 г. между Лондоном и Честером начинают курсировать общест-
венные дилижансы, время в пути составляет четыре дня, появляется необхо-
димость в отдыхе, крове и смене лошадей. Постепенно маршруты дилижан-
сов охватывают всю страну, это становится причиной расцвета придорожных 
постоялых дворов, повсюду строятся инны и реконструируются уже сущест-
вующие, в них появляются абсолютно новые помещения, например обеден-
ные и бальные залы. В период наивысшего расцвета этой эпохи более 2 млн 
людей в год путешествует, пользуясь общественным и личным транспортом. 
К 1800 г. наиболее крупные инны становятся центрами светской жизни и об-
ладают таким набором помещений, как кофейные комнаты, залы собраний, 
бальные залы, кроме того, появляются отдельные спальни. Отмечается стро-
гое разделение помещений для обеспеченных людей, путешествующих внут-
ри кареты, и прислуги, которая едет снаружи (в иннах прислуга допускается 
лишь на кухню). В гостиницах начинают проходить общественные меро-
приятия: балы, концерты, выставки, собрания и увеселительные вечера. На-
пример, зал ассамблей Лайон в Шрусбери в 1807 г. почтил своим присутстви-
ем герцог Кларенс (Duke of Clarence), позже — Вильгельм IV, в 1830 г. мадам 
Тюссо проводит здесь выставку восковых фигур, в 1831 г. в этом зале дает 
концерт Паганини.  
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Завершается эпоха дилижансов с разветвлением по территории всей 
страны сети железных дорог. Поезда позволяют добраться из города в город 
значительно быстрее и дешевле [5]. Как только путешествия стали более лег-
кими, поменялось и отношение к ним. В 1863 г. Томас Кук создал первую в 
мире фирму, которая занималась продажей нового вида услуг — путешест-
вий ради удовольствия. С этого момента мы можем говорить о начале разви-
тия туристического бизнеса. 

В других странах Европы в этот период также происходит формирование 
гостиниц. На протяжении эпохи Просвещения путешествия с целью получе-
ния образования становятся предметом интереса среднего класса. Описания 
«Итальянского путешествия» Гете содержат массу упоминаний о профессио-
нально управляемых гостевых домах, которые можно сравнить по уровню 
предоставляемых услуг с современными отелями среднего класса [2].  

Во Франции и Германии большое распространение получают гостевые 
дома, расположенные возле термальных источников, о лечебных свойствах 
которых было известно еще в период Римской империи [6]. Так, в XVIII в. 
около источников Карслбад и Мариенбад таких средств размещения зафик-
сировано около 1500 [7]. Помимо Франции и Германии, особой популярно-
стью пользуются поездки на швейцарские курорты, а также отдых на италь-
янской и французской Ривьере [3].  

Подведением итогов развития гостиниц в Европе в XIX в. явилась первая 
европейская официальная классификация, которая делит их на три группы [1]:  

гранд-отели — кроме продуманных величественных интерьеров предла-
гают высококлассное обслуживание, ресторанное меню; для этой группы 
отелей большую роль играет репутация, которая зарабатывается годами; 

курортные отели — характеризуются загородным расположением (час-
то вблизи источников); 

транзитные отели — происходят от таверн и трактиров, обладают 
скромным уровнем комфорта. 

Термин hotel появляется в английском языке в 1760 [8], являясь заимст-
вованием из французского (от слова hotel, означавшего не место размещения 
странствующих, а резиденцию дворянина, больницу, ратушу или любое дру-
гое официальное крупное здание). В английском языке слово приобретает 
иное значение: это гостиница, преимущественно высокого класса, доказа-
тельством чего может косвенно служить высказывание одного шутника: 
«…таверны, называемые отелями, где под ложной идеей обеспечения боль-
шего комфорта, чем в иннах, хозяева стремятся обобрать своих гостей...» [9]. 
Понятие быстро набирает популярность, уже в 1776 г. лондонский драматург 
Томас Воган использует слово «отель» (отель понимается как учреждение с 
хорошими кроватями, качественной мебелью, поварами, официантами; жи-
лье, пригодное как минимум для послов) в качестве названия для своей коме-
дии — «The Hotel», будучи уверенным, что подобное заведение аудитории 
знакомо [10]. 

За достаточно короткий срок термин распространяется и на другой сто-
роне Атлантики, в Северной Америке. Американское использование слова не 
отличается от английского. Так, в 1792 г. одно объявление гласило: «Собра-
ние свободных землевладельцев из различных частей штата, в отеле „Коррес“ 
в Нью-Йорке». При этом термин все же используется лишь в разговорной 
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речи, в официальной документации средства размещения называются иннами 
и тавернами. Отель и в Англии, и в США в этот период не является выделен-
ной архитектурной категорией, это лишь функция, которая может быть раз-
мещена в абсолютно любом здании. Такое положение вещей сохраняется до 
конца XVIII — начала XIX века, когда происходит выделение типологии гос-
тиничных зданий.  

Первые гостевые дома в США располагаются в бывших жилых домах, не 
имеют выделяющегося архитектурного облика, вывески, расположенные на 
них, столь невыразительны, что зачастую путники не могут найти себе гос-
тиницу без помощи местных жителей. Археологические раскопки, проведен-
ные в 1973 г. в Вирджинии, позволили прийти к выводу о том, что большин-
ство таверн XVIII века обладали 6—10 комнатами, что для того времени бы-
ло нормой. Основными функциональными зонами таверн являются 
следующие помещения: кухня, бар, общая комната, спальни и четверть зда-
ния, являющаяся жилищем для семьи владельца. Коренной переворот в раз-
витии средств размещения США происходит во время путешествия Джорджа 
Вашингтона по территории штатов с конца 1789 до 1791 г., по политическим 
соображениям принявшего решение останавливаться лишь в общественных 
гостиницах, отказываясь от размещения в частных владениях.  

Первый отель, появившийся в США, является заслугой коммерсанта Са-
муэля Блоджета, который, совершив два путешествия в Европу, начал изу-
чать архитектуру. В 1793 г. был заложен первый камень «Юнион Паблик Хо-
тел» в Вашингтоне. Это здание разительно отличалось от всех гостиничных 
сооружений, построенных ранее, в первую очередь оно значительно превос-
ходило их в размерах. На первом этаже было несколько залов для общест-
венных собраний, на верхних — дюжины спален. Здание было колоссальным 
для своего времени, его превосходили лишь две постройки в Вашингтоне — 
Белый дом и Капитолий [11]. 

Следующей грандиозной постройкой становится бостонский «Экс-
чейндж Кофе Хаус & Хотел», открытый в 1809 г. В здании насчитывается 
семь этажей, фасад украшен ионическими колоннами, поддерживающими 
мраморный архитрав. Интерьер также поражает своим величием, в центре 
объема расположен 5-этажный атриум, в здании более 200 спален, в состав 
помещений входят кухня, размещенная в подвальном этаже, кладовые, обе-
денный и бальный залы, бар, кофейная комната, разнообразные магазины, 
комната для чтения и специальная комната для чтения газет, обсерватория, 
офисы, масонская ложа и многочисленные номера.  

С началом второй Войны за независимость в 1812 г. строительство оте-
лей приостанавливается. Однако в период между 1826—1829 гг. отели появ-
ляются в столице практически каждого штата, к 1840 г. — почти в каждом 
крупном городе. Количество номеров в большинстве крупных отелей этого 
периода составляло около 200 штук. Первый отель, уровень комфорта в кото-
ром был максимально приближен к сегодняшнему пониманию сегмента 
люкс, — «Тремонт Хаус», открытый в 1829 г. в Бостоне [12]. 

В своем стремительном развитии индустрии гостеприимства Америка 
обгоняет Европу и, начиная с 1793 г., задает мировые стандарты комфорта в 
гостиничном деле. Новшества в виде центрального отопления в гостинице, 
устройства пассажирского лифта и парного размещения номеров, при кото-
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ром на две комнаты для гостей приходится лишь один узел сантехнических 
коммуникаций, появляются именно в США. В своей статье А. Г. Семенова 
сообщает, что «к XIX в. гостиничная индустрия США достигла относительно 
высокого уровня развития, что позволило ей сравниться, а затем и превзойти 
европейскую» [3].  

Ко второй половине XIX века европейские наблюдатели признали аме-
риканцев основоположниками современных отелей и законодателями моды в 
гостиничной сфере. «Американский отель, — заметил лондонский журналист 
в 1861 г., — соотносится с английским, как слон и улитка». И в 1875 г. еще 
один трансатлантический посетитель пришел к выводу: «В Соединенных 
Штатах отели представляют собой целый институт. Система, появившаяся 
здесь около сорока лет назад, произвела революцию в гостиничном бизнесе 
по всему миру» [9]. 

Американские отели XIX века создаются как нечто принципиально но-
вое, их архитектура и техническое оснащение предвосхищают запросы путе-
шественника того времени, в связи с чем сложно выделить единственное об-
разцовое здание, поскольку каждая последующая постройка предлагает посе-
тителям принципиально новые условия комфорта.  

Европа стремится догнать Америку. К середине ХIХ века гранд-отели 
появляются во многих столицах Старого света: в Лондоне, Париже, Берлине, 
Венеции, Мюнхене, Цюрихе. Понятие гранд-отель формируется именно в 
Европе — это городской или курортный отель высшего класса с вместимо-
стью от 150 номеров и более, предлагающий своим посетителям наивысший 
для своего времени уровень жилых и общественных пространств, питания и 
обслуживания [13]. Иногда этот термин одновременно является и названием 
гостиницы. К концу XIX века гранд-отели появляются и в России («Европей-
ская», 1875 г. и «Англетер», 1876 г. в Санкт-Петербурге). 

К началу XX века в нашей стране появляются такие грандиозные отели, 
как «Националь» (1902) и «Метрополь» (1899—1901) в Москве, «Астория» 
(1911—1912) в Санкт-Петербурге [14]. В большинстве случаев создание гос-
тиниц высокого класса не только приносило экономическую выгоду, но и 
значительно повышало статус города, в связи с чем их строительство зачас-
тую поддерживалось правительством. Так, король Испании Альфонс XIII был 
обеспокоен тем, что в столице необходим престижный отель, и в результате в 
1910 г. открывается «Риц». Чтобы не отстать, Барселона открывает свой соб-
ственный «Риц» в 1919 г.  

Таким образом, на протяжении XX века постепенно складываются ос-
новные критерии, которые позволяют отнести гостиницу к высшему клас-
су [15]:  

расположение — в случае с городскими гостиницами речь идет о цен-
тральной части города; 

архитектурная ценность — как правило, крупные отели являются уни-
кальными проектами, в работе над которыми принимают участие выдающие-
ся мастера своего времени; 

стандарты комфорта номерного фонда и общественных пространств 
[16] — гостиницы высшей категории создавали наилучшие условия комфорта 
по меркам своего времени, можно говорить о соревновании между отелями, в 
котором каждое заведение стремилось превзойти предыдущее; 
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арендные площади — с момента появления первых высококлассных гос-
тиниц помещения на нижних этажах арендовались сторонними организация-
ми, специализировавшимися на торговле и услугах. Такой прием позволяет 
повысить экономическую выгодность здания и значительно увеличить функ-
ционал. 

Анализ планировочных структур гранд-отелей (нами проанализировано 
около 50 гостиниц в Америке и 60 в Европе конца XIX — начала XX века) 
позволил выявить ряд типологических отличий, характерных для двух кон-
тинентов (рис.). 

В Европе: 
Этажность от 1 до 6 этажей. Большинство городов Европы в это вре-

мя застраивалось зданиями именно такой высоты. Высота парижского «Гранд 
Отеля» (1862) составляет 5 этажей, что продиктовано планом Османа, со-
гласно которому на месте снесенной застройки создавались здания с единой 
высотой под карниз (20 м).  

Этажность гостиниц Санкт-Петербурга «Англетер», «Европейской», «Асто-
рии» составляет 4, 5 и 4 этажа соответственно, что было обосновано ограниче-
нием высотности застройки, введенным в 1765 г. и предусматривающим макси-
мальную высоту зданий 10 сажен, которые приравниваются к 21,6 м. 

В стихотворении М. Цветаевой «Домики старой Москвы» (1911) есть 
следующие строки: 

Домики с знаком породы, 
С видом ее сторожей, 
Вас заменили уроды — 
Грузные, в шесть этажей.  
Гостиницы «Метрополь» и «Националь» в Москве насчитывают 5 и 

6 этажей соответственно, это обычная высота новой застройки Москвы дан-
ного периода.  

Наличие одного или нескольких внутренних дворов. Для гранд-отелей, 
конечно, стремились выбрать центральный участок в городе. Так, парижский 
«Гранд Отель» расположен в нескольких сотнях метров от Вандомской пло-
щади, «Кайзерхоф» в Вене находится в центре исторической части города, 
«Метрополь» в Москве расположен в непосредственной близости от Кремля. 
Большинство планов исторических городов Европы нерегулярные, что и оп-
ределило значительное количество планов гранд-отелей неправильной фор-
мы — треугольных, многоугольных. Стремление увеличить световой фронт 
для размещения значительного количества номеров привело к тому, что наи-
более характерной планировочной особенностью для европейского гранд-
отеля становится наличие одного или нескольких внутренних дворов: «Гранд 
Отель» и отель «Континенталь» в Париже, «Метрополь» в Вене, «Кайзерхоф» 
в Берлине, «Метрополь» и «Националь» в Москве. В свое время эти дворы 
использовались для хозяйственных нужд, большинство же их них были за-
строены в ходе поздних реконструкций по крайней мере на высоту одного 
этажа. На период начала XIX века плотность застройки участка у большинст-
ва гостиниц составляла около 60…70 % [17], к середине XIX века плотность 
застройки вырастает до 80…95 %, это происходит по двум сценариям: путем 
застройки хозяйственных дворов гостиницы жилыми корпусами или расши-
рением общественных пространств гостиниц за счет этих территорий. 
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В США: 
Этажность от 7 этажей (начало XIX века) и выше в более поздние пе-

риоды. Высотные гостиницы характерны для центральных районов крупных 
городов: «Манхеттен» в Нью-Йорке, «Луп» в Чикаго, центральные районы 
Майами, Сан-Франциско, Лос-Анджелеса. Однако и загородные отели выс-
шего класса в США в основном выше, чем в Европе, что обусловлено ориен-
тированием на высотное строительство общественных зданий в США в це-
лом. Решение всех технических проблем, связанных с высотным строитель-
ством, произошло существенно раньше, чем в Европе: вводились в 
эксплуатацию лифты, огнеупорные конструкции, получали развитие совре-
менные инженерные системы. Первый подъемник для багажа появляется в 
1832 г. в отеле «Холт», а первый пассажирский лифт — в 1859 г. в отеле «Пя-
тая авеню», оба отеля располагались в Нью-Йорке. 

Говоря о следующих типологических приемах, свойственных американ-
ским отелям в крупных городах, следует обратиться к исторически сложив-
шимся габаритам и форме кварталов. В крупных городах Америки для бло-
ков характерна прямоугольная форма членения, регулярная прямоугольная 
сетка улиц в США обусловила планы отелей правильной формы. Второй осо-
бенностью кварталов является относительно небольшой размер, например 
габариты одного блока в Нью-Йорке составляет около 80 × 270 м. При этом в 
связи с высокой стоимостью земли гостиницы в большинстве случаев зани-
мают лишь часть такого квартала (исключение составляет «Уолдорф-
Астория», под которую был выкуплен целый блок). Например, отель «Нью-
Йоркер» занимает около 1/4 квартала, размер плана гостиницы составляет 
около 70 × 60 м, высота отеля составляет 41 этаж. Как мы видим, прием уве-
личения светового фронта за счет создания внутренних дворов при таком 
размере плана и этажности уже не является целесообразным по ряду причин 
(в первую очередь с точки зрения инсоляции), в связи с чем в практике соз-
дания грандиозных высотных отелей в крупных городах США появляются 
два основных типологических решения: 

Атриум. Именно США архитектура Нового времени обязана возрожде-
нием интереса к атриумным зданиям, которые немедленно нашли примене-
ние и в проектировании отелей. Первый атриум в отеле, описание которого 
удается найти, относится к 1809 г., он появляется в «Эксчейндж Кофе  
Хаус & Хотел» в Бостоне (см. выше). Современный исследователь атриум-
ных пространств М. Баушева в качестве примеров атриумных гостиниц назы-
вает отель «Палас» в Сан-Франциско, открытый в 1875 г., и отель «Браун Па-
лас» в Денвере, построенный архитектором Френком Эдбруком и открытый в 
1892 г. [18]. Атриум позволяет одновременно решить проблему организации 
центральной части гостиницы при периметральном расположения номерного 
фонда и создать эффектное общественное пространство.  

Форма плана с курдонерами (одним или несколькими). Планы гостиниц с 
курдонерами в США характерны для большинства зданий с высотой более 
10 этажей, поскольку такой прием позволяет увеличить световой фронт, од-
нако, в отличие от замкнутых внутренних дворов, даже при строительстве 
гостиниц значительной высотности не создает проблем с инсоляцией. К гос-
тиницам XIX — начала XX века, форма плана которых обладает одним или 
несколькими подобными открытыми дворами, относятся «Беверли-Уилшир» 
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в Лос-Анжелесе, «Шредер» в Милуоки. Частным примером использования 
такого приема является наличие подобной формы лишь на уровнях с гости-
ничными номерами и их отсутствие на нижних этажах с общественными про-
странствами, где плотность застройки составляет 100 % от площади участка, 
такие типологические решения характерны для следующих отелей: «Плаза», 
«Линкольн», «Барклай хотел» в Нью-Йорке. В этот же раздел может быть 
отнесен и отель «Нью-Йоркер», форма плана которого построена на принци-
пе создания ряда П-образных изломов линии фасада, позволяющих значи-
тельно увеличить световой фронт.  

 
Графоаналитическая схема «Сравнительный анализ типологии европейских и 

американских отелей конца XIX — начала XX века» 

Исторический анализ гостиничных зданий позволил проследить пути 
формирования такого понятия, как «гранд-отель», выявить основные крите-
рии принадлежности к классу люкс на конец XIX — начало XX века. В ходе 
сравнения планировочных особенностей гостиниц высшей категории удалось 
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выявить характерные приемы их организации: так, наиболее часто встре-
чающиеся типы гранд-отелей в Европе имеют высоту до 6 этажей и план с 
одним или несколькими внутренними дворами. При этом большинство оте-
лей, построенных в крупных городах США в этот же период времени, имеют 
значительно большую высотность и представляют собой, как правило, атри-
умные здания или здания с курдонерами.  

Подводя итоги, можно отметить, что в ходе работы удалось прийти к 
следующим выводам: 

1. История формирования гранд-отелей позволяет прийти к заключению 
о временных границах становления данного типа зданий. Гранд-отели фор-
мируются к середине XIX века. 

2. Основными критериями принадлежности к городским гранд-отелям 
являются следующие параметры: центральное расположение, архитектурная 
ценность, стандарты комфорта и наличие арендных площадей. 

3. Сравнительный анализ типологических особенностей европейских и 
американских гостиниц конца XIX — начала XX века позволяет подвести 
следующие итоги: 

европейские гостиницы обладают этажностью до 6 этажей и одним или 
несколькими внутренними дворами; 

для американских гостиниц характерна высотность от 7 этажей и форма 
плана, обладающая одним или несколькими разомкнутыми внутренними 
дворами.  

Результаты приведенных исследований могут быть использованы при 
разработке проектов реконструкции существующих зданий отелей или при 
проектировании новых объектов гостиничного бизнеса. 
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О. Г. Мельникова, Э. С. Косицына, Е. А. Мельникова 

Волгоградский государственный технический университет 

ФОРМИРОВАНИЕ НАУЧНО-ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ 
И СПОРТИВНО-ОЗДОРОВИТЕЛЬНОЙ БАЗЫ ВолгГТУ 
В ПЕРИОД РЕОРГАНИЗАЦИИ УНИВЕРСИТЕТОВ 

Архитектурная концепция современного учебного комплекса создается средствами, ко-
торые подчеркивают специфику данного образовательного учреждения или его структурного 
элемента. Это находит свое отражение и в объемно-пространственном решении зданий, и в 
архитектурно-планировочном территориальном планировании. В статье рассматриваются осо-
бенности организации территории научно-производственной и спортивно-оздоровительной 
базы ВолгГТУ в период реорганизации университетов. Место расположения — пос. Сахарный 
Среднеахтубинского района Волгоградской области.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: учебно-производственная база ВолгГТУ, спортивно-
оздоровительная база, молодежный лагерь, жилые корпуса, спортивные площадки, озеленение 
территории, производственная практика, профессорско-преподавательский коллектив, студен-
ты, научно-исследовательская деятельность, экспедиционная площадка, полигон, планировка 
территории.  

Социально-экономические преобразования и формирование свободных 
рыночных отношений, основанных на многообразии форм собственности, 
появление конкуренции на рынке труда требуют изменений в сфере профес-
сиональной подготовки специалистов. В новой концепции развития высшего 
образования России акценты переносятся с узкопрофессионального подхода 
к подготовке специалистов на многостороннее интеллектуально-духовное 
развитие личности, освоение и реализацию обучающимся ключевых функ-
ций, социальных ролей, компетенций в контексте нового подхода. 

Сегодня, как и многие века ранее, строительство играет огромную роль. 
Мир не стоит на месте, а постоянно развивается, увеличивается и обустраи-
вается. На современном этапе развития общества и технологических процес-
сов формирование и обучение молодых специалистов играет ключевую роль. 
Современное высшее образование в сложных условиях его модернизации пе-
реживает новый этап своего развития, связанный с гибкой системой подго-
товки кадров, предполагающий реализацию личностного образовательного 
маршрута будущего специалиста, компетентного в своей сфере. Подготовка 
студентов должна учитывать инновационные процессы, происходящие в сис-
теме профессионального образования [1].  

Эта ситуация привела к необходимости подготовки инициативных, ком-
петентных, предприимчивых, профессионально мобильных специалистов. 

Качество подготовки специалистов напрямую зависит не только от про-
граммы и методов изучения, но и от условий, в которых проходит образова-
тельный процесс. Для многих вузов необходимо обновление и расширение 
материально-технической базы. Строительные и технические вузы нуждают-
ся не только в учебных корпусах, но и в площадках для дополнительного об-
разования, площадках для прохождения различных видов практики. 
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Особенно актуальна данная проблема в области высшего образования для 
строительно-технических вузов. Переход высшего технического профессио-
нального образования на новую компетентностную основу возможен лишь при 
повышении качества подготовки будущих инженеров-строителей. Данный про-
цесс предполагает, соответственно, изменение условий обучения, построение 
адекватных предметных программ, применение соответствующих ситуационно-
моделирующих технологий и контрольно-измерительных материалов. 

Процесс подготовки будущего специалиста должен интегрировать все 
прогрессивное, что накоплено в теории и практике профессионального обу-
чения, обеспечивать действенность, динамичность и оперативность знаний, 
прочность отработки основных профессиональных навыков и умений. 

Успешность профессиональной деятельности выпускников образова-
тельного учреждения строительного профиля обусловлена переходом от про-
цесса получения общетеоретического профессионального образования к 
формированию комплекса профессиональных навыков, востребованных в 
трудовой деятельности в условиях свободного рынка. 

Следовательно, программы учебно-производственных практик должны 
ориентироваться на непрерывное повышение таких характеристик инженера-
строителя, как квалификация и уровень подготовки, которые являются состав-
ными частями профессиональной компетентности, которая обеспечивается при-
обретением профессионального опыта работы в процессе поэтапного прохожде-
ния всех видов учебно-производственных практик в строительном вузе [2]. 

С целью поднятия результативности функционирования вузов в россий-
ской системе высшего профессионального образования происходят серьез-
ные преобразования. Одной из форм этих преобразований является полное 
или частичное слиянии и формировании на базе двух и более вузов нового 
опорного научно-образовательного учреждения. 

Создание в 2017 г. первого опорного вуза в Волгограде в результате слия-
ния ВолГТУ и ВолгГАСУ стало точкой отсчета нового образовательного про-
цесса для студентов и преподавателей. По данным мониторинга Облпромторга, в 
2021 г. региону понадобится около 11 тыс. работников этих направлений. И на 
сегодняшний день основная задача — правильно подготовить их. Опорный вуз 
располагает многими специальностями. В нынешнем составе ИАиС ВолГТУ 
32 кафедры, два филиала, четыре территориально необособленных института, 
27 специализированных научно-производственных лабораторий и мастерских. 
Образовательный процесс ведется по 31 специальности, 14 направлениям бака-
лавриата и четырем направлениям магистратуры1. 

В большинстве случаев для многих специальностей нужна производст-
венная практика на различных курсах.  

В учебно-образовательном процессе участвует более 12 тыс. человек 
(профессорско-преподавательский и учебно-вспомогательные составы и сту-
денты). Как правило, при таком большом количестве людей возникает про-
блема в удовлетворении потребностей в отдыхе и различных формах занятий 
среди живописной природы, имеющих первостепенное культурно-
просветительное и оздоровительное значение для широкой массы студентов. 
Следовательно, возникает потребность в рекреационных территориях, приле-
                                                      

1 URL: http://www.vstu.ru/university/fakultety-i-kafedry/iais/ 
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гающих к крупным образовательным учреждениям города, которые могли бы 
иметь достаточную вместимость и выгодное расположение относительно 
учебного учреждения, а также и самой городской среды. 

Помимо учебных корпусов, в черте города (где происходит основной об-
разовательный процесс с сентября по май) опорный вуз располагает двумя 
территориями рекреационного типа. Это территория на Тумаке (Волгоград-
ская область) и в пос. Сахарный Среднеахтубинского района Волгоградской 
области (рис. 1). Расстояние между ними 17 км.  

 
Рис. 1. Территориальная схема расположения существующих рекреационных 

площадок ВолгГТУ 

Пос. Тумак расположен вблизи реки Волги в живописном природном 
уголке (рис. 2). База отдыха имеет свой пляж, спортивные площадки, спаль-
ные корпуса и т. д. То есть это прекрасное место (особенно в нашем клима-
тическом районе) для студентов и преподавателей.  

 
Рис. 2. Расстояние от ВолгГТУ до базы отдыха в пос. Тумак 
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Пос. Сахарный отличается прекрасной территорией в лесном массиве. 
У нее большая история не только как базы отдыха, но и как места, где сту-
денты и сотрудники проводили научные эксперименты и лабораторные ме-
роприятия (рис. 3). 

 
Рис. 3. Расстояние от ВолгГТУ до базы отдыха в пос. Сахарный 

Казалось бы, две абсолютно разные территории по вместимости и отда-
ленности друг от друга. Что же может их объединить? В связи с современ-
ными тенденциями оптимизации и реорганизации образовательного процесса 
в ВолгГТУ предлагается реконструировать две эти территории под базы от-
дыха и научно-исследовательского центра подготовки студентов. На данный 
момент вузы не располагают полигонами для прохождения геодезических, 
технологических и других видов практик. Хотя несколько десятилетий назад 
была заложена платформа для этой деятельности, например полигон на тер-
ритории базы отдыха в пос. Сахарный. Сейчас, к сожалению, он, как и жилые 
корпуса, находится в удручающем состоянии (рис. 4—6). Об этом говорит 
выполненный предварительный анализ территории, который необходимо 
проводить при разработке объектов архитектурно-планировочного направле-
ния на основе уже существующих строений или площадок [3]. 

В связи с этим студентам приходится проходить практику в городских 
условиях и на территориях институтов.  

 
Рис. 4. Существующий полигон для научных исследований 
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Рис. 5. Существующее состояние жилых корпусов 

 
Рис. 6. Здание столовой 

Именно эта серия проблем является причиной активизации вопроса о ре-
организации и создании универсальной базы научно-производственного и 
спортивно-оздоровительного типа на базе лагеря ВолгГТУ и ВолгГАСУ. Это 
будет способствовать повышению качества профессиональной подготовки 
студентов. Ведь вузу необходимо готовить работников, подготовленных к 
научной, профессиональной и творческой деятельности, способных к высо-
коинтенсивному труду, к осуществлению непрерывного профессионального 
образования. А качество образования напрямую зависит от условий, в кото-
рых проходит образовательный процесс.  

Проектирование молодежного лагеря на базе опорного вуза (на примере 
ВолгГТУ) в Волгоградской области рассматривается как специфический вид 
архитектурно-панировочного объекта, который формируется с помощью 
функционального-архитектурного, территориального и организационного 
объединения:  

разного уровня образования; 
учебной и научной деятельности;  
образовательного процесса и получения практических навыков;  
технических видов деятельности и художественного творчества;  
отдыха, развлечения и оздоровления.  
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Все это отражается в многообразии форм, степени кооперации и объемно-
пространственной композиции различных зон, позволяющих максимально 
использовать гибкость современных форм и методов обучения, с сохранени-
ем традиций данной базы, заложенных с 1970-го года. 

В проектном предложении концепция молодежного лагеря основана на 
принципе полифункциональности, когда нет четкого разделения архитектурно-
планировочного решения территории в зависимости от рода деятельности и спе-
цифики выполняемых работ. Территория решена как многоцентровая компози-
ционная структура, объединяющая следующие «гибкие» зоны (рис. 7): 

1. Административная зона.  
2. Жилая зона.  
3. Зона общественного питания.  
4. Хозяйственная зона.  
5. Культурно-развлекательная зона.  
6. Спортивная зона.  
7. Зона тихого отдыха.  
8. Зона автопарковки. 

 

 
Рис. 7. Схема функционального зонирования 

В отдельную территорию зоны для прохождения разнопрофильной прак-
тики студентов не выделено, поскольку этот процесс при применении полиго-
нального принципа планировки можно организовать практически в любой точ-
ке территории. Тем самым оптимизируется и пространство, и материально-
техническое обеспечение, и время, и финансовое обеспечение данной терри-
тории. 
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Жилая зона представлена вариантами комбинаций зданий и сооружений 
стационарного и мобильного вида, расположенных на различных частях тер-
ритории:  

1. Стационарный корпус «Бранденбург» — одно из старейший зданий, 
хранящее историю данной территории. Общая площадь.  

2. Стационарный проектируемый корпус вместимостью 95 человек. 
Общая площадь 1000 м2. Проектное предложение предусматривает его 
строительство на месте двух полуразрушенных старых корпусов. 

3. Комплекс зданий мобильного сборно-разборного типа, предназначен-
ных для временного проживания как на территории лагеря, так и во время 
научно-исследовательских экспедиций. 

4. Комплект палаток вместимостью 2, 4, 8 человек. Данные палатки 
также могут использоваться как для экспедиций, так и для проживания в ла-
гере. 

Данный подход к организации вариативного жилья имеет следующие 
преимущества: 

1. Оперативная организация жилья для различного количества студен-
тов и профессорско-преподавательского состава. 

2. Решение вопроса о расселение людей, приезжающих в лагерь на се-
минары, мастер-классы, опытно-экспериментальные работы и т. д. 

3. Использование круглогодичного режима работы для стационарных 
корпусов в связи с индивидуальными системами жизнеобеспечения. 

4. Решение вопроса о территориальной дислокации специалистов в слу-
чае исследования проблемных объектов или территорий, находящихся в дру-
гих регионах. Это будет способствовать не только популяризации научно-
исследовательских работ, но и получению большего опыта для научной дея-
тельности, получению финансовой прибыли от выполняемых измерительных 
исследовательских работ и т. д. 

Кроме того, значительно расширяется территориальный охват для про-
ведения творческих пленэров, учений по БЖД и пожарной безопасности, 
марш-бросков оздоровительного типа и культурно-выездных мероприятий. 

Поскольку на территории технических баз и лагерей целесообразна пол-
ная кооперация жилой и спортивной функциональных зон, объекты жилья, 
быта, отдыха и занятия спортом расположены в непосредственной близости 
(СНиП 2.07.01—89* «Градостроительство, планировка и застройка городских 
и сельских поселений»). 

Спортивная зона. Физкультурно-оздоровительные сооружения объеди-
нены в единую спортивную зону плоскостных объектов (кроме бассейна) и 
размещены в наиболее благоприятной части территории, окруженной озеле-
ненными участками и связанной пешеходными коммуникациями.  

Набор спортивных площадок состоит из футбольного, волейбольного и 
баскетбольного полей, трибун, теннисного корта и турников2.  

Это направленно на оздоровление и продвижение здорового образа жиз-
ни студентов и всех посетителей лагеря.  

Бассейн расположен в противоположной части территории, вблизи водо-
напорной башни, так как она является источником водоснабжения чаши бас-
                                                      

2 URL: http://gursesintour.com/aktualnye-novosti/volggtu-i-volggasu-obedinyayutsya/126115/ 
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сейна. Это наиболее оптимальный подход с точки зрения инженерных ком-
муникаций, водоотведения и водоснабжения.  

Культурно-развлекательная зона расположена в центральной зоне базы, 
главная аллея ведет прямо к ней. Она представляет собой крытую летнюю 
сцену и крытый зрительный зал. В непосредственной близости находится 
корпус, в котором с одной стороны находятся помещения для сценических 
действий (репетиционная, костюмерная, гримерная и т. д.), а с другой — раз-
девалки и техническое помещение для бассейна. 

Хозяйственная зона расположена за зданием столовой. В нее входят: 
территория водонапорной башни; 
емкости для сбора канализационных вод;  
контейнеры для мусора;  
инвентарные для ЧС.  
Научно-исследовательская зона. Данная территория основана на кон-

цепции научно-исследовательских работ на полигоне, заложенной в 70-е гг. 
XX века. В проектном предложении предусмотрено расширение данного на-
правления, формирование научно-исследовательской площадки с полигоном, 
мастерскими для изготовления макетов и опытных образцов, места хранения 
оборудования и экспедиционной площадки с жилыми корпусами и помеще-
ниями для обработки полученных данных на полевых испытаниях [4]. 

Зона питомника. Данная территория создана для выращивания древесно-
кустарниковых пород и связана с несколькими направлениями: 

формирование шумозащитных, полос и полос, максимально защищаю-
щих от загрязнения атмосферы [4]; 

создание живописных ландшафтных композиций; 
прохождение практики студентов специальности по ландшафтному ди-

зайну; 
реализация выращенной продукции. 
Территория питомника расположена рядом с научным полигоном, а так-

же вблизи бассейна и водонапорной башни для оптимальной организации 
поливочной системы [5]. 

Все вышеперечисленные и другие территории взаимосвязаны друг с дру-
гом, и в процессе проведения мероприятий (прохождение практики по геоде-
зии, пленэр, учения по МЧС, полевые испытания и т. д.) одни и те же фраг-
менты могут использоваться по-разному [6]. Кроме того, учитываются осо-
бенности формирования безбарьерной среды и универсального дизайна. Это 
соответствует принципу полифункциональности и значительно оптимизирует 
территориальное планирование [7]. 

Вывод. Таким образом, объединение полифункциональным методом 
учебно-практической и научной деятельности, функций оздоровления и куль-
турно-просветительской деятельности способствует формированию гибкой 
планировочной системы не только в объемно-пространственном решении 
зданий, но и в архитектурно-планировочном территориальном планирова-
нии [8]. То есть архитектурно-пространственная среда является одним из ос-
новополагающих факторов, влияющих на современную организацию учебно-
практического и научно-исследовательский процесса вуза. Это подтверждает 
концепция молодежного лагеря ВолгГТУ в Среднеахтубинском районе Вол-
гоградской области (пос. Сахарный). 
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FORMATION OF SCIENTIFIC-PRODUCTION AND SPORTS-IMPROVING BASE 
OF VSTU DURING THE REORGANIZATION OF UNIVERSITIES 

The architectural concept of the modern educational complex is created by means that empha-
size the specifics of the educational institution or its structural element. This is reflected in the  
volume-spatial solution of buildings, and in the architectural and planning of territorial planning, the 
article discusses the features of the organization of the territory of scientific and industrial, sports and 
recreation base of the Volga state technical University during the period of reorganization of universi-
ties. Location — p. Sakharnyi Sredneakhtubinskii district of the Volgograd region. 

K e y  w o r d s: architectural concept of modern educational complex, volumetric-spatial solu-
tion, universal base of scientific-industrial and sports-improving type. 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2018. Issue 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________________ 
General architecture 235 

For citation: 
Mel'nikova O. G., Kositsyna E. S., Melnikova E. A. [Formation of scientific-production and sports-

improving base of VSTU during the reorganization of universities]. Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo 
arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura [Bulletin of Volgograd State University of 
Architecture and Civil Engineering. Series: Civil Engineering and Architecture], 2018, iss. 53(72), pp. 226—235. 

About authors: 
Ol'ga G. Mel'nikova — Docent, Docent of Architecture of Buildings and Constructions Department, 
Volgograd State Technical University (VSTU). 1, Akademicheskaya St., Volgograd, 400074, Russian 
Federation, grafdesign@mail.ru 
El′vira S. Kositsyna — Candidate of Engineering Sciences, Professor of Ecological Building and Mu-
nicipal Facilities Department, Volgograd State Technical University (VSTU). 1, Akademicheskaya St.,  
Volgograd, 400074, Russian Federation, kositsyna_elvira@mail.ru 

Elena A. Mel'nikova — Student, Volgograd State Technical University (VSTU). 1, 
Akademicheskaya St., Volgograd, 400074, Russian Federation 

 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета.  
Серия: Строительство и архитектура. 2018. Вып. 53(72) 
______________________________________________________________________________________________ 

          _______________________________________________________________________________  АВТОРАМ  236 

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 
издательства Bowker, являющуюся самой крупной базой, описывающей мировой поток сериальных 
(периодических и продолжающихся) изданий. Активно используется научными учреждениями для анализа 
мирового потока сериальных изданий. 

Серия включена в базу данных DOAJ — Directory of Open Access Journals (Директория журналов 
открытого доступа) научной библиотеки университета г. Лунд (Швеция), www.doaj.org, обеспечивающую 
открытый доступ к полнотекстовым материалам научных и академических журналов на различных языках, 
поддерживающих систему контроля качества публикуемых статей. 

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 http://www.vgasu.ru/attachments/ld-blank.pdf), анкеты согласия автора 
на доступ к его персональным данным неограниченного круга лиц (скачать бланк по адресу 
http://www.vgasu.ru/attachments/pdsog.pdf), 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. 

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: индекс УДК; на русском и английском 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 личной подписью автора (соавторов). 

Объем статьи — от 10 с. установленного формата «Вестника» (см. ниже), включая название, аннота-
ции, ключевые слова, текст, таблицы, рисунки, библиографический список. Последняя страница считается 
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. 



Vestnik Volgogradskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroiteľnogo universiteta. 
Seriya: Stroiteľstvo i arhitektura. 2018. Issue 53(72) 

______________________________________________________________________________________________ 

FOR AUTHORS  ____________________________________________________________________________  237 

В библиографическом списке приводится только цитируемая в статье литература. 
Библиографический список должен состоять не менее чем из 15 статей в научных журналах, из них 8 — 
иностранные. Источники группируются в списке в порядке упоминания в тексте. Ссылки на источники 
приводятся в тексте в квадратных скобках (запрещается использовать ссылки-сноски для указания 
источников). В библиографическую запись включаются только основные элементы библиографического 
описания (ГОСТ 7.0.5–2008). Разделительные знаки «тире» между областями опускаются. Шрифт Times 
New Roman (Cyr) № 9 (9 пунктов). Язык библиографических записей соответствует языку описываемых 
источников. 

Библиографический список приводится дважды. Во втором варианте все русскоязычные 
библиографические записи приводятся в переводе на английский язык, записи на других языках просто 
повторяются. 

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 могут быть направлены редакцией на дополнительную внут-
реннюю или внешнюю экспертизу (рецензирование) и опубликованы только при положительном заключе-
нии. Имена авторов и рецензентов друг другу не сообщаются. Копия заключения предоставляется автору. 

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/publishing/journals/ 
(сразу после подписания выпуска в печать на сайте публикуются 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, ком. А-215а. (8442)-96-98-65. 
E-mail: sk0522@yandex.com (ответственный секретарь журнала Калиновский Сергей Андреевич). 

Уточнить условия публикации статей и приобретения очередного номера журнала можно по тел. 
(8442)-96-98-65 у ответственного секретаря редсовета журнала Калиновского Сергея Андреевича. 

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. 

 
 
 
 
 
 



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2015. Вып. 40(59) 
______________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
АВТОРАМ 

238 

Вниманию читателей и авторов! 
«Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета» 

выходит в одной серии 
«СТРОИТЕЛЬСТВО И АРХИТЕКТУРА» (4 выпуска в год). 

Подписной индекс по каталогу «Пресса России» 85343, 
 

По вопросу приобретения ранее вышедших номеров журнала 
обращаться по тел. 8-(844-2)-96-98-65 к отв. секретарю редсовета С. А. Калиновскому (каб. А-215а) 

____________________________________ 
 

_________________________ 
 

По вопросам публикации статей в научно-теоретическом журнале 
«СОЦИОЛОГИЯ ГОРОДА» 

обращаться к гл. редактору Б.А. Навроцкому 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. 

Журнал зарегистрирован Федеральной службой по надзору за соблюдением законодательства 
в сфере массовых коммуникаций и охране культурного наследия, свидетельство Эл № ФС77-26286 от 

17.11.06, Международным центром ISSN, ISSN 1994-0351, включен в базу РИНЦ (www.elibrary.ru). 
Подробная информация о журнале на сайте ВолгГАСУ по адресу: http://vgasu.ru/publishing/journals/ 

 
Научное издание 

 
ВЕСТНИК 

ВОЛГОГРАДСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО АРХИТЕКТУРНО-СТРОИТЕЛЬНОГО 
УНИВЕРСИТЕТА 

 
Научно-теоретический и производственно-практический журнал 

 
Серия: Строительство и архитектура 

2018. Вып. 53(72) 
 

Редактор Н. Э. Ситникова 
Компьютерная правка и верстка А. Г. Сиволобова  
Компьютерный дизайн обложки О. Ю. Мелешин 

Информационно-библиографическое обслуживание Е. В. Котляр 
 

Подписано в печать 20.09.2018. Формат 70× 108/16. Бумага офсетная  
Гарнитура Times New Roman. Цена свободная 

Уч.-изд. л. 10,0. Усл. печ. л. 20,8. Тираж 500 экз. Заказ № 162 
_________________________________________________ 

Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования 

«Волгоградский государственный технический университет» 
Редакционно-издательский отдел 
Отдел оперативной полиграфии 

400074, Волгоград, ул. Академическая, 1 


	0_Титул_печатный_53_72_
	01Евтушенко_Текутов_Полторак_Кучумов
	02Евтушенко_Шутова_Калафатов
	03Кузнецова_Махова_Степанова
	04Саламов_Габибов
	05ЕвстафьеваАкчуринСтефаненко
	06Положнов_Дьякова
	07Положнов_Дьякова
	08АлексиковРусановФоменко Болдин
	10ЛескинГофманКатасоновВовкоСкоробогатченко
	11ТиратурянТихоновАсланян
	12УсачевШурайцБирюковХомутов
	13КурмангалиеваНабиев
	14МеренцовБоханЛебедевПерсидский
	15Азаров_Козловцева_Азаров_Добринский
	16Алаева_Соколов_Колышев_Мельникова_Иванова
	17Мельникова_Антонова_Иванова_Алаева_Соколов
	18Етеревская_Сиренко
	19ИвановаГанжаПрокопенко
	20Коростелева ЯстребовМоломина
	21Хадави
	22Цапаев_Косицына
	23ЧернявскаяЛиманская
	24Мащенко
	25МельниковаКосицынаМельникова



