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Методы корпоративного управления в жилищном строительстве 
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Российская академия народного хозяйства и государственной службы 
при Президенте Российской Федерации, г. Москва, Россия 

 
Резюме: Цель – систематизация методов корпоративного управления инвестиционно-
строительной деятельностью в условиях нарастания проблем урбанизации и необходимости 
реализации новых подходов к постановке и осуществлению целей жилищного строительства. 
Комплектуемый методический инструментарий нацелен на обеспечение экономической эффек-
тивности деятельности крупных корпоративных структур, невозможной без стратегической фоку-
сировки их деятельности. Систематизация методов корпоративного управления увязана автором 
с развитием корпоративных форм хозяйствования, все чаще приобретающих в настоящее время 
юридическую форму холдингов. Это следствие необходимости управления растущим количест-
вом подразделений и чрезвычайным разнообразием хозяйственных операций, обслуживающих 
все этапы жизненного цикла недвижимости. Холдинг на практике является успешной формой 
разрешения базового противоречия между ростом количества хозяйственных единиц и сохране-
нием необходимого уровня согласованности их действий. Последнее возможно лишь в условиях 
обоснованного принятия управленческих решений. С учетом особенностей функционирования 
строительных холдингов были проанализированы логика принятия управленческих решений, а 
также система методов стратегического управления. Среди них рассмотрены портфельные, 
аналитические, индикативные, расчетные и оценочные методы. Практическое использование 
совокупности методов корпоративного управления в условиях быстрого обновления перечня 
проблем и их приоритетности может стать существенно более эффективным в условиях расши-
рения использования технологий распределенного реестра. Это позволит обеспечивать полно-
ценное хранение данных по эксплуатации недвижимости на протяжении всего ее жизненного 
цикла. В целом расширение использования технологий блокчейна является необходимой мерой 
в условиях увеличения количества компаний-участников, специализирующихся на решении за-
дач на различных этапах реализации проектов жилищного строительства. 

 
Ключевые слова: корпоративное управление, методы принятия решений, единоличный испол-
нительный орган, холдинг, методы стратегического управления, система поддержки принятых 
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Corporate management methods in housing construction 

 
Dmitry O. Volodin 

The Russian Presidential Academy of National Economy and Public Administration, Moscow, Russia 
 
Abstract: The aim of this paper was to generalize corporate management methods of investment and 
construction activities in the context of increasing urbanization challenges and the need to implement 
new approaches to the goal setting and completion of housing construction. The methodology under 
development is aimed at ensuring the economic efficiency of large corporations, which task cannot be 
achieved without a strategic orientation of their activities. In this study, classification of corporate man-
agement methods was related to corporate business patterns, which are increasingly acquiring the form 
of holding structures. This is due to the need of managing a growing number of divisions and an infinite 
variety of business operations serving all stages of the life cycle of real estate projects. In practice, a 
holding is a successful resolution of the basic conflict between the growth of economic units and coher-
ent preservation of their activities. The latter can only be achieved provided valid managerial decisions. 
The managerial decision-making logic and the methodology of strategic decisions were analysed as 
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regards to the operational peculiarities of holding structures. Among the methods of strategic decision-
making, particular attention was paid to portfolio, analytical, indicative, calculation and estimating meth-
ods. Practical application of corporate management methods in the context of emerging challenges and 
their prioritization can be essential under an increasing popularity of block chain technologies. This will 
enable storage of data on the maintenance of real estate facilities throughout their life cycle. Generally, 
the extended use of block chain technologies is a necessary step among an increasing number of cor-
porate participants focused on problem solving at different implementation stages of housing construc-
tion projects. 
 
Keywords: corporate management, decision-making methods, individual executive body, holding, stra-
tegic management methods, decision support system, distributed registry technologies 
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Введение 
Системные изменения в сфере жилищного 

строительства, связанные с его законода-
тельным обеспечением, в конце второго деся-
тилетия XXI в. потребовали теоретического 
переосмысления основ корпоративного 
управления инвестиционно-строительной 
деятельностью. Его цели и методы претерпе-
вают огромные изменения в нарастающих, 
начиная со второй половины ХХ в., процессах 
урбанизации. Урбанизация рядом ученых [1–
4] идентифицируется как проблема века. 
Именно этот процесс изменяет модели жиз-
недеятельности. В их эпицентре – требования 
к жилью. Его создание, эксплуатация и ликви-
дация – прямое следствие изменения струк-
туры и масштаба потребностей. В этом кон-
тексте корпоративное управление нацелено 
на решение социальных задач. Исследование 
проблем урбанизации должно учитывать со-
циально-политические и мировоззренческие 
предпосылки [5]. Вместе с тем решение выде-
ленного типа проблем требует, с одной сто-
роны, учета объективных законов развития 
города и разработки методического обеспече-
ния их реализации, осуществляемой строи-
тельными компаниями, – с другой. Их формат 
в настоящее время существенно меняется. 
Так, малые и средние строительные органи-
зации фактически оказались вытесненными из 
строительного сегмента жилищного рынка [6]. 
Крупные строительные компании с функциями 
застройщиков по факту стали полноценными 
и единственными участниками строительства 
жилья, и решение задач, стоящих перед ними, 
требует новых подходов. Указанные подходы 
имеют, в первую очередь, отношение к по-
строению системы корпоративного управ-
ления. 

События последнего десятилетия убеди-
тельно свидетельствуют об ускорении цикли-

ческих изменений, сокращении фаз развития и 
в целом периода жизненного цикла объектов 
инвестиционно-строительной деятельности 
[7–9]. Стадии деловой активности зачастую 
наступают «не благодаря, а вопреки». Так, 
совокупное воздействие факторов внешней 
конъюнктуры, внутриэкономической ситуации, 
социальной напряженности и др., на первый 
взгляд, должно было едва ли не обрушить ры-
нок жилой недвижимости [10]. Но пессимисти-
ческие ожидания экспертного сообщества не 
оправдались. Развитие ипотечных программ в 
2020 г. привело к буму в сфере ипотечного 
кредитования, которое, в свою очередь, под-
стегнуло деловую активность в сегменте жи-
лищного строительства. Тем не менее, объек-
тивное удорожание сопутствующих застройке 
издержек, связанное с переходом к проектно-
му финансированию, не изменяет смысловое 
содержание задачи обеспечения доступного 
жилья, которое, в свою очередь, обостряет 
проблему эффективного корпоративного 
управления.  

В то же время научный подход к обоснова-
нию направлений трансформации системы 
корпоративного управления до сих пор не 
сформирован, что требует исследования по-
тенциала и выявления возможностей новей-
ших методов в управлении строительными 
корпорациями. В частности, необходимо уста-
новить области применения методов модели-
рования, аналитических, индикативных, оце-
ночных и возникших в последнее время ин-
формационно-коммуникационных, активно 
применяемых для принятия управленческих 
решений. 

Методы 
Говоря о методическом обеспечении кор-

поративного управления в современных усло-
виях, акцентируем внимание, в первую оче-
редь, на основных характеристиках современ-
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ных корпораций [11]. Именно корпоративный 
центр выполняет функции субъекта управле-
ния, ответственного за регулирование ключе-
вых корпоративных процессов, доверительное 
управление имуществом, инвестиционную 
деятельность, изучение рыночной конъюнкту-
ры, посредническую, консультативную, марке-
тинговую и осуществление других видов дея-
тельности. Необходимо отметить, что модель 
управляющих компаний в общих чертах была 
вынесена из международного опыта [12, 13]. В 
условиях России изначально использовалась 
генподрядная модель строительства, которая 
доминирует и в настоящее время. Ей присуще 
функционирование корпоративного центра по 
типу «управление группой», в рамках которой 
создается единоличный исполнительный ор-
ган. В гражданском праве РФ это лицо, еди-
нолично осуществляющее функции органа 
управления коммерческой или некоммерче-
ской организацией, подотчетное высшему ор-
гану управления и осуществляющее текущее 
руководство деятельностью соответствующей 
организации. Главное предназначение едино-
личного исполнительного органа – исполне-
ние решений высшего органа управления ор-
ганизацией, как правило, зафиксированной в 
учредительных документах. 

Единоличный исполнительный орган: 
1) без доверенности действует от имени 

общества, в том числе представляет его ин-
тересы и совершает сделки; 

2) выдает доверенности на право пред-
ставительства от имени общества, в том чис-
ле доверенности с правом передоверия; 

3) издает приказы о назначении на долж-
ности работников общества, об их переводе и 
увольнении, применяет меры поощрения и 
налагает дисциплинарные взыскания; 

4) осуществляет иные полномочия, не от-
несенные к ФЗ «Об обществах с ограниченной 
ответственностью» или уставом общества к 
компетенции общего собрания участников 
общества, совета директоров (наблюдатель-
ного совета) общества и коллегиального ис-
полнительного органа общества. 

Современный формат построения корпо-
ративного центра в сфере недвижимости все 
чаще принимает юридическую форму холдин-
гов. Их бурное развитие обусловлено сле-
дующими причинами: 

1. Необходимостью управления растущим 
количеством подразделений и чрезвычайным 
разнообразием хозяйственных операций, об-
служивающих все этапы жизненного цикла 
недвижимости. Холдинг на практике является 
успешной формой разрешения базового про-

тиворечия между ростом количества хозяйст-
венных единиц и сохранением необходимого 
уровня согласованности их действий. 

2. Возможностью реализации синергетиче-
ского эффекта за счет слияний, поглощений и 
присоединений хозяйственных единиц к ин-
тегрированной корпоративной структуре, как 
правило, не только проектирующей и строя-
щей различные виды объектов недвижимости, 
локализованных в различных регионах, но и 
эксплуатирующей их. 

3. Высоким потенциалом оптимизации фи-
нансового и налогового планирования с уче-
том возможностей внутрикорпоративных схем 
финансового и налогового планирования с 
целью поиска дополнительных финансовых 
ресурсов, в том числе за счет минимизации 
налогообложения в рамках действующего за-
конодательства. 

Особенности холдингов как разновидности 
интегрированных корпоративных структур 
обусловлены, прежде всего, тем, что они объ-
единяют связанные между собой экономиче-
ски зависимые, но сохраняющие юридическую 
самостоятельность предприятия (компании). В 
самом распространенном в РФ виде холдинг 
представляет собой акционерную компанию, 
владеющую контрольным пакетом акций, вхо-
дящих в холдинг предприятий. Холдинг по су-
ществу является управляющей компанией и 
выполняет функции централизованного руко-
водства группой компаний. Степень централи-
зации управленческих, производственных, на-
учно-технических функций, механизмы регу-
лирования финансовых потоков и инвестиций, 
формы и методы контроля могут существенно 
различаться [14, 15]. Основные отличитель-
ные особенности холдинга заключа-ются: 

– в преобладании вертикальных связей 
управления и контроля (головное предприятие 
/ управляющая компания – дочерние предпри-
ятия); 

– полной или частичной интеграции сфер 
деятельности предприятий холдинга; 

– сохранении юридической самостоятель-
ности объединяемых предприятий; 

– наличии корпоративного центра (главно-
го собственника), осуществляющего функции 
контроллинга. 

Важно понимать, что едва ли не опреде-
ляющей особенностью функционирования 
строительных холдингов в современных усло-
виях является адекватная стратегическая фо-
кусировка деятельности, что предопределяет 
характер целей корпоративного управления. 
Цели, прежде всего, являются стратегически-
ми. Логика их достижения приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Логика принятия управленческих решений в строительном холдинге 
Fig. 1. The logic of decision-making management in a construction holding 

 
На каждом смыслосодержащем этапе про-

цесса принятия решений необходимо использо-
вать определенные методы, научный арсенал 
которых должен позволить определить: 

1) характер операций и виды деятельности 
холдинга; 

2) степень диверсификации деятельности 
холдинга; 

3) региональную локализацию деятель-
ности; 

4) стратегические цели и тактические за-
дачи; 

5) степень интегрированности компаний, 
входящих в холдинг; 

6) потенциал интеграции деятельности; 
7) структуру компетенций и качество «чело-

веческого капитала»; 
8) риски потери управляемости, а также кон-

сервации отношений управления. 
Исследование применяемых в отечествен-

ной и зарубежной практике методов принятия 
управленческих решений в корпоративных 
структурах холдингового типа [16, 17] показало, 
что качество решений, особенно стратегиче-
ских, существенно зависит от эксперименталь-

ной проверки работоспособности того или иного 
метода (рис. 2). Выбор метода на практике, как 
правило, осуществляется в экспериментальном 
порядке. В то же время экспериментально ап-
робировать все методы невозможно. Именно 
поэтому так востребовано игровое и ситуацион-
ное моделирование, позволяющее очертить 
пространство возможных вариантов расселе-
ния, плотности застройки, использования зе-
мельных ресурсов, транспортных схем и др. 
Проанализируем область применения пред-
ставленных на рис. 2 методов.  

Совокупность портфельных методов отли-
чает нацеленность на обеспечение сбалансиро-
ванности хозяйственных единиц (объектов не-
движимости, находящихся в управлении, или 
подразделений и др.). Локализация хозяйствен-
ной единицы в той или иной экономически эф-
фективной рыночной нише позволяет сформи-
ровать стратегическую зону хозяйствования. 
В ходе сравнительного анализа управляющая 
компания оценивает перспективы зон, распре-
деляет или перераспределяет финансовые ре-
сурсы между зонами. В результате анализа 
строятся портфельные матрицы. 
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На практике портфельный анализ прово-
дится с учетом ряда стратегических состав-
ляющих. И. Ансофф [18] выделяет: 

1) формирование вектора роста в направ-
лении сочетания имеющихся и новых рынков, 
новых и зарекомендовавших себя в том или 
ином рыночном сегменте продукции и услуг; 

2) характеристику конкурентных преиму-
ществ (по критериям ускорения ввода продук-
ции или услуги на рынок, минимизация затрат и 
др.); 

3) потенциал синергизма как получение до-
полнительного экономического эффекта в ре-
зультате взаимодействия тех или иных факто-
ров производства; 

4) адаптивность портфеля, позволяющую 
его реструктурировать. 

Для обоснования стратегических решений 
важнейшее значение имеют аналитические ме-
тоды. Это, в первую очередь, SWOT-анализ 
деятельности строительного холдинга во всех 
функциональных пространствах внутренней 
среды объекта управления с выделением его 
сильных и слабых сторон относительно конку-
рентов, что важно для выявления возможностей 
и угроз конкурентной рыночной среды. Модель 
Мак-Кинзи «7С» позволяет, кроме того, осмыс-
лить основные внутренние факторы, влияю-
щие на деятельность строительного холдинга 
в области противодействия конкурентным си-
лам и др. 

Исследование аналитических методов пока-
зало, что они базируются на использовании 
разнообразных критериальных подходов как в 
части категории строительной продукции и ви-
дов недвижимости, так и в региональной и сег-
ментно-рыночной локализации. Также для ана-
литических методов характерен матричный 
формат. Матрицы БКГ, «Дженерал Электрик-
МакКинзи», а также матрица консалтинговой 
компании Артур Д. Литтл, матрица направлен-
ной политики компании Шелл, матрица Ансоф-
фа, матрица Абеля и др. дают возможность в 
рамках строительного холдинга выявить наибо-
лее перспективные направления деятельности, 
очертить зоны стратегической инвестиционной 
активности с целью максимизации синергетиче-
ского эффекта по всему комплексу строящихся 
объектов [19, 20]. 

В последние время активно развиваются 
различные типы оценочных методов. В частно-
сти, методы определения профиля строитель-
ного холдинга по основным направлениям дея-
тельности. На практике они рассчитываются 
для конкретного рынка с использованием 
балльных оценок. Широко используются мето-
ды экспертного опроса. В их рамках наиболее 

распространена дельфийская методика незави-
симого опроса членов группы экспертов с даль-
нейшим циркулярным ознакомлением для дос-
тижения группового консенсуса [21]. В ряде слу-
чаев используется сценарный подход с элемен-
тами моделирования. Методы, базирующиеся 
на выделении причинно-следственных связей, 
позволяют использовать регрессионные мате-
матические методы, строить причинно-
следственные диаграммы, использовать нейро-
сетевые модели. Наиболее популярными и 
практико-ориентированными из причинно-
следственных методов в настоящее время яв-
ляются диаграммы К. Исикавы. Применительно 
к функционированию управляющей компании 
холдинга отметим многовариантность причин и 
следствий, отличающихся в том числе по ста-
диям жизненного цикла холдинга. Многовари-
антный характер возможных альтернатив по-
зволяет холдингу, во-первых, реализовывать 
многопродуктовый подход, комбинировать раз-
личные виды инвестиций, а также фокусиро-
ваться на отдельных, наиболее выгодных, 
имеющих стратегическое преимущество сег-
ментах рынка недвижимости. 

В отличие от субъективных оценочных ме-
тодов, расчетные методы позволяют макси-
мально приближаться к объективным суждени-
ям. К их числу относятся: 

– во-первых, методы, основанные на опре-
делении положения холдинга среди конкурен-
тов. В деятельности строительных холдингов в 
ряде компаний используется сравнительный 
подход уровня фактической рентабельности 
хозяйствования с его оптимальным значением. 
В его основе расчет коэффициента по формуле 
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сR ,             (1) 

где k – коэффициент отношения уровня рента-
бельности холдинга и его конкурента; Rc – ожи-
даемая рентабельность; Ro – оптимальный уро-
вень возможной рентабельности; Ос

кв – объем 
фактических стратегических капиталовложений 
холдинга; Ок

кв  – объем капиталовложений, соот-
ветствующий критической точке (максимум воз-
можностей); Оо

кв  – оптимальный объем капита-
ловложений;  – стратегический норматив. При 
приближении к оптимальной стратегии холдинга 
его мобилизационные возможности и конку-
рентный статус будут определяться отношени-
ем вложений в данную стратегическую область 
хозяйствования к тому уровню, который нужен 
для выхода на оптимальную рентабельность; 

– во-вторых, метод оценки конкурентного 
статуса холдинга как средневзвешенных экс-
пертных значений факторов внутренней среды 
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предприятия; 
– в-третьих, метод экстраполяции. Экстра-

поляционные методы предполагают экстрапо-
ляцию кривой зависимости интересующей ве-
личины от времени из прошлого в будущее. Эти 
методы основаны на предположении, что буду-
щие события полностью определяются про-
шлыми.  

Очевидно, что экстраполяция дает услов-
ные результаты в условиях нестабильности и 
неопределенности внешних факторов. В силу 
этого успешное применение экстраполяцион-
ных методов ограничено решением задач опре-
деления трендов (наиболее общих тенденций 
развития) или сезонных колебаний (зависимо-
сти спроса от времени года). Индикативные ме-
тоды представлены чаще всего методом силь-
ных и слабых сигналов. Холдинг должен стре-
миться предвидеть воздействия внешней среды 
и пытаться заранее на них реагировать, мини-
мизируя возможный ущерб или максимизируя 

возможную прибыль. Проблемы, которые уже 
выявлены, являются определенными по силь-
ным сигналам, т.е. по достоверным фактиче-
ским данным. Те проблемы, информация о ко-
торых не является относительно полной и/или 
достоверной, называются возможными пробле-
мами. Они идентифицируются по слабым сиг-
налам, предполагая активное реагирование до 
их наступления. Процесс принятия решений в 
условиях сильных и слабых сигналов представ-
лен на рис. 3, из которого следует, что возни-
кающие задачи могут подразделяться: 

– на срочные и приоритетные, требующие 
немедленного рассмотрения; 

– средней срочности, которые могут быть 
решены в пределах следующего планового 
цикла; 

– второстепенные, требующие постоянного 
контроля;  

– незначительные, не заслуживающие даль-
нейшего рассмотрения. 
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Рис. 3. Процесс принятия решений в условиях сильных и слабых сигналов 
Fig. 3. Decision-making process in the conditions of strong and weak signals 

 
По мере необходимости задачи передаются 

для изучения и принятия решения либо суще-
ствующим подразделениям холдинга, либо в 
случае необходимости специально создавае-
мым. Опыт показал, что перечень задач и их 
значение постоянно изменяется. Также в рам-
ках холдинга его руководством периодически 
пересматриваются и обновляются списки про-
блем и степени их приоритетности. Процессы 

корректировок перечня проблем и состава задач 
ускоряются в зависимости от фазы развития 
национальной экономики. Именно поэтому в 
последнее время актуализируются прикладные 
аспекты технологий блокчейна (технологии рас-
пределенного реестра), позволяющие обеспе-
чивать полноценное хранение данных по экс-
плуатации недвижимости на протяжении всего 
ее жизненного цикла [22–25]. Расширение ис-
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пользования технологий блокчейна обусловле-
но рядом причин, но едва ли не главной из них 
является увеличение количества компаний-
участников, специализирующихся на решении 
узкопрофильных задач, таких как установка 
оборудования и др. Это приводит к значитель-
ному росту объема обмениваемой информации 
как внутри, так и вне холдинга.  

Результаты и их обсуждение 
Анализ методического обеспечения корпо-

ративного управления показал, что система 
поддержки принятия решений, средства комму-
никации и организации совместной деятельно-
сти подразделений и служб холдинга являются 
неотъемлемыми элементами эффективного 
стратегического управления в рамках концеп-
ции «управления группой» [26]. Так, управление 
юридически значимой проектной информацией 
позволяет управляющей компании регулиро-
вать споры и разногласия, возникающие среди 
многочисленных участников реализации инве-
стиционно-строительных проектов. Для этого 
используются, к примеру, копии блокчейн-
проектов, позволяющие удостовериться в па-
раметрах взятых взаимных обязательств.  

В развитии использования портфельных, 
оценочных и расчетных методов обратим вни-
мание на ряд инновационных проектов, реали-
зуемых в области использования технологий 

распределенного реестра, таких как: 
– BUILD1X – платформа мгновенных плате-

жей и проектного финансирования в строитель-
ной отрасли; 

– SQUAREX – платформа, реализуемая в 
настоящее время российскими разработчиками 
и позволяющая инвесторам безопасно приобре-
тать объекты недвижимости уже на ранних ста-
диях строительства и др.  

Это свидетельствует о том, что методы и 
технологии распределенного реестра (DLT) в 
среднесрочной перспективе будут успешно ис-
пользовать всю совокупность методов и интег-
рироваться в базовую информационно-
технологическую инфраструктуру, обеспечи-
вающую реализацию проектов холдинга. 

Заключение 
Взаимосвязь и взаимозависимость рассмот-

ренных методов и приемов стратегического 
управления проявляется в их совместном ис-
пользовании для решения всех типов задач по 
достижению основной стратегической цели хол-
динга – обеспечения роста доходности его соб-
ственников. Применение множества методов, 
формализующих и сохраняющих информацию, 
обусловлено сложностью структурного построе-
ния и дивизиональным характером организаци-
онно-экономического взаимодействия внутри 
холдингов. 
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Воспроизводство человеческого капитала в целях эффективного развития 
цифровых технологий («умный город») 

 
© В.Ю. Конюхов1, К.Н. Чиган1, Е.А. Лещенко1, О.С. Шилова2 

1Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
2Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 

 
Резюме: Цель работы заключается в определении профессий, необходимых для формирова-
ния смарт-города, а также в выявлении рисков, сопутствующих созданию таких городов. В про-
цессе исследования был использован рыночный (сравнительный) подход для анализа цифро-
вых технологий, а также специальностей, оптимально подходящих для Индустрии 4.0. Опреде-
лено, что у «умного города» имеется несколько осей его деятельности в рамках единого город-
ского пространства: «умная экономика», «умная среда», «умные люди», «умные технологии». 
Выявлено, что для реализации и снижения рисков при создании такой сложной системы нужны 
изменения в сфере образования, в результате которых возникнет много новых отраслей и 
профессий, задействованных в сфере цифровизации и «умных городах», начиная от биоин-
форматика для образования и применения вычислительных методов и администратора меди-
цинского IT до информатика-фармаколога, деятельность которого зависит от «больших дан-
ных». Для планирования деятельности по созданию «умных городов» необходимо повысить 
показатели энергоэффективности инженерных систем города, эффективность школ, общест-
венной безопасности и т.п., уровень жизни населения. Чтобы достичь всех поставленных це-
лей для создания «умного города» нужно обращать внимание на тщательную подготовку спе-
циалистов, что включает в себя введение новых специальностей в университеты, постоянную 
переподготовку и обучение, создание новых рабочих мест, в основном в стандарте smart 
working, формирование нужной среды для комфортного и эффективного развития, включая 
бизнес-среду для реализации инноваций. 
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Reproduction of human capital for efficient digital development (“smart city”) 
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Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 
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Abstract: This research aims to identify professions necessary for the formation of smart cities, as 
well as risks associated with the emergence of such entities. We applied a market (comparative) ap-
proach for the analysis of digital technologies and professions suitable for Industry 4.0. It was found 
that a “smart city” has several interrelated dimensions: “smart economy”, “smart environment”, “smart 
people” and “smart technologies”. In order to reduce risks when building such a complex system, sig-
nificant changes to the education system are required. Due to these changes, many professions and 
industries involved in the field of digitalization and “smart cities” will be created. These professions 
may range from specialists in bioinformatics and operators, who form and apply computational meth-
ods, to those working in the field of cyber pharmacy with big data. Planning of “smart cities” requires 
improved living standards, including energy efficient utilities, educational performance, public safety, 
etc. To implement the concept of “smart city” in a comprehensive way, it is important to provide high-
quality training and retraining of specialists, introduce new specialties in universities, generate em-
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ployment mainly in smart working and establish an ongoing environment, including the business one, 
for boosting innovations. 
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Введение 
Промышленность за последние 250 лет 

претерпевала значительные изменения, 
затрагивавшие все сферы деятельности 
человека: экономическую, политическую, 
финансовую, социальную и т.д. На сего-
дняшний день специалисты выделяют че-
тыре промышленные революции, вызвав-
шие кардинальные изменения и социаль-
ные перевороты. 

Первая революция основывается на но-
ваторствах в производстве чугуна, паровых 
двигателях и развитии текстильной про-
мышленности, вторая базируется на произ-
водстве высококачественной стали, рас-
пространении железных дорог, электриче-
ства и химикатов, третья представляет со-
бой повсеместный переход от аналоговых 
технологий к цифровым, коренные измене-
ния, связанные с широким распространени-
ем информационно-коммуникационных тех-
нологий [1]. 

Также ученые выделяют четвертую про-
мышленную революцию, так называемую 
Индустрию 4.0, которая основывается на 
четырех китах: 

– виртуальное пространство; 
– отсутствие центрального органа; 
– совместимость (быстрый онлайн-

контакт между людьми и автоматизирован-
ными смарт-системами);  

– работа в режиме реального времени. 
Заметим, что выше указанное является 

не просто цифровыми технологиями с ап-
паратно-программным обеспечением, а це-
лой интегрированной системой «умного 
производства», базирующейся на сети ин-
тернета вещей и услуг, которые оказывают 
колоссальное влияние на экономику и об-
щество в целом. Также во время четвертой 
промышленной революции происходят ин-
новационные прорывы в областях, спектр 
которых довольно широк: от расшифровки 
ДНК до разработки нанотехнологий и кван-
тового компьютера. Их синтез и взаимное 
проникновение отличают четвертую про-
мышленную революцию от других [2]. 

Нейронные сети, нано- и биоинженерия, 
кибернетика – развитие этих направлений от-
крывает совершенно новые горизонты: можно 
прогнозировать удивительное будущее, в ко-
тором люди благодаря генной инженерии смо-
гут дольше жить, и наука позволит человеку 
заменять живые части тела на машины, проте-
зы, вживлять микрочипы, клонировать орга-
низмы и т.д. При этом повысится занятость в 
творческой сфере, а промышленность будет 
направлена на индивидуализацию – люди са-
ми смогут создавать нужный продукт, не выхо-
дя из дома. 

Данная концепция изменяет основы разви-
тия фундаментальных экономик мировых 
стран. Важность предприятия отодвигается на 
второй план, на смену приходит парадигма му-
ниципального образования как точка общест-
венного роста [3]. Центром притяжения для 
такой экономики становится город. Причем по-
казатели эффективности и реализации целей 
смещаются в сторону предприятий. Классиче-
ские экономические показатели сменяются на 
другие, ориентированные на социум, основной 
идеей которых является гуманизм, индивидуа-
лизация, персонификация. Вследствие этого 
основной акцент делается на повышении 
уровня жизни населения и роли муниципаль-
ных образований, позволяющих создать силь-
ное государство. В частности, муниципалитет 
рассматривается не как простая сумма вало-
вых показателей затрат, а как их результат. На 
сегодняшний день, как показывает практика, 
большинство крупнейших городов развиваются 
гораздо быстрее мелких городов и их агломе-
раций, а конкурентоспособность муниципали-
тета не сводится к конкуренции территории за 
ресурсы [4]. 

Методы 
Для более комфортной для общества сре-

ды необходимо развивать города, причем 
главную роль здесь играют не конкуренция и 
трудовые ресурсы, а их эффективное исполь-
зование, взаимодействие и активная интегра-
ция интеллектуальных ресурсов.  

Таким образом, осуществляется модерни-
зация традиционных материальных элементов 
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городов в smart city, акцентирующие свое 
внимание на нематериальных параметрах и 
информации. Данное направление город-
ского развития может применяться на прак-
тике для усовершенствования муниципаль-
ного управления1. 

Эффективность городского сектора зави-
сит как от его сетевой инфраструктуры, так и 
от качества знаний, социальной инфраструк-
туры для интеллектуального капитала, при-
чем последнее играет решающую роль для 
конкурентоспособности города [5]. Именно 
объединение факторов традиционного горо-
да и информационно-коммуникационных 
технологий в рамках «умного города» даст 
резкий толчок для формирования экологиче-
ского и социального капитала города (дан-
ный показатель отличает «умные города» от 
простых технологизированных образований 
и позволяет понять суть «умного города»). 

В данной концепции инвестиции направ-
лены на развитие информационно-
коммуникационных технологий, транспорта 
без традиционного использования топлива, 
социального капитала и других городских 
сфер. Другими словами, «умный город» – 
это интегрированная система интеллекту-
ального управления и ИКТ при участии гра-
ждан в развитии города. Данные показатели 
способствуют достижению высокой эффек-
тивности в управлении всеми видами ресур-
сов, а также позволят экономике города ус-
тойчиво развиваться и тем самым повышать 
качество жизни граждан [6].  

К задачам городов такого типа 

относятся: 
– сбор и передача данных представителям 

управления; 
– налаживание обратной связи между 

администрацией и горожанами, 
благоустройство среды; 

– автоматизация деятельности без 
дополнительных аналитических навыков. 

У «умного города» имеется несколько осей 
деятельности в рамках единого городского 
пространства: 

– «умная экономика», включающая в себя 
формирование благоприятной инновационной 
среды и бесперебойную онлайн-систему; 

– «умная среда», включающая мониторинг 
экобезопасности и участие граждан и 
администрации в поддержании экологичности 
города;  

– «умные люди» – высококвалифициро-
ванные специалисты в области смарт-
индустрии, а также граждане, активно 
адаптирующиеся к особенностям смарт-
города; 

– «умные технологии» – совокупность 
высоких технологий с высокой степенью 
синергии и большим количеством обратных 
связей (электрокары, «умные дома», «умные 
приборы» и т.д.); 

– «умное управление», включающее в себя 
особую систему коммуникации между 
жителями и муниципалитетом, 
информационная открытость власти  
(рисунок) [7]. 

 
Части интегрированной системы «умного города» 

Parts of the integrated “Smart City system” 
___________________________ 
1Шалагинов А. Как построить «умный город»: опыт Huawei [Электронный ресурс]. URL:  
http://www.cnews.ru/articles/2015-09-14_kak_postroit_umnyj_gorod_opyt_huawei (20.10.2020). 
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Данные направления должны вступить в 
синтез с традиционными теориями 
городского роста и развития для 
формирования модели цифрового города2. 

Так как основным источником 
управления такими городами являются 
данные о населении, то цифровые города 
непрерывно улучшают функции обработки 
и обновления сведений при помощи 
интегрированных датчиков: они собирают 
информацию, и после ее анализа 
происходит оптимизация процесса работы 
систем [8]. 

При всех очевидных достоинствах у 
такой системы есть риски: 

– утечки данных (взлом системы и 
кража данных, начиная от муниципалитета 
и заканчивая личными данными человека); 

– технической неисправности 
(случайные или целенаправленные сбои в 
системе, которые могут нарушить работу 
всего города); 

– возникновения катастрофических 
инцидентов (аварийные и чрезвычайные 
ситуации); 

– электронного неравенства 
(постоянное обновление девайсов и 
невозможность для некоторых людей 
приобрести их); 

– снижения культурного развития; 
– полной зависимости от техники (что 

может отучить человека от 
самостоятельности); 

– снижения уровня образования (потеря 
координации, цифровое слабоумие, 
проявляющееся в нарушении внимания и 
т.д.). 

Помимо вышеперечисленного, на дан-
ный момент у специалистов по созданию 
«умных городов» нет единой платформы 
для сбора и анализа данных. У нас есть 
множество носителей информации (теле-
фоны, ноутбуки, поисковые системы и т.д.), 
с помощью которых мы собираем нужные 
данные. Но большинство информации, ко-
торую не знают, как использовать, не могут 
применить в работе с единой системой [9]. 
Еще одной проблемой является отсутствие 
определенных мощностей. Очевидны не-
хватка денежных средств, необходимость 
применения новейшего оборудования, а 
также создания мощных серверов для хра-
нения большего количества информации. 

Результаты и их обсуждение 
Исходя из вышеизложенного, можно сде-

лать вывод о том, что для создания и поддер-
жания нормального функционирования данной 
системы нужны высококвалифицированные 
кадры, обучение населения, подготовка инфра-
структуры. В России, как и в других странах, 
наиважнейшим оказывается уровень образова-
ния: чем он выше, тем выше способность об-
щества адаптироваться к «умным технологиям» 
[10]. 

Необходимо учитывать, что интеллектуаль-
ный потенциал связан со знаниями, состоящи-
ми из инноваций и технологий. Именно такие 
знания дадут толчок к развитию массового ин-
теллектуального общества, для которого клю-
чевым фактором является потенциал связей 
как фактор успеха местного сообщества. Разви-
тие городской среды предполагает четкое пла-
нирование при формировании «умного города», 
для которого необходимо создать устойчивую 
базу, которая будет состоять из следующего: 

– университетов, в которых формируется 
основной процент специалистов, проводятся 
научные исследования и осуществляется 
профессиональное обучение; 

– центров по созданию инноваций в сфере 
«умных технологий» (технопарки, бизнес-
инкубаторы, бизнес-акселераторы, исследова-
тельские проектные и конструкторские 
организации); 

– центров поддержки предпринимательства 
во всем многообразии их форм; 

– сформированной правовой базы в сферах 
цифровой экономики, поддержки инноваций и 
т.п. (инфраструктуры); 

– мульти-кластера территорий для развития 
инновационного менеджмента; 

– учебных центров для «умных городов»; 
– различных консалтинговых центров для 

подготовки специалистов к «умным городам»; 
– специальных интеллектуальных городов и 

тренинговых площадок для моделирования. 
Данные сферы по подготовке позволят соз-

дать новые профессии, необходимые для фор-
мирования «умной среды», а также подготовить 
простых граждан к использованию ресурсов 
«умного города» [11]. 

Если говорить об образовательном процес-
се, то лучше всего подойдет старая схема слу-
шатель-учитель, а дистанционное обучение 
лучше проводить по непрофильным направле-
ниям и как курс для подготовки к цифровизации. 

___________________________ 
2Energy market reform in Europe [Электронный ресурс]. URL: 
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Energy-and-Resources/gx-er-energy-market-reform-
in-europe.pdf (20.10.2020). 



Экономика и управление / Economics and management 

24 
ISSN 2227-2917 

(print) 
ISSN 2500-154X 

(online) 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

Том 11 № 1 2021 
с. 20–27 

Vol. 11 No. 1 2021 
pp. 20–27 

 

Также при переходе к цифровому обществу 
необходим полный реинжиниринг управлен-
ческой культуры и системы формирования 
компетенций, а при приеме на работу спе-
циалистов нужно акцентировать внимание 
на молодежном кадровом резерве. Именно 
он поможет с поиском новых идей и подхо-
дов к решению задач3. 

Чтобы не допустить проблем с перехо-
дом на цифровые города и не вызвать бур-
ных социальных потрясений, нужно также 
вносить коррективы в системы формирова-
ния компетенций специалистов, вовлекае-
мых в процесс цифровизации. 

В результате таких колоссальных изме-
нений в сфере образования возникнет мно-
жество новых профессий, задействованных 
в области цифровизации и «умных городах»: 

– планировщик «умных городов», 
основная деятельность которого состоит в 
моделировании больших данных и создании 
общегородских систем; 

– геоинженер (инженерные проекты в 
области городского планирования по добыче 
полезных ископаемых); 

– гидролог (оценка безопасности 
различных проектов для источников воды и 
оценка ее качества, проектирование 
очистных систем и водопроводов); 

– инженер возобновляемой энергетики 
для адаптации возобновляемых источников 
энергии к городской системе и «умному 
дому»; 

– аналитик переработки отходов для их 
анализа в качестве сырья; 

– специалист по «умным сетям» 
электроснабжения для обслуживания 
городских проектов и сбора данных об 
энергопроизводстве и энергопотреблении 
городских объектов, а также автоматизации 
управления сетями; 

– технолог цифровых бизнес-процессов; 
– инженер по безопасности инноваци-

онных инфраструктур; 

– инноватор в сфере цифровизации для 
продвижения данной отрасли и создания новых 
идей, продуктов, технологий и т.д. [12]. 

В области медицины также возникнут новые 
профессии: от биоинформатика для 
образования и применения вычислительных 
методов и администратора медицинского IT до 
информатика-фармаколога, деятельность 
которого зависит от «больших данных». 

У России есть уникальные возможности по 
созданию своей смарт-инфраструктуры с 
учетом того, что для каждого города необходим 
свой подход, их развитие протекает в рамках их 
истории, культуры, экономики и т.д. [13]. При 
создании «умных городов» нужно учитывать 
также косвенные факторы, помимо основных 
вышеперечисленных: постоянное привлечение 
инвесторов, жителей и туристов и создание для 
них благоприятной среды, экономику 
государства, растущую конкуренцию между 
городами и т.д.4 

Заключение 
«Умный город» позволяет сберечь до 30 % 

энергии, до 15 % потерь воды и сэкономить до 
20 % времени пребывания в пути. Также он 
является прибыльным ресурсом, так как такие 
города приносят доход от развития IT-отрасли 
(приблизительно 1,5 трлн долларов в год). 

Для планирования деятельности по 
созданию «умных городов» нужно повысить 
показатели энергоэффективности инженерных 
систем города, повысить эффективность школ, 
общественной безопасности и т.п., уровень 
жизни населения. Чтобы достичь всех постав-
ленных целей для создания «умного города» 
нужно обращать внимание на тщательную 
подготовку специалистов, что включает в себя 
введение новых специальностей в 
университеты, постоянную переподготовку и 
обучение, создание новых рабочих мест, в 
основном в стандарте smart working, 
формирование нужной среды для комфортного 
и эффективного развития, в том числе бизнес-
среды для реализации инноваций [14]. 
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Современное состояние и перспективы развития газотранспортной сети  
Ангарского городского округа 

 
© И.И. Айзенберг, Д.Н. Подбельская 

Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
 

Резюме: Целью работы является анализ современного состояния газотранспортной сети низко-
го давления Ангарского городского округа (АГО), а также определение возможных вариантов ее 
реконструкции и модернизации, ориентированных на перспективу развития жилищного фонда и 
мощностей промышленных предприятий. Для анализа текущей нагрузки сети среднего и низкого 
давления оценивается количество сосредоточенных и равномерно распределенных потребите-
лей г. Ангарска и Ангарского городского округа. Анализ состояния сети производится методом 
теоретического исследования, включающим в себя анализ, абстрагирование и индукцию. Для 
выбора способов реконструкции и модернизации сети используется абстрагирование от дейст-
вующего вида газового топлива, используемого в АГО. Основное внимание уделяется перспек-
тивному росту потребления в ближайшие 10–20 лет и возможной газификации природным газом 
Иркутской области вследствие запуска в эксплуатацию магистрального газопровода «Сила Си-
бири». В результате анализа текущего состояния газотранспортной сети выявлены недостатки, 
указывающие на необходимость реконструкции и модернизации участков сети и узлов контроля 
и регулирования. Произведен анализ надежности действующего оборудования с учетом срока 
его эксплуатации. На основании полученных данных приведены рекомендации по наиболее эф-
фективным способам реконструкции газотранспортных сетей и модернизации узлов регулирова-
ния и газоиспользующего оборудования с технической и экономической точки зрения. Таким об-
разом, с учетом роста объёма потребления газового топлива жилищным фондом и промышлен-
ным сектором проблема реконструкции газовой сети стоит достаточно остро. Однако необходи-
мо разработать систему газоснабжения с учетом перспективного перехода на природный газ. 
Этот фактор диктует унификацию проектных решений для любого вида газового топлива. 
 
Ключевые слова: газотранспортная сеть, падение давления, надежность, реконструкция, мо-
дернизация, лупинг, коэффициент одновременности, сосредоточенные потребители, внутридо-
мовое газоснабжение, бестраншейные способы реконструкции, теплота сгорания 
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Current status and development prospects of the gas distribution system  
in the Angarsk urban district 

 
Ilia I. Aizenberg, Daria N. Podbelskaya 

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 
 
Abstract: The aim of the research is to analyse the status of the low-pressure gas distribution system 
functioning in of the Angarsk urban district (AUD), as well as to identify possible directions for its recon-
struction and modernization. These measures are aimed at developing the housing stock and the ca-
pacity of industrial enterprises. The number of local and distributed consumers in Angarsk and the An-
garsk urban district was used to analyse the current load of medium- and low-pressure gas supply sys-
tems. To check the status of the gas supply system in the region, a theoretical study was undertaken 
involving analysis, abstraction, and induction. Choosing the methods for reconstruction and moderniza-
tion of the system required abstraction from the current gas type used in the AUD. Particular attention 
was drawn to the forecast of gas consumption in the next 10–20 years and possible gasification of the 
Irkutsk region due to the launch of the main gas pipeline "Power of Siberia". The conducted analysis of 
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the current status of the gas distribution system revealed shortcomings, indicating the need for recon-
struction and modernization of network sections, as well as control and regulation units. In addition, the 
reliability of the operating equipment was checked, considering its service life. The data obtained were 
used to develop guidelines for reconstructing the existing gas distribution systems and modernizing 
control units and gas equipment both technically and economically. An increasing volume of gas con-
sumption by the housing stock and the industrial sector compels us to seriously consider the recon-
struction of the gas supply system. However, it is essential to develop a gas supply system that ac-
counts for the possibility of transition to natural gas. This factor calls for the project solutions to be com-
patible with any type of gas fuel. 
 
Keywords: gas transmission network, pressure drop, reliability, reconstruction, modernization, looping, 
simultaneity factor, concentrated consumers, intra-house gas supply, trenchless reconstruction meth-
ods, heat of combustion 
 
For citation: Aizenberg II, Podbelskaya DN. Current status and development prospects of the gas dis-
tribution system in the Angarsk urban district. Izvestiya vuzov. Investitsii. Stroitel'stvo. Nedvizhimost' = 
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate. 2021;11(1):28–37. (In Russ.) 
https://doi.org/10.21285/2227-2917-2021-1-28-37 
 

Введение 
Ангарский городской округ является со-

средоточением перспективных потребите-
лей газового топлива. Это связано в первую 
очередь с большим количеством промыш-
ленных предприятий на территории округа. 
Перевод котельных и ТЭЦ на природный газ 
приведет к улучшению экологической ситуа-
ции в округе, которая ухудшается каждый 
год с приходом отопительного периода. По 
данным официальной статистики информа-
ционного агентства ТАСС, г. Ангарск входит 
в топ городов с негативной экологической 
ситуацией. Одной из причин является функ-
ционирование тепловых источников города и 
округа на угольном и мазутном топливе. Ре-
конструкция и модернизация существующей 
газотранспортной сети позволит сохранить 
ее жизнеспособность, в том числе для пер-
спективной газификации природным газом.  

Ангарский городской округ (АГО) распо-
ложен в юго-западной части Иркутской об-
ласти, между двух рек, Ангарой и Китоем, на 
высоте 425 м над уровнем моря. Общая 
площадь АГО составляет 114 872,2 га. 

Проект газификации Иркутской области 
включает в себя несколько сценариев, где 
источником газоснабжения является ответв-
ление от магистрального газопровода «Сила 
Сибири». Первый сценарий, региональный, 
предполагает использование в качестве ис-
точника газификации Ковыктинское газокон-

денсатное месторождение (ГКМ) [1]. Предлага-
ется строительство магистральных газопрово-
дов (общей протяженностью 678 км) на участ-
ках Ковыкта – Саянск (393 км), Саянск – Ангарск 
(233 км), Ангарск – Иркутск (52 км). Второй сце-
нарий, федеральный, предложен ПАО «Газ-
пром». В нем упор сделан на первоочередное 
освоение малых и средних месторождений 
(Братского, Ярактинского, Марковского, Дани-
ловского, Дулисьминского), тогда как разработ-
ка стратегически значимого Ковыктинского ГКМ 
будет отложена1. 

Методы 
В качестве метода исследования применя-

ется теоретический метод с использованием 
анализа, индукции и абстрагирования. Анализ 
текущего состояния действующей газотранс-
портной сети основывается на открытой ин-
формации, предоставленной администрацией 
Ангарского городского округа на электронном 
ресурсе муниципального образования.  

В состав АГО входят 14 населенных пунк-
тов: г. Ангарск, п. Звездочка, п. Зверево, д. Зуй, 
заимка Ивановка, п. Ключевая, п. Мегет, п. Но-
воодинск, с. Одинск, с. Савватеевка, п. Стек-
лянка, п. Ударник, д. Чебогоры, заимка Якимов-
ка. Наиболее крупным потребителем газового 
топлива в АГО является г. Ангарск. Город функ-
ционально разделен на промышленный массив 
и жилые кварталы и микрорайоны. В жилых 
кварталах встречается различный тип застрой-
ки – от послевоенных 8-квартирных домов до 

___________________________ 
1Об утверждении долгосрочной целевой программы «Газификация Иркутской области на 2011–2015 годы»: по-
становление Правительства Иркутской области от 18 октября 2010 г. № 266-пп [Электронный ресурс]. URL: 
https://irkobl.ru/sites/gkh/department/tek/otdel_gaz/prog_gas/ (23.01.2021);  
Программа создания в Восточной Сибири и на Дальнем Востоке единой системы добычи, транспортировки газа и 
газоснабжения с учетом возможного экспорта газа на рынки Китая и других стран АТР: утв. Приказом Минпром-
энерго России от 3 сентября 2007 г.№ 340. 23 c. 
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современных многоэтажных новостроек. В 
Ангарском городском округе находится 41 
промышленное предприятие: предприятия 
сельского хозяйства, обрабатывающее про-
изводство, производство кокса, нефтепро-
дуктов и ядерных материалов, производство 
резиновых и пластмассовых изделий, произ-
водство прочих неметаллических минераль-
ных продуктов, строительные предприятия. 
Газотранспортная сеть АГО снабжает газом 
большую часть г. Ангарска за исключением 
зоны старого города, где расположены жи-
лые дома барачного типа. 

Источником газоснабжения является 
смесь пропан-бутановая техническая 
(СПБТ), полученная на Ангарском нефтехи-
мическом комбинате в результате перера-
ботки нефти. Существующая газораспреде-
лительная сеть АГО имеет следующую 
структуру: I ступень – газопроводы среднего 
давления (0,3 МПа); II ступень – газопрово-
ды низкого давления (0,0003 МПа). Общая 

протяженность сети газораспределения состав-
ляет 229,25 км. Способ прокладки газопроводов 
– подземный и надземный. Газопровод средне-
го давления является основой газораспредели-
тельной системы г. Ангарска и источником по-
дачи газа для сетевых газорегуляторных пунк-
тов (ГРП, ГРПШ). Протяженность газопровода 
среднего давления составляет 23,3 км. Распре-
делительные газопроводы низкого давления 
являются источником подачи газа промышлен-
ным, коммунально-бытовым, теплоэнергетиче-
ским объектам и жилому сектору. Протяжен-
ность газораспределительной сети низкого 
давления составляет 206,0 км, степень ее изно-
са – не более 50%. Схема газоснабжения – ту-
пиковая, вследствие чего единая замкнутая 
система распределения газа на территории 
АГО отсутствует.  

Газорегуляторные пункты в г. Ангарске  
(рис. 1) представлены отдельно стоящими зда-
ниями со сбросной свечой с торца здания.  

 

 
 

Рис. 1. Газорегуляторный пункт в г. Ангарск 
Fig. 1. Gas control point in Angarsk 

 
На территории Ангарского городского ок-

руга функционируют 14 ГРП. В таблице при-
ведены их характеристики. 

Газораспределительной организацией 
(ГРО) на территории АГО является филиал 
АО «Иркутскоблгаз» – «Ангарскгоргаз».  

Организация осуществляет следующие 
основные виды деятельности: 

 поставка, транспортировка и реализа-
ция газа непосредственно его потребителям 
на территории АГО;  

 организация технического обслуживания 
газопроводов, сооружений на них, газового 
оборудования и приборов у потребителей газа; 

 выполнение проектно-конструкторской до-
кументации на строительство и реконструкцию 
газовых сетей и других газовых объектов; 

 строительство газопроводов среднего и 
низкого давления, отводов и газораспредели-
тельных станций (ГРС), систем газоснабжения и 
сооружений на них, их ремонт и реконструкция, 
а также строительство и ремонт производст-
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венных зданий и сооружений жилищного 
фонда;  

 планово-предупредительный ремонт 
газовых сетей и сооружений предприятий; 

 строительство и эксплуатация запра-
вочных станций сжиженным газом.  

В состав Ангарскгоргаза входят следую-
щие структурные подразделения: 

 комплексно-эксплуатационная служба 
(производственные подразделения); 

 центральная аварийно-диспетчерская 
служба; 

 автотранспортный цех;  
 участок обслуживания автозаправочных 

станций; 
 служба реализации газа;  
 административно-управленческий персонал. 

 
Характеристика газорегуляторных пунктов, расположенных на территории Ангарского городского округа 
Characteristics of gas control points located on the territory of Angarsk city district 

№ Наименование объекта Место расположения Год ввода в эксплуатацию 
1 ГРП-3                 Кв. 63 1961 
2 ГРП-4                 Кв. 88 1963 
3 ГРП-5 Мкр. 29 1984 
4 ГРП-7                 Кв. 92 1964 
5 ГРП-8 Мкр. 12 1966 
6 ГРП-9 Мкр. 6А 1981 
7 ГРП-10 Кв. 182 1968 
8 ГРП-11 Мкр. 15 1977 
9 ГРП-12 Кв. 206 1963 
10 ГРП-13 Кв. 108 1969 
11 ГРП-16 Мкр. 19 1986 
12 ГРП-17 Мкр. 33 1996 
13 ГРП-20 Мкр. 7А 1997 
14 ГРП «ХЗ №1» Кв. 215 1977 

 
Потребителями газа являются население 

г. Ангарска и следующие предприятия: АО 
«Каравай», АО «Ангарский мясокомбинат», 
СЗСППК «Сагаан гол». Количество потреб-
ляемого газа в среднем составляет 
9,4 тыс. м³. Присоединенная газовая нагруз-
ка составляет 79,6 тыс. ед. бытовых газовых 
плит и 3 котельные. Сжиженный газ исполь-
зуют для приготовления пищи потребители, 
удаленные от городских газораспредели-
тельных сетей. Наполнение баллонов осу-
ществляется в пункте наполнения баллонов 
(ПНБ), расположенном на территории про-
мышленной площадки АО «АНХК», на газо-
наполнительной станции (ГНС) в п. Мегет. 

У существующей системы газоснабжения 
в г. Ангарске есть ряд проблем: 

1) износ трубопроводов и запорной ар-
матуры; 

2) отсутствие кольцевой системы газо-
снабжения среднего давления; 

3) отсутствие возможности присоедине-
ния новых потребителей; 

4) сложности проведения капитального 
ремонта из-за плотности городской застрой-
ки и наличия важных транспортных узлов, 
при закрытии которых будет парализована 
транспортная система города. 

Износ сетей газоснабжения обусловлен по-
явлением дефектов различных типов на трубо-
проводах системы.  

Самыми распространёнными типами дефек-
тов на газотранспортных сетях являются де-
фекты геометрической формы трубопровода, 
дефекты сварного шва, дефекты, связанные с 
потерей металла и комбинированные дефекты 
[2]. Снижение работоспособности элементов 
газовой сети связано с износом оборудования и 
заводским браком. 

Одним из проблемных элементов распреде-
лительной сети являются вводы в здания. В 
связи с большим количеством снегового покро-
ва и наледи в зимние периоды года стальной 
футляр на вводе в здание подвергается высо-
кой коррозионной нагрузке и быстро выходит из 
строя (рис. 2). 

Результаты и их обсуждение 
На основании всех вышеперечисленных 

факторов возникает необходимость реконст-
рукции и модернизации газотранспортной сети 
АГО.  

Для данной цели возможно применение со-
временных технологий, зарекомендовавших 
себя при реконструкции и капитальном ремонте 
газотранспортных сетей центральных регионов 
РФ [3–5]. 
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Рис. 2. Разрушающийся футляр на вводе в здание в г. Ангарске 
Fig. 2. Collapsing case at the entrance to the building in Angarsk 

 
Одним из современных методов восста-

новления работоспособности газораспреде-
лительных систем является метод протяжки 
полиэтиленовых труб внутри изношенных 
стальных – метод санирования внутренней 
поверхности стальной существующей трубы 
тканево-полиэтиленовым рукавом по техно-
логии «Феникс» [6]. 

Преимуществом данного метода являет-
ся минимизация земляных работ и опера-
тивность реконструкции с помощью мобиль-
ных передвижных устройств [7]. Данный ме-
тод рекомендуется применять в городской 
черте, что позволяет минимизировать ущерб 
дорожному полотну и ускорить процесс ра-
боты, не останавливая надолго транспорт-
ный поток и не создавая неудобств жителям 
города [8–10]. Помимо описанной выше тех-
нологии «Феникс» восстановление разру-
шенного газопровода производится с помо-
щью нанесения сплошного защитного по-
крытия на внутреннюю поверхность трубо-
проводов. Данный метод эффективен при 
следующих дефектах трубопроводов: тре-
щины, абразивный износ, свищи, а также при 
дефектах стыков трубопроводов (при пред-
варительной работе по восстановлению со-
осности трубопроводов) [11]. Третьим воз-
можным методом реконструкции является 
ремонт трубопроводов способом протяжки 

новой полиэтиленовой трубы с разрушением 
старой [12]. Замена трубопровода, деформиро-
ванного или поврежденного, может быть произ-
ведена посредством разрушения старых труб и 
протягивания внутри образовавшегося тоннеля 
полиэтиленовых труб такого же или большего 
диаметра [13–14]. 

Все вышеописанные методы позволят уве-
личить жизненный цикл газотранспортной сети 
г. Ангарск и в случаях, когда необходимо повы-
сить ее пропускную способность. При увеличе-
нии перспективной застройки и, как следствие, 
росте числа потребителей газового топлива 
возможно использование метода, реализован-
ного в г. Минск Республики Беларусь. Данный 
метод предполагает прокладку параллельных 
лупингов для увеличения пропускной способно-
сти кольцевой газовой сети. В том числе данная 
мера позволяет увеличить надежность системы 
и использовать резервные трубопроводы в слу-
чае аварийных ситуаций и плановых ремонтных 
работ [15]. Повышение надежности элементов и 
узлов регулирования предлагается с помощью 
замены и модернизации2. В качестве современ-
ного оборудования предлагается применение 
шкафных газорегуляторных пунктов. Данное 
оборудование имеет невысокую стоимость и 
простое в эксплуатации. Рекомендации по мо-
дернизации узлов регулирования и учета пред-
ставлены ниже: 

___________________________ 
2О промышленной безопасности опасных производственных объектов: федеральный закон от 21.07.1997 N 116-ФЗ;  
Об утверждении технического регламента о безопасности сетей газораспределения и газопотребления: поста-
новление Правительства РФ от 29.10.2010 № 870;  
Об утверждении федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности 
сетей газораспределения и газопотребления»: приказ Ростехнадзора № 542 от 15.11.2013 г. Доступ из справ.-
правовой системы «Консультант Плюс». 
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1. Внедрение блочной автоматической 
газосмесительной и газораспределительной 
системы для получения смеси горючего газа 
и воздуха с единой теплотой сгорания [16–
17]. Данная система полностью автоматизи-
рована и позволяет регулировать параметры 
газа и дистанционно управлять системами 
регулирования. 

2. Введение шкафных ГРП. Данный вид 
оборудования изготавливается в виде ме-
таллического шкафа и устанавливается на 
отдельных несгораемых опорах при давле-
нии газа не менее 0,6 МПа. Основным пре-
имуществом шкафных ГРП является ком-
пактность и доступность [18].  

Внедрение шкафных ГРП позволит осу-
ществлять следующие виды технологиче-
ских операций: 

а) снижение (редуцирование) высокого 
или среднего давления природного газа, по-
ступающего из распределительных магист-
ралей; 

б) автоматическое поддержание давле-
ния на выходе; 

в) фильтрация природного газа; 
г) прекращение подачи газа на потреби-

теля при аварийном изменении заданного 
уровня выходного давления; 

д) коммерческий и технологический учет 
расхода газа [19]. 

3. Применение ГРП с линиями редуциро-
вания. Особенностью газорегуляторных 
пунктов данной конструкции (с двумя линия-
ми редуцирования) является компоновка их 
двумя регуляторами давления на среднее и 
низкое выходное давление газа. Регуляторы 
давления могут быть установлены последо-
вательно или параллельно [20]. 

Все виды предложенного оборудования 
являются достаточно компактными, что осо-
бенно актуально в плотной городской за-
стройке.  

Также для успешного количественного 
регулирования газового топлива рекоменду-
ется применить современную систему авто-
матизации на основе отечественного про-
граммного обеспечения. В научных трудах 
российских инженеров описывается положи-
тельный опыт внедрения данной системы, 
что позволит регулировать отпуск газового 
топлива потребителям, опираясь на графики 
пиковой нагрузки [21]. В том числе автомати-

зация системы позволит увеличить пожарную 
безопасность и снизить возможность возникно-
вения аварийных ситуаций.  

Учитывая перспективу прихода в регион 
природного газа, необходимо не только повы-
шать работоспособность существующей газо-
транспортной сети, но и предусматривать воз-
можность перехода со сжиженного углеводо-
родного газа (СУГ) на природный газ с место-
рождений области. Эти меры можно осущест-
вить путем проектирования сети с запасом, учи-
тывающим другие физические свойства при-
родного газа3. Теплота сгорания СУГ сущест-
венно отличается от теплоты сгорания природ-
ного газа, что необходимо учитывать при гид-
равлическом расчете реконструируемой сети. 
Также нужно учитывать реальный коэффициент 
одновременности использования газовых при-
боров во внутридомовых сетях газоснабжения. 
На данный момент часть потребителей отказы-
вается от газового топлива в пользу электриче-
ских печей, в связи с этим проектный и реаль-
ный коэффициент одновременности сущест-
венно отличается [22]. В том числе будут необ-
ходимы демонтаж конденсатосборников на су-
ществующей сети и замена форсунок на быто-
вых газовых приборах. Для повсеместной заме-
ны комплектующих необходима разработка му-
ниципальной программы, позволяющей всем 
потребителям в кратчайшие сроки произвести 
модернизацию оборудования. 

Заключение 
На данный момент силами Ангарскгоргаза 

произведен ряд работ по реконструкции систе-
мы газоснабжения. Так, введены в эксплуата-
цию ГРП №17 с современными регуляторами 
давления, дублирующими друг друга. Данная 
мера позволяет при проведении ремонтных ра-
бот не останавливать подачу газа потребите-
лям. В том числе проложен новый участок тру-
бопровода до п. Звёздочка из современного 
трубопровода ПЭ-165. Однако невысокая сте-
пень финансирования коммунально-бытовой 
сферы тормозит процесс реконструкции и мо-
дернизации сети газоснабжения. Остается на-
деяться, что возможности для внедрения всех 
вышеперечисленных мер позволит осуществить 
Программа комплексного развития систем ком-
мунальной инфраструктуры Ангарского город-
ского округа на 2016–2036 годы. Для покрытия 
перспективных нагрузок на перспективу до 2036 
года требуется реализация нижеследующих 

___________________________ 
3Об утверждении технического регламента о безопасности сетей газораспределения и газопотребления: поста-
новление Правительства РФ от 29.10.2010 № 870;  
Об утверждении федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности 
сетей газораспределения и газопотребления»: приказ Ростехнадзора № 542 от 15.11.2013 г. Доступ из справ.-
правовой системы «Консультант Плюс». 
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мероприятий: 
1) строительство газопровода среднего 

давления к ГРП «Прибрежная» от ГРП-12 
(диаметр 200 мм, протяженность 0,52 км); 

2) завершение строительства участков 
газопровода и газорегуляторных пунктов 35 
микрорайона (диаметр 200 мм, протяжен-
ность 0,43 км); 

3) присоединение перспективной за-
стройки микрорайонов Кирова, 37, 36, 30, 28, 
30, 31, 32, части 14 микрорайона после 
окончания строительства участков газопро-
вода и газорегуляторных пунктов 35 микро-
района; 

4) строительство подземного кольцевого 
газопровода среднего давления от перекре-
стка ул. Чайковского и ул. Ст. Московский 
тракт, ведущего к ГРП «Хлебозавод № 1» 
(диаметр 300 мм, протяженность 4,3 км); 

5) организация подачи газа в микрорай-
оны 29, 22, 18 и в кварталы 208, 192, 189, 
179, 94 от существующих сетей низкого  
давления; 

6) строительство газопровода среднего 
давления от кольцевого газопровода диа-
метром 500 мм от ул. Декабристов и строи-
тельство газорегуляторного пункта (диаметр 
150 мм, производительность ГРП 1500нм³/ч); 

7) строительство газораспределительной 
станции «ГРС Ангарск» рядом с СНТ «Утес» 
и с микрорайоном Новый-4; 

8) строительство газопроводов высокого 
давления (Р = 0,6 Мпа; диаметр 315 мм – 
0,46 км; диаметр 225 мм – 40,5 км; диаметр 
160 мм – 4,2 км; диаметр 110 мм – 4,9 км; 

диаметр 63 мм – 2,9 км); 
9) разработка проекта и строительство под-

земного газопровода среднего давления до 
микрорайона Новый-4 – 1800 м, начиная от ко-
тельной хлебозавода АО «Каравай». 

Для реализации данных мероприятий тре-
буются капитальные затраты в размере 
435 918 тыс. руб. в прогнозных ценах с учетом 
НДС. 

Все проектные решения необходимо уни-
фицировать с учетом прихода в регион природ-
ного газа с магистрального газопровода «Сила 
Сибири». Данный подход должен учитывать 
различие технических характеристик СУГ и 
природного газа. В том числе необходимо про-
извести модернизацию бытового газового обо-
рудования у потребителей путем замены фор-
сунки на горелках для возможности использо-
вания природного газа. Одной из главных задач 
является сооружение кольцевой системы сред-
него давления, эта мера позволит полноценно 
проводить ремонтные работы и повысит на-
дежность сети.  

Учитывая все вышесказанное, очевидно, что 
развитие газотранспортной сети АГО – это ком-
плекс мероприятий, направленный на повыше-
ние жизнеспособности системы путем реконст-
рукции участков сети, применения современных 
ремонтных конструкций для устранения ло-
кальных дефектов, модернизации оборудова-
ния и узлов учета и регулирования. Все эти ме-
ры позволят продлить жизненный цикл системы 
и осуществить возможный переход на природ-
ный газ в перспективе газификации Иркутской 
области. 
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Учет физической нелинейности при расчете плоской железобетонной рамы  
с использованием вычислительного комплекса SCAD 

 
© В.А. Кущ, В.П. Ященко 

Иркутский национальный исследовательский технический университет,  г. Иркутск, Россия 
 

Резюме:  Цель работы заключается в анализе результатов определения усилий и перемеще-
ний в плоской раме при статической нагрузке, полученных с учетом физически нелинейной 
работы железобетона. Проведено сравнение деформационных теорий, применяемых для 
композитных материалов. Осуществлен линейный расчет и исследованы результаты нели-
нейного автоматизированного расчета перемещений и усилий в раме, выполненного в про-
граммном комплексе SCAD Office (версия 21.1.9.7) с использованием различных вариантов 
деформационных теорий. Проведен автоматизированный расчет рамы в соответствии с реко-
мендациями СП 52-103-2007 «Железобетонные монолитные конструкции зданий», согласно 
которому нелинейную работу железобетонных элементов конструкций рекомендуется учиты-
вать путем введения понижающих коэффициентов. Был выполнен сравнительный анализ ре-
зультатов определения перемещений и усилий в плоской железобетонной раме, вследствие 
чего было установлено несоответствие значений величин усилий, полученных при расчетах 
по теориям физической нелинейности и по рекомендациям СП 52-103-2007. Максимальная 
погрешность, по сравнению с нелинейным расчетом по СП 52-103-2007, составляет 55,8%. 
При сравнении данных, полученных в расчетах, также было установлено несоответствие зна-
чений перемещений, полученных по рекомендациям СП 52-103-2007. Наибольшее расхожде-
ние с результатами нелинейного расчета составляет 49,4%, а с результатами линейного рас-
чета – 69%. Таким образом, проведенное исследование выявило несогласованность резуль-
татов, полученных с использованием нормативных рекомендаций, и результатов линейного и 
нелинейного расчета. Разнонаправленность результатов требует дополнительных верифика-
ционных проверок при использовании нелинейного анализа в расчетах на прочность и жест-
кость как средства уточнения напряженно-деформированного состояния конструкции. 
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Abstract: The aim of the paper is to analyze the results of the determination of forces and motions 
in a flat slab under static load, obtained considering the physically nonlinear operation of reinforced 
concrete. The deformation theories used for composite materials were compared. A linear analysis 
was carried out, along with a nonlinear automated analysis of forces and motions in a slab in the 
SCAD Office software (version 21.1.9.7) based on various deformation theories. An automatic calcu-
lation of a slab was conducted in accordance with the guidelines of the SP 52-103-2007 “Concrete 
monolithic building structures”, according to which the nonlinear operation of reinforced concrete 
structural elements should be considered by introducing reducing coefficients. A comparative analy-
sis of the obtained forces and motions in a flat reinforced concrete slab was carried out. An incon-
sistency was found between the values calculated based on the theory of physical nonlinearity and 



Кущ В.А., Ященко В.П. Учет физической нелинейности при расчете плоской железобетонной рамы с использованием … 
Kushch V.A., Yashchenko V.P. Consideration of physical nonlinearity in the calculation of a flat reinforced concrete slab … 

Том 11 № 1 2021 
с. 38–47 

Vol. 11 No. 1 2021 
pp. 38–47 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

39 

 

those calculated according to the recommendations of SP 52-103-2007. In comparison with the non-
linear analysis based on SP 52-103-2007, the maximum error comprised 55.8%. The obtained val-
ues of motions, according to the recommendations of SP 52-103-2007, were also inconsistent. The 
largest discrepancy in the results of the nonlinear analysis was 49.4%, while the largest discrepancy 
in the linear analysis was 69%. Thus, the study showed inconsistency between the results obtained 
using the guidelines and the results of linear and non-linear analysis.  The difference in the results 
demands additional verification when using non-linear analysis in calculations for strength and stiff-
ness as a means of clarifying the stress-strain state of the studied structure. 
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Введение 
В настоящее время при проектировании 

строительных конструкций в основном ис-
пользуется линейная постановка. Это поз-
воляет существенно сократить сложность 
расчетов и затраты времени на их прове-
дение. Для более детального исследования 
работы сооружений требуется учитывать 
нелинейное поведение конструкции при 
выполнении расчетных процедур [1–7]. При 
расчете железобетонных конструкций с ис-
пользованием нелинейных диаграмм де-
формирования бетона и стали [8–9] удает-
ся получить более точную картину напря-
женно-деформированного состояния стро-
ительных конструкций, что дает возмож-
ность эффективного использования воз-
можностей конструкционных материалов 
при расчете элементов конструкций на 
прочность, жесткость по второй группе 
предельных состояний или на устойчи-
вость. 

Модели деформирования для бетона 
Для учета физической нелинейности 

необходимо выбрать модель деформиро-
вания для материала. Особенностью рас-
чета железобетона является то, что дан-
ные задаются как для бетона, так и для ар-
матуры. Работа бетона описывается на ос-
новании деформационной теории пластич-
ности, теории пластического течения Дру-
кера – Прагера или теории пластического 
течения Гениева [10–19]. 

В основу деформационной теории пла-
стичности положены физические соотно-
шения, связывающие напряжения и де-
формации. При построении теории исполь-
зуются следующие допущения: 

1. Связь между интенсивностью 
напряжений и интенсивностью деформаций 

не зависит от вида напряженного состояния.  
2. Между объемной деформацией и сред-

ним напряжением существует линейная зави-
симость: 

𝜀𝑣 =
3𝜎ср

𝐾
=

3 ∙ (1 − 2𝜈)

𝐸
𝜎ср . 

Здесь K – это модуль объемной деформа-
ции. При больших пластических деформациях 
данное допущение заменяется допущением о 
несжимаемости материала. 

3. Компоненты девиатора напряжений 
пропорциональны компонентам девиатора 
деформаций: 

𝐷𝜀
 = 𝜒 ∙ 𝐷𝜎

  . 

Здесь 𝜒 =
𝜀1

𝜀1−𝜀ср
 – модуль пластичности. 

При возрастающих напряжениях поведе-
ние материала в области пластических де-
формаций не отличается от его упругого по-
ведения, а при разгрузке появляется пласти-
ческая деформация. 

Как показывают экспериментальные ис-
следования [10], деформационная теория 
пластичности справедлива при относительно 
небольших пластических деформациях при 
осуществлении простого нагружения, когда 
все нагрузки растут пропорционально одному 
параметру. При больших деформациях или 
при сложном нагружении поведение бетона 
отличается от того, что предлагает 
деформационная теория пластичности, так как 
объемный закон Гука не соблюдается. 

Теория пластического течения рассматри-
вает не сами деформации, а их приращения. 
При построении теории используются следу-
ющие допущения: 

1. Связь между интенсивностью напряже-
ний и интенсивностью деформаций не зависит 
от вида напряженного состояния.  
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2. Объёмные изменения являются 
только упругими и между приращением 
объемной деформации и приращением 
среднего напряжения существует линейная 
зависимость: 

𝑑𝜀𝑣 =
3 ∙ 𝑑𝜎ср

𝐾
=

3 ∙ (1 − 2𝜈)

𝐸
𝑑𝜎ср. 

3. Девиатор приращения пластической 
деформации пропорционален девиатору 
напряжений: 

𝐷𝑑𝜀
𝑝𝑙

= 𝑑𝜆 ∙ 𝐷𝜎
  . 

Коэффициент пропорциональности 𝑑𝜆 – 

некоторая функция напряжений. При ис-
пользовании критерия Друкера – Прагера 
зависимость принимает вид: 

√𝐽2(𝐷𝜎) = 𝐴 + 𝐵 ∙ 𝐼1(𝑇𝜎).  

Здесь 𝐼1(𝑇𝜎) = 𝜎1 + 𝜎2 + 𝜎3 – первый ин-
вариант тензора напряжений; 

 𝐽2(𝐷𝜎) =
1

6
[(𝜎1 − 𝜎2)2 + (𝜎2 − 𝜎3)2 + (𝜎3 − 𝜎1)2] – 

второй инвариант девиатора напряжений; 

𝐴 =
2

√3
(

𝜎𝑐 ∙𝜎𝑡

𝜎𝑐+𝜎𝑡
); 𝐵 =

1

√3
(

𝜎𝑡−𝜎𝑐

𝜎𝑐+𝜎𝑡
) – константы, 

определяемые по экспериментальным дан-

ным; 𝜎𝑡, 𝜎𝑐 – пределы прочности при одно-
осном растяжении и сжатии. 

Данный критерий подходит как для пла-
стичных, так и для хрупких материалов. 
Также он может применяться для описания 
разрушения скальных грунтов, бетона, по-
лимеров и других материалов. Однако, его 
применение дает большие погрешности, 
если прочности материала при сжатии и 
растяжении отличаются больше, чем на 
порядок. 

При использовании критерия прочности 
Гениева теория пластического течения за-
писывается в виде: 

3 ∙ 𝐽2(𝐷𝜎) = [𝜎𝑐 ∙ 𝜎𝑡 + (𝜎𝑐−𝜎𝑡)𝐼1(𝑇𝜎)]  × 

× {1 − (1 −
3𝑇𝑐

2

𝜎𝑐 ∙ 𝜎𝑡
) [1 +

 𝐽3(𝐷𝜎)

2
(

 𝐽2(𝐷𝜎)

3
)

−
3
2

]}. 

Здесь  𝐽3(𝐷𝜎) = (𝜎1 − 𝜎0) ∙ (𝜎2 − 𝜎0) ∙ (𝜎3 −
𝜎0) – третий инвариант девиатора напряже-
ний; 𝑇𝑐  – параметр прочности, принимае-
мый в следующих пределах [10]: 

0,168 ≈ √
11

39
√𝜎𝑐 ∙ 𝜎𝑡 ≤ 𝑇𝑐 ≤

1

√3
√𝜎𝑐 ∙ 𝜎𝑡 ≈ 0,183. 

Исходя из исследований работы [10], 
при использовании критерия Гениева в 
условиях плоского напряженного состояния 
возможно как завышение расчетной проч-
ности бетона, так и её занижение. 

Модели деформирования для стали 
Арматура описывается как деформаци-

онной теорией пластичности, так и теорией 

пластического течения с использованием кри-
терия текучести фон Мизеса. При этом учиты-
вается жесткость арматуры не только при рас-
тяжении-сжатии, но и при сдвиге.  

При использовании деформационной тео-
рии пластичности используется билинейная 
диаграмма деформирования или её экспонен-
циальные аппроксимации. Объемная дефор-
мация арматурного стержня определяется вы-
ражением: 

𝜃 = 𝜀𝑠 + 𝜀𝑛 + 𝜀𝑧 = (1 − 2𝜈𝑠)𝜀𝑠 . 

Здесь 𝜀𝑠 , 𝜀𝑛 , 𝜀𝑧 – деформации в направле-
нии локальных осей (s, n, z) арматурного 

стержня, 𝜈𝑠 – коэффициент Пуассона по 
направлению s. Приведенное напряжение 
представляется выражением: 

𝜎𝑒,𝑠 = √3𝐽2(𝐷𝜎) = √𝜎𝑠
2 + 3(𝜏𝑠𝑦

2 + 𝜏𝑠𝑧
2 ). 

Здесь 𝐽2(𝐷𝜎) – второй инвариант девиатора 

напряжений, 𝜎𝑠 – предел текучести стали, 𝜏𝑠𝑦, 

𝜏𝑠𝑧 – касательные напряжения в плоскостях sy 
и sz соответственно. 

Приведенная деформация определяется 
из условия: 

𝜀𝑒,𝑠
 =

2

3
√(1 + 𝜈)2(𝜀𝑥 − 𝜀𝑠

𝐴)2 +
3

4
[(𝛾𝑠𝑛 − 𝛾𝑠𝑛

𝐴 )2 + (𝛾𝑠𝑧 − 𝛾𝑠𝑧
𝐴 )2] .  

Здесь 𝜀𝑠
𝐴, 𝛾𝑠𝑛

𝐴 , 𝛾𝑠𝑧
𝐴 – остаточные деформации. 

В теории пластического течения фон Ми-
зеса предполагается, что опасное (предель-
ное) состояние нагруженного тела определя-
ется предельной величиной накопленной 
удельной потенциальной энергии формоизме-
нения. При этом считается, что материал сле-
дует закону Гука вплоть до наступления пре-
дельного состояния. Условие пластичности 
фон Мизеса записывается как: 

𝜎𝑖 =
1

√2
√(𝜎1 − 𝜎2)2 + (𝜎2 − 𝜎3)2 + (𝜎3 − 𝜎1)2. 

Здесь 𝜎1, 𝜎2, 𝜎3 – главные напряжения. В 
момент наступления пластического состояния 

интенсивность напряжения 𝜎𝑖 становится рав-
ной истинному пределу текучести. 

Учет физической нелинейности по  
рекомендациям нормативных документов 

Ввиду того, что бетон начинает работать 
нелинейно даже при малых нагрузках, пере-
распределение усилий в железобетоне не 
стоит недооценивать. Однако, этим зачастую 
пренебрегают ввиду определенных обстоя-
тельств. Физическая нелинейность учитывает-
ся исключительно путем понижения жестко-
стей конечных элементов с помощью понижа-
ющих коэффициентов.  

В нормах СП 52-103-2007 «Железобетон-
ные монолитные конструкции зданий» при 
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расчете деформаций конструкций в первом 
приближении значения понижающих коэф-
фици-ентов относительно начального мо-
дуля упругости бетона с учетом длительно-
сти действия нагрузки рекомендуется при-
нимать: для вертикальных несущих эле-
ментов – 0,6, а для плит перекрытий (по-
крытий) – 0,2 при наличии трещин или 0,3 
при их отсутствии. 

Расчет в линейной и нелинейной  
постановке с использованием ПК SCAD  
Office 

Для оценки влияния физической нели-
нейности на величину перемещений и уси-
лий была создана тестовая модель, для 
которой проведены линейный расчет, рас-
четы с использованием различных вариан-
тов нелинейных теорий [14–15], а также 
расчет, в котором для учета нелинейной 
работы материала использовались пони-
жающие коэффициенты для модуля упру-
гости материала в соответствии с СП 52-
103-2007. Расчетная модель создавалась в 
системе прочностного анализа и проекти-
рования конструкций SCAD (версия 
21.1.9.7). Объектом изучения была выбра-
на монолитная железобетонная рама про-
летом l = 10 м, высотой h = 4 м, сечением 
колонн 400 мм х 400 мм и сечением ригеля 
400 мм х 600 мм, с жестким защемлением 
баз колонн. На ригель приложена распре-
деленная нагрузка интенсивностью 3 т/м по 

всей длине пролета и сосредоточенная 
нагрузка 5 т на расстоянии 2 м от правого края 
ригеля. На колонны действует распределен-
ная нагрузка (слева направо) интенсивностью 
1 т/м по всей высоте. 

Линейный расчет проводится в двух вари-
антах. Первый вариант предполагает постоян-
ное значение модуля упругости бетона. Во 
втором варианте модуль упругости бетона из-
меняется в соответствии с рекомендациями 
норм СП 52-103-2007, что имитирует нелиней-
ный расчет. 

После выполнения линейного расчета схе-
ма преобразуется для выполнения расчета с 
учетом физической нелинейности. Элементам 
назначается тип № 405 (пространственный 
стержень с учетом физической нелинейности).  

Выбор расчетной теории происходит на 
этапе создания расчетной модели при зада-
нии жесткости элементам. Нелинейный режим 
расчета вызывается установкой флажка «Фи-
зическая нелинейность» в диалоговом окне 
«Жесткость». После установки флажка появ-
ляется диалоговое окно «Материалы», в кото-
ром можно указать физико-механические ха-
рактеристики материала и выбрать вариант 
теории. Программа обеспечивает два вариан-
та пластического поведения материала: со-
гласно деформационной теории пластичности 
и теории пластического течения. По умолча-
нию используется деформационная теория 
пластичности (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Вкладка «Жесткость стержневых элементов» 
Fig. 1. Bar “Stiffness Tab” 
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После задания характеристик мате-
риалов имеется возможность визуализиро-
вать диаграмму «Напряжение – деформа-

ция». Билинейная диаграмма и аппроксимация 
билинейной диаграммы представлены на 
рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Диаграммы «Напряжение – деформация» 
Fig. 2. Stress-strain diagrams 

 
Далее задается схема армирования 

железобетонных элементов и эти элементы 
включаются в группу конструктивных желе-
зобетонных элементов (рис. 3).  

Решение нелинейной задачи про-
граммными комплексами производится ша-
говым методом. Процессор организует по-
шаговое нагружение конструкции и обеспе-
чивает решение линеаризованной системы 
уравнений на каждом шаге для текущего 

приращения вектора узловых нагрузок, сфор-
мированного для конкретного нагружения. Па-
раметры шагового процесса были сформиро-
ваны во вкладке «Моделирование нелинейных 
нагрузок». 

Результаты линейного расчета пред-
ставлены на рис. 4. Сравнение результатов 
расчетов для сечения в середине пролета 
приведено в табл. 1 и 2. 

 

Таблица 1. Величина изгибающего момента в середине пролета 
Table 1. Magnitude of bending moment in the middle of span 

№ Вид расчета Изгибающий момент, т м Расхождение, % 

1 Нелинейный по СП 52-103-2007 22,71 – 

2 Нелинейный по деформационной теории 
пластичности 

30,56 34,6 

3 Нелинейный по теории Друкера – Прагера  30,57 34,6 

4 Нелинейный по теории Гениева 35,4 55,8 

 
Таблица 2. Величина прогиба в середине пролета 
Table 2. Deflection value in the middle of the span 

№ Вид расчета Прогиб, мм Расхождение, % 

1 Нелинейный по СП 52-103-2007 42,3 – 

2 Нелинейный по деформационной теории  
пластичности 

53,57 26,6 

3 Нелинейный по теории Друкера – Прагера  21,41 –49,4 

4 Нелинейный по теории Гениева 44,45 5,1 
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Рис. 3. Вкладка «Схемы армирования» 
Fig. 3. Reinforcement Diagram Tab 

 

 
 

Рис. 4. Эпюра Мy (т*м) в линейном расчете 
Fig. 4. Мy (t * m) graph in linear calculation 

 

Из табл. 1 видно, что расчет по всем 
теориям физической нелинейности 
показывает примерно одинаковые усилия в 
пролете.  
      Максимальная погрешность по срав-

нению с нелинейным расчетом по СП 52-103-
2007 составляет 55,8%.  

Величина прогиба в середине пролета, 
полученного по линейному расчету, равна  
12,8 мм.  
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При сравнении величин прогиба из 
табл. 2, полученных разными нелинейными 
методами, можно увидеть, насколько 
сильно отличаются значения прогибов по 
сравнению с линейным расчетом. 
Наибольшая погрешность составляет 69%.  

Предельное значение прогиба для 
рассчитываемой рамы по рекомендациям 
СП 20.13330.2016 «Нагрузки и 
воздействия»:  

𝑙 ⁄ 233,3 = 10 ⁄ 233,3 = 0,043 м = 43 мм. 
Таким образом, при линейном расчете 

жесткость рамы обеспечена, а при 
нелинейном расчете жесткость обеспечена 
только по теории течения Друкера – 
Прагера. 

Заключение 
В реальной практике строительного 

проектирования расчет чаще проводят без 
учета физической нелинейности  работы  
материала,и применение нелинейного рас-
чета может показаться лишней процедурой. 
Поскольку при учете физической нелиней-
ности максимальные напряжения в кон-

струкциях могут не только уменьшиться, но и 
возрасти по сравнению с линейным расчетом, 
запас прочности по линейному расчету в од-
них местах конструкции (например, на опорах 
балок перекрытий) оказывается излишним, а в 
других местах недостаточным. Кроме этого, 
линейный расчет недооценивает величину пе-
ремещений элементов конструкций. 

Поэтому применение нелинейных расчетов 
должно стать стандартной процедурой при 
расчете конструкций зданий, их стоит исполь-
зовать и в тех случаях, когда применение про-
стых стандартных методов расчета сечений 
является недостаточным и не дает полной 
информации о поведении конструктивной си-
стемы.  

Нелинейный расчет может оказаться по-
лезным при оценке прочности уже готовой 
конструкции, при расчете элементов конструк-
ций на жесткость по второй группе предель-
ных состояний или на устойчивость. 
Разнонаправленность полученных резуль-
татов требует дополнительных верификаци-
онных проверок. 
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Сравнительный анализ результатов определения несущей способности  
забивной висячей сваи 

 
© П.С. Латышев, Т.Л. Дмитриева 

Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
 

Резюме: Цель работы – верификация методики определения несущей способности висячей 
сваи, которая является составной частью фундамента, возведенного на реальной площадке 
строительства, где были проведены инженерно-геологические изыскания. Исследованы резуль-
таты автоматизированных расчетов несущей способности сваи, выполненных в двух программ-
ных комплексах (ПК): а) программе «ЗАПРОС» (версия 21.1.9.7), входящей в состав программно-
го комплекса SCAD Office; б) с использованием подсистемы «Статика», являющейся составной 
частью комплексной системы проектирования Ing+. Далее выполнен аналитический расчет по 
СП 24.13330.2012 «Свайные фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 2.02.03-85», где 
несущая способность висячей забивной сваи определялась как сумма расчетных сопротивлений 
грунта основания под нижним концом сваи и грунта на ее боковой поверхности. Выполнен срав-
нительный анализ результатов определения несущей способности забивной висячей сваи. При 
сравнении данных, представленных в расчетах, было установлено, что значение, полученное в 
ПК «Статика», а именно модуле «Статика грунт – Железобетонная свая», ниже результата, по-
лученного ручным аналитическим расчетом по СП (разброс составляет –2,19%). В то же время 
результат, выданный программой «ЗАПРОС», имеет погрешность относительно нормативного 
значения 13,55% в сторону завышения. Таким образом, проведенное исследование выявило не-
согласованность результатов, полученных с применением нормативных требований, и результа-
тов автоматизированного расчета. Можно заключить, что использование программных комплек-
сов не гарантирует полностью достоверный результат, не снимает ответственность с проекти-
ровщика и требует дополнительных верификационных проверок. 
 
Ключевые слова: свайные фундаменты, несущая способность свай, забивная висячая свая, 
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Comparative analysis of the determination of the load capacity of a driven  
hanging pile 

 
Pavel S. Latyshev, Tatyana L. Dmitrieva 
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Abstract: This article is aimed at verifying a methodology for defining the load capacity of adriven 
hanging pile, which is part of a foundation laid on a real construction site after conducting engineering 
and geological surveys. The results of an automated analysis of the pile load capacity implemented in 2 
software complexes (SC) – a) "Zapros" software (version 21.1.9.7), which is a part of SCAD Office 
software and b) with a subsystem "Statika" – a part of the complex planning system Ing+ were com-
pared. Further, we performed a calculation analysis according to the SP 24.13330.2012 "Pile Founda-
tions. The updated Version of SNiP 2.02.03-85", where the load capacity of a driven hanging pile is cal-
culated as a sum of the resistivity of the foundation ground under the low part of the pile and the ground 
on its side surface. A comparative analysis of the obtained results established that the value calculated 
in SC Statika, namely in module Statika ground –concrete piles, is lower than that obtained by manual 
analysis according to SP (the spread is 2.19%). At the same time, the result obtained with the Zapros 
software produces an error higher than the normative value by 13.55%. Thus, the study has shown in-
consistency in the results obtained using normative requirements and automated analysis. It can be 
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concluded that the use of software complexes does not guarantee an entirely reliable result, thus not 
abrogating the responsibility of the planner and requiring additional verification. 
 
Keywords: load-bearing capacity of the driven hanging pile, SCAD Office, Ing+. 
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Введение 
Одной из серьезных проблем, возникаю-

щих при проектировании зданий и сооруже-
ний, является проблема расхождения ре-
зультатов автоматизированного расчета и 
расчета, выполненного по нормативной до-
кументации. В полной мере это касается 
расчета свайных фундаментов, которые на-
ходят широкое применение в современной 
строительной практике. Методика расчета 
несущей способности свай, используемых в 
различных инженерно-геологических усло-
виях, подробно описывается в справочной, 
научной и нормативной отечественной лите-
ратуре1 [1–3]. Достаточно актуальной зада-
чей является верификация результатов, по-
лученных как по различным методикам рас-
чета [4–6], так и при помощи программных 
комплексов. Зарубежные исследования в 
этой области также вызывают научный и 
практический интерес [7–13].     

1. Определение несущей способности 
висячей сваи согласно нормативному 
подходу 

Для определения несущей способности 
висячей сваи была выбрана реальная пло-
щадка строительства. В 2019 году на данной 
площадке были проведены инженерно-
геологические изыскания и составлен отчет. 
Из отчета была выбрана скважина С-11 
(рис. 1). Была назначена следующая конст-
рукция фундамента: низ бетонной подготов-
ки ростверка принят на отметке +466.17, со-
пряжение сваи с ростверком жесткое, рост-
верк высотой 800 мм, бетонная подготовка 

толщиной 80 мм. Для расчета принята        
16-метровая свая размером 350 х 350 мм с 
отметкой острия +451.05. Отметка природно-
го рельефа составляет 470.80 м, что на 
4,63 м выше уровня срезки.  

Согласно п. 7.2.2 СП 24.13330.2012 
«Свайные фундаменты» для определения 
несущей способности забивной висячей 
сваи используется формула: 

 )( ,, iifRRRcd hfuARF  .  (1) 
Для ее практического применения необ-

ходимы следующие исходные данные: IL (по-
казатель текучести для глинистых грунтов), 
вид песка средней плотности, а также тол-
щина слоев2 (рис. 1). Данные занесены в 
табл. 1. 

В формулу (1) входят следующие пара-
метры: 

γc – коэффициент условий работы сваи в 
грунте, принимаемый равным 1; 

R – расчетное сопротивление грунта под 
нижним концом сваи (кПа), принимаемое по 
таблице 7.23; 

А – площадь опирания на грунт сваи, 
принимаемая по площади поперечного се-
чения сваи брутто (м2); 

u – наружный периметр поперечного се-
чения ствола сваи (м); 

fi – расчетное сопротивление i-го слоя 
грунта основания на боковой поверхности 
сваи (кПа), принимаемое по таблице 7.34, 
результат вычисления представлен в 
табл. 1, с учетом требования примечания 2 к 
таблице 7.35 (пласты грунтов следует рас-

___________________________ 
1СП 24.13330.2012. Свайные фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 2.02.03-85: введ. 20.05.2011;  
Кравченко В.С., Криксунов Э.З., Перельмутер М.А., Скорук Л.Н. ЗАПРОС. Расчет оснований и фундаментов. Ру-
ководство пользователя. Версия 1.1. SCAD Soft, 2006. ЗЗ с.;  
Справочник геотехника. Основания, фундаменты и подземные сооружения / под общей ред. В.А. Ильичева и Р.А. 
Мангушева. М: Изд-во «АСВ», 2014. 728 с.;  
Далматов Б.И. Механика грунтов, основания и фундаменты. Л.: Стройиздат, Ленингр. Отд-ние, 1988. 415 с.;  
Берлимов М.В., Ягупов Б.А. Примеры расчета оснований и фундаментов: учеб. для техникумов. М.: Стройиздат, 
1986. 173 с.;  
Мангушев Р.А., Ершов А.В., Осокин А.И. Современные свайные технологии: учеб. пособие. 2-е изд., перераб. и 
доп. М.: АСВ, 2010. 240 с. 
2ГОСТ 25100-2011. Грунты. Классификация: введ. 01.01.2013. 
3СП 24.13330.2012. Свайные фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 2.02.03-85: введ. 20.05.2011. 
4Там же. 
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членять на однородные слои толщиной не 
более 2 м); 

hi – толщина i-го слоя грунта (мощность 
слоя), соприкасающегося с боковой поверх-
ностью сваи, м (табл. 1); 

γR,R.γR,f – коэффициенты условий работы 
грунта соответственно под нижним концом и 
на боковой поверхности сваи, учитывающие 
влияние способа погружения сваи на рас-
четные сопротивления грунта и принимае-
мые по таблице 7.46 (1 и 1). 

 

 
 

Рис. 1. Инженерно-геологическая колонка 
Fig. 1. Geotechnical column 

 
Найдем значения этих параметров для 

сваи прямоугольного сечения размером 
350 х 350 мм: 

мu 4,1435,0  , 
21225,035,035,0 мA  . 

Глубина погружения сваи в грунт с уче-
том сопряжения сваи с ростверком: 

16 – 0,8 – 0,08 = 15,12 м. 
Так как отметка природного рельефа 

выше уровня срезки на 4,63 м, то, согласно 
СП 24.13330.2012 «Свайные фундаменты», 
глубину погружения нижнего конца сваи оп-
ределяем от условной отметки, расположен-
ной на 3 м выше уровня срезки: 

3 + 15,12 = 18,12 м. 
___________________________ 
5СП 24.13330.2012. Свайные фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 2.02.03-85: введ. 20.05.2011 
6Там же. 
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Расчетное сопротивление грунта под 
нижним концом найдем по таблице 7.27 че-

рез полученную глубину погружения путем 
интерполяции: R = 8387 кПа. 

Подставим эти значения в формулу (1): 
кНhfuARF iifRRRcd 78,2227)41,8574,11225,083871(1)( ,,    .

 

Таблица 1. Характеристики грунта, окружающего сваю 
Table 1. Characteristics of the soil surrounding the pile 

№ 

№ 
инж.-
геол. 
эл-та 

Наименование  
пород и их  

характеристика 

Мощность 
слоя (hi), м 

Показа-
тель  

текучести 
(IL) 

Средняя глубина 
расположения слоя 

грунта, м 

Расчетное  
сопротивление 

на боковой  
поверхности 
сваи (fi), кПа 

1 ИГЭ-
4 

Суглинок тяжелый 
пылеватый  

тугопластичный  
коричневого цвета 

0,77 0,34 3 + 0,77 / 2 = 3,385 32,0 

2 ИГЭ-
3 

Суглинок тяжелый 
пылеватый  

полутвердый  
коричневого цвета 

0,5 0,02 3,77 + 0,5 / 2 = 4,02 53,06 

3 ИГЭ-
2 

Супесь пылеватая 
пластичная темно-
коричневого цвета 

1,3 0,17 4,27 + 1,3 / 2 = 4,92 55,76 

4 ИГЭ-
3 

Суглинок тяжелый 
пылеватый  

полутвердый  
коричневого цвета 

2,6 0,02 5,57 + 2 / 2 = 6,57 
7,57 + 0,6 / 2 = 7,87 

59,14 
61,74 

5 ИГЭ-
4 

Суглинок тяжелый 
пылеватый  

тугопластичный  
коричневого цвета 

1,6 0,34 8,17 + 1,6 / 2 = 8,97 40,376 

6 ИГЭ-
3 

Суглинок тяжелый 
пылеватый  

полутвердый  
коричневого цвета 

4,9 0,02 
9,77 + 2 / 2 = 10,77 
11,77 + 2 / 2 = 12,77 

13,77 + 0,9 / 2 = 14,22 

66,078 
68,878 
70,908 

7 ИГЭ-
4 

Суглинок тяжелый 
пылеватый  

тугопластичный  
коричневого цвета 

2,8 0,34 14,67 + 2 / 2 = 15,67 
16,67 + 0,8 / 2 = 17,07 

46,3628 
47,5388 

8 ИГЭ-
3 

Суглинок тяжелый 
пылеватый  

полутвердый  
коричневого цвета 

0,6 0,02 17,47 + 0,6 / 2 = 17,77 75,878 

9 ИГЭ-
5 

Песок крупный 
средней плотности 3,0 – 18,07 + 0,05 / 2 = 

= 18,095 76,333 

 
2. Определение несущей способности 

висячей сваи с использованием ПК SCAD 
Office 

Определим несущую способность забив-
ной висячей сваи с использованием про-
граммы «ЗАПРОС» (версия 21.1.9.7), вхо-
дящей в состав программного комплекса 
SCAD Office. Во вкладке «Общие данные» 
выбираем пункт «Забивные сваи всех ви-
дов». На вкладке «Конструкция» указываем 

глубину погружения нижнего конца сваи  
H = 15,12 м, глубину котлована hk = 4,63 м, 
высоту планировки 4,63 м, ставим галочку в 
поле «Планировка территории», точку возле 
«срезкой», сечение сваи составляет 350 мм 
х 350 мм (рис. 2). Вкладку «Грунты» запол-
няем в соответствии с инженерно-
геологическими характеристиками грунта 
(рис. 3). 

 
___________________________ 
7СП 24.13330.2012. Свайные фундаменты. Актуализированная редакция СНиП 2.02.03-85: введ. 20.05.2011. 
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Рис. 2. Вкладка «Конструкция» 
Fig. 2. “Construction” tab 

 

 
 

Рис. 3. Вкладка «Грунты» 
Fig. 3. “Soil” tab 

 
После выполнения расчета было  

получено значение несущей способности 
сваи Fd = 2529,786 кН (рис. 4), что на  
13,56% выше определенного вручную по  

СП 24.13330.2012 «Свайные фундаменты», а 
также представлен график зависимости несу-
щей способности сваи от глубины погружения. 
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Рис. 4. Результат расчета программы «ЗАПРОС» 
Fig. 4. The result of calculating the program «REQUEST» 

 
3. Определение несущей способности 

висячей сваи с использованием ПК Ing+ 
Определим несущую способность забив-

ной висячей сваи с использованием подсис-
темы «Статика» комплексной системы про-
ектирования Ing+. Для запуска модуля необ-
ходимо запустить Projekt Manager 2017 и, 
выбрав в подсистеме «Статика» вкладку 
«Основания и фундаменты», щелкнуть по 
иконке «Свайные фундаменты» и в раскры-
вающемся списке выбрать «Т510.ru – Под-
бор сваи». 

Далее заполняются вкладки. Во вкладке 
«СНиП» выбираем «Вид расчета – Провер-
ка: несущей способности сваи». Во вкладке 
«Свая» указываем характеристики сваи (тип, 
вид, вид сечения, ширина сечения, длина 
сваи, сопряжение сваи с ростверком, способ 
погружения и глубину заложения ростверка 
от поверхности рельефа (4,63 м)). Во вклад-
ке «Грунт» вводятся характеристики слоев 
грунта. Интересной особенностью подсисте-
мы является присвоение наименования 
грунта в соответствии с ГОСТ в автоматиче-

ском режиме по занесенным физико-
механическим характеристикам грунта. 

Для выполнения расчета необходимо за-
дать: геометрические размеры сваи и матери-
ал, армирование, характеристики грунта, а так-
же нагрузку на сваю.  

По окончании расчета формируется отчет 
(рис. 5–7).  

Полученное в отчете значение сопротивле-
ния грунта под концом сваи R = 8,39 МПа равно 
полученному ручным способом R = 8,387 МПа. 

Несущая способность под нижним концом 
сваи Fdn= 1027 кН, что соответствует значению 
Fdn = 1 ∙ (1 ∙ 8387 ∙ 0,1225) = 1027, 408 кН, кото-
рое определено вручную.  

Значение несущей способности по боковой 
поверхности получено Fdf = 1151 кН, что меньше 
на 4,11% ее величины, полученной ручным спо-
собом: 

Fdf = 1,4 ∙ 857,41 = 1200,374 kH. 
Значение Fd = 2179 кН на 2,19% меньше ре-

зультатов расчета по формуле (1), где  
Fd = 2227,78 кН. 
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Рис. 5. Фрагмент отчета ПК «Статика», модуль «Статика грунт – Железобетонная свая (510)». 
Часть 1 (начало) 

Fig. 5. Fragment of the report of the PC “Static”, namely the module “Ground statics – Reinforced concrete  
pile (510)”. Part 1 (beginning) 

 



Латышев П.С., Дмитриева Т.Л. Сравнительный анализ результатов определения несущей способности забивной … 
Latyshev P.S., Dmitrieva T.L. Comparative analysis of the determination of the load capacity of a driven hanging pile 

Том 11 № 1 2021 
с. 48–59 

Vol. 11 No. 1 2021 
pp. 48–59 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

55 

 

 

Рис. 6. Фрагмент отчета ПК «Статика», модуль «Статика грунт – Железобетонная свая (510)». 
Часть 2 (продолжение) 

Fig. 6. Fragment of the report of the PC “Static”, namely the module “Ground statics - Reinforced concrete pile 
(510)”. Part 2 (continuation) 
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Рис. 7. Фрагмент отчета ПК «Статика», модуль «Статика грунт – Железобетонная свая (510)». 
Часть 3 (окончание) 

Fig. 7. Fragment of the report of the PC “Static”, namely the module “Ground statics – Reinforced concrete  
pile (510)”. Part 3 (end) 

 
Основные результаты и выводы 
В результате сравнения величины несу-

щей способности висячей сваи, полученной 
нормативным расчетом и в автоматизиро-
ванных расчетах по 2-м программным ком-
плексам, было установлено, что значения, 

полученные в ПК «Статика», а именно модуле 
«Статика грунт – Железобетонная свая», ближе 
к результатам ручного расчета по 
СП 24.13330.2012 «Свайные фундаменты». 
Сравнительные результаты занесены в табл. 2. 

 
Таблица 2. Полученные результаты 
Table 2. Obtained results 

№ Способ определения Значение Fd, кН Погрешность, % 
1 Ручной расчет 2227,78 – 
2 «ЗАПРОС» 2529,786 13,56 
3 ПК «Статика» 2179 –2,19 

 
Следует отметить, что расчет по про-

грамме «ЗАПРОС», входящей в состав ПК 
SCAD Office, привел к результату, в котором 
несущая способность сваи завышена, то 
есть условие прочности согласно норматив-
ному значению не выполняется.  

Расчет с использованием ПК «Статика», на-
против, привел к результату с небольшим запа-
сом прочности. Таким образом, использование 
программных комплексов не гарантирует пол-
ностью достоверный результат, не снимает от-
ветственность с проектировщика и требует до-
полнительных верификационных проверок. 
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Методика избыточных проектных схем и метод поконтурной минимизации  
систем группового водоснабжения и водоотведения 

 
© М.В. Мороз 

Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
 
Резюме: Из-за неравномерности распределения водных ресурсов по территории нашей 
страны многие населенные пункты и даже города не имеют своих источников водоснабжения 
и водоемов, куда можно было бы сбрасывать очищенные сточные воды. Для решения этой 
проблемы проектируются, строятся и развиваются групповые и районные системы водоснаб-
жения и водоотведения, протяженность которых насчитывает сотни и даже тысячи километ-
ров. На строительство и эксплуатацию таких сооружений ежегодно требуются значительные 
финансовые вложения. Поэтому вопросы выбора трасс, состава сооружений, и особенно 
способов транспортировки воды и сточных вод, обоснования мест расположения водозабо-
ров, очистных сооружений являются актуальными и требуют особого внимания и разработки 
комплексной методики оптимизации структуры и параметров систем водоснабжения и водо-
отведения. В работе предлагается на основе предварительно построенного избыточного 
графа метод поконтурной минимизации структуры сооружений и способов подачи воды по-
требителям, транспортировки сточных вод на очистные сооружения трубопроводным и авто-
мобильным транспортом. Избыточный граф включает всевозможные связи (ребра, дуги), ко-
торые моделируют трубопроводный и автомобильный транспорт, между вершинами, которые 
моделируют существующие и новые источники воды и сброса стоков, канализационные очи-
стные сооружения, насосные станции, регулирующие резервуары и потребителей. Метод вы-
деляет наилучшие (с точки зрения минимума затрат жизненного цикла) ребра, дуги и верши-
ны графа и находит им соответствующие параметры трубопроводных и автомобильных уча-
стков сети и сооружений. Данный метод основан на процедуре обхода контуров и последова-
тельной замены ветвей дерева ходами, при этом лучший вариант в виде остовного дерева 
запоминается. По результатам проведенных численных экспериментов показано, что приме-
нение комбинированных (трубопроводных и автомобильных) систем транспортировки воды 
по затратам жизненного цикла является оптимальным. 
 
Ключевые слова: системы группового водоснабжения и водоотведения, методика построе-
ния избыточного графа, метод поконтурной минимизации систем водоснабжения и водоотве-
дения 
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The method of redundant design schemes and the method of contour  

minimization of group water supply and sewerage systems 
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Abstract: Due to the uneven distribution of water resources across the territory of Russia, many 
settlements and even cities do not have own sources of water supply and reservoirs, where treated 
wastewater could be discharged. To solve this problem, group and district water supply and sewer-
age systems are designed, built, and developed, hundreds and even thousands of kilometers long. 
The construction and operation of such facilities require significant financial investments every 
year. Therefore, the issues of the choice of routes, the structure of facilities, and particularly the 
methods of transporting water and wastewater, justifying the locations of water intakes and treat-
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ment facilities are relevant and require special attention and development of a comprehensive 
methodology for optimizing the structure and parameters of water supply and sewerage systems. 
The paper proposes, on the basis of a previously constructed redundant graph, the method of con-
tour minimization of the structure of facilities and ways of supplying water to end users, transporting 
wastewater to treatment plants by pipelines and trucks. The redundant graph includes all kinds of 
connections (edges, arcs) that simulate pipelines and trucks, between vertices that simulate exist-
ing and new sources of water and wastewater discharges, sewage treatment plants, pumping sta-
tions, control tanks, and end users. The method selects the best (from the point of view of minimal 
life cycle costs) edges, arcs, and vertices of the graph and determines the corresponding parame-
ters of pipeline and road sections of the network and facilities. This method is based on the proce-
dure of traversing the contours and sequentially replacing the branches of the tree with moves, 
while the best option is remembered in the form of a spanning tree. Based on the results of the per-
formed numerical experiments, it was shown that the use of combined (pipeline and truck) systems 
for transporting water in terms of life cycle costs is optimal. 
 
Keywords: group water supply and sanitation systems, methods of constructing an excess graph, 
the method of contour-by-contour minimization of water supply and sanitation systems 
 
For citation: Moroz MV. The method of redundant design schemes and the method of contour 
minimization of group water supply and sewerage systems. Izvestiya vuzov. Investitsii. Stroitel'stvo. 
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Введение 
Как показала практика проектирования 

инженерных систем различного технологи-
ческого назначения [1–7], наибольший эко-
номический эффект достигается при реше-
нии схемно-структурных и схемно-
параметрических задач оптимизации. При-
менительно к системам водоснабжения и 
водоотведения к этим задачам относятся 
[8–14]: 

– обоснование местоположения и па-
раметров источников водоснабжения (ИВ); 

– выбор местоположения водопровод-
ных (ВОС) и канализационных очистных 
сооружений (КОС), включая места сброса 
очищенных сточных вод в естественные и 
искусственные водоемы; 

– оптимизация трассы и параметров 
трубопроводов, мест размещения, напоров 
и производительности водопроводных и 
канализационных насосных станций; 

– обоснования вида транспортирования 
воды и стоков (трубопроводный, автомо-
бильный, железнодорожный, водный 
транспорт); 

– обоснования способов прокладки тру-
бопроводов (наземная, подземная, с на-
гревом воды и в теплоизоляции, с органи-
зацией циркуляции и без нее); 

– оптимизация трассы и параметров 
напорных трубопроводов, уклонов само-
течных коллекторов, мест размещения, на-
поров и производительности насосных 

станций, параметров сопрягающих сооруже-
ний; 

– комплексная оптимизации систем водо-
снабжения и водоотведения, включающая все 
перечислены задачи. 

Именно эти вопросы и задачи являются 
предметом исследования настоящей работы. 

Особого внимания заслуживает задача 
выбора вида транспортировки питьевой воды, 
исходных и очищенных стоков. Целесообраз-
ность назначения какого-то определенного 
вида транспорта зависит от многих факторов 
и конкретной ситуации. При этом следует от-
метить, что для обеспечения водой и отвоза 
сточных вод от отдельных потребителей ча-
стного сектора, которые не подключены к цен-
трализованным системам водоснабжения и 
водоотведения, уже используется автомо-
бильный транспорт. Однако выбор вида 
транспорта производится на интуитивной ос-
нове без каких-либо технико-экономических 
обоснований. Вместе с тем возникает вопрос, 
при какой производительности и потребности 
в воде и отведении стоков экономически вы-
годно использовать тот или иной вид транс-
порта и какие при этом будут расстояния, 
структура сооружений и трассы. В работах 
[15, 16] исследованы и получены экономиче-
ски выгодные диапазоны использования ав-
томобильного транспорта в зависимости от 
объемов и дальности транспортирования во-
ды и стоков. Эти зависимости используются в 
предлагаемой комплексной методике оптими-
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зации структуры и параметров систем во-
доснабжения и водоотведения. 

Методы 
Задача выбора оптимальных трассы и 

параметров сооружений, вида транспорти-
ровки воды и стоков в системах водоснаб-
жения и водоотведения разветвленной 
структуры формулируется следующим об-
разом. 

Пусть построен избыточный граф, мо-
делирующий всевозможные связи (ребра, 
дуги) в виде автомобильного и трубопро-
водного транспорта между вершинами, 
моделирующими ИВ и места сброса сто-
ков, КОС, насосные станции, регулирую-
щие резервуары и потребителей. Требует-
ся определить подграф в виде дерева и 
найти наилучшие (с точки зрения миниму-
ма затрат жизненного цикла [17, 18]) пара-
метры водозаборных, очистных сооруже-
ний, трубопроводных и автомобильных 
участков сети [19, 20]. 

Для решения этой задачи предлагается 
новый подход [21], который сводится к 
сложному и многоуровневому итеративно-
му процессу, где реализация каждой из 
внешних (больших) итераций осуществля-
ется в два этапа.  

На первом этапе строится одно из воз-
можных деревьев начального приближения 
и вычисляются затраты жизненного цикла 
для соответствующего ему варианта схемы 
систем водоснабжения и водоотведения.  

На втором этапе данное решение 
улучшается путем последовательной за-
мены ветвей полученного дерева хордами 
(хорда – это участок, не вошедший в дере-
во). После этого осуществляется переход к 
следующей итерации, для которой уже в 
качестве начального приближения прини-
мается лучший вариант дерева, получен-
ный на предыдущей итерации, и т.д. Если 
на внешней итерации не будет найдено 
лучшего решения (по отношению к преды-
дущей итерации), вычислительный про-
цесс считается законченным.   

Если одновременно с задачей оптими-
зации трассы решается вопрос о выборе 
мест расположения источников воды или 
сброса стоков и их производительностей, 
то в избыточную схему вводятся фиктив-
ные ветви, связывающие возможные места 
их расположения с общим узлом. Эти фик-
тивные ветви будут моделировать произ-
водительности и стоимости возможных ИВ. 
В результате оптимизации часть фиктив-
ных ветвей будет отбракована, а на ос-
тавшихся величины расходов будут отве-

чать оптимальному распределению суммар-
ной нагрузки между ИВ и местами установки 
ВОС и КОС. 

В предлагаемой методике в качестве на-
чального приближения принимается остовное 
дерево минимальной стоимости относительно 
удельных (на 1 м3/с воды и стоков) затрат 
жизненного цикла. Это дерево строится на 
основе алгоритма Дейкстры [22, 23].  

При фиксированном остовном дереве на 
исходном избыточном графе все ветви графа 
можно разделить на два подмножества: (m–1) 
ветвей дерева и (с) участков, не вошедших в 
дерево и называемых хордами. Добавление к 
дереву некоторой хорды (r::r=1, …, с) образу-
ет фундаментальный контур (или цикл). Сле-
довательно, каждому остовному дереву сети 
будет отвечать единственная фундаменталь-
ная (хордовая) система контуров. В соответ-
ствии с этим, разбивая матрицы смежности 
участков и узлов (А), участков и контуров (В) и 
векторы расходов (Х) сети на матрицы и век-
торы хорд (Ах, Вх, Хх) и ветвей дерева (Ад, Вд, 
Хд), запишем задачу оптимизации следующим 
образом: 

       



n

ci
i

c

i
i

n

i
i xФxФxФхФ

111
, 

  
(1) 

при Ax ∙ Xx + A∂ ∙ X∂ = Q.               (2) 
Здесь Ф(x) – критериальная функция за-

трат жизненного цикла систем водоснабжения 
и водоотведения. (2) – уравнение материаль-
ного баланса потоков в узлах избыточной 
схемы. Q – вектор узловых притоков и отбо-
ров воды и стоков (n – количество участков, с 
– количество контуров избыточной схемы). 
Условия материального баланса преобразуем 
следующим образом: 

 ххдд хАQАх  1 ; 

ххддд хААQАх   11 . 
Из теории графов [16] известно, что 

Т
дхд ВАА  1 , а Т

дд RА  1  есть транспони-
рованная матрица путей.  

С учетом матрицы путей [16] расход на 
ветвях дерева можно представить как функ-
цию расхода на хордах: 
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С учетом (3) формула (1) примет следую-
щий вид: 
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Согласно выражению (4), с изменением 
хордовой переменной Хх в контуре r меня-
ется величина хgi только на ветвях дерева, 
принадлежащих данному контуру, а на-
грузки остальных участков остаются неиз-
менными.  

Следовательно, можно организовать 
процесс поконтурной (покоординатной от-
носительно контурных расходов) миними-
зации критериальной функции, фиксируя 
на каждом шаге значения остальных неза-
висимых переменных. При этом минимиза-
ция по каждой очередной контурной пере-
менной осуществляется для оптимальных 
значений контурных расходов, полученных 
на предыдущих шагах (то есть формирует-
ся процедура типа метода Зейделя). 

Результаты и их обсуждение 
Таким образом, предлагается на основе 

методики построения избыточного графа 
метод поконтурной минимизации структуры 
сооружений и способов подачи воды по-
требителям, транспортировки сточных вод 
на очистные сооружения трубопроводным 
и автомобильным транспортом. Избыточ-
ный граф включает всевозможные связи 
между существующими и новыми источни-
ками воды и сброса стоков, канализацион-
ными очистными сооружениями, насосны-
ми станциями, регулирующими резервуа-
рами и потребителями.  

Метод поконтурной минимизации выде-
ляет на этом графе подграф в виде остов-
ного дерева и определяет наилучшие (с 
точки зрения минимума затрат жизненного 
цикла) параметры трубопроводных и авто-
мобильных участков сети и сооружений. 
Метод основан на целенаправленном и 
ограниченном переборе вариантов де-
ревьев избыточного графа по схеме обхо-
да контуров и последовательной замены 
ветвей дерева хордами. При этом лучший 
вариант запоминается. 

Проиллюстрируем этот подход на при-
мере избыточной схемы системы водо-
снабжения, состоящей из 12 участков (n) и 
9 узлов (m), одного фиксированного источ-
ника воды в узле 1 и 8 потребителей 
(стрелками от узлов указаны объемы по-
требляемой воды в л/с в населенных пунк-
тах, над участками показаны их длины в 
км). Эта схема представлена на рис. 1. На 
рис. 2 показан вариант начального при-
ближения в виде дерева кратчайших рас-

стояний (затраты жизненного цикла этого ва-
рианта составляют 35 779 698 тыс. руб.).  

Первый цикл итераций показан на рис. 1–
6. На рис. 3a–d представлены этапы оптими-
зации относительно первого контура (лучшим 
является вариант, приведенный на рис. 3c, 
его затраты составляют 35 546 298 тыс. руб., 
красным цветом указаны участки с автомо-
бильным транспортом).  

После оптимизации второго контура (рис. 
4a–d) оптимальным стал вариант, показанный 
на рис. 4c (затраты жизненного цикла соста-
вили 35 086 086 тыс. руб.). После оптимиза-
ции третьего контура (рис. 5a–d) оптималь-
ным стал вариант, представленный на рис. 5c 
(затраты жизненного цикла составили  
34 992 726 тыс. руб.).  

После оптимизации четвертого контура 
(рис. 6a–d) оптимальным стал вариант, при-
веденный на рис. 6a (затраты жизненного 
цикла составили 34 992 726 тыс. руб.).  

Второй цикл итераций осуществляется 
снова, начиная с первого контура, после оп-
тимизации которого (рис. 7a–f) оптимальным 
выбрался вариант, представленный на рис. 7f 
(затраты жизненного цикла составили 
34 501 212 тыс. руб.). После оптимизации 
второго контура (рис. 8a–d) оптимальным стал 
вариант, показанный на рис. 8а (затраты жиз-
ненного цикла – 34 501 212 тыс. руб.). После 
оптимизации третьего контура (рис. 9a–d) оп-
тимальным стал вариант, представленный на 
рис. 9a (затраты жизненного цикла составили 
34 501 212 тыс. руб.). После оптимизации 
первого контура третьего цикла (рис. 10a–f) 
оптимальным стал вариант, показанный на 
рис. 10a (затраты жизненного цикла состави-
ли 34 501 212 тыс. руб.). Таким образом, на 
второй внешней итерации не произошло 
улучшения варианта оптимизации.  

Расчет считается законченным и оконча-
тельный оптимальный вариант представлен 
на рис. 11.  

Если оптимизацию производить только для 
трубопроводного транспорта, то оптимальное 
решение будет соответствовать варианту, 
представленному на рис. 12, и его затраты 
жизненного цикла будут составлять 
46 977 708 тыс. руб.  

Если оптимизацию производить только для 
автомобильного транспорта, то оптимальное 
решение будет также соответствовать 
варианту, представленному на рис. 12, его 
затраты жизненного цикла составят 
43 101 698 тыс. руб.    
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Рис. 1. Избыточная схема системы водоснабжения 

Fig. 1. Redundant water supply system diagram 
 

 
Рис. 2. Дерево кратчайших расстояний 

Fig. 2. The tree of shortest distances 
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d) 
 

Рис. 3. Этап оптимизации относительно первого контура 
Fig. 3. Optimization stage relative to the first contour 
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Рис. 4. Этап оптимизации относительно второго контура 
Fig. 4. Optimization stage relative to the second circuit 
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Рис. 5. Этап оптимизации относительно третьего контура 
Fig. 5. Optimization stage relative to the third circuit 
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Рис. 6. Этап оптимизации относительно четвертого контура 
Fig. 6. The optimization step with respect to the fourth circuit 
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Рис. 7. Этап оптимизации относительно первого контура второго цикла итерации 
Fig. 7. Optimization stage relative to the first contour of the second iteration cycle 
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Рис. 8. Этап оптимизации относительно второго контура второго цикла итерации 
Fig. 8. Optimization stage relative to the second contour of the second iteration cycle 
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d) 
Рис. 9. Этап оптимизации относительно третьего контура второго цикла итерации 

Fig. 9. Optimization stage relative to the third loop of the second iteration cycle 
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Рис. 10. Этап оптимизации относительно первого контура третьего цикла итерации 
Fig. 10. Optimization stage relative to the first loop of the third iteration cycle 

 

  
 

Рис. 11. Оптимальный вариант 
Fig. 11. The best option 

 

Рис. 12. Оптимальное решение для автомобильного 
и трубопроводного транспорта 

Fig. 12. Optimal solution for road and pipeline transport 
  
  

Таким образом, оптимизация 
комбинированной системы транспорти-
ровки воды оказывается более выгодной на 
12 476 496 тыс. руб. и 8 600 486 тыс. руб. 
соответственно относительно трубопровод-
ного и автомобильного транспорта воды. 

Заключение 
На основании опыта применения разра-

ботанной методики поконтурной минимиза-
ции применительно к системам группового 
водоснабжения можно сделать следующие 
выводы: 

1. Эффект от внедрения предлагаемой 
методики по сравнению с многовариантным 
подходом, который используют проекти-

ровщики, составляет до 25% по затратам жиз-
ненного цикла. 

2. Учет автомобильного транспорта в зада-
чах оптимизации систем водоснабжения и во-
доотведения существенно влияет на логистику 
и структуру сооружений. 

3. Повышение тарифа на электроэнергию 
изменяет степень централизации и увеличи-
вает количество участков с автомобильным 
транспортом воды.  

4. Учет надежности и сейсмостойкости в 
трубопроводных системах также влияет на 
стоимость трубопроводной части и приводит к 
расширению возможностей использования ав-
томобильного транспорта. 
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Состояние сети автомобильных дорог регионального и местного значения  
Байкальского региона 

 
© Н.А. Слободчикова 

Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
 
Резюме: Цель работы заключается в исследовании состояния сети автомобильных дорог Бай-
кальского региона. Для этого были проведены анализ статистических данных уровня развития 
сетей автомобильных дорог региона и анализ нормативно-технических и правовых документов, 
регулирующих дорожное хозяйство в стране и в Байкальском регионе. Байкальский регион, как и 
Российская Федерация в целом, в области развития сети автомобильных дорог значительно от-
стает от большинства развитых стран мира. Сеть автомобильных дорог Байкальского региона 
имеет очень низкую плотность в северных районах и относительно высокую плотность в южных, 
более освоенных и заселенных районах. Состояние сети автомобильных дорог в значительной 
степени не соответствует нормативно-техническим требованиям. Низкий уровень качества и 
развития дорожной сети предопределяет высокий удельный вес транспортных издержек в себе-
стоимости конечной продукции, что в два раза превышает данный показатель в развитых стра-
нах. Кроме того, неудовлетворительное состояние автомобильных дорог напрямую оказывает 
влияние на количество дорожно-транспортных происшествий. Можно сделать вывод, что, не-
смотря на многократные попытки преобразования дорожного хозяйства на уровне субъектов РФ, 
эффективный механизм модернизации отрасли дорожного хозяйства не разработан. Сущест-
вующая нормативно-правовая база не позволяет достичь показателей развития сетей регио-
нальных и местных автомобильных дорог в сроки, установленные различными программами 
развития. Необходимо изменить подходы к капитальному ремонту, ремонту и содержанию авто-
мобильных дорог регионального и местного значения. В частности, нужно сменить традиционный 
подход к проведению ремонта отдельных небольших участков дорог и сооружений на них на 
«маршрутный» ремонт протяженных участков. Для этого необходима разработка теоретико-
методических положений и практических рекомендаций развития отрасли дорожного хозяйства 
Байкальского региона. 
 
Ключевые слова: Байкальский регион, автомобильные дороги, состояние сети автомобильных 
дорог 
 
Для цитирования: Слободчикова Н.А. Состояние сети автомобильных дорог регионального и 
местного значения Байкальского региона. Известия вузов. Инвестиции. Строительство.  
Недвижимость. 2021. Т. 11. № 1. С. 74–83. https://doi.org/10.21285/2227-2917-2021-1-74-83 
 

State of the regional and local road network in the Baikal Region 
 

Nadezhda A. Slobodchikova 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 

 
Abstract: The purpose of the paper is to study the condition of the Baikal region road network. Statisti-
cal data on the development level of road networks, as well as the regulatory and technical legal docu-
ments governing the road industry in Russia and in the Baikal Region, we reanalysed. Firstly, the Baikal 
Region, as well as the Russian Federation as a whole, lags far behind most developed countries in 
terms of the development of road networks. Secondly, the road network in the Baikal Region has a very 
low density in the northern parts and a relatively high density in the southern parts, which are more de-
veloped and populated. Thirdly, the actual condition of the roads significantly differs from the regulatory 
and engineering requirements. Fourthly, the final cost of the product is twice as high as in developed 
countries. This is due to the low level of quality and development of the road network, as well as the 
high transport expenses. Moreover, the low quality of the roads has a direct impact on the number of 
accidents. It can be concluded that an effective mechanism for the modernization of the road industry in 
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the Baikal region has not been developed. The existing regulatory framework and the deadlines set by 
various development programs do not accomplish the development indicators of regional and local road 
networks. It is essential that approaches to road capital repair and maintenance of regional and local 
roads should be modified. A repair of a whole stretch of a road should replace the traditional approach 
of repairing individual small sections of a road and its structures. To this end, theoretical and methodo-
logical provisions and practical guidelines for developing road networks in the Baikal region should be 
established. 
 
Keywords: Baikal region, highways, condition of the road network 
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Izvestiya vuzov. Investitsii. Stroitel'stvo. Nedvizhimost' = Proceedings of Universities. Investment. Con-
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Введение 
Байкальский регион расположен в центре 

Евразии и охватывает территорию водо-
сборного бассейна озера Байкал юго-
востока Сибири и северной части Монголии. 
Понятие «Байкальский регион» введено из-
за необходимости объединения различных 
субъектов и административных районов по 
принадлежности к данному озеру с целью 
сохранения экосистемы Байкала, т.к. хозяй-
ственная деятельность на данной террито-
рии влияет на экологическое состояние озе-
ра. Центром Байкальского региона является 
озеро Байкал. Площадь озера составляет  
31,5 тыс. км2 (9,3% площади Байкальского 
региона). 

Территория региона распределяется ме-
жду субъектами Российской Федерации и 
Монголией в соответствии с данными  
табл. 1 [1]. 

 
Таблица 1. Распределение территории  
Байкальского региона 
Table 1. Distribution of the territory of the  
Baikal region 

Название 
территории 

Площадь, 
км2 Площадь, % 

Республика 
Бурятия 351,3 42,4 

Забайкальский 
край 431,9 9,5 

Иркутская  
область 774,8 4,8 

Монголия 1194,7 43,4 
 

Байкальский регион представляет собой 
относительно целостную систему, которую 
отличает ряд преимуществ: 

1. Экономико-географическое располо-
жение на пересечении основных транспорт-
ных магистралей, соединяющих Европу с 
дальневосточной частью Российской Феде-
рации и странами Азиатско-Тихоокеанского 

региона, обеспечивающее кратчайшие транс-
портные пути Восток – Запад.  

2. Большие запасы природных ресурсов 
(полезные ископаемые, водные, биологические, 
лесные и др.). В частности, регион обладает 
одним из важнейших стратегических ресурсов – 
чистая пресная вода общим объемом 
23 тыс. км3. 

3. Развитая электроэнергетика. 
4. Наличие запасов земельных ресурсов, не 

подверженных негативному антропогенному 
воздействию. 

Главными проблемами, сдерживающими 
экономическое развитие региона, являются: 

1) экономическая и инфраструктурная изо-
ляция от остальной части страны; 

2) плохо развитая внутренняя транспортная 
связь территории при ее значительных  
размерах; 

3) низкая плотность населения; 
4) высокая стоимость и сезонность завоза 

грузов для северных районов; 
5) суровые климатические условия. 
Возможности экономического развития оп-

ределяются транспортным потенциалом регио-
на [2–5]. Конфигурация транспортной сети Бай-
кальского региона представлена водным, же-
лезнодорожным и автомобильным транспор-
том, наибольшее развитее которого отмечается 
в южных районах. При этом основными арте-
риями сети являются: 

 Транссибирская железнодорожная магист-
раль (Транссиб); 

 Байкало-Амурская железнодорожная ма-
гистраль (БАМ); 

 федеральные автомобильные дороги; 
 водные артерии. 
Автомобильный транспорт выполняет 

большую часть внутрирегиональных грузовых и 
пассажирских перевозок. 

Основу сети автомобильных дорог Байкаль-
ского региона образуют автомобильные дороги 
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федерального значения. К ним относятся 
(рис. 1): 

 Р-255 «Сибирь»: Новосибирск – Кеме-
рово – Красноярск – Иркутск (М-53, М-55); 

 Р-258 «Байкал»: Иркутск – Улан-Удэ – 
Чита (М-53, М-55); 

 Р-297 «Амур»: Чита – Невер – Свобод-
ный – Архара – Биробиджан – Хабаровск; 

 А-331 «Вилюй»: Тулун – Братск – Усть-
Кут – Мирный – Якутск; 

 А-333: Култук – Монды – граница с Монго-
лией; 

 А-340: Улан-Удэ – Кяхта – граница с Мон-
голией; 

 А-350: Чита – Забайкальск – граница с Ки-
тайской Народной Республикой (А-166). 

Данные автомобильные дороги обеспечи-
вают выход к государственной границе с Мон-
голией и Китайской Народной Республикой. 

 

 
 

Рис. 1. Автомобильные дороги федерального и регионального значения Байкальского региона 
Fig. 1. Highways of federal and regional significance in the Baikal Region 

 
Байкальский регион, как и Российская 

Федерация в целом, в области развития се-
ти автомобильных дорог значительно (от 5 
до 30 раз) отстает от большинства развитых 
стран мира (табл. 2). 

Сеть автомобильных дорог регионально-
го и местного значения в значительной сте-

пени не соответствует нормативно-техническим 
требованиям (табл. 3). 

Данное состояние дорожного хозяйства обу-
словливает очень высокий удельный вес транс-
портных издержек в себестоимости конечной 
продукции, превышающий 25% и более, тогда 
как во всех развитых странах этот показатель 
не выше 10% [6]. 
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Таблица 2. Протяженность автомобильных дорог общего пользования с твердым покрытием, по данным 
Росстата на 01.01.2020 г. 
Table 2. Length of paved public roads according to Rosstat data of 01.01.2020 

Наименование субъектов  
Российской Федерации 

Протяженность  
автомобильных дорог с 

твердым покрытием, 
всего (км) 

Площадь 
территории, 

тыс. км2 

Плотность  
протяженности 
автомобильных 

дорог 
Центральный федеральный округ 240478 650,2 369,8 
Северо-Западный федеральный 
округ 105234 1687,0 62,4 

Южный федеральный округ 106015 447,8 236,7 
Северо-Кавказский федеральный 
округ 71069 170,4 417,1 

Приволжский федеральный округ 242638 1037,0 234 
Уральский федеральный округ 78456 1818,5 43,1 
Сибирский федеральный округ 161246 4361,7 37 

Иркутская область 24406 774,8 31,5 
Дальневосточный федеральный 
округ 84171 6952,6 12,1 

Республика Бурятия 9405 351,3 26,8 
Забайкальский край 14623 431,9 33,9 

 
Таблица 3. Доля автомобильных дорог, отвечающих нормативным требованиям, по данным Росстата  
на 01.01.2020 г. 
Table 3. The share of roads that meet the regulatory requirements, according to Rosstatan data of 01.01.2020 

Субъекты Российской Федерации Доля автомобильных дорог, отвечающих нормативным 
требованиям 

Иркутская область 30,4 
Республика Бурятия  47,5 
Забайкальский край 27,7 

 
Кроме того, неудовлетворительное со-

стояние автомобильных дорог напрямую 
оказывает влияние на количество дорожно-
транспортных происшествий [7–10]. 

1. Автомобильные дороги региональ-
ного и местного значения 

Региональные автомобильные дороги 
представляют собой ответвления от феде-
ральных автомобильных дорог. Для Бай-
кальского региона характерна высокая внут-
рирегиональная дифференциация обеспе-
ченности автомобильными дорогами, кото-
рая изменяется в широком диапазоне – от 0 
до 172 км дорог на 1000 км2 территории.  

Относительно высокая плотность авто-
мобильных дорог (свыше 55 км на 1000 км2 
территории) характерна для наиболее осво-
енных и заселенных районов вдоль Транс-
сиба: 

а) территория от Тулуна на западе до 
оз. Байкал на востоке; 

б) территория Улан-Удэ на севере до 
Кяхты на юге.  

Наименьшая плотность автомобильных 
дорог характерна для слабо освоенных и 
малозаселенных северных (Мамско-Чуйский, 

Катангский, Бодайбинский, Киренский, Баунтов-
ский, Каларский, Тунгокоченский, Тунгиро-
Олекминский и др.) и частично горных южных 
(Окинский, Красночикойский и др.) районов. 
Значительная часть территории региона до сих 
пор остается труднодоступной в транспортном 
отношении.  

Региональная неравномерность в развитии 
сети автомобильных дорог является одной из 
причин неравномерности экономического раз-
вития.  

Состояние и уровень развития автомобиль-
ных дорог местного значения не соответствуют 
требованиям социально-экономического разви-
тия муниципальных образований. Это связано с 
наличием следующих факторов: 

1. Протяженность автомобильных дорог ме-
стного значения, имеющих усовершенствован-
ный или капитальный тип покрытия, составляет 
около 50% от общей протяженности автомо-
бильных дорог местного значения. 

2. Протяженность автомобильных дорог ме-
стного значения, не соответствующих норма-
тивным требованиям, составляет более 45% 
общей протяженности дорог местного значения.  
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Указанные значения являются ориенти-
ровочными, т.к. значительная часть муници-
пальных образований не имеет возможности 
проводить ежегодную диагностику транс-
портно-эксплуатационного состояния авто-
мобильных дорог местного значения, потому 
что в местных бюджетах не имеется средств 
для привлечения к выполнению данной ди-
агностики специализированных организаций. 

Процесс формирования сети автомо-
бильных дорог местного значения в настоя-
щее время не завершен. Значительная 
часть автомобильных дорог необщего поль-
зования, находящихся на балансе разных 
организаций, фактически используется для 
движения различных транспортных средств 
и выполняет функции автомобильных дорог 
общего пользования. Кроме того, стреми-
тельный рост муниципальных образований 
вблизи крупных городов и районных центров 
за счет переселения населения из-за отно-
сительно низкой стоимости жилья привел к 
росту застройки на территориях муниципа-

литетов, что, в свою очередь, привело к росту 
протяженности сети автомобильных дорог ме-
стного значения.  

В целом для автомобильных дорог местного 
значения Байкальского региона так же, как и 
для дорог других регионов, характерны общие 
проблемы: 

 низкая пропускная способность; 
 несоответствие конструкции автомобиль-

ных дорог возросшей нагрузке; 
 низкое техническое состояние; 
 отсутствие капитального или усовершен-

ствованного типа покрытия. 
Сеть автомобильных дорог Иркутской 

области 
В настоящее время протяженность автомо-

бильных дорог общего пользования региональ-
ного значения, находящихся в государственной 
собственности Иркутской области, составляет 
12 403 км. 

При этом основную часть представляют ав-
томобильные дороги низких технических кате-
горий (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Доля протяженности автомобильных дорог разных технических категорий Иркутской области 

Fig. 2. Percentage of the length of highways of different technical categories in Irkutsk region 
 

Протяженность автомобильных дорог 
общего пользования местного значения со-
ставляет 17 550,0 км (по данным Росстата 
на 10.06.2019 г.). Отсутствует круглогодич-
ная связь с опорной сетью автомобильных 
дорог общего пользования и с администра-
тивным центром Иркутской области сле-
дующих районов: Киренского, Катангского, 
Мамско-Чуйского, Бодайбинского.  

Кроме того, более 280 сельских населен-
ных пунктов с общей численностью населе-
ния 31,7 тыс. человек не имеют связи с 
транспортной сетью региона по автомобиль-
ным дорогам общего пользования с твердым 
покрытием.  

Сеть автомобильных дорог Республики 
Бурятия 

Общая протяженность сети автомобильных 
дорог регионального значения составляет 
3 602 км (рис. 3). 

Так же, как и в Иркутской области, основная 
доля протяженности автомобильных дорог – 
это дороги IV технической категории. 

Основные автомобильные дороги регио-
нального значения, проходящие по территории 
Республики Бурятия, представлены ответвле-
ниями от федеральных дорог:  

 Гусиноозерск – Петропавловка – Зака-
менск – граница с Монголией; 

 Мухоршибирь – Бичура – Кяхта. 
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Рис. 3. Доля протяженности автомобильных дорог разных технических категорий Республики Бурятия 
Fig. 2. Percentage of the length of highways of different technical categories of the Republic of Buryatia 

 
Сеть автомобильных дорог  

Забайкальского края 
В настоящее время протяженность авто-

мобильных дорог общего пользования ре-
гионального значения Забайкальского края 
составляет 7 621,2 км (по данным Росавто-
дора на 10.06.2019 г.). 

Протяженность автомобильных дорог 
общего пользования местного значения со-
ставляет 12 336,1 км (по данным Росстата 
на 10.06.2019 г.).  

Таким образом, можно сделать вывод, 
что Байкальский регион обладает крайне 
низкой плотностью автомобильных дорог 
общего пользования и неудовлетворитель-
ным состоянием сети. 

2. Нормативно-правовое регулирова-
ние деятельности дорожного хозяйства в 
Российской Федерации и в Байкальском 
регионе 

Дорожная деятельность на территории 
Российской Федерации осуществляется в 
соответствии с требованиями следующих 
нормативно-технических и правовых доку-
ментов1: 

1. Федеральный закон от 08.11.2007  
№ 257-ФЗ «Об автомобильных дорогах и о 
дорожной деятельности в Российской  
Федерации и о внесении изменений в  
отдельные законодательные акты Россий-

ской Федерации». 
Нормами Федерального закона № 257-ФЗ 

определена детальная классификация 
автомобильных дорог местного значения, 
включающая в себя: 

 автомобильные дороги общего 
пользования местного значения городского и 
сельского поселений; 

 автомобильные дороги общего 
пользования местного значения 
муниципального района; 

 автомобильные дороги общего 
пользования местного значения городского 
округа. 

2. Постановление Правительства РФ от 
28.09.2009 № 767 «О классификации автомо-
бильных дорог в Российской Федерации» (вме-
сте с Правилами классификации автомобиль-
ных дорог в Российской Федерации и их отне-
сения к категориям автомобильных дорог). 

Данные правила определяют порядок 
классификации автомобильных дорог (их 
участков) в Российской Федерации (далее – 
автомобильная дорога) и их отнесения к 
категориям автомобильных дорог в 
зависимости от транспортно-эксплуатационных 
характеристик и потребительских свойств. 

3. Федеральная целевая программа «Разви-
тие транспортной системы России (2010–2020 
годы)». 

___________________________ 
1Показатели, определенные «майскими» указами Президента РФ, и показатели национальных проектов [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://rosstat.gov.ru/folder/53175 (12.02.2021);  
О порядке формирования и использования бюджетных ассигнований дорожного фонда Иркутской области: по-
становление Правительства Иркутской области № 365-пп от 1 декабря 2011 года;  
О нормативах финансовых затрат и Правилах расчета размера бюджетных ассигнований федерального бюдже-
та на капитальный ремонт, ремонт и содержание автомобильных дорог федерального значения: постановление 
Правительства РФ от 30.05.2017 № 658;  
Государственная программа Иркутской области «Развитие дорожного хозяйства» на 2014–2020 годы [Электрон-
ный ресурс]. URL: https://irkobl.ru/sites/irkstroy/gosprog/dorhoz/dorogi%202014-2019/ (12.02.2021). 
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Целями программы являются: 
 развитие современной и эффективной 

транспортной инфраструктуры, обеспечи-
вающей ускорение товародвижения и 
снижение транспортных издержек в 
экономике; 

 повышение доступности услуг 
транспортного комплекса для населения; 

 повышение конкурентоспособности 
транспортной системы России и реализация 
транзитного потенциала страны; 

 повышение комплексной безопасности 
и устойчивости транспортной системы; 

 улучшение инвестиционного климата и 
развитие рыночных отношений на 
транспорте. 

4. Государственная программа Россий-
ской Федерации «Социально-экономическое 
развитие Дальнего Востока и Байкальского 
региона» от 29 марта 2013 г. № 466-р. 

Сроки реализации программы: 2014–
2025 годы. 

Целями программы являются: 
 ускоренное развитие Дальнего Востока 

и Байкальского региона; 
 улучшение социально-демографичес-

кой ситуации на территории Дальнего 
Востока и Байкальского региона. 

Задачи программы: 
 развитие транспортной доступности и 

повышение качества жизни на территории 
Дальнего Востока и Байкальского региона за 
счет строительства и реконструкции 
участков автомобильных дорог региональ-
ного значения; 

 обеспечение своевременного и 
надежного вывоза товаров, произведенных 
на территории Дальнего Востока, а также 
проходящих транзитом через территорию 
Дальнего Востока и Байкальского региона, 
за счет значительного увеличения 
пропускной способности железных дорог и 
развития морских портов; 

 создание основы для повышения 
мобильности населения Дальнего Востока и 
Байкальского региона за счет 
осуществления реконструкции аэропортов 
регионального и местного значения. 

Программа содержит перечни индика-
торов, основных мероприятий и сведения о 
ресурсном обеспечении. 

5. Приказ Минтранса РБ от 23.09.2015 
№ 173 «Об утверждении Административного 
регламента Министерства по развитию 
транспорта, энергетики и дорожного хозяй-
ства Республики Бурятия исполнения госу-
дарственной функции по осуществлению 

регионального государственного надзора за 
обеспечением сохранности автомобильных до-
рог регионального значения по соблюдению 
юридическими лицами, индивидуальными 
предпринимателями обязательных требований, 
предъявляемых к размещению объектов до-
рожного сервиса, рекламных конструкций, ин-
женерных коммуникаций и иных объектов в по-
лосе отвода и придорожных полосах автомо-
бильных дорог общего пользования региональ-
ного значения Республики Бурятия». 

Согласно этому документу, обеспечивается 
осуществление регионального государствен-
ного надзора за обеспечением сохранности 
автомобильных дорог регионального значения 
Республики Бурятия по соблюдению 
юридическими лицами, индивидуальными 
предпринимателями обязательных требований, 
предъявляемых к размещению объектов 
дорожного сервиса, рекламных конструкций, 
инженерных коммуникаций и иных объектов в 
полосе отвода и придорожных полосах 
автомобильных дорог общего пользования 
регионального значения Республики Бурятия. 

6. Закон Иркутской области № 93-ОЗ от 
3 ноября 2011 года «О дорожном фонде Иркут-
ской области» (с изменениями на 30 октября 
2018 года). 

Законом установлено определение 
дорожного фонда. Дорожный фонд области – 
часть средств областного бюджета, 
подлежащая использованию в целях финан-
сового обеспечения дорожной деятельности в 
отношении автомобильных дорог общего 
пользования, расположенных на территории 
Иркутской области (за исключением автомо-
бильных дорог общего пользования федераль-
ного значения и частных автомобильных дорог), 
а также капитального ремонта и ремонта 
дворовых территорий многоквартирных домов, 
проездов к дворовым территориям многоквар-
тирных домов населенных пунктов в Иркутской 
области. 

Также данным законом устанавливается 
объем бюджетных ассигнований дорожного 
фонда области. 

7. Постановление Правительства Иркутской 
области от 19 февраля 2016 года № 97-пп «Об 
утверждении Положения о предоставлении и 
расходовании субсидий из областного бюджета 
местным бюджетам в целях софинансирования 
расходных обязательств муниципальных обра-
зований Иркутской области, связанных с осу-
ществлением дорожной деятельности в отно-
шении автомобильных дорог местного значе-
ния». 

8. Постановление Правительства Республи-
ки Бурятия от 01.02.2007 № 26 «Об автомо-
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бильных дорогах общего пользования ре-
гионального значения в Республике Буря-
тия» (с изменениями на 31 октября 2019 г.). 

Данным постановлением утверждены: 
 Показатели определения автомобиль-

ных дорог общего пользования региональ-
ного значения, относящихся к собственности 
Республики Бурятия. 

 Порядок утверждения перечня автомо-
бильных дорог общего пользования регио-
нального значения Республики Бурятия и 
внесения в него изменений. 

 Перечень автомобильных дорог общего 
пользования регионального значения 
Республики Бурятия в разрезе районов. 

9. Постановление Правительства Рес-
публики Бурятия от 09.10.2007 № 303 «Об 
утверждении Положения о Министерстве по 
развитию транспорта, энергетики и дорожно-
го хозяйства Республики Бурятия». 

10. Постановление Правительства Рес-
публики Бурятия от 30.05.2012 № 319  
«Об утверждении Порядка осуществления 
регионального государственного надзора за 
обеспечением сохранности автомобильных 
дорог регионального значения Республики  
Бурятия». 

11. Приказ Министерства по развитию 
транспорта, энергетики и дорожного хозяй-
ства Республики Бурятия от 17.03.2016 № 36 
«О введении временных ограничений дви-
жения транспортных средств по автомо-
бильным дорогам общего пользования ре-
гионального значения Республики Бурятия в 
2016 году» (зарегистрирован в реестре НПА 
ИОГВ РБ от 05.04.2016 № 032016126). 

12. Приказ Министерства транспорта 
Российской Федерации (Минтранс России) 
от 16 ноября 2012 г. № 402 г. Москва «Об 
утверждении Классификации работ по капи-
тальному ремонту, ремонту и содержанию 
автомобильных дорог». 

13. ОДМ «Методические рекомендации 
по ремонту и содержанию автомобильных 
дорог общего пользования». 

Для всех рассмотренных государствен-
ных целевых программ и проектов характер-
ны проектные формы управления. В основе 
всех разработанных программ лежит точеч-
ный подход к проведению строительства, 
реконструкции, капитального ремонта и ре-
монта отдельных участков автомобильных 
дорог, отдельных конструктивных элементов 
автомобильных дорог и искусственных со-
оружений.  

Несмотря на многократные попытки пре-
образования дорожного хозяйства на уровне 

субъектов РФ, эффективный механизм модер-
низации отрасли дорожного хозяйства не раз-
работан. Существующая нормативно-правовая 
база не позволяет достичь показателей разви-
тия сетей региональных и местных автомо-
бильных дорог в сроки, установленные различ-
ными программами развития.  

Необходимо изменить подходы к капиталь-
ному ремонту, ремонту и содержанию автомо-
бильных дорог регионального и местного зна-
чения. В частности, нужно сменить традицион-
ный подход к проведению ремонта отдельных 
небольших участков дорог и сооружений на них 
на «маршрутный» ремонт протяженных участ-
ков. Для этого необходима разработка теорети-
ко-методических положений и практических ре-
комендаций развития отрасли дорожного хо-
зяйства Байкальского региона. 

Заключение 
1. Для сети региональных и местных дорог 

Байкальского региона характерны те же про-
блемы, что для дорог всей страны в целом. 
Существующая сеть автомобильных дорог Рос-
сийской Федерации и Байкальского региона ха-
рактеризуется: 

 низкой плотностью; 
 несоответствием автомобильных дорог 

транспортно-эксплуатационным требованиям; 
 слабым техническим оснащением автомо-

бильных дорог и отсутствием объектов придо-
рожного сервиса; 

 низким уровнем межрайонной взаимо-
связи; 

 отсутствием комплексного подхода в 
управлении развитием и функционированием 
дорожного хозяйства. 

2. Сеть автомобильных дорог является сис-
темообразующим фактором развития регио-
нальной экономики, основой хозяйственного и 
промышленного освоения территорий. Недос-
таточный уровень развития транспортной ин-
фраструктуры прямо или косвенно является 
основным ограничителем развития любых ви-
дов деятельности. 

3. Основными задачами, стоящими перед 
дорожной отраслью в ближайшей перспективе, 
является сохранение существующей сети авто-
мобильных дорог и доведение технических па-
раметров до уровня, отвечающего современ-
ным требованиям к технико-эксплуатационному 
состоянию. 

4. Для ускоренного приведения автомобиль-
ных дорог регионального и местного значения в 
нормативное состояние необходима разработка 
теоретических и методологических основ при-
нятия управленческих решений. 
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Метод комплексного оценивания экологической составляющей среды 
на примере Кировского района г. Пермь 

 
© К.С. Фияшко, Д.Н. Кривогина 

Пермский национальный исследовательский политехнический университет, г. Пермь, Россия 

 
Резюме: На сегодняшний день остро ощущаются проблемы экологического состояния окружа-
ющей среды всеми живыми организмами. Масштаб и характер загрязнения окружающей природ-
ной среды напрямую связаны с видами производства, с количеством и качеством выбросов, 
уровнем применяемых технологий и очистных установок, географическим расположением, ха-
рактером рассеивания загрязнений и их влиянием на ландшафты, экосистемы и их компоненты 
городской среды. Необходимость улучшения состояния окружающей среды делает актуальным 
исследование в области комплексного оценивания состояния экосистемы и ее компонентов. 
Изучение исследуемой области через призму комплексного оценивания предоставляет возмож-
ность наглядно оценить экологические ситуации всех составляющих экосистемы. Это позволит 
объективно взглянуть на исследуемую область (территорию), выявить основные влияющие фак-
торы загрязнения, что позволит сузить круг поиска причины заниженной оценки территории и 
дать соответствующие рекомендации по улучшению ситуации. Цель данной работы – исследо-
вать и оценить экологическую обстановку одного из микрорайонов (Кировского района г. Пермь) 
на основе предложенного метода комплексного оценивания экологической составляющей среды. 
С помощью данного метода было произведено поэтапное оценивание каждой составляющей 
среды, то есть веществ, которые, по мнению авторов, являются достаточно сильными фактора-
ми влияния на среду, в которой было произведено загрязнение. Далее вычисляется общая оцен-
ка среды исходя из оценок веществ и, в итоге, комплексная оценка всей среды как общая оценка 
всей экологической обстановки в виде дерева свертки с назначением матриц развития. Исходя 
из полученных результатов, было дано заключение о возможных причинах понижения или по-
вышения оценки территории. 
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A method for a comprehensive assessment of the ecological component  
of the environment based on a case study of the Kirovsky district of the Perm city  

 
Ksenia S. Fiyashko, Daria N. Krivogina 

Perm National Research Polytechnic University, Perm, Russia 

 
Abstract: Today, the problems of the ecological state of the environment are acutely felt by all living 
organisms. The scale and nature of environmental pollution are directly related to the types of produc-
tion, the amount and quality of emissions, the level of technologies and treatment plants used, the geo-
graphical location, the nature of dispersion of pollution and its impact on landscapes, ecosystems, and 
their components in the urban environment. The need to improve the state of the environment makes 
the research in the field of integrated assessment of the state of the ecosystem and its components rel-
evant. The study of this area through the prism of integrated assessment provides an opportunity to 
visually assess the ecological situation of all components of the ecosystem. This will make it possible to 
objectively look at the investigated area (territory), identify the main influencing factors of pollution, 
which will narrow the search for the reasons for an underestimation of some territory and give appropri-
ate recommendations for improving the situation. The purpose of this research is to investigate and as-
sess the ecological situation of one of the micro districts (Kirovsky district of the Perm city) on the basis 
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of the proposed method of a comprehensive assessment of the ecological component of the environ-
ment. With the help of this method, a step-by-step assessment of each component of the environment 
was made, i.e., of the substances which, according to the authors, are quite strong factors affecting the 
environment, in which the pollution was produced. Next, a general assessment of the environment was 
conducted based on the assessments of substances, as a result, enabling a comprehensive assess-
ment of the entire environment as a general assessment of the entire environmental situation in the 
form of a convolution tree with assigned development matrices. Based on the results obtained, a  
conclusion was made on the possible reasons for the decrease or increase in the assessment of the 
territory. 
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Введение 
На сегодняшний день понятие городской 

среды имеет множество определений и рас-
сматривается широко. При этом во всех слу-
чаях в основе представленных концепций 
построения городских систем и их оценки 
лежит множество различных факторов и их 
критериев. Систему формирующих компо-
нентов оценки городской среды определяют 
в зависимости от предмета исследования. 
Так, Т.М. Дридзе выделяет четыре основных 
компонента: естественно-природный, мате-
риально-вещный, культурно-информацион-
ный и социоантропологический [1]. Данные 
компоненты могут быть систематизированы 
и представлены в модели комплексного 
оценивания. Проблемам исследования оце-
нок городской среды, а также факторов, 
влияющих на качество городской среды, по-
священы работы Дж. Форрестера, А.Э. Гут-
нова, Н.А. Аитова, В.А. Хомича [2–4].  

Данными авторами были сформулирова-
ны и предложены основные классификации 
городской среды, включающие в себя опре-
деленные критерии и индексы оценки город-
ской среды.  

Министерством строительства РФ была 
разработана и принята методика формиро-
вания индекса качества городской среды

1
, 

которая позволяет оценить шесть типов го-
родских пространств, руководствуясь стати-
стическими исследованиями.  

Актуальность разработки методики субъ-
ектно-ориентированного комплексного оце-
нивания окружающей среды обусловлена 

следующим. С одной стороны, имеется доста-
точно много исследований, посвященных вы-
шеуказанной теме, однако все представленные 
выше методики требуют глубоких производ-
ственных узкоспециализированных знаний и 
умений исследователя.  

Соответственно, субъект, не обладающий 
данными умениями, не может применить их са-
мостоятельно при изучении качества жизни в 
городской среде, в особенности экологического 
состояния среды

2
.  

При этом тема благоприятного проживания 
в городской среде является актуальной на се-
годняшний день, ведь темпы роста новостроек 
стремительно увеличиваются. И, зачастую, 
приобретая недвижимость в конкретном рай-
оне, человек руководствуется уровнем развития 
инфраструктуры и совершенно не имеет воз-
можности оценить качество естественно-
природного состояния.  

Так, в 2015 г. учеными В.А. Харитоновым и 
А.О. Алексеевым, занимающимися учетом 
предпочтений субъектов управления, была раз-
работана концепция субъектно-ориентирован-
ного управления в социальных и экономических 
системах, позволяющая преодолеть негативные 
стороны субъективизма. Методы данной кон-
цепции являются оптимальными при изучении 
городской среды человеком с целью  
получения первичного представления о ее ка-
честве [5–6].  

В качестве примера рассмотрим методику 
определения комплексного показателя экологи-
ческого риска территории на основе комплекс-
ного оценивания. 

___________________________ 

1
Об утверждении методики формирования индекса качества городской среды (с изменениями на 30 декабря 

2020 года): распоряжение Правительства Российской Федерации от 23 марта 2019 года № 510-р. 
2
Квантификация предпочтений хозяйствующих субъектов управления в задачах цифровой экономики: моногра-

фия / под ред. проф., д-ра техн. наук В.А. Харитонова. Пермь: Изд-во Перм. нац. исслед. политехн. ун-та, 2018. 
172 с.
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Метод комплексного оценивания  
экологической составляющей среды на 
примере Кировского района г. Пермь 

На сегодняшний день исследование эко-
логического состояния городской среды яв-
ляется актуальной задачей. Комплексная 
оценка территории представляет собой ин-
тегральную оценку частных (пофакторных) 
оценок, производимых исходя из отдельных 
природных и антропогенных факторов, ока-
зывающих воздействие на территорию [7]. 
Для осуществления процедуры комплексно-
го оценивания строятся деревья критериев. 
Вычисление комплексной оценки осуществ-
ляется на основе обращения к бинарным 
матричным сверткам и трансляции получен-
ных результатов на верхние уровни дерева 
критериев в качестве исходных данных [8–9]. 
Исходные данные получаем при анализе 
компонентов среды и их оценивании по 
частным параметрам. В качестве примера 
рассмотрим оценку городской среды на ос-
нове трех составляющих: воздушной среды, 
водной и почвенной. 

Этап 1. Вычисление комплексной 
оценки исследуемой территории на  
основе анализа воздуха, воды и почвы 

Для проведения комплексной оценки ис-
следуемой территории с целью определения 
качества экологической составляющей рас-
смотрим три основных элемента модели: 
воздух, воду и почву. Далее, основываясь на 
информации, предоставленной пунктами 
мониторинга состояния окружающей среды  

г. Пермь
3
, проведем оценку состояния среды на 

основе исследования каждого элемента моде-
ли. Оценку для воздуха и воды необходимо 
проводить комплексно, руководствуясь данны-
ми по максимальному значению превышений, 
то есть во сколько раз максимально за опреде-
ленный период была превышена предельно 
допустимая концентрация (ПДК) вредных ве-
ществ и химических соединений, а также по ко-
личественному показателю превышений, то 
есть сколько раз за период было зафиксирова-
но превышение ПДК вредных веществ и хими-
ческих соединений. Для определения ком-
плексной оценки каждого выбранного элемента 
рассматриваемой среды был выбран механизм 
оценивания «Джобс-Декон»

4
, а также «активная 

экспертиза» [10]. В программном продукте 
«Джобс-Декон» каждым исследователем была 
построена модель для оценки городской среды: 
выбраны характеристики (вредные вещества и 
химические соединения), произведена проце-
дура ранжирования степени важности элемен-
тов на основе группы опасности данных эле-
ментов и соединений, а также группы экспер-
тов, определивших степень важности по коли-
честву превышений. Воздушная среда оцени-
валась на основе информации

5
, полученной со 

стационарного поста ПНЗ №18, расположенно-
го на ул. Победы, 41. Для удобства оценки были 
взяты данные по веществам, превышения ПДК, 
которых чаще всего происходили за последние 
пять лет. Процедура оценки воздушной среды 
представлена на рис. 1. и реализована в про-
граммном продукте «Джобс-Декон». 

 
 

 
 

Рис. 1. Данные мониторинга по максимальному превышению воздушной среды на посту наблюдения за 
загрязнением № 18 

Fig. 1. Monitoring data on the maximum excess of the air environment at the pollution observation post № 18 
___________________________ 

3
Проект «Воздух и вода. Пермь» [Электронный ресурс]. URL: http://airperm.ru/ (10.01.2021). 

4
Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2018614405 от 05.04.2018. Автоматизи-

рованная система субъектно-ориентированного решения линейных задач ранжирования / выбора на основе со-
единения креативности и технологичности («Джобс-Декон») / А.О. Алексеев, А.В. Вычегжанин, М.С. Дмитрюков, 
Д.Н. Кривогина, М.И. Мелехин, В.А. Харитонов, Р.Ф. Шайдулин. 
5
Проект «Воздух и вода. Пермь» [Электронный ресурс]. URL: http://airperm.ru/ (10.01.2021).
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При построении функций приведения ис-
пользовалась ниспадающая функция (моно-
тонно убывающая) с вершинами для макси-
мального превышения в 2, 4, 6, 8 раз с соот-
ветствующими оценками в шкале 4–1 и для 
количества превышений в 4, 8, 10, 12 раз с 

соответствующими оценками 4–1. Шкала 1–4 
интерпретируется как «неудовлетворительно», 
«удовлетворительно», «хорошо» и «отлично». 
Результат оценки веществ по годам сведен в 
табл. 1. 

 
Таблица 1. Сводная таблица расчётов оценки веществ и их итоговая оценка по средам 
Table 1. Summary table of calculations of the assessment of substances and their final assessment  
for the environment 

Воздушная среда 

Вещество 

Максимальное превышение Количество выбросов 

Год (20_) 
Итог 

Год (20_) 
Итог 

15 16 17 18 19 15 16 17 18 19 

Этилбензол 2,58 1,12 3,62 2,28 3,78 2,58 2,22 1,87 2,22 1,5 4 2,22 

Хлорид  
водорода 

2,17 4 3,73 3,92 3,83 3,4 4 4 4 4 2,73 3,4 

Фторид  
водорода 

1,12 1,87 3,06 4 4 2,8 1 1 1 4 4 2,2 

Фенол 3,24 4 4 4 3,06 3,24 3,99 3,77 3,52 4 3,99 3,52 

Ксиолы 3,62 2,47 4 3,02 4 3,02 3,77 3,99 4 3,99 4 3,77 

Водная среда (створ № 1) 

Вещество 

Максимальное превышение Количество выбросов 

Год (20_) 
Итог 

Год (20_) 
Итог 

15 16 17 18 19 20 15 16 17 18 19 20 

Взвешенные 
вещества 

4 4 1 1 1 1,51 2 4 4 4 4 4 4 4 

Железо  
общее 

1,56 1 1,70 1,20 1,51 1,75 1,70 3,52 2,22 1,63 2,73 1,63 3,99 2,50 

Марганец 1,83 1 1 1 1 1 1,5 3,77 1,87 1,74 2,02 1,50 3,99 2,02 

Медь 2,47 1 2,97 2,97 1,66 2,47 2,47 2,97 2,22 2,22 2,22 1,63 3,99 2,22 

Химическое 
потребле-
ние кисло-

рода 

3,73 2,67 3,78 3,47 3,58 3,69 3,47 3,25 2,02 2,22 2,47 1,50 4 2,47 

Водная среда (створ № 2) 

Вещество 

Максимальное превышение Количество выбросов 

Год (20_) 
Итог 

Год (20_) 
Итог 

15 16 17 18 19 20 15 16 17 18 19 20 

Взвешенные 
вещества 

4 1 4 4 3,62 1,36 3 4 4 4 4 4 4 4 

Железо  
общее 

1,59 1 1,93 1,36 1,54 1,93 1,93 3,25 2,73 1,63 2,47 1,63 4 2,50 

Марганец 2,02 1 1 1 1 1,20 1,50 3,99 1,87 2,22 2,22 1,63 4 2,22 

Медь 2,97 2,02 2,47 1,66 1,66 2,02 2,02 3,25 2,02 2,02 2,97 1,50 4 2,50 

Химическое 
потребле-
ние кисло-

рода 

3,78 2,58 3,47 3,13 3,40 3,78 3,13 2,73 2,02 2,22 2,22 1,50 4 2,22 

Почвенная среда 

Вещество 
Год (20_) 

Итог 
17 18 19 

Медь 2,74 3,04 2,63 2,74 

Цинк 3,08 3,63 3,08 3,08 

Кадмий 3,79 3,11 3,11 3,11 

Свинец 3,40 3,57 3,46 3,40 

 
В качестве примера рассмотрим вычис-

ление оценки одним экспертом в программ-
ном продукте «Джобс-Декон» для воздушной 
среды в соответствии со следующей схемой: 

1. Назначение характеристики объектов 
оценивания.  

Исходя из данных мониторинга городской 
среды города Пермь в выбранном районе были 
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определены компоненты, по которым будет 
произведена оценка (рис. 2).    

2. Построение области оценивания. 
После определения характеристик объ-

екта для каждого критерия выстраивается 

своя функция с назначением граничных точек 
оценки (рис. 3). Исходя из того, в какой области 
функции окажется значение оцениваемого объ-
екта, будет присуждаться соответствующая 
оценка. 
 

 
 

Рис. 2. Характеристика объектов оценивания воздушной среды Кировского района г. Пермь 
Fig. 2. Characteristics of objects for assessing the air environment of the Kirovsky district of Perm 

 

 
 

Рис. 3. Функция приведения для этилбензола (воздушная среда) 
Fig. 3. Adduction function for ethylbenzene (air environment) 

 
3. Ранжирование характеристик объ-

екта. 
Так как необходимо вычислить оценку 

для конкретной характеристики (в нашем 

случае вещества), то для данного элемента на 
шкале ранга выставляем 100% приоритет в 
процедуре ранжирования (рис. 4). 
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Рис. 4. Ранжирование объектов 
Fig. 4. Object ranking 

 
4. Построение модели объекта и полу-

чение его комплексной оценки. 
Вводим реальные данные объекта оце-

нивания (рис. 5). Далее, используя механизм 
активной экспертизы, получим общую ком-
плексную оценку для каждого из веществ за 
определенный временной период. Затем 
вычислим оценку среды по максимальному 
превышению путем согласования оценок 
экспертов. На рис. 6 представлена процеду-
ра согласования оценок экспертов на при-
мере этилбензола. Аналогичными действи-
ями находим оценки для воздушной среды 
по количеству превышений, а также оценки 
для водной среды, а именно для створов 
№ 1 (створ № 3113702, Воткинское водохра-
нилище, в черте г. Пермь, 1,5 км ниже впа-

дения р. Мулянка) и № 2 (створ № 3113703, 
Воткинске водохранилище, 16 км ниже г. Пермь, 
0,7 км ниже впадения р. Мулянка), так как имен-
но в этой географической зоне находится ис-
следуемый объект. 

Для почвенной среды выполним аналогич-
ные действия, используя данные за 2017–
2019 года из доклада «О состоянии и об охране 
окружающей среды Пермского края»

6,
 это поз-

волит получить более точное значение ком-
плексной оценки. Процедура сведения ком-
плексных оценок для воздушной, водной и поч-
венной сред была представлена в табл. 1, ито-
говые оценки сред после обработки данных с 
помощью активной экспертизы сведены в 
табл. 2. 

 

 
 

Рис. 5. Построение модели объекта 
Fig. 5. Building a model of an object 

___________________________ 

6
Доклад «О состоянии и об охране окружающей среды Пермского края» [Электронный ресурс]. URL: 

https://www.permecology.ru/ежегодный-экологический-доклад/ежегодный-экологический-доклад-2019/ (10.01.2021)
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Рис. 6. Определение согласованной оценки на примере оценки этилбензола 
Fig. 6. Determination of a consensus estimate using the example of ethylbenzene evaluation 

 
Таблица 2. Итоговая оценка каждой среды, полученная с помощью активной экспертизы 
Table 2. Final assessment of each environment, obtained through active examination 

Компонент оцениваемой среды Оценка, полученная активной экспертизой 

Воздушная среда 

Максимальное превышение ПДК на ПНЗ № 18 2,80 

Количество превышений ПДК на ПНЗ № 18 2,80 

Водная среда 

Максимальное превышение ПДК на створе № 1 2,20 

Максимальное превышение ПДК на створе № 2 2,20 

Количество превышений ПДК на створе № 1 2,47 

Количество превышений ПДК на створе № 2 2,5 

Почвенная среда 

Результаты отбора проб за 2017–2019 гг. из отчета 
по экологической обстановке Пермского края по 
Краснокамскому району 

3,08 

 
Этап 2. Построение дерева свертки 

и вычисление комплексной оценки  
территории 

После получения всех составляющих 
комплексной оценки экологической обста-
новки, а именно воздуха по двум подкрите-
риям (максимальное превышение ПДК и ко-
личество превышений ПДК), воды по 2 ство-
рам (каждый створ оценивается, как воз-
душная среда, по 2 подкритериям), почвы по 
показаниям проб из земли за 2018 и 2019 гг. 
(так как за 2017 и 2018 гг. оценки получились 
практически идентичны, то отбросим оценку 
за 2017 г.), в сравнении с их ПДК, используя 
программный комплекс «Декон-Табл», а 
именно функцию свертки, создадим дерево 
свертки и получим комплексную оценку 
(рис. 7). 

Матрица М1_1 – свертка воздушной сре-
ды. Для данной матрицы используем стан-

дартную матрицу М2а – «Поддержка развития 
хотя бы одного критерия при равноправном 
развитии критериев». 

Матрица М1_2 – свертка по водной среде, а 
именно створа № 1. Для данной матрицы ис-
пользуем стандартную матрицу М3a – «Под-
держка развития обоих критериев с компромис-
сом на первом». 

Матрица М1_3 – свертка по водной среде 
для створа № 2. Для данной матрицы исполь-
зуем стандартную матрицу М3a – «Поддержка 
развития обоих критериев с компромиссом на 
первом». 

Матрица М1_4 – свертка по почвенной сре-
де. Для данной матрицы используем стандарт-
ную матрицу М3с – «Поддержка развития обоих 
критериев с компромиссом на любом». 

Матрица М2_1 – свертка результатов оценки 
двух створов. Для данной матрицы используем 
стандартную матрицу М3с – «Поддержка разви-
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тия обоих критериев с компромиссом на лю-
бом». 

Матрица М3_1 – свертка по водной и 
воздушной среде. Для данной матрицы ис-
пользуем стандартную матрицу М2а – «Под-
держка развития хотя бы одного критерия 
при равноправном развитии критериев». 

Матрица М – общая свертка всех трех сред 
(воздушной, водной и почвенной). Для данной 
матрицы используем стандартную матрицу М2b 
– «Поддержка развития хотя бы одного крите-
рия с приоритетом первого критерия». 

 

 
 

Рис. 7. Свертка экологической обстановки Кировского района г. Пермь при использовании активной  
экспертизы в обработке исходных данных 

Fig. 7. Convolution of the ecological situation of the Kirovsky district of Perm when using active expertise 
in the processing of initial data 

 
Заключение 
Полученная комплексная оценка показы-

вает, что состояние среды Кировского райо-
на г. Пермь по экологическим признакам 
близко к удовлетворительному. Исходя из 
полученных оценок каждой составляющей, 
видно, что основным ухудшающим общую 
оценку фактором являются водные показа-
тели. Можно заметить, что оценка воды на 

створе № 1 (створ 3113702 на рис. 8) сама по 
себе низкая (табл. 2) и при прохождении створа 
№ 2 (створ 3113703 на рис. 8) идёт на повыше-
ние, то есть основной вклад в ухудшение пока-
зателя района вносят не те выбросы, что про-
исходят на исследуемой области, а те, что про-
изводятся ещё до исследуемого створа, в дру-
гих районах города.    

 

 
 

Рис. 8. Схема расположения створов государственной сети наблюдений в районе г. Пермь 
Fig. 8. Layout of the state observation network in the area of Perm 
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Как видно из схемы расположения ство-
ров наблюдения (рис. 8), до створа №1 в ре-
ку Кама впадает несколько рек, и есть веро-
ятность, что именно они являются причиной 

неудовлетворительной оценки [11]. Но для под-
тверждения данной информации необходимо 
провести дополнительные исследования. 
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Концептуальные направления развития инженерно-технических систем 
жизнеобеспечения городского хозяйства в области обращения с отходами 
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Резюме: Цель – формирование концептуальных основ создания экологически безопасной 
системы обращения с ценной ресурсной составляющей отходов с организацией последующе-
го повторного использования в хозяйственном обороте (на примере комплексов строительст-
ва и коммунального хозяйства как основных жизнеобеспечивающих структур муниципальных 
образований). Методология исследования основывается на применении комплекса разнопла-
новых научно-исследовательских методов, факторного и экспертного анализа, априорного 
ранжирования, SWIFT- и PEST-анализа, обобщения, аналогии, классификации и композиции. 
Приведены достигнутые результаты собственных исследований в области создания концеп-
ций и стратегий в сфере обращения с отходами и вторичными ресурсами. В процессе систем-
ного анализа области обращения с отходами определены доминантные факторы и пути по-
вышения ее эффективности, ресурсосберегающей направленности и экологической безопас-
ности. Полученные результаты свидетельствуют о возможности налаживания эффективной 
системы вовлечения ресурсной составляющей отходов строительства и коммунального хо-
зяйства в экономический цикл. Выявлены группы факторов, ограничений, сценарных условий, 
способствующих успешному созданию и перспективному развитию системы обращения с вто-
ричными ресурсами в рассматриваемых отраслях и секторах экономики, угрозы и риски в про-
цессе ее становления и функционирования, представлен комплекс научно-методических под-
ходов к их системному анализу. В работе предложены основные концептуальные направления 
и механизмы создания и развития системы обращения с вторичными ресурсами, образующи-
мися в результате отходообразующей деятельности строительного и коммунального комплек-
сов городского хозяйства муниципальных образований, обеспечивающие решение проблем 
экологической безопасности территорий регионов.   
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Abstract: The goal is the formation of conceptual foundations for creating an environmentally safe 
system for handling the valuable resource component of waste with the organization of subsequent 
recycling in economic circulation (a case study of construction and utility facilities as the main life-
supporting structures of municipalities). The research methodology was based on the use of a set of 
diverse research methods, factor and expert analysis, prior ranking, SWIFT and PEST analysis, 
generalization, analogy, classification, and composition. The results of the authors’ research in cre-
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sented. In the process of system analysis of waste management, the dominant factors and ways to 
enhance its efficiency, resource-saving focus, and environmental safety have been identified. The 
results obtained indicate the possibility of establishing an effective system for involving the resource 
component of construction and municipal waste into the economic cycle. The groups of factors, re-
strictions, scenario conditions, contributing to a successful creation and long-term development of a 
system of handling secondary resources in the considered industries and sectors of the economy, 
threats and risks in the process of its formation and functioning were identified; a set of scientific and 
methodological approaches to their system analysis was presented. The paper proposes the main 
conceptual directions and tools for the creation and development of a system for handling secondary 
resources formed as a result of waste-generating activities of construction and utility facilities of the 
urban economy of municipalities, which provide a solution to the problems of environmental safety of 
the regions. 
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Введение 
Современный этап развития России ха-

рактеризуется крайне высоким уровнем по-
требления материально-сырьевых ресур-
сов, вызванным экспортно-сырьевой на-
правленностью развития национальной 
экономики. В комплексе с ростом потреб-
ления различных видов продукции, това-
ров, материалов и изделий негативным по-
следствием таких тенденций становится 
ежегодный устойчивый рост количества 
образующихся опасных отходов производ-
ства и потребления [1–4]. 

Аналогичные актуальные вызовы затра-
гивают все мировое сообщество. В целях 
обеспечения устойчивого социально-
экономического и промышленного развития 
экологические и ресурсосберегающие 
стратегии, концепции и программы США, 
Японии, Китая, стран Европейского Союза 
в сфере управления, регулирования обра-
щения с отходами предусматривают опти-
мальное решение этих проблем на всех 
стадиях инвестиционного процесса [5–9].  

На предпроектной и проектной стадиях 
разрабатываются и выполняются требова-
ния экологической безопасности, энерго- и 
ресурсосбережения, повторного использо-
вания отходов, применения экологичных, 
безопасных материалов и изделий с ис-
пользованием вторичного сырья, экологи-
ческие и санитарные ограничения, регла-
ментируемые в документации на размеще-
ние, проектирование, строительство, ре-

конструкцию и ликвидацию различных объек-
тов. Сформирована система «зеленых» стан-
дартов, технологий экологически безопасного 
«зеленого» строительства, эффективно реа-
лизующая ресурсосберегающие механизмы 
стандартизации, регулирования, контроля, ау-
дита и управления [10–14]. На стадии матери-
ального производства предотвращение, сни-
жение образования отходов, обеспечение 
максимального повторного их использования в 
виде вторичных ресурсов (ВР) реализуется в 
ведущих странах мира путем внедрения ма-
лоотходных и безотходных технологий, селек-
тивного сбора, замкнутых технологических 
процессов, снижением материалоемкости про-
дукции, потерь материалов, рациональной ор-
ганизацией производства и иными организа-
ционно-техническими мероприятиями. На ста-
дии потребления приоритетными мерами слу-
жат: создание экономичных видов упаковки, 
обеспечивающих ее рециклинг и рекуперацию, 
раздельный сбор отходов, увеличение срока 
службы товаров и другие меры [15, 16]. 

Из образующихся ежегодно в России более 
700 млн т отходов (без учета деятельности по 
добыче полезных ископаемых) не менее 3,6% 
образует ЖКХ, 2,1% – строительство. В связи 
с программами реновации, сноса ветхого жи-
лья, развитием строительной индустрии вклад 
отходов строительства, ремонта и сноса в об-
щей величине образования, по экспертным 
оценкам, имеет тенденцию к росту до значе-
ний 6–7%. Обращение с упомянутыми отхода-
ми – основными источниками поступления на 
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полигоны и свалки – становится актуальной 
и значимой проблемой экологической безо-
пасности территорий. Несмотря на прово-
димую «мусорную» реформу, продолжаю-
щаяся в регионах практика размещения 
отходов в природной среде способствует 
ее повсеместному загрязнению, возникно-
вению экологического вреда, а также зон 
чрезвычайной ситуации. В результате за-
нятая местами захоронения площадь зе-
мельных участков в России составляет по-
рядка 4 млн га, что сопоставимо с террито-
риями Швейцарии, Дании, Нидерландов и, 
к тому же, ежегодно увеличивается при-
мерно на 10%. Экологическую проблему 
национального масштаба значимо усугуб-
ляет исчерпание полигонами эксплуатаци-
онных мощностей, приводящее к росту 
числа несанкционированных свалок. Про-
грессирующий экономический ущерб в ре-
зультате загрязнения компонентов природ-
ной среды, нерационального изъятия при-
родных ресурсов оценен на заседании Го-
сударственного совета от 27.12.2016 г. по 
вопросу «Об экологическом развитии Рос-
сийской Федерации в интересах будущих 
поколений» в объеме 6% от ВВП. Возни-
кающая социальная напряженность, свя-
занная с ухудшением качества окружающей 
среды, затрагивающего жизнь и здоровье 
населения, будущих поколений, также ста-
вит проблему обращения с отходами в раз-
ряд стратегических, требующих неотложно-
го решения на государственном уровне.  

Сложившаяся десятилетиями отечест-
венная экологически опасная система об-
ращения с отходами требует коренной ор-
ганизационно-технической реорганизации 
от преимущественного захоронения к эф-
фективно действующей в мире ресурсос-
берегающей системе, основанной на при-
менении инновационных, высокотехноло-
гичных, экологически безопасных методов, 
технологий раздельного сбора, обработки, 
использования вторичных ресурсов [17–19]. 

Реализация обозначенных актуальных 
задач невозможна без создания новых на-
учно-методических подходов к формирова-
нию современных ресурсосберегающих ор-
ганизационно-технических систем на базе 
схем и концепций стратегического плани-
рования, прогрессивных методов организа-
ции и управления, в основе которых лежат 
рациональные, обоснованные, эффектив-
ные научно-технические решения, соответ-
ствующие общепринятым в мировом сооб-
ществе приоритетам в области обращения 
с отходами, обеспечения экологической 

безопасности, устойчивого развития, охраны 
здоровья людей, принципам преемственности 
наилучших практик отраслевого планирова-
ния, технического регулирования и стандарти-
зации [20]. 

Формирование концептуальных подходов к 
организации экологически безопасной систе-
мы обращения с ресурсным потенциалом от-
ходов строительства и городского хозяйства 
как основных жизнеобеспечивающих структур 
регионов и муниципальных образований явля-
ется в настоящее время актуальной и значи-
мой научно-технической задачей федерально-
го и отраслевого уровней.  

Обозначенные факторы определили выбор 
темы исследования, его цель, задачи, методы, 
способы и поэтапный алгоритм проведения. 

Методы 
Материалами для проведения настоящего 

исследования послужили: законодательная 
база в области охраны окружающей среды и 
обращения с отходами, опубликованные ре-
зультаты научных исследований отечествен-
ных и зарубежных авторов, информационные 
данные, материалы собственных исследо-
ваний. 

Научное исследование реализуется по-
средством применения комплекса разнопла-
новых научно-исследовательских методов: 
факторного и экспертного анализа, априорно-
го ранжирования, SWIFT- и PEST-анализа, 
обобщения, аналогии, классификации, компо-
зиции. 

Результаты и их обсуждение 
Первоочередная задача исследования – 

это обобщение, консолидация, интеграция 
информационной базы, с одной стороны, о 
внутренней и внешней среде системы для 
прогноза и оценки изменения параметров, ус-
ловий, способов, вариантов ее качественного 
улучшения, реорганизации, актуализации, 
перспективного устойчивого развития, позво-
ляющих дать всесторонний анализ влияния 
различных групп факторов на механизмы, 
процессы ее работы и, с другой стороны, о 
воздействии самой системы на состояние и 
изменение изучаемых факторов. 

В ходе исследования адаптирована комби-
нация известных научно-исследовательских 
(качественных аналитических, логических, 
статистических) методов для последователь-
ного применения в новой предметной области 
обращения с ВР. По результатам обработки 
полученных информационно-статистических 
данных специальными способами и приемами, 
с последующим преобразованием, сформиро-
вана группа доминантных факторов, опреде-
ляющих пути повышения эффективности, ре-
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сурсосберегающей, природоохранной на-
правленности действующей системы об-
ращения с отходами, выделены основные 
направления стратегического планирова-
ния и составляющие механизма экологиче-
ски безопасного использования ресурсной 
составляющей. 

После анализа сложившихся общеми-
ровых, национальных тенденций установ-
лены группы факторов, непосредственным 
или опосредованным образом влияющих на 
механизм обращения с отходами: право-
вые, ресурсные, организационно-
технические, социальные, экономические, 
регулятивно-управленческие, экологиче-
ские. Акцентировано внимание на том, что 
выделенный широкий спектр разноплано-
вых многомерных факторов не дает воз-
можности для обоснованной всесторонней 
оценки и однозначной интерпретации ана-
лизируемого процесса и связанных с ним 
показателей в случае применения одного 
или даже нескольких однотипных методов 
исследования.  

По результатам анализа применяемых 
методов оценки многоуровневой области 
обращения с отходами установлено, что 
основной проблемой выбора необходимого 
и достаточного комплекса методических 
инструментов является отнесение изучае-
мой переменной, характеризующей кон-
кретный процесс или этап обращения, к 
двум и более факторам, влияющим на их 
параметры, свойства, в том числе экологи-
ческую, природно-ресурсную, экономиче-
скую компоненту.  

В ходе выбора оптимального комплекса 
исследовательских инструментов выдвину-
та гипотеза, заключающаяся в том, что на 
этапах выявления в изучаемой системе 
групп сложившихся противоречий, не даю-
щих оснований квалифицировать ее со-
стояние и свойства как экологически безо-
пасные, а также поиска концептуальных 
направлений формирования ресурсосбере-
гающего механизма системы в качестве 
оптимальных методов научного исследова-
ния могут выступать факторный и эксперт-
ный анализ. Она содержит предположение, 
что комбинирование и адаптация означен-
ных методов применительно к объекту и 
предмету исследования позволяют обеспе-
чить всестороннюю, углубленную, обосно-
ванную оценку изучаемой проблемы на ба-
зе обобщения и систематизации актуаль-
ной информации в области методов управ-
ления отходами, передовых научно-

практических достижений и результатов, тех-
нологий, накопленного опыта и знаний.  

При оценке комплекса инструментов для 
решения поставленных задач установлены 
основания целесообразности применения 
факторного анализа, позволяющего разделить 
массив переменных на малое число групп или 
факторов, а их классификацию осуществить 
по критерию корреляции между переменными. 
Реализация метода дала возможность объе-
динить в один значимый фактор несколько по-
казателей, тесно коррелирующих между со-
бой, слабо или вообще не коррелирующих с 
другими переменными, определяющими мало-
значимые факторы, с последующим сокраще-
нием состава показателей, выделяя их реле-
вантные категории, выявлением из несисте-
матизированного массива данных перемен-
ных, значимо характеризующих изучаемую 
предметную область. 

При поэтапной реализации методологии 
исследования первоначальная задача своди-
лась к идентификации, классификации, груп-
пировке достоверной, объективной информа-
ции, носителями которой служат категории 
респондентов, участвующие на профессио-
нальном уровне в работе системы обращения 
с отходами. В соответствии с данным принци-
пом в качестве исследовательских групп вы-
браны категории информационных источни-
ков, реализующих означенную деятельность 
на различных организационно-управлен-
ческих, научно-техническом и производствен-
ном уровнях: представители предпринима-
тельского, научного и экспертного сообщест-
ва; государственных органов – федеральных 
(Минэкономразвития, Минприроды, Минпром-
торг, Минтранс, Минстрой, Минэнерго России), 
региональных (департаменты природных ре-
сурсов и экологии, ЖКХ, строительства); хо-
зяйствующих субъектов; профессиональных 
объединений переработчиков отходов. Опре-
делены приоритетные категории информаци-
онной составляющей изучаемой области: на-
учные публикации, выступления на конферен-
циях, круглых столах, в СМИ, государственные 
доклады, ведомственные отчеты, нормативно-
техническая документация, НИР, прогнозы, 
стратегии, концепции, программы. В ходе ис-
следования респонденты оценивались по ши-
рокому кругу параметров: информационному, 
статусному (руководитель, специалист, депу-
тат, эксперт, научный работник, бизнесмен), 
дате, актуальности информации и ряду дру-
гих. 

При формировании переменных по одно-
родным группам (сегментам, категориям), раз-
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личным параметрам, а также результи-
рующей переменной представлялось необ-
ходимым решить две исследовательские 
задачи. Во-первых, выявить схожие (тесно 
коррелирующие между собой) положения, 
мнения, утверждения с последующим их 
разделением на однородные группы: 

а) характеризующие различные аспекты 
непосредственно области обращения с от-
ходами и ВР; 

б) взаимосвязанные, взаимозависимые 
с другими сферами общественных отноше-
ний (экономических, социальных, научно-
технических, правовых, экологических, тех-
нологических); 

в) определяемые на всех уровнях взаи-
модействия (федеральный, региональный, 
местный) и этапах обращения с отходами. 

Во-вторых, необходимо было выделить 
группы схожих по значению параметров.  

Как показало исследование, поставлен-
ные задачи не представлялось возможным 
решить методами логической регрессии 
или дискриминантного анализа в силу от-
сутствия зависимой результирующей пере-
менной при наличии только лишь незави-
симых равнозначных параметров.  

Сложность использования факторного 
анализа заключалась в необходимости 
обоснованного трактования полученных 
неоднозначных для интерпретации дово-
дов, аргументов различных респондентов с 
точки зрения их рациональности, объясни-
мости, применимости с учетом множества 
правовых, организационно-технических, 
иных противоречий. 

В целях оптимального решения постав-
ленной исследовательской задачи, получе-
ния более достоверного и однозначно ин-
терпретируемого результата в работе реа-
лизован методический прием, основанный 
на дополнении факторного анализа мето-
дами группировки и экспертных оценок. 
Существенными и значимыми признава-
лись экспертные оценки в области права, 
экономики, экологии, управления, техноло-
гий групп профильных специалистов, обла-
дающих весомым объемом достоверной 
информации по рассматриваемой пробле-
ме, активной гражданской позицией и же-
ланием изменить сложившуюся негативную 
ситуацию в данной сфере, достаточным 
уровнем рациональности, кругозора, креа-
тивности мышления, профессионализма, 
практического опыта и знаний в различных 
аспектах предметной области; свободных 
от коммерческих или личных предпочтений 
в отношении оценки сложившихся противо-

речий и путей их разрешения. 
Применение экспертного анализа осущест-

влялось по широкому кругу вопросов, связан-
ных с рассматриваемой актуальной пробле-
мой: объективные и субъективные причины 
сложившейся ситуации, ее прогнозирование 
при действующей системе или в случае при-
нятия комплекса неотложных мер по налажи-
ванию ресурсосбережения, максимального 
использования ресурсного потенциала отхо-
дов; поиск обоснованных инновационных пу-
тей решения задач обеспечения экологиче-
ской безопасности в рамках технологической, 
экономической, экологической ситуации вокруг 
сферы обращения с отходами; выбор опти-
мального варианта решения среди имеющихся. 

При обработке значительного массива ин-
формации исследование дополнялось мето-
дом априорного ранжирования, позволяющего 
из большого числа факторов выделить наибо-
лее важные для дальнейшего изучения и от-
сеять несущественные. Вклад каждого факто-
ра оценивался по величине ранга, отведенно-
го экспертом конкретному показателю в про-
цессе ранжирования всей выборки с учетом 
предполагаемого влияния на результирующие 
параметры, путем определения места факто-
ров в ранжированном ряду. Данный подход 
позволил более объективно принять или от-
вергнуть предварительные гипотезы, связан-
ные с причинами возникновения проблемы, 
дать сравнительную оценку влияния различ-
ных факторов на сложившиеся противоречия, 
исключив малозначимые из дальнейшего рас-
смотрения. Развитие методологии исследова-
ния путем расширения состава методов обес-
печило возможность более обоснованной 
классификации респондентов на целевые экс-
пертные группы на основании выделенных 
значимых характеристик, позволив реализо-
вать задачи, не поддающиеся решению ана-
литическим и логическим способом. 

Исследование осуществлено поэтапно в 
соответствии с действующими методиками 
проведения экспертного анализа, ранжирова-
ния и экспертных оценок. 

Этап 1. Формирование экспертной комис-
сии. В анализируемой выборке исследованию 
подлежало компетентное мнение m = 86 экс-
пертов, включая 20 руководителей и специа-
листов ассоциаций в сфере обращения с от-
ходами, 5 представителей научного и эксперт-
ного сообщества, 6 федеральных и 46 регио-
нальных органов исполнительной власти, 9 
руководителей и ИТР промышленных, научно-
производственных компаний. Число анализи-
руемых факторов составило n = 65. В связи со 
значительной величиной выборки и сложно-
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стью расчетов анализ проводился парал-
лельно в два подэтапа: n = 44, m = 16  
(ассоциации переработчиков отходов) и  
n = 21, m = 70 (органы государственной 
власти, представители научного, эксперт-
ного сообщества). 

Этап 2. Сбор мнений специалистов 
осуществлялся путем анкетного опроса по 
письменному запросу Минпромторга Рос-
сии в рамках формирования проекта плана 
мероприятий Стратегии. Оценку степени 
значимости параметров эксперты произво-
дили путем присвоения им рангового номе-
ра. Фактору, которому эксперт давал наи-
высшую оценку, присваивался ранг 1. В 
случае признания экспертом нескольких 
факторов равнозначными, им присваивался 
одинаковый ранговый номер. На основе 
данных анкетного опроса составлялась 
сводная матрица рангов. 

Этап 3. Оптимизация сводной матри-
цы рангов. В ходе проведения расчетов в 
системе Exel, в матрице выявлялись свя-
занные ранги (одинаковый ранговый номер) 
в оценках экспертов, что вызывало необхо-
димость их переформирования. Перефор-
мирование рангов осуществлялось без из-
менения мнения эксперта, т.е. между ран-
говыми номерами сохранялись соответст-
вующие соотношения (больше, меньше или 
равно), с учетом исключения возможности 
проставления ранга ниже значения, равно-
го количеству параметров (n = 21), в целях 
обеспечения корректности расчетов при 
составлении матрицы рангов. На основа-
нии переформирования рангов строилась 
новая матрица рангов. Результаты опроса 
экспертов обрабатывались в следующей 
последовательности: определение суммы 
рангов по факторам ∑хij, разности (∆i) меж-
ду суммой каждого фактора и средней 
суммой рангов, суммы квадратов отклоне-
ний, где хij – ранг каждого i-го фактора у j-
го исследователя. Проверка показала: 
суммы по столбцам матрицы равны между 
собой и контрольной сумме, что позволило 
утверждать о корректности составления 
матрицы.  

Этап 4. Анализ значимости исследуе-
мых факторов, позволивший в соответст-
вии с общепринятой методикой ранжирова-
ния распределить факторы по значимости 
в табличной форме. 

Этап 5. Оценка средней степени со-
гласованности мнений всех экспертов. С 
учетом необходимости балльной оценки, 
анализ степени согласованности мнений 

экспертов проводился посредством расчета 
коэффициента вариации, характеризующего 
условную меру различий мнений экспертов в 
отношении к средней величине групповой 
оценки, в порядке определения параметров: 

а) величины дисперсии Dj оценок, данных  
j-му фактору; 

б) среднего квадратичного отклонения 
оценок, полученных j-м фактором; 

в) коэффициента вариации оценок, полу-
ченных j-м фактором, исчисленных по обще-
принятым методикам расчета и оценки. 

В случае значения коэффициента вариа-
ции ≤ 0,30 степень согласованности экспертов 
оценивалась как низкая, при значении коэф-
фициента вариации ≤ 0,20 квалифицирова-
лась в качестве высокой. Рассчитанные ко-
эффициенты вариации позволили определить 
оценку степени согласованности мнений экс-
пертов как достаточную для выбора оконча-
тельных решений. 

Этап 6. Оценка значимости с помощью 
коэффициента конкордации. В связи с нали-
чием ситуации, при которой были выявлены 
связанные ранги (одинаковые значения рангов 
в оценках одного эксперта), проводилась 
оценка степени согласованности мнений экс-
пертов с применением коэффициента конкор-
дации (согласия) W (коэффициента Кендал-
ла). При значении расчетной суммы гипотеза о 
наличии согласованности мнений исследова-
телей принималась в случае, если при задан-
ном числе степеней свободы табличное зна-
чение χ2 составляло меньше расчетного для 
5%-го уровня значимости.  Для этой цели оце-
нивался критерий согласования Пирсона. Вы-
численный χ2 сравнивался с табличным зна-
чением для числа степеней свободы  
К = n – 1 = 43 при заданном уровне значимо-
сти α = 0,05. Так как χ2 расчетный (159,62) 
превысил табличный (61,65), сформировано 
утверждение, что (W = 0,23) – величина не 
случайная, полученные результаты достовер-
ны, могут применяться в дальнейших иссле-
дованиях. Проведенная оценка дала возмож-
ность установить степень согласованности 
мнений экспертов по всем положениям. 

Системное применение факторного анали-
за, методов ранжирования и экспертных оце-
нок позволило осуществить формулирование 
сложившихся проблем, путей их решения в 
рамках правового поля, общепринятой терми-
нологии с позиций реальности, единообразия 
толкования, однозначности, точности, исклю-
чения возможной смысловой неопределенно-
сти, обеспечения научной обоснованности, 
нацеленности на достижение поставленных 
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задач исследования. Принималось во вни-
мание, что результаты проведенного ком-
плексного анализа позволяют систематизи-
ровать информацию, необходимую для 
подготовки и принятия научно-практических 
решений в рамках исследуемой актуальной 
проблемы и не подменяют собой норма-
тивную базу и уже принятые основные 
стратегические направления действий в 
области обращения с отходами.  

Доминантные факторы и пути повыше-
ния эффективности и экологической безо-
пасности  действующей системы обраще-
ния с отходами, установленные на основе 
согласованного мнения экспертов, опреде-
ляющие приоритетные направления по ее 
реорганизации, актуализации и вместе с 
тем одновременно являющиеся предметом 
научных исследований и изысканий в рам-
ках научно-технического развития России в 
обобщенном виде, представлены на рис. 1. 

Близкими к согласованному мнению оп-
ределены: необходимость комплексной 
программы по обращению с отходами (I и II 
классов опасности, крупногабаритного му-
сора (КГМ), строительства и сноса), требо-
ваний по внедрению раздельного сбора и 
сортировке отходов. 

Всесторонний анализ действующей сис-
темы обращения с отходами показал от-

сутствие эффективного механизма использо-
вания ВР и их вовлечения в хозяйственный 
оборот, экономических стимулов к ресурсос-
бережению, раздельному сбору отходов, раз-
витию инфраструктуры. Результаты прове-
денного анализа, принимая во внимание не-
достаточность социально-экономической, ре-
сурсосберегающей ориентированности и це-
ленаправленности действующей системы, да-
ют основание сделать вывод о необходимости 
ее реорганизации, актуализации, совершенст-
вования с трансформацией в инновационную 
систему обращения с ВР.  

Концептуальная особенность исследова-
тельского подхода предопределила необхо-
димость формирования системы обращения с 
ВР в качестве комплексной программы мер, 
направленных на создание организационно-
технических, экономических, правовых, регу-
лятивных условий в целях вовлечения ресурс-
ного потенциала ТКО и строительных отходов 
в хозяйственный оборот без их поступления в 
природную среду, развития технологической 
инфраструктуры. Выделенный спектр проблем 
послужил основанием для выбора комбинации 
методов анализа в качестве логико-
аналитического инструмента, позволяющего 
обоснованно реализовать поставленные  
задачи.  

 

 
 

Рис. 1. Доминантные факторы и пути повышения эффективности и экологической 
безопасности действующей системы обращения с отходами 

Fig. 1. Dominant factors and ways to increase efficiency and ecological safety 
of operating system of the reference with a waste 
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В рамках адаптации известных спосо-
бов и их приложения в новой предметной 
области исследование различных взаимо-
связанных аспектов, отражающих концеп-
туальные основы создания новой системы, 
впервые реализовано с применением ме-
тодов PEST- и SWIFT-анализа. PEST-
анализ, с учетом предназначения и мето-
дических возможностей, применялся в час-
ти комплексной оценки степени влияния 
внешних и внутренних факторов на созда-
ние и перспективное развитие системы об-
ращения с ВР, их значимости, характера и 
причин изменения. 

При выборе формы, уровня и вида 
PEST-анализа большое значение имела 
всесторонняя оценка полноты и состава 
исследуемых групп факторов: PEST: 
Political + Economical + Social + 
Technological (политические, экономиче-
ские, социальные, технологические); 
PESTEL: PEST + Environmental / Ecological 
+ Legal (PEST + природоохранные (эколо-
гические) + правовые); PESTELI: PESTEL + 
Industry analysis (PESTEL-анализ, допол-
ненный отраслевым анализом рынка и 
уровня индустриализации); LONGPEST: 
PESTELI + Local + National + Global factors 
(PEST-анализ с оценкой факторов на мест-
ном, региональном, отраслевом и нацио-
нальном уровне). 

Выбор окончательного инструмента 
PEST-анализа осуществлялся с учетом 
масштаба, общественно-политической, со-
циально-экономической значимости ре-
шаемой экологической задачи.  

Принимая во внимание многофункцио-
нальность, взаимосвязь и взаимозависи-
мость системы обращения с ВР со всеми 
сторонами общественных отношений, в ка-
честве инструмента комплексного исследо-
вания был выбран LONGPEST-анализ фак-
торов на местном, региональном, отрасле-
вом, общегосударственном уровне, в рам-
ках следования общемировым принципам и 
приоритетам в области обращения с отхо-
дами, ресурсосбережения, экологической 
безопасности.  

Научно-исследовательская проблема, 
разрешаемая в результате применения 
PEST-анализа, состояла не только в ком-
плексной оценке степени влияния внешних 
и внутренних факторов на создание и пер-
спективное развитие системы обращения с 
ВР, но и в прогнозе его изменения в пер-

спективе, что позволит использовать получен-
ные информационно-аналитические данные 
для разработки концептуальных основ форми-
рования системы обращения с ВР.  

Особенности и состав аналитического ин-
струментария означенного метода предопре-
делили возможность его системного примене-
ния в комплексе со SWIFT-анализом при вы-
работке сценарных условий перспективного 
развития системы, прогнозировании возмож-
ных рисков ее создания и функционирования.  

В ходе комплексного исследования по об-
щепринятым методикам SWIFT-анализа и 
PEST-анализа информационной базой послу-
жили полученные результаты, основанные на 
применении методов ранжирования и априор-
ных оценок экспертами значимости различных 
факторов и интуитивных доводах об альтер-
нативных вариантах мер, путей решения по-
ставленной проблемы.  

В соответствии с общепринятой методикой 
PEST-анализ осуществлялся в рамках пяти 
последовательных взаимосвязанных этапов. 
Для автоматизации математических расчетов 
применялся специальный расчетно-
аналитический шаблон «PEST» на базе плат-
формы Ехеl-2007. 

PEST-этап 1: определение внешних факто-
ров для PEST-анализа. Согласно принятому 
уровню проводимого анализа (LONG) состав-
лялся перечень факторов, которые могут по-
влиять на формирование и перспективное 
развитие системы, классифицированный по 
группам (табл. 1). 

По результатам проведенного анализа об-
ращается внимание, что целевая направлен-
ность, научно-техническая проработка приня-
тых территориальных схем и региональных 
программ в области обращения с отходами, не 
рассматривающих эффективные направления 
применения ресурсной составляющей значи-
тельных по объему образования ТКО и строи-
тельных отходов, перспективы развития тех-
нологической инфраструктуры использования 
ВР, так и не обеспечили формирование ресур-
сосберегающего механизма функционирова-
ния этой важнейшей сферы, привели в регио-
нах к росту тарифов для населения и пред-
приятий на вывоз мусора, продолжению эко-
логически опасной практики преимуществен-
ного захоронения подобных отходов.   

PEST-этап 2: определение степени влия-
ния факторов. После выбора всех доминант-
ных факторов влияния осуществлена оценка 
силы влияния каждого из них. 
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Таблица 1. Исходная форма анализа: группировка факторов воздействия на систему 
Table 1. The initial form of the analysis: grouping of factors that influence the system 

Факторы воздействия на систему 
(P) POLITICAL – политические факторы внешней среды 

Политическая стабильность в стране, регионе,  
муниципальном образовании 

Внешнеполитическая ситуация, определяющая  
уровень международного сотрудничества 

Обеспечение равноправного участия в  
экологической деятельности всех сторон  

общества, доступности информации 

Социально-политическая напряженность. Наличие 
экологических факторов политической  

напряженности и нестабильности 
Политическая поддержка деятельности 

общественных экологических организаций 
Политическая воля в решении задач  
природоохранной направленности 

Уровень бюрократии, коррупции, преступности в 
регулятивно-управленческой, экономической,  

контрольно-надзорной сферах 

Тенденции к монополизации рынков, рейдерским  
захватам предприятий, политическому  

протекционизму 
(E) ECONOMICAL – экономические факторы внешней среды 

Состояние и перспективы экономического  
развития региона, муниципального образования, 

городского хозяйства 

Основные финансово-экономические показатели 
субъекта РФ (ВНП и ВВП, объем экспорта,  

поступления в бюджеты и др.) 
Финансово-экономическое состояние  

хозяйствующих субъектов: действующих,  
потенциальных переработчиков и потребителей 

ресурсной составляющей отходов 

Степень конкурентоспособности российских  
компаний, занятых в сфере извлечения, сбора, 
обработки, использования ВР на внутреннем и 

внешнем рынках 
Возможности экономического стимулирования  

развития бизнеса в сфере вовлечения ВР в  
хозяйственный оборот 

Зависимость товарного рынка ВР и развития  
инфраструктуры от мировых и национальных 

финансово-экономических процессов 
Инвестиционная активность Платежно-налоговая нагрузка на субъекты 

Зависимость внутреннего рынка ВР от  
импортных технологий, оборудования,  

потенциал импортозамещения в этой сфере 

Возможность повышения востребованности,  
качества продукции, работ, энергии с  

применением вторсырья на внешнем и  
внутреннем рынках 

Уровень конкурентоспособности в сфере  
обращения с отходами и ВР 

Состояние и перспективы развития  
межотраслевого и межсубъектного  

взаимодействия 
Наличие товарно-сырьевых рынков, основанных 
на принципах свободной торговли, равноправия,  

демонополизации, конкурентоспособности  
товаров и сырья 

Уровень и колебания цен на природные и  
вторичные ресурсы; возможности продвижения 
продукции с применением вторичного сырья на 

внешние и внутренние товарные рынки 
Уровень доходов населения Инвестиционный и деловой климат 

(S) SOCIAL – социальные факторы внешней среды 
Доля трудоспособного населения, уровень и 

темпы его миграции 
Демографическая ситуация (прирост населения,  

уровень смертности и пр.) 
Уровень безработицы Уровень образования и профподготовки 

Состояние и перспективы развития  
строительства, ЖКХ, объектов социальной  

сферы 

Условия для подготовки, повышения уровня  
квалификации, переподготовки кадров 

Социально-производственные условия  
жизнедеятельности 

Уровень и структура заболеваемости, 
санитарно-эпидемиологическая ситуация 

Факторы влияния социально-культурной  
среды на рынок (требования к безопасности, 

качеству товаров, продуктов, отношение к  
отечественной и импортной продукции и пр.) 

Уровень и структура потребления продукции,  
работ, услуг, энергии, ресурсов. Культура  

потребления (бережливость, расточительность, 
обращение с остатками, упаковкой, тарой и пр.) 

(T) TECHNOLOGICAL – технологические факторы внешней среды 
Наличие предприятий по выпуску  

высокотехнологичного оборудования, техники 
Уровень и возможности внедрения НДТ 

в отходоперерабатывающей сфере 
Наличие научных центров, наукоградов, 

научно-производственных кластеров 
Уровень индустриального развития  

муниципального образования, региона 
Обеспеченность современным  

высокотехнологичным оборудованием,  
возможность развития индустриальной базы по 

их выпуску 

Уровень, условия обеспечения  
импортозамещения видов техники, оборудования, 
машин для организации системы обращения с ВР 
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Продолжение таблицы 1 
Факторы воздействия на систему 

(Е) ENVIRONMENTAL / ECOLOGICAL – эколого-природно-ресурсные факторы 
Климатические, географические, геологические,  

гидрологические 
Преобладающие формы деятельности в области  

обращения с отходами 
Уровень фонового загрязнения компонентов  

окружающей среды 
Наличие, мощность, сроки эксплуатации объектов 

размещения отходов 
Обеспеченность водными ресурсами  

технологического водоснабжения 
Резервы земельных ресурсов для размещения  

инфраструктуры обращения с ВР 
Количественная и качественная оценка запасов 
и изъятия природных ресурсов. Потенциальная  

возможность их замены ВР 

Частота, причины и условия возникновения 
чрезвычайных ситуаций природного и  

техногенного характера 
Градостроительные и территориальные условия 

для размещения инфраструктуры 
Санитарно-гигиенические условия для  

размещения инфраструктуры обращения с ВР 
Наличие потенциальных или существующих зон 

ЧЭС, экологического бедствия 
Экологические условия для размещения  

инфраструктуры обращения с ВР 
(L) LEGAL – правовые факторы внешней среды 

Наличие регионального законодательства в 
сфере обращения с отходами 

Наличие принятой территориальной схемы  
обращения с отходами, в т.ч. с ТКО 

Наличие регионального законодательства в 
сфере повторного использования ВР 

Наличие нормативно-правовой поддержки  
бизнеса в сфере экологии и ресурсосбережения 

Закрепленные в правовых актах обоснованные  
нормативы сбора и накопления ТКО и КГМ для 

населения и предприятий 

Наличие правовой базы экономического  
стимулирования деятельности по  

ресурсосбережению, вовлечению ВР в  
хозяйственный оборот 

Возможности соблюдения ограничительных  
правовых норм, нормативов стандартов при  

размещении инфраструктуры обращения с ВР 

Стандартизация и регламентация процессов 
ресурсосбережения, применения ВР в процессе 

деятельности хозяйствующих субъектов 
(I) INDUSTRY ANALYSIS – внешние факторы уровня индустриализации и анализа рынка 

Спрос и предложение на вторичное сырье,  
продукцию, работы с их использованием 

Спрос и предложение на энергоресурсы, включая 
их альтернативные виды 

Уровень и перспективы развития предприятий  
различных отраслей экономики – источников и  

потребителей ВР 

Наличие и мощности действующих  
отходоперерабатывающих предприятий,  

перспективы их развития 

Состояние и перспективы развития  
дорожно-транспортной инфраструктуры, систем 

логистики, маркетинга, складского хозяйства 

Возможности расширения, технического 
перевооружения действующих предприятий  

для организации вовлечения ВР в  
экономический цикл 

Уровень развития информационных  
коммуникаций: связи, интернета и пр. 

Обеспечение доступа к информации об  
инновациях, НДТ, технологической среде 

 
Сила влияния фактора оценивалась по 

шкале от 0 до 2: 0 – отсутствие влияния;  
1 – незначительное влияние; 2 – значи-
тельное влияние фактора, любые колеба-
ния вызывают значимые изменения в сис-
теме. Результаты оценки степени влияния 
факторов заносились в соответствующую 
форму. 

PEST-этап 3: оценка вероятности изме-
нения фактора внешней среды. Вероят-
ность колебаний оценивалась по шкале от 
«1», означающей минимальную вероят-
ность изменения фактора, до «5», обозна-
чающей максимальную вероятность. Ана-
лиз осуществлялся по результатам прове-
дения экспертных оценок в рамках систем-
ных исследований работы, информации из 
литературных источников. После выстав-
ления всех оценок в таблице определялось 

среднее арифметическое по ним. 
PEST-этап 4: оценка реальной значимости 

факторов, рассчитываемая как вероятность 
изменения фактора, взвешенная на силу его 
влияния на объект изучения, позволившая 
оценить, насколько при формировании страте-
гии обращения с ВР следует учитывать фак-
торы изменения внешней среды. Задача этапа 
состояла в получении взвешенной оценки со-
отношения значимости фактора и объема 
средств, мер по снижению его негативного 
влияния на изучаемую систему. 

PEST-этап 5: составление результирующей 
формы (таблицы) PEST-анализа. Завершаю-
щим шагом анализа послужило приведение 
всех количественных оценок в качественные 
итоговые в матричном виде, что представлено 
в табл. 2, в которой размещены все факторы в 
порядке убывания своей значимости.  
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Для завершения анализа делались 
окончательные выводы по воздействию ка-
ждого фактора на систему, отрасль, регион, 
государство, дающие возможность плани-
ровать стратегии снижения негативного 
влияния рассматриваемого фактора и мак-
симального использования положительного 
влияния фактора на формирование и ус-
тойчивое развитие системы, развивая тем 
самым сильные стороны системы с учетом 
представляющихся возможностей, ослаб-
ляя слабые стороны и минимизируя все-
возможные угрозы и риски. 

На основе проведенного системного 
анализа сложившихся факторов, условий, 
прогнозируемых тенденций выявлен и сис-
тематизирован перечень характерных осо-
бенностей формирования системы обра-
щения с ВР в России в ближайшей и сред-
несрочной перспективе: 

– территориальная привязка к промыш-
ленным и иным объектам – источникам об-
разования ВР; 

– стремление к обеспечению высокой 
рентабельности продукции в краткосроч-
ном периоде; 

– ориентация на развитие научно-
промышленных симбиозов по инновацион-
ным направлениям НТР; развитие новых 
структурных форм финансово-
организационного взаимодействия: госу-
дарственно-частное партнерство, Hi-Tech 
Park, эко-индустриальный парк и др.; 

– взаимовыгодное экономическое парт-
нерство хозяйствующих субъектов различ-
ных отраслей экономики на основе матери-
ально-сырьевых, товарных, энергетических 
потоков; 

– межотраслевое и межсубъектное 
взаимодействие хозяйствующих субъектов 
смежных отраслей и секторов экономики, 
развитие горизонтальных экономических 
связей по предмету правового и экономи-
ческого регулирования «отходы – вторич-
ное сырье – продукция (работы, услуги)»; 

– внедрение ресурсосберегающих, ма-
лоотходных технологий, снижающих адми-
нистративную, экономическую нагрузку на 
хозяйствующие субъекты в сфере охраны 
окружающей среды. 

Полученные в процессе логико-
аналитической оценки ключевых тенденций 
и факторов данные второй и третьей строк 
результирующей формы LONGPEST-
анализа предоставили возможность иден-
тифицировать, структурировать по соот-
ветствующим группам возможные риски 
создания и внедрения организационно-

технической системы обращения с ВР и ее 
обеспечивающей технологической инфра-
структуры, а последней строки – стратегиче-
ские направления и концептуальные основы 
формирования механизма системы обраще-
ния с ВР. 

При реализации методологии исследова-
ния на данном этапе системный анализ эф-
фективно дополнялся SWIFT-анализом, отне-
сенным к качественным методам оценки на-
ступления прогнозных событий и основанным 
на изучении всех факторов воздействия фор-
мируемой системы: экологических, географи-
ческих, климатологических, экономических, 
производственно-технических и иных, соот-
ветствия внешним и внутренним условиям, 
ограничениям, требованиям, недоучет кото-
рых несет различные по степени опасности 
угрозы и риски для заказчиков, инвесторов 
проектов. 

Методика SWIFT-анализа послужила сис-
темным инструментом в части всесторонней 
оценки: как, каким образом и в каком отноше-
нии на организационно-техническую систему 
повлияют отклонения от нормального функ-
ционирования с учетом всевозможных факто-
ров, условий, ограничений. Исследование с 
применением методики SWIFT-анализа  ори-
ентировалось на предмет исследования – 
производственно-хозяйственную деятельность 
по обращению с отходами и ВР в рамках 
функционального взаимодействия организа-
ционно-технической системы обращения с ВР, 
обеспечивающей технологической инфра-
структуры с объектами строительства и город-
ского хозяйства, образующими ТКО и строи-
тельные отходы. Использование методическо-
го инструмента позволило изучать и оцени-
вать сложные, взаимосвязанные причины, ре-
акцию системы на внешние отклонения при 
достижении конечного результата, а не только 
последствия отказа отдельных системных 
процессов и компонентов в ходе функциони-
рования объекта исследования, а также по-
следствий возникших или внесенных каких-
либо изменений, сценариев развития, угроз, 
рисков в результате осуществления организа-
ционно-техничес-кой и управленческой дея-
тельности. 

В рамках методики исследования каждая 
угроза и потенциальная возможность воздей-
ствия на нее оценивались по следующим па-
раметрам: насколько высока вероятность ее 
наступления; каким образом и в каком мас-
штабе это может повлиять на систему; какие 
возможности обеспечат предотвращение, 
снижение, преодоление, минимизацию, ликви-
дацию угрозы. Данный вид анализа обеспечил 
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проведение идентификации, классифика-
ции рисков и опасностей таким образом, 
чтобы результаты можно было применять 
для количественного исследования, со-
ставлять планы их предотвращения, сни-

жения негативного воздействия на всех стади-
ях инвестиционного процесса, а также при 
планировании деятельности в сфере строи-
тельства, реконструкции, эксплуатации, лик-
видации (сноса) объектов недвижимости. 

 
Таблица 2. Результирующая форма LONGPEST-анализа (выдержка) 
Table 2. Resultant form of the LONGPEST-analysis (endurance) 

Группы факторов  
(технологические) 

– наличие предприятий по выпуску высокотехнологичного оборудования,  
техники; 
– наличие научных центров, наукоградов, научно-производственных  
кластеров; 
– обеспеченность современным высокотехнологичным оборудованием,  
техникой, машинами, возможность развития индустриальной базы по их  
выпуску; 
– уровень и возможности внедрения НДТ в отходоперерабатывающей сфере; 
– уровень индустриального развития муниципального образования, региона; 
– уровень и условия обеспечения импортозамещения видов техники,  
оборудования, машин 

Изменения в  
городском 
хозяйстве 

муниципального 
образования 

– инфраструктура оптимально «вписывается» в существующую инфраструк-
туру городского хозяйства и обеспечивает бесперебойную устойчивую цик-
личную производственно-хозяйственную систему работы коммунального ком-
плекса в сфере обращения с отходами, ВР; 
– система норм, тарифов, налогов, сборов обеспечивает поступление  
необходимых финансовых средств в местный бюджет для развития системы 
ЖКХ, благоустройства; 
– развитие парка спецавтохозяйства, специального оборудования, техники и  
дорожно-транспортной инфраструктуры; 
– решение проблем обращения с основными группами отходов городского  
хозяйства: ТКО, КГМ, электронного и электротехнического оборудования,  
строительства, ремонта, сноса (демонтажа) объектов; 
– развитие благоустройства городской инфраструктуры, природно-
антропогенных объектов с использованием продукции и работ с применением 
местного вторичного сырья из ВР; 
– обеспечение чистоты и порядка; 
– снижение платежей за размещение отходов и штрафных санкций 

Изменения 
в строительном 

комплексе 

– применение сравнительно дешевых материалов, сырья из ВР; 
– внедрение новых материалов с улучшенными технико-эксплуатационными 
свойствами; 
– повышение уровня механовооруженности, технической оснащенности; 
– сокращение потерь сырья, материалов; 
– рационализация и оптимизация схем, методов производства работ; 
– снижение платежей за размещение отходов и штрафных санкций 

Необходимые  
действия 

– государственная, отраслевая и муниципальная поддержка и экономическое  
стимулирование выпуска продукции, проведения работ с применением ВР,  
деятельности по вовлечению ВР в хозяйственный оборот, производству  
инновационного оборудования, техники; 
– нормативно-правовая и кадровая поддержка 

 
Выходные данные комбинации научно-

исследовательских методов SWIFT- и 
PEST-анализа послужили информационно-
аналитической базой для определения и 
квалификации возможных потенциальных 
угроз формированию и перспективному 
развитию  технологической инфраструкту-
ры в виде реестра с ранжированными по 
рискам действиями или задачами, служа-
щими основой для плана обработки и пре-
одоления рисков, определяемыми в рамках 
последующих этапов проведения  систем-

ного анализа.  
В ходе идентификации, классификации, 

изучения и выбора всевозможных потенци-
альных или реальных рисков из всего перечня 
угроз выбирались доминантные, непосредст-
венным или опосредованным образом влияю-
щие на устойчивое развитие комплексов 
строительства и городского хозяйства муни-
ципальных образований, сохранение природ-
ной среды и природоресурсного потенциала, 
здоровья граждан, обеспечение экологической 
безопасности.  
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Оценка рисков производилась в сле-
дующей последовательности: 

а) идентификация рисков по источникам 
возникновения и характеру влияния на ре-
шение проблемы данным способом; 

б) качественная и количественная  
оценка; 

в) выбор принципиальных способов 
реагирования на возникновение рисков и 
методов их минимизации.  

По характеру возникновения и влияния 
в процессе формирования организационно-
технической системы обращения с ВР рис-
ки классифицированы на восемь групп: по-
литические, технологические, макроэконо-
мические, микроэкономические, экологиче-
ские, организационные, социальные, пра-
вовые. 

Реализация методологии исследования 
завершена определением прогнозных  
сценариев регионального и отраслевого 
развития при внедрении системы или  
без такового, на базе оценки рисков,  
возникающих при отсутствии возможных 
корректирующих мероприятий и воздейст-
вий.  

По результатам исследований сформи-
рованы сценарные условия развития сис-

темы по двум группам сценариев, регламен-
тированным в Прогнозе НТР России: «Техно-
логическая адаптация», содержащая два под-
сценария – «Пессимистичный» и «Консерва-
тивный», а также «Технологический рывок», 
включающий подсценарии «Реалистичный» и 
«Инновационный».  

Принимая во внимание выделенные про-
тиворечия в системе стратегического  
планирования, управления, регулирования 
сферы обращения с отходами, приводящие к 
экологическим рискам и угрозам экологиче-
ской безопасности территорий, концептуаль-
ное отличие авторского научного подхода 
от применяемых в настоящее время  
состоит в разработке стратегических  
основ и механизма формирования обращения 
с ресурсной составляющей ТКО и строитель-
ных отходов в качестве безопасного  
для природы и человека товарно-сырьевого 
продукта.  

Полученные в процессе логико-
аналитической оценки ключевых тенденций и 
факторов данные результирующей формы 
LONGPEST-анализа предоставили возмож-
ность сформировать стратегические направ-
ления и концептуальные основы механизма 
изучаемой системы (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Основные составляющие механизма комплексного использования вторичных ресурсов 
Fig. 2. The basic components of the mechanism of complex use of secondary resources  

 
В работе акцентировано внимание на 

том, что ни в одном из регионов либо от-
расли экономики, включая строительный 
комплекс, концепции использования ВР не 
разрабатывались. Основной ресурсосбере-

гающей идеей концепции служит создание ор-
ганизационно-технических, правовых, эконо-
мических условий для повышения эффектив-
ности использования ресурсов техногенного 
происхождения в рамках формирования эко-
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номики замкнутого цикла. В результате ее 
функционирования остатки продукции и 
сырья в форме ВР, образовавшихся в про-
цессе ремонтно-строительного производст-
ва, оказания услуг или потребления в сис-
теме ЖКХ, не выводятся из оборота в виде 
отходов, попадающих в природную среду, а 
идентифицируются в качестве сырьевого 
ресурса для производства различных ви-
дов продукции, работ, энергии.  

В процессе формирования механизма 
концепции принималось во внимание, что 
все решения, принимаемые на различных 
уровнях прогнозирования, планирования, 
организации, управления обращением с 
ВР, должны в максимально возможной сте-
пени соответствовать наиболее полному 
удовлетворению потребностей всех сторон 
общества (государства, бизнеса, товаро-
производителей, населения).  

Уровень развития инфраструктуры об-
ращения с ВР как элемента производи-
тельных сил рассматривается в качестве 
аргумента, функцией которого является 
степень удовлетворения непроизводствен-
ных потребностей общества или потребления.  

Правовой базой концепции является 
выделение ВР в качестве отдельной юри-
дической и технической категории резуль-
татов производственно-хозяйственной дея-
тельности или процессов потребления, а 
также институциональное и техническое 
регулирование обращения с ними с учетом 
особенностей обращения таких ресурсов. 

Предметом правового регулирования 
служат отношения, возникающие в связи с 
обращением с ВР для производства про-
дукции, работ, энергии, оказания услуг ли-
бо для применения для собственных нужд 
или реализации иным лицам. 

В основе документа методически закре-
плены концептуальные положения, опре-
деляющие комплекс организационно-
технического, управленческого, экономиче-
ского, правового обеспечения эффективной 
и оптимальной реализации принципов об-
ращения с ВР, приоритетные направления 
действий по решению поставленных обще-
государственных и отраслевых задач, сис-
тема целевых показателей, индикаторы и 
сценарные условия развития строительно-
го и коммунального комплекса городского 
хозяйства во взаимозависимости с обеспе-
чением показателей, требований, уровней 
экологически безопасного обращения с от-
ходами и ВР. Методология разработки кон-
цепции по основным направлениям реали-

зации механизма обращения с ВР состоит из 
11 этапов.  

Алгоритм формирования этапов создания 
и реализации стратегического плана управле-
ния обращением с ВР приведен в виде блок-
схемы на рис. 3. 

Проведенное системное исследование 
представляет возможность утверждать, что 
основными генераторами механизма обраще-
ния с ВР выступают: правовое, техническое и 
экономическое регулирование, научно-
технологическое развитие, стандартизация, 
регламентация понятийного аппарата, этапов 
обращения, экологические и иные ограниче-
ния опасной хозяйственной деятельности, 
межотраслевое, межведомственное, меж-
субъектное взаимодействие. 

Результаты системного анализа послужили 
информационно-аналитической базой форми-
рования проекта концепции обращения с ВР и 
положены в основу научно-методической со-
ставляющей прогнозных сценариев Стратегии 
развития промышленности по обработке, ути-
лизации и обезвреживанию отходов производ-
ства и потребления на период до 2030 г. 

Заключение 
Интеграция разработанных концептуаль-

ных организационно-технических решений да-
ет основания для активизации и  
поэтапной реализации мер по повышению 
уровня повторного применения ценного  
ресурсного потенциала ТКО и строительных 
отходов, обеспечивая, посредством внедре-
ния НДТ и инновационных организационно-
технологических решений, повышение степени 
использования ВР – до установленного в 
Стратегии развития промышленности по об-
работке, утилизации, обезвреживанию отхо-
дов производства и потребления на период до 
2030 года уровня – в пределах  
80–86%. Эффективность предложенной сис-
темы подтверждается укрупненными эксперт-
ными оценками адаптации системы  
обращения с ВР по отраслям отечественной 
экономики: при общих затратах на создание 
отходоперерабатывающей технологической 
инфраструктуры в объеме 5 трлн руб.  
на период до 2030 г. обеспечивается совокуп-
ный годовой экономический эффект  
порядка 3 трлн руб. за счет вовлечения  
ВР в хозяйственный оборот, снижения  
экономического ущерба от наносимого  
экологического вреда природным ресурсам, 
предотвращения занятия и высвобождения 
земель от размещаемых полигонов и свалок 
отходов. 
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I. Современное состояние предметной области.  
Анализ современного состояния, основных тенденций и проблем развития сферы обращения с отходами. 
Оценка возможности повторного использования ресурсного потенциала отходов в строительстве и комму-
нальном хозяйстве 
 
II. Цели, задачи, принципы, приоритеты концепции 
 
III. Понятийный аппарат и терминология в области обращения с вторичными ресурсами 
 
IV. Организационно-техническая система обращения с ВР.  
Идентификация и классификация ВР. Механизм перевода отходов в категорию «вторичные ресурсы». 
Управление, регулирование, контроль, мониторинг, учет и отчетность, требования экологической безопас-
ности и ресурсосбережения в области обращения с ВР 
 
V. Механизм поэтапной реализации концепции. Основные направления действий и перечень мероприятий 
по решению поставленных в концепции задач  
 
VI. Основные целевые показатели (индикаторы) реализации концепции 
 
VII. Прогноз и сценарии развития системы обращения с ВР 
 
VIII. Ресурсное обеспечение реализации концепции. 
Силы и средства обеспечения поэтапной реализации. Источники финансирования  
 
IХ. Этапы, сроки и ожидаемые результаты реализации. Механизм актуализации  
 
Х. План мероприятий по поэтапной реализации концепции.  
Разделы: законодательное, нормативно-правовое, финансовое обеспечение, организационно-технические, 
контрольно-надзорные, регулятивно-управленческие, научно-образовательные (развитие научно-
технической базы, профессионального образования, подготовки и кадров), технологические (создание ус-
ловий, обеспечивающих инновационное развитие технологической инфраструктуры, импортозамещение и 
т.п.), экономические (развитие товарных рынков, экспортного потенциала продукции сырья из ВР, малого и 
среднего бизнеса, конкурентоспособности, регулирование и экономическое стимулирование использования 
ВР) мероприятия 
 
ХI. Мониторинг реализации концепции. 
Анализ и контроль обеспечения достижения целевых показателей; оценка эффективности мероприятий; 
анализ причин неисполнения, отклонения от целевых показателей 

 

Рис. 3. Алгоритм формирования и структура концепции обращения с ВР 
Fig. 3. Algorithm of formation and structure of the Concept of the reference with secondary resources 

 
 Таким образом, предлагаемая концеп-

ция системы обращения с ВР может быть 
успешно реализована в рамках плана ме-

роприятий по реализации федеральной Стра-
тегии переработки отходов на перспективу.    
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Оценка и повышение эксплуатационной надежности системы  
подачи и распределения воды в микрорайоне Иркутск-II г. Иркутска 
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Резюме: Цель – на примере функционирования системы водоснабжения микрорайона Иркутск-II 
и смены ее режимов апробировать разработанную методику по оценке и повышению эксплуата-
ционной надежности системы подачи и распределения воды и программу для ЭВМ по оценке 
надежности обеспечения потребителей водой. В работе отражены положения методики: состав-
ление вероятностных отборов воды потребителями и математической модели вероятностного 
потокораспределения, формирование узловых показателей надежности обеспечения потреби-
телей, а также описание выполнения методики. По результатам обработки статистических дан-
ных по отборам воды и авариям на участках водопроводных сетей микрорайона Иркутск-II за 
предыдущие годы с использованием электронных моделей разработанной программы для ЭВМ 
проведено моделирование функционирования системы подачи и распределения воды микро-
района в различных режимах эксплуатации. Проведена оценка надежности обеспечения потре-
бителей водой, сформированы узловые показатели качества обеспечения потребителей расчет-
ного и пониженного уровня для каждого потребителя (узла) расчетной схемы, выявлены участки 
сети, наиболее негативно влияющие на качество обеспечения потребителей, предложены меро-
приятия по оптимизации работы системы, оценено их влияние. Преимуществом вероятностного 
моделирования, отвечающего адекватностью реальным процессам функционирования системы, 
является возможность разработки более точных правил управления системой подачи и распре-
деления воды. В работе показана эффективность разработанной методики и программы для 
ЭВМ, которые, в свою очередь, позволяют оценивать работоспособность, надежность, режим-
ную управляемость системы. Разработанная методика расчета и программа для ЭВМ – совре-
менный и эффективный инструмент для решения многих эксплуатационных и проектных задач 
содержания и развития систем водоснабжения. 
 
Ключевые слова: система подачи и распределения воды, нефиксированный отбор воды, веро-
ятностный характер отбора воды и возникновения аварийных ситуаций, вероятность безотказно-
го снабжения потребителей водой, коэффициент готовности обеспечения потребителей водой, 
оптимизация работы системы подачи и распределения воды 
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Assessment and improvement of the operational reliability of the water  
supply and distribution system in the Irkutsk-II microdistrict of the Irkutsk city 
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Abstract: The aim was to test the developed methodology for assessing and improving the operational 
reliability of the water supply and distribution system and computer software for assessing the reliability 
of water supply to end users using an example of the water supply system in the Irkutsk-II microdistrict. 
The research methodology consists in compilation of probabilistic water withdrawal by end users, com-
pilation of a mathematical model of probabilistic flow distribution, formation of key indicators of reliability 
of end users provision, description of the implementation of the methodology. Based on the results of 
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processing statistical data on water withdrawals and accidents at the sections of water supply networks 
of the Irkutsk-II microdistrict for previous years, using electronic models of the developed computer 
software, the functioning of the water supply and distribution system of the microdistrict was simulated 
in various operating modes. The assessment of the reliability of supplying end users with water was 
carried out, key indicators of the quality of providing them with a calculated and reduced level for each 
end user (node) of the calculation scheme were formed, sections of the network that most negatively 
affect the quality of feeding end users were identified, measures were proposed to optimize the opera-
tion of the system, and their impact was evaluated. The advantage of probabilistic modeling, which cor-
responds to the adequacy of the real processes of the system’s functioning, is the possibility of devel-
oping more precise rules for controlling the water supply and distribution system. The paper shows the 
effectiveness of the developed methodology and software, which, in turn, allow evaluating the perform-
ance, reliability, and controllability of the system. The developed calculation method and software is a 
modern and effective tool for solving many operational and design tasks for the maintenance and de-
velopment of water supply systems. 
 
Keyword: water supply and distribution system, non-fixed water withdrawal, probabilistic nature of wa-
ter withdrawal and occurrence of emergencies, probability of trouble-free water supply to consumers, 
coefficient of availability of water supply to consumers, optimization of water supply and distribution sys-
tem 
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Введение 
Функционирование системы водоснабже-

ния осуществляется в условиях постоянного 
изменения множества факторов целена-
правленного и случайного характера, 
влияющих на режимы ее работы. Создание 
наиболее эффективной и при этом надежной 
системы может быть осуществлено только 
на основе использования инновационных 
технологий, знания технического состояния 
системы, анализа характера взаимодейст-
вия между ее основными элементами, дос-
товерных прогнозов суточных и часовых от-
боров воды потребителями, их динамики 
изменения во времени. 

Методы 
На основе моделирования совместных 

процессов потребления воды, возникнове-
ния и ликвидации аварийных ситуаций1 [1–
18] на кафедре городского строительства и 
хозяйства Иркутского национального иссле-
довательского технического университета 
(ИРНИТУ) разработана методика оценки 
эксплуатационной надежности системы по-
дачи и распределения воды (СПРВ), позво-
ляющая исследовать режимы ее функцио-

нирования, оценивать их работоспособность 
и режимную управляемость, а также качест-
во обеспечения потребителей водой. 

Основные положения методики 
Составление модели вероятностных 

отборов воды потребителями 
Каждый узел представлен большой груп-

пой потребителей, имеющих непрерывное 
распределение отборов воды. Вероятност-
ная характеристика потребителя воды пред-
ставлена на рис. 1. 

Отбор воды каждого потребителя (узла) 
по часу t рассматривается согласно нор-
мальному закону распределения в пределах 
трехкратного среднеквадратичного отклоне-
ния (3-сигма) от математического ожидания: 

   min m in
,3 Q ttQ   – нижний предел; 

   max m ax
,3 Q ttQ    – верхний предел. 

Функция распределения вероятности во-
допотребления по часу t разбивается на ряд 
интервалов, при этом шаг интервала будет 
равен , / 3j t , число интервалов k – 18, а се-
чений αs – 19. 

___________________________ 
1Ильин Ю.А. Расчет надежности подачи воды. М.: Стройиздат, 1987. 320 с.; 
Ступина Л.А., Чупин В.Р. Проблема нормирования надежности водоснабжения потребителей в задачах проекти-
рования систем транспорта воды // Методические вопросы исследования надежности больших систем энергети-
ки. Киев: УМК ВО, 1989. С. 171–174; 
Шопенский Л.А. Аналитическое описание режимов водопотребления и построения расчетных графиков: сб. науч. 
тр. Вып. I. М.: ОНТИ ЦНИИЭП инженерного оборудования, 1975. 



Технические науки. Строительство / Technical Sciences. Construction 

114 
ISSN 2227-2917 

(print) 
ISSN 2500-154X 

(online) 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

Том 11 № 1 2021 
с. 112–125 

Vol. 11 No. 1 2021 
pp. 112–125 

 

 

 
 

Рис. 1. Плотность распределения вероятности потребления воды по часу (t) 
Fig. 1. Density of distribution probability of water consumption by hour (t) 

 
На рис. 1 сечения выделены красным и 

зеленым цветом. Отбор воды в каждом се-
чении αs составит 

, , , ,, 3 / 3
sj t j t s j tj tQ Q        . 

Для математического описания плотно-
сти распределения вероятности потребле-
ния воды использован нормальный закон 
распределения. 

Составление математической модели 
вероятностного потокораспределения 

Потокораспределение по участкам сети 
производится по каждому часу t по сечениям 
αs [0,…,18] согласно 2-м системам уравне-
ний (законы Кирхгофа), из которых 1 система 
(без изменения структуры сети) – безава-
рийный режим, 2 система (с изменением 
структуры сети – ординарный поток отказов i 
[1,…, n]) – аварийный режим: 
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где A – (m – 1) ∙ n – матрица соединений уз-
лов и ветвей расчетной схемы сети с эле-
ментами aij; Aав – усеченные матрицы, полу-
чаемые из A путем поочередного исключе-
ния элементов ni, т.е.    1 1авA m n    ;       
X – n – вектор расходов на ветвях расчетной 
схемы с элементами xi; Xав – (n – 1) – вектор 
расходов на ветвях расчетной схемы с эле-
ментами xi; H – n – вектор действующих на-
поров на ветвях; P – (m – 1) – мерный вектор 
узловых давлений с элементами Pj; t – вре-

мя (час); Q – (m – 1) – мерный вектор узловых 
отборов с элементами Qj = f (t, αs, Pj): 
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где Qj
* – требуемый отбор узлом j; Pj

* – требуе-
мый свободный напор узлом j, м; Zj – геодези-
ческая отметка поверхности земли, м. 

Оценку надежности системы предлагается 
производить узловыми показателями качества 
обеспечения потребителей расчетного и пони-
женного уровня, определяемых для каждого 
потребителя (узла) расчетной схемы j: Kj – ко-
эффициент готовности к обеспечению расчет-
ного водоснабжения j-го потребителя, Рj – ве-
роятность безотказного водоснабжения j-го по-
требителя. 

Нормирование значений вероятности безот-
казного водоснабжения j-го потребителя и ко-
эффициента готовности к обеспечению расчет-
ного водоснабжения j-го потребителя согласно 
СНиП 2.04.02-842: 1 категория –tсниж = 3 сут. со 
снижением до 30% tпер = 10 мин: 
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Коэффициент готовности к обеспечению 
расчетного водоснабжения j-го потребителя: 

0 ij f F fK p p 
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 , 

где p0 – стационарная вероятность рабочего 
___________________________ 
2СНиП 2.04.02-84. Водоснабжение. Наружные сети и сооружения. Введ.01.01.1985. 
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состояния сети; pi – вероятность состояния 
сети, соответствующая отказу i-го элемента;  
Fj – множество элементов водопроводной 
сети, выход которых в аварию не нарушает 
расчетный уровень водоснабжения j-го по-
требителя; рf – вероятность состояния сети, 

соответствующая отказу f-го элемента, 
i i i   ; λi – интенсивность отказов трубо-

провода, 1/(км·год); μi – интенсивность восста-
новления трубопровода, 1/год.  

С учетом нормального закона распределе-
ния (функции Лапласа) 

  

     
24
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. 
  

Для вычисления Kj определяется площадь 
отсекаемой фигуры в пределах  
[Qj,0,t,…., Qj,αs,t] (см. рис. 1). 

Вероятность безотказного водоснаб-
жения j-го потребителя 

jP  – вероятность обеспечения j-го потреби-
теля не ниже минимально допустимого  
значения:

 

 0 ,e x p ( )
jj d D d d j dP p l 

     , 
 

где Dj – множество элементов водопровод-
ной сети, выход которых в аварию нарушает 
пониженный уровень водоснабжения j-го по-
требителя; ,j d – продолжительность 
обеспечения потребителя j водой ниже ми-
нимально     допустимого значения 
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, ,
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2 4j d j t

t
T 



    ; T – продол-

жительность исследуемого периода, год;  

,j t  – вероятность часового обеспечения j 

потребителя, при , ,ав k
k jj kq k F  , где 

,j kq – относительный (к расчетному расходу) 
часовой расход воды у j-го потребителя при от-
казе j-го элемента кольцевой части сети; k

jF – 
множество участков кольцевой части водопро-
водной сети, гидравлически связанных с j-м  

потребителем; ав
k – норма подачи воды 

потребителям в аварийных ситуациях.  
В данном случае обеспечение потребителя со 
снижением не более 30%. 

Вероятность безотказного снабжения j-го 
потребителя водой 
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с учетом нормального закона распределения (функции Лапласа)  
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При , , , ,0, 7
s s

нефикс треб
j t j tQ Q   , где i – отклю-

чаемый участок; n – количество участков;  
T – исследуемый час; i i i   ; 

, ,s
треб
j tQ   – требуемый отбор воды потреби-

телем j по сечению αs по часу t;  

, ,s
нефикс
j tQ  – отбор воды потребителем j по 

сечению αs по часу t по результатам  
гидравлического расчета. 

Для вычисления Рj определяется пло-
щадь отсекаемой фигуры в пределах 
[Qj,αs,t,…., Qj,18,t] (рис. 1). 

Описание методики 
1. Определение значений требуемых  

отборов воды потребителями по каждому  
αs-сечению [0, …..,18] и по каждому часу t  
[0, ….., 24]. 

2. Проведение потокораспределений для 
безаварийных и аварийных режимов работы 
СПРВ отборам каждого αs-сечения каждого 
часа t. 

3. Оценка узловых отборов воды после 
каждого потокораспределения.  

Если потребитель (узел) получает требуе-
мый расход по рассматриваемому  
αs-сечению, его обеспечение для этого со-
стояния будет считаться надежным.  
Производится переход к следующему  
αs-сечению (рис. 2). 
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Рис. 2. Определение вероятности обеспечения потребителя 
Fig. 2. Determination of the probability of providing the consumer 

 
4. При получении расхода воды потреби-

телем меньше требуемого для рассматри-
ваемого αs-сечения расход с предыдущего 
αs-сечения и вероятность его наступления 
фиксируются.  

Вероятность обеспечения потребителя 
(узла) рассматриваемого режима равна про-
изведению вероятности наступления режима 
на вероятность обеспечения потребителя. 

Формирование показателей надежно-
сти обеспечения потребителей 

После проведения серии гидравлических 
расчетов 24·19·(N + 1) = 546·(N + 1) для каж-
дого потребителя путем сложения произве-
дений вероятностей обеспечения потреби-
телей в каждом режиме на соответствующие 
вероятности наступления этих режимов про-
изводится формирование обобщенных пока-
зателей надежности обеспечения водой: 
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При сопоставлении узловых показателей 
надежности, полученных по результатам 
гидравлического расчета, с нормируемыми 
значениями Kj ≥ Kj(норм), Рj ≥ Рj(норм) дела-
ется вывод о надежности СПРВ. 

На основе данной методики на кафедре 
городского строительства и хозяйства 
ИРНИТУ для ЭВМ разработана «Программа 
по оценке надежности обеспечения потреби-
телей водой», которая реализована в среде 
Fortran3 и внесена в Реестр программ для 
ЭВМ Федеральной службой по интеллекту-
альной собственности (Роспатент). 

Программа позволяет:  
– произвести разбивку (сечения) вероятно-

стных отборов воды каждого потребителя (узла) 
в пределах трех среднеквадратических откло-
нений от математического ожидания в течение 
каждого часа, используя элементы статистики 
(математическое ожидание отборов, средне-
квадратическое отклонение, свойства нормаль-
ного закона распределения случайных вели-
чин); смоделировать часовые отборы воды по-
требителями при каждом сечении; 

– определить вероятность нахождения уча-
стков в безаварийном и аварийных состояниях, 
используя интенсивность отказов и интенсив-
ность восстановления участков;  

– на основе часовых отборов воды потреби-
телями (узлов) (по αs – сечениям) сформиро-
вать режимы работы системы, смоделировав 
ординарный поток отказов в системе, опреде-
лив вероятность нахождения системы в без-
аварийном и аварийных состояниях;  

– провести потокораспределения по каждо-
му режиму, накапливая информацию по пара-
метрам;  

– определить расчетные и пониженные 
уровни обеспечения потребителей на основе 
потокораспределений, сопоставляя расчетные 
и требуемые значения отборов воды при каж-
дом режиме;  

– по расчетным и пониженным уровням 
обеспечения потребителей сформировать 
обобщенные показатели надежности и сопоста-
вить их с нормируемыми значениями. 

На примере СПРВ микрорайона Иркутск-II 
г. Иркутска проведена апробация разработан-
ной методики и программы для ЭВМ. Схема 
системы представлена на рис. 3 и 4 в обобщен-
ной и узловой формах. 

___________________________ 
3Чупин В.Р., Душин А.С. Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2020615619 от  
27 мая 2020 г. 
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Рис. 3. Схема водопроводных сетей Иркутска-II (в обобщенной форме) 
Fig. 3. Scheme of water supply networks of Irkutsk-II (in a generalized form) 

 
 
 

 
 

Рис. 4. Схема водопроводных сетей Иркутска-II (в узловой форме) 
Fig. 4. Scheme of water supply networks of Irkutsk-II (in nodal form) 
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Особенности СПРВ микрорайона               
Иркутск-II 

Водоснабжение микрорайона Иркутск-II 
осуществляется от общего коллектора, 
питающегося по двум вводам от городских 
сетей водоснабжения, расположенным по 
ул. Ленинградская (схема представлена на 
рис. 4). 

В системе водоснабжения работают две 
основные станции водоподъема ВП-2 (узел 
№ 24) и ВП-4 (узел № 2), повысительная 
станция, находящаяся на пересечении улиц 
Мира и Муравьева (узел № 41). ВП-2 и по-
высительная станция расположены на тер-
ритории жилого массива, ВП-4 на террито-
рии Иркутского авиационного завода (ИАЗ). 
Основная территория ИАЗ (узел № 49) и 
филиал (узел № 2) на рис. 4 обозначены си-
ним цветом.  

От станции ВП-2 питаются в основном 
центр и районы северо-восточной части Ир-
кутска-II в направлении пос. Боково (узел № 
57), а также северо-западные окраины улиц 
Мира, Волгоградской и Ленинградской и до-
ма по ул. Речная (узел № 19).  

От станции ВП-4 питаются центр, а также 
районы юго-восточной и юго-западной час-
тей Иркутска-II. По существующим перемыч-
кам от одной из станций водоподъема вода 
может быть подана в смежные районы, на-
ходящиеся в «зоне ответственности» другой 
станции.  

Повысительная станция работает после-
довательно по отношению к основным стан-
циям водоподъема и обеспечивает необхо-
димый напор в многоэтажных домах, нахо-
дящихся на улицах Мира, Волгоградская, 
Ленинградская (узлы № 45–48, обозначен-

ные на рис. 4 зеленым цветом). Объекты част-
ного сектора на рис. 4 обозначены оранжевым 
цветом. 

Для определения нагрузок при проведении 
расчетов использованы статистические данные 
об водопотреблении микрорайона Иркутск-II за 
2017 г.  

Информация об общем водопотреблении 
микрорайона Иркутск-II представлена на гисто-
грамме (рис. 5). Распределение среднечасовых 
отборов воды узлами (м3/ч) представлено на 
рис. 6. Повышенные отборы воды узлами № 2 и 
№ 49 связаны не только с отборами на нужды 
ИАЗ. На основной территории ИАЗ и на 
территории филиала ИАЗ расположены 
котельные № 1, 2 и 3, питающие нужды 
горячего водоснабжения и отопления как 
самого завода, так и жилого массива, причем 
котельные № 1 и 2 (узел № 49), работающие на 
мазуте, – это 1/3 жилого массива, котельная № 
3 (узел № 2), работающая на угле, – это 2/3 
жилого массива. 

График отношений часовых значений 
математических ожиданий отборов воды 
узлами к средним значениям отборов этих 
узлов / среднtQ Q представлено на рис. 7. 

По результатам обработки статистических 
материалов (2006–2017 г.) по авариям на уча-
стках водопроводных сетей микрорайона Ир-
кутск-II, характеристик сети определены интен-
сивности отказов на участках. Распределение 
интенсивности отказов по материалам и диа-
метрам представлено на рис. 8. Распределение 
интенсивности отказов использовано при опре-
делении вероятности нахождения участков и 
системы в целом в безаварийном и аварийных 
состояниях. 

 

 
 

Рис. 5. Распределение вероятности отборов воды по часам суток в микрорайоне Иркутск-II за 2017 г. 
Fig. 5. Distribution of water sampling probabilities by hours of the day in the microdistrict Irkutsk-II for 2017 
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Рис. 6. Распределение среднечасовых отборов воды узлами 
Fig. 6. Distribution of average hourly water withdrawals by nodes 

 

 
 

Рис. 7. Отношение среднечасовых значений математических отборов воды к среднему значению / среднtQ Q
 

Fig. 7. The ratio of the hourly average values of mathematical water withdrawals to the average value / среднtQ Q  
 

 
 

Рис. 8. Распределение интенсивности отказов на водопроводных сетях микрорайона Иркутск-II 
за 2006–2017 гг. 

Fig. 8. Distribution of the failure rate on the water supply networks of Irkutsk-II microdistrict for 2006–2017 
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Результаты проведенных расчетов 
По представленной методике и програм-

ме для ЭВМ произведен расчет показателей 
надежности обеспечения потребителей во-
дой для каждого узла расчетной схемы 
микрорайона Иркутск-II. Результаты 
определения показателей представлены по 
вариантам: 

1. Существующий вариант работы сис-
темы (исходный) – синий цвет; 

2. Вариант работы системы с увеличением 
пропускной способности участков трубопровода 
(мероприятие 1 – увеличение диаметров от-
дельных участков) – красный цвет; 

3. Вариант работы системы со структурным 
резервированием (мероприятие 2 – кольцева-
ние тупиковых участков) – оранжевый цвет. 

Обобщенные показатели надежности Kj, Pj, 
полученные по результатам расчетов, по ис-
ходному варианту и проведенными мероприя-
тиями отображены на рис. 9 и 10. 

 

 
 

Рис. 9. Распределение коэффициентов готовности к обеспечению расчетного водоснабжения 
потребителей в микрорайоне Иркутск-II 

Fig. 9. Distribution of the coefficients of readiness to provide calculated water supply to consumers  
in Irkutsk-II microdistrict 

 

 
 

Рис. 10. Распределение вероятностей безотказного водоснабжения потребителей  
в микрорайоне Иркутск-II 

Fig. 10. Distribution of probabilities of trouble-free water supply to consumers 
in Irkutsk-II microdistrict 
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Нормируемые показатели надежности 
составляют Kj(норм) = 0,99178, Pj(норм) = 
0,99998. 

При сопоставлении показателей надеж-
ности, полученных по результатам расчета, 
с нормируемыми сделаны выводы: 

– значения коэффициентов готовности 
обеспечения потребителей Kj по всем по-
требителям выше нормативных, а значит, 
обеспечение потребителей требуемым рас-
четным количеством воды не нарушается по 
времени выше допустимых пределов;  

– пониженные значения вероятности 
безотказного водоснабжения потребителей 
Рj указывают на повышенный риск необес-
печения потребителей в связи с отсутствием 
резервных линий по обеспечению потреби-
теля или неспособностью резервных линий в 
случае отключения основной линии обеспе-
чить потребителя аварийным количеством 
воды;  

– повышенную надежность обеспечения 
имеют узлы № 6, 7, 8, 9, 14, 15, 16, 17, 38, 
которые расположены на границе зон влия-
ния насосных станций ВП-2 и ВП-4 (в сере-
дине микрорайона Иркутск-II). В случае от-
ключения любой из насосных станций эти 
узлы гарантированно будут качественно 
обеспечены водой, оставшейся в работе 
станции. На рис. 11 потребители с надеж-

ным обеспечением выделены зеленым цветом. 
– надежность обеспечения потребителей, 

подключенных от тупиковых участков, имеет 
пониженное качество обеспечения (узлы № 57, 
56, 54, 55, 51, 52, 53, 58, 59 – частный сектор; 
узлы № 61, 50, 48 – многоквартирные дома, 
узел № 49 – ИАЗ – основная территория). На 
рис. 11 потребители, подключенные от тупико-
вых участков, выделены синим цветом. 

– пониженное качество обеспечения потре-
бителей, подключенных от кольцевых участков 
(узлы № 23, 24, 26, 27, 28, 46, 47, 44, 42, 43, 41, 
39, 10, 13, 18, 60), обусловлено малой пропуск-
ной способностью участков (D25-9 = 150 мм, 
D9-8 = 150 мм) при перераспределении потоков 
в случае отключения одной из насосных стан-
ций (ВП-2 или ВП-4). Также пониженное качест-
во обеспечения узла 49 – ИАЗ – основная тер-
ритория через узел № 27 обусловлено тем, что 
обеспечение больших потребностей воды для 
ИАЗ достигается через 1 участок (24–27) диа-
метром 400 мм, обводной участок 28–27 более 
протяженный и имеет пониженный диаметр 
300 мм. В случае отключения по причине ава-
рии участка 24–27, участок 28–27 не может 
обеспечить полную потребность в воде. На 
рис. 11 потребители с пониженной обеспечен-
ностью водой, подключенные от кольцевой се-
ти, выделены оранжевым цветом. 

 
 

 
 

Рис. 11. Схема водопроводных сетей микрорайона Иркутска-II (оценка обеспечения потребителей водой) 
Fig. 11. Scheme of water supply networks of Irkutsk-II microdistrict (assessment of water supply to consumers) 
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Подключение новых потребителей будет 
вызывать ухудшение качества обеспечения 
существующих потребителей (особенно по-
требителей частного сектора, подключенных 
от тупиковых участков сети большой протя-
женности, например, пос. Боково – узел 
№ 57). Также для районов частного сектора 
характерно резкое увеличение потребления 
воды с наступлением весенне-летнего пе-
риода, связанное с включением летних во-
допроводов и регулярными поливами на 
приусадебных участках. Положительным 
моментом, улучшающим качество обеспече-
ния потребителей пос. Боково, является по-
ниженный рельеф местности. С учетом пла-
нов развития и новых поступающих заявок 
на подключение необходима дополнитель-
ная реконструкция сети с увеличением диа-
метров трубопровода на ее отдельных уча-
стках.  

Подобная оценка надежности работы се-
ти может проводиться ежемесячно. Измене-
ние объемов потребления и количества ава-
рий по сезонам будет давать разную картину 
обеспечения потребителей. 

Разработка мероприятий 
Повышенные значения коэффициента 

готовности по потребителям j:  j j нормK K
 

– указывают на то, что повышение надежно-

сти резервированием участков можно прово-
дить без повышения напоров на насосных 
станциях (без дополнительных затрат на элек-
троэнергию). Наряду с исследованием работы 
существующего варианта системы водоснаб-
жения рассмотрены варианты оптимизации. 
Схема водопроводных сетей (в узловой форме) 
с проведением мероприятий представлена на 
рис. 12. 

Мероприятие 1. Увеличение пропускной 
способности участков трубопровода 25-9, 9-8. 
Увеличение диаметра участков со 150 мм до 
250 мм. На рис. 12 указанные участки выделе-
ны оранжевым цветом. 

Результаты вычислений представлены на 
рис. 9 и 10: Kjмеропр 1, Рjмеропр 1 – выделены 
красным цветом.  

Наблюдается увеличение надежности по-
требителей – узлов № 23, 24, 27, 28, 26, 46, 47, 
44, 42, 43, 41, 39, 10, 13, 18, 60. 

Мероприятие 2. Структурное резервирова-
ние. Кольцевание тупиковых участков.  

Создание участков 30-61, 58-55, 11-59 
(кольцевание) позволит увеличить надежность 
обеспечения потребителей частного сектора 
(узлы № 55 – ул. Юрия Смирнова, № 58 – ул. 
Речная, № 59 – ул. Речная, № 61 – ул. Поч-
тамтская), повысит качество обеспечения про-
тивопожарных нужд, даст техническую возмож-
ность подключения новых потребителей. 

 

 
 

Рис. 12. Схема водопроводных сетей микрорайона Иркутска-II (с мероприятиями) 
Fig. 12. Scheme of water supply networks of Irkutsk-II microdistrict (with events) 
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На рис. 12 указанные участки выделены 
синим цветом. 

Для повышения качества обеспечения 
потребителей поселка Боково (узел 57) ре-
комендуется участок сети узлы 54–56 заме-
нить с увеличением диаметра со 150 мм до 
200 мм или проложить дополнительно новую 
линию. На рис. 12 указанный участок выде-
лен фиолетовым цветом. 

Результаты вычислений показателей по 
мероприятию 2 отображены на рис. 9 и 10: 
Kjмеропр 2 и Рjмеропр 2 выделены оранже-
вым цветом. 

Заключение 
В результате проведенных расчетов: 
1. Произведена оценка эксплуатационной 

надежности СПРВ. 
2. Выявлены участки сети, наиболее не-

гативно влияющие на качество обеспечения 
потребителей в системе. 

3. Проведена оценка запаса пропускной 
способности системы по отдельным направ-
лениям. 

4. Предложены мероприятия по оптими-
зации работы системы. 

Разработанная методика по оценке экс-
плуатационной надежности СПРВ – совре-
менный и эффективный инструмент для ре-

шения многих эксплуатационных и проектных 
задач содержания и развития систем водо-
снабжения.  

В основе этой методики применяются элек-
тронные модели, методы расчета гидравличе-
ских параметров, численное моделирование и 
оптимизация технических решений.  

Методика позволяет вычислить вероятност-
ные показатели функционирования СПРВ, на 
основе которых возможен анализ существую-
щих условий эксплуатации СПРВ, разработка 
мероприятий по ее оптимизации.  

Преимуществом вероятностного моделиро-
вания, отвечающего адекватностью реальным 
процессам функционирования системы, явля-
ется возможность: более точно оценить степень 
надежности обеспечения потребителей водой; 
указать места возникновения новых диктующих 
точек; разработки более точных правил управ-
ления СПРВ.  

Разработанная по методике программа ЭВМ 
позволяет моделировать различные режимы 
эксплуатации, оценивать работоспособность, 
надежность и режимную управляемость систем 
водоснабжения. На примере системы водо-
снабжения микрорайона Иркутск-II показана 
эффективность разработанной методики и про-
граммы для ЭВМ. 
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Исследование термодинамических процессов 
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Резюме: Цель – изучение термодинамических процессов, происходящих в бетонной смеси, за-
твердевающей в зимних условиях. Лабораторные исследования демонстрируют влияние раз-
личных способов бетонирования на качество выполняемых работ. Для изучения термодинами-
ческих процессов используется стенд, контролирующий температурные поля в разных точках по 
высоте объема бетонируемого изделия, и нагревательные элементы с положительным коэффи-
циентом термического сопротивления. Рассматриваются результаты распределения темпера-
турных полей в разных по высоте объема точках бетонной смеси в зависимости от применения 
различных способов бетонирования. Исследования показали, что для сокращения времени 
твердения бетонных смесей в условиях низких температур необходимо производить предвари-
тельный прогрев основания конструкций, а при бетонировании ответственных конструкций при-
менять дополнительный нагрев смеси. Проведенные эксперименты показали, что использование 
нагревательных элементов с положительным коэффициентом сопротивления при проведении 
бетонных работ поможет обеспечить качественное выполнение ремонтных и строительных ра-
бот, производимых в условиях низких температур. 
 
Ключевые слова: бетонные работы, температурное поле, зимнее бетонирование, нагреватель-
ный элемент, температурный коэффициент сопротивления 
 
Благодарность: Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Правительства 
Иркутской области в рамках научного проекта № 20-48-380002. 
 
Для цитирования: Шелехов И.Ю., Дорофеева Н.Л., Казазаева А.Ю. Исследование термодина-
мических процессов в бетонной смеси, затвердевающей в зимних условиях. Известия вузов. 
Инвестиции. Строительство. Недвижимость. 2021. Т. 11. № 1. С. 126–133. 
https://doi.org/10.21285/2227-2917-2021-1-126-133 
 

Study of thermodynamic processes in a concrete mixture  
hardening in winter conditions 

 
Igor Yu. Shelekhov, Natalia L. Dorofeeva, Anna Yu. Kazazaeva 

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 
 
Abstract: The aim was to study thermodynamic processes taking place in a concrete mixture harden-
ing in winter conditions. Laboratory studies show that different ways of concrete paving affect the qual-
ity of the work performed. To study thermodynamic processes, a stand was used that controlled the 
temperature fields in different places of the volume height of the concrete product and heating elements 
with a positive coefficient of thermal resistance. The results of the distribution of temperature fields 
across different places of the volume height of the concrete mixture were analysed, depending on the 
different methods of concrete paving used. The studies have shown the need to tentatively warm up the 
base of constructions to reduce the time of concrete mixture hardening, and additionally to warm up the 
mixture when paving essential structures. The experiments have shown that using heating elements 
with a positive coefficient of resistance during concrete works helps to provide the necessary quality of 
repair and construction work in low-temperature conditions. 
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Введение 
Достижение требуемого качества бетон-

ных изделий, изготавливаемых в диапазоне 
низких температур, возможно только при со-
блюдении благоприятного режима затверде-
вания бетона в начальный период времени. 
Оптимизация производственного процесса 
бетонирования при осуществлении капи-
тального ремонта в зимний период времени 
является сложной комплексной задачей. От 
выбора оптимальных параметров процесса 
бетонирования в зависимости от состава 
бетонной смеси, толщины конструкций и их 
расположения зависит время производства 
работ и качество оказанных услуг. При про-
ведении работ, связанных с капитальным 
ремонтом, в зимний период времени необ-
ходимо поддерживать заданную температу-
ру по всему объему бетонной смеси с уче-
том технологического процесса бетонирова-
ния и климатических факторов [1–5]. 

Различное поведение бетонных смесей 
во время затвердевания (выдерживания) в 
летний и зимний период времени объясня-
ется тем, что при низких температурах все 
реакции гидратации замедляются и при дос-
тижении температурой нижней границы 
(+5ºС) в бетонных смесях резко снижается 
набор прочности. При температуре ниже 0ºС 
химически несвязанная вода превращается 
в лед и увеличивается в объеме приблизи-
тельно на 9%. Структура затвердевшей сме-
си не выдерживает возникающих напряже-
ний. Прочность замерзшего бетона обуслов-
лена только связями сцепления замерзшей 
воды. При повышении температурного ре-
жима продолжается процесс гидратации бе-
тонной смеси, но разрушенная структура не 
восстанавливается. В результате не дости-
гаются ожидаемые параметры прочности 
бетонируемого изделия, и исправить это уже 
не удается1 [6, 7]. 

Методы 
Требуемое качество бетонных изделий, 

изготавливаемых в диапазоне низких темпера-
тур, возможно только при соблюдении благо-
приятного режима твердения бетона в началь-
ный период времени. В зависимости от фазы 
твердения бетона, меняются параметры тепло-
емкости и теплопроводности бетонной смеси, и 
равномерность распределения температурных 
параметров в бетонируемом объеме меняется, 
что приводит к временному изменению процес-
сов твердения и набора прочности. Возникаю-
щие напряжения создают микродефекты, сни-
жая не только качество производства работ, но 
и уменьшая ресурс работы конструкций, бето-
нируемых в условиях низких температур. При 
осуществлении ремонтных работ, особенно в 
зимний период времени, масштаб производства 
бетонных работ обычно не имеет больших объ-
емов, но качество проведенных работ сущест-
венно влияет на сроки дальнейшей эксплуата-
ции здания [8, 9]. 

Для исследования термодинамических про-
цессов и оптимизации технологического про-
цесса, а фактически оптимизации температур-
ных режимов, мы применили лабораторный 
комплекс, созданный на основе прибора фирмы 
«ОВЕН» марки ТРМ138 с комплектом термопар. 
Для осуществления дополнительного обогрева 
использовались нагревательные элементы 
марки НЭПС (нагреватель электрический пло-
ский стальной), температурные параметры ко-
торых меняются в зависимости от изменений 
внешних метеорологических условий. 

Нагревательные элементы марки НЭПС, 
представленные на рис. 1, производятся пред-
приятием, входящим в структуру Технопарка 
ИРНИТУ ООО «Термостат». 

Процентное изменение сопротивления на-
гревательного элемента в зависимости от тем-
пературы представлено на рис. 2. 

Параметры нагревательных элементов кон-
тролировались прибором фирмы «ОВЕН» мар-
ки ИМС-Ф1.Щ1. Данный прибор одновременно 
контролирует параметры напряжения, потреб-
ляемого тока и мощности. 

 
 
___________________________ 
1Варгафтик Н.Б. Теплофизические свойства веществ: справочник. М.-Л.: Техноэнергоиздат, 1956. 357 с.; 
Баженов Ю.М. Технология бетонных и железобетонных изделий. М.: Стройиздат, 1984. 672 с.; 
Хаютин Ю.Г. Монолитный бетон. Технология производства работ. М.: Стройиздат, 1991. 576 с. 
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Рис. 1. Внешний вид нагревательных элементов марки НЭПС 
Fig. 1. Appearance of electric flat steel heater heating elements 

 

 
 

Рис. 2. Сопротивление нагревательного элемента марки НЭПС в зависимости от температуры, % 
Fig. 2. Resistance of the electric flat steel heater heating element depending on temperature, % 

 
Из приведенного графика следует, что 

нагревательные элементы НЭПС обладают 
положительным коэффициентом сопротив-
ления, и меняют свое сопротивление в за-
данном интервале температур. Это свойство 
позволяет использовать их для позиционно-
го регулирования прогрева в случае пониже-
ния температуры бетонной смеси без внеш-
них регулирующих устройств [10, 11]. 

Результаты и их обсуждение 
Нами были проведены эксперименты по 

исследованию термодинамических процес-
сов, возникающих в затвердевающей бетон-
ной смеси во время бетонирования при тем-
пературе наружного воздуха –15ºС. Толщина 

бетонной смеси составляла 200 мм, температу-
ра бетонной смеси контролировалась с шагом 
50 мм. 

В первом эксперименте (–12ºС на бетонной 
поверхности) был изготовлен опытный образец 
из бетонной смеси с температурой +15ºС. Тем-
пература бетонной смеси соответствовала тех-
ническому регламенту ТР 147-03 для производ-
ства конструкций из литых бетонных смесей при 
температурах в диапазоне от –10ºС до –15 ºС. 
На рис. 3 представлен график изменения темпе-
ратурного поля в процессе твердения бетона с 
начальной температурой бетонной смеси +15ºС. 

Из графиков на рис. 3 видно, что данным 
способом осуществлять бетонные работы нель-
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зя – в течение одного часа температура все-
го объема бетонной смеси опустилась ниже 
отметки ноль. 

Во втором эксперименте был получен 
график изменения температурного поля в 

процессе твердения бетона при начальной тем-
пературе бетонной смеси +15ºС и подогреве 
поверхности бетонной смеси до +60ºС. Резуль-
таты эксперимента представлены на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 3. Эксперимент № 1. Исследование температурного режима бетонной смеси с начальной 
температурой +15ºС: 1 – на поверхности бетонного основания; 2 – на глубине 150 мм от поверхности;  

3 – на глубине 100 мм; 4 – на глубине 50 мм; 5 – на поверхности бетонной смеси 
Fig. 3. Experiment № 1. Investigation of the temperature mode of the concrete mixture 

with an initial temperature of +15°C: 1 – on the surface of the concrete base; 2 – at a depth of 150 mm from the 
surface; 3 – at a depth of 100 mm; 4 – at a depth of 50 mm; 5 – on the surface of the concrete mixture 

 

 
 

Рис. 4. Эксперимент № 2. Исследование температурного режима бетонной смеси 
с начальной температурой +15ºС и дополнительным прогревом её поверхности до +60ºС: 

1 – на поверхности бетонного основания; 2 – на глубине 150 мм от поверхности; 
3 – на глубине 100 мм; 4 – на глубине 50 мм; 5 – на поверхности бетонной смеси 
Fig. 4. Experiment № 2. Investigation of the temperature mode of the concrete mixture 

with initial temperature of +15°C and additional heating of its surface to +60°C:  
1 – on the surface of the concrete base; 2 – at a depth of 150 mm from the surface; 

3 – at a depth of 100 mm; 4 – at a depth of 50 mm; 5 – on the surface of the concrete mixture 
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Из графиков на рис. 4 видно, что, не-
смотря на то что непосредственно на по-
верхности бетонной смеси температура 
опустилась до нулевой отметки в течение  
28 ч, средняя температура всего объема 
приблизилась к нулевой отметке через 48 ч. 
При обеспечении дополнительного утепле-
ния можно увеличить время нахождения бе-
тонной смеси при положительных темпера-

турах, но данный способ не подойдет для от-
ветственных конструкций, которые должны 
иметь расчетную твердость, необходимую для 
безопасной эксплуатации здания. 

На рис. 5 представлены результаты третье-
го эксперимента, когда дополнительно к пред-
варительному нагреву бетонной смеси на по-
верхности опытного образца был установлен 
нагревательный элемент марки НЭПС. 

 

 
Рис. 5. Эксперимент № 3. Исследование бетонной смеси с начальной температурой +15ºС 

и дополнительным использованием нагревательного элемента марки НЭПС: 
1 – на поверхности бетонного основания; 2 – на глубине 150 мм от поверхности;  
3 – на глубине 100 мм; 4 – на глубине 50 мм; 5 – на поверхности бетонной смеси 

Fig. 5. Experiment № 3. Investigation of concrete mix with an initial temperature of +15°C 
and additional use of electric flat steel heating element: 1 – on the surface of the concrete base;  

2 – at a depth of 150 mm from the surface; 3-at a depth of 100 mm;  
4 – at a depth of 50 mm; 5 - on the surface of the concrete mixture 

 
Из графиков видно, что на третьи сутки 

бетонная смесь вышла на стационарный 
режим, при котором по всему объему бетона 
температура положительная и распределена 
равномерно. Исследование термодинамиче-
ских процессов показывает, что данный спо-
соб может обеспечить высокое качество вы-
полняемых бетонных работ в зимний период 
времени. 

Заключение 
Проведенные эксперименты показали, 

что нельзя осуществлять работы, связанные 
с процессом бетонирования, в зимний пери-
од времени без предварительного прогрева 
конструкций. Предварительный прогрев 
массивных конструкций, на которых осуще-
ствляются бетонные работы, позволяет 
обеспечить положительные температуры 
бетонной смеси до нескольких суток. Для 
осуществления ответственных работ по ка-
питальному ремонту, где требуется расчет-

ная прочность, необходимо не только дополни-
тельно подогревать основание конструкции, на 
которой производятся бетонные работы, но и 
использовать дополнительный обогрев бетон-
ной смеси. Наилучшим вариантом для этого 
являются нагревательные элементы с положи-
тельным коэффициентом сопротивления. Ис-
пользуя данные нагревательные элементы, 
можно изготавливать мобильные, переносные 
конструкции, позволяющие обеспечить высокое 
качество бетонных работ и снижение себестои-
мости работ.  

Исследования [12, 13] показали, что если 
использовать электронные регулирующие уст-
ройства, то можно улучшить характеристики 
нагрева, но при этом увеличится себестоимость 
и снизится надежность, а также потребуется 
квалифицированный персонал. Из представ-
ленных графиков видно, что нагревательные 
элементы с положительным коэффициентом 
сопротивления обеспечивают позиционное ре-
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гулирование греющего слоя, тем самым спо-
собствуя поддержанию бетонной смеси в 

заданном интервале температур до набора мак-
симальной прочности. 
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Особенности формирования архитектурной среды инклюзивного отдыха  
детского лагеря для детей с ограниченными возможностями здоровья 
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Резюме: Цель – выявление основных направлений развития архитектурной среды для детей с 
ограниченными возможностями здоровья, а также поиск возможности внедрения безбарьерной 
среды в образовательно-развлекательное пространство. Статистические данные о количестве 
детей с ограниченными возможностями здоровья могут служить обоснованием необходимости 
включения инклюзивных смен в учреждения отдыха детей, организации особых архитектурных и 
ландшафтных решений для комфортного отдыха данных детей вместе с другими. Критерии 
комфортного пространства для детей с ограниченными возможностями здоровья были выявле-
ны на основе анализа психологических особенностей и особенностей развития разных нозологи-
ческих групп. При таком подходе особую роль играют психологические триггеры, совместимость 
которых будет анализироваться в дальнейшем. Главным принципом и методом изучения вне-
дрения «особых» архитектурных решений в общественное пространство является синергетика. 
С позиции синергетики любое архитектурное пространство представляет собой, в первую оче-
редь, систему, постоянно изменяющуюся от какого-либо внешнего или внутреннего воздействия 
– это схоже с поведением живого организма. На основе выявленных особенностей и критериев 
среды для детей-инвалидов была составлена таблица с краткой характеристикой организации 
архитектурных пространств. Предложены варианты комфортного размещения детей в помеще-
ниях для сна и отдыха инклюзивного лагеря, исходя из социальных факторов. Изучена потреб-
ность населения Иркутской области в создании мест отдыха для детей с ограниченными воз-
можностями здоровья. По результатам исследований установлена возможность совмещения зон 
для детей с разными типами инвалидности в одном пространстве, а также возможность совме-
стного отдыха здоровых детей и детей с ограниченными возможностями здоровья. Описанными 
в статье методами и принципами организации пространства можно руководствоваться при про-
ектировании инклюзивных лагерей. 
 
Ключевые слова: инклюзивный отдых, безбарьерная среда, организация пространства, дети с 
ограниченными возможностями здоровья 
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Abstract: The aim of this paper was to identify the main directions in the development of architectural 
environment for children with disabilities and to determine the possibility of implementing a barrier-free 
environment in the educational and recreation space. Statistical data on the number of children with 
disabilities can serve as a basis for justifying the introduction of inclusive camp shiftsand special archi-
tectural and landscape solutions for the joint recreation of healthy children and those with disabilities. 
The criteria for creating comfortable conditions for children with disabilities were identified on the basis 
of an analysis of psychological features and developmental delays of various nosological groups. Within 
this approach, psychological triggers play an important role, the compatibility of which will be studied in 
future research.Synergy is the main principle and method for implementing specific architectural con-
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cepts, from the standpoint of which any architectural space can be considered as an ever-changing 
system, similar to the behaviour of a living organism. The features and criteria of the environment for 
children with disabilities have made it possible to compile a list with a brief description of the arrange-
ment of architectural spaces. Taking into account social factors, options for a comfortable accommoda-
tion of children in the rooms for sleeping and recreation in an the inclusive camp were proposed. The 
demand in the Irkutsk region for recreation facilities for children with disabilities was studied. On this 
basis, the possibility of combining zones for children with different types of disabilities in the same 
space was established. In addition, the prospects for joint recreation of healthy children and children 
with disabilities were revealed. When designing inclusive camps, the methods and principles of space 
organization described in the article can be used. 
 
Keywords: inclusive recreation, barrier-free environment, organization of space, children with  
disabilities 
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Введение 
Число детей-инвалидов в мире растет с 

каждым годом. По сведениям ВОЗ, 1,4 млн 
детей являются необратимо слепыми, более 
1 млн имеют нарушение слуха, 660 тыс. с 
ДЦП. В Российской Федерации, по данным 
статистики, число детей-инвалидов состав-
ляет 707 тыс., а это на сегодняшний день 
около 2% от общего количества детей в 
стране. По данным Росстата на 02.04.2020, 

численность детей-инвалидов по Иркутской об-
ласти составляет 12 800 чел. (рис. 1 и 2).  

Для инклюзивного отдыха в России предна-
значено около 12 официально зарегистриро-
ванных лагерей. В Иркутской области 5 лагерей 
готовы к организации инклюзивных смен. Ощу-
щается острая нехватка зон совместного отды-
ха детей с ограниченными возможностями здо-
ровья (ОВЗ) и обычных детей, в том числе и в 
нашем регионе. 

 

 
 

Рис. 1. Количественное соотношение детей с ограниченными возможностями здоровья по возрасту.  
Показатели Иркутской области 

Fig. 1. The quantitative ratio of children with disabilities by age. Indicators of Irkutsk region 
 

Детский лагерь – это особенная среда, 
которая погружает ребенка в тематику и ин-
формационное разнообразие смены. Дети 
не занимаются одной дисциплиной по рас-
писанию, они рассматривают некую область 
знаний комплексно, а занятия проходят раз-
нообразно: от тренингов до фестивалей.  

В Европе совершенствуется система 
инклюзивного отдыха, которая в России ши-
роко не распространена. Несмотря на то, что 
в соответствии с Федеральным законом «О 
социальной защите инвалидов в Российской 

Федерации» от 24.11.1995 № 181-ФЗ государ-
ство обязано оплачивать путевки детям с огра-
ниченными возможностями здоровья, только 
незначительное количество лагерей и баз от-
дыха имеют соответствующую инфраструктуру. 

Инклюзивный детский отдых – отдых, осно-
ванный на внедрении детей с ОВЗ в окружение 
сверстников, не имеющих отклонений здоровья. 
Инклюзия является значимой частью комплекса 
мер по интеграции людей с инвалидностью в 
общество.
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Рис. 2. Число детей с ограниченными возможностями здоровья в Иркутской области 
Fig. 2. Number of children with disabilities in Irkutsk region 

 
Методы 
На основе синтеза эмпирических и тео-

ретических исследований разных авторов1 
[1–14] предлагаются два подхода к форми-
рованию инклюзивного отдыха детей. 

Кроме основных положений об инклю-
зивном отдыхе в основе каждой смены 
должен лежать ряд правил. Например, от 
общего числа участников смены дети с 
особенностями должны составлять до 
10%. Минимум 90% мероприятий должны 
быть проведены с участием детей-
инвалидов. Количество отрядных сборов 
для рефлексии должно быть увеличено до 
трех-четырех в виде коротких брифингов в 
течение дня, во время которых проходит 
обсуждение проведенных и предстоящих 
мероприятий. В концепции проведения 
концертов и праздников важен акцент на 
коллективную деятельность детей.  

Рассмотрим основные и вспомогатель-
ные инструменты формирования про-
странства для детей с ОВЗ. 

Детям с нарушением сенсорных функ-
ций, а именно зрения, в распознавании ок-
ружающей среды помогают вербальные и 
тактильные сигналы. Это ярко выраженные 
текстуры и формы, температурные изме-
нения, вибрации и прочее. Поэтому необ-
ходимо использовать материалы, отли-
чающиеся по типу и текстуре, гасящие яр-
кие блики, чтобы облегчить ориентацию и 
предотвратить травмы, устранить острые 
углы и минимизировать количество пре-

пятствий, но при этом философия всего про-
екта фокусируется на перемещении. В круж-
ковых помещениях окна должны быть распо-
ложены выше уровня глаз, чтобы обеспечить 
непрямой свет, который не будет отвлекать 
детей с остаточным зрением. Изменив так-
тильные свойства поверхностей на пути посе-
тителей, можно обеспечить своеобразные 
ключи для ориентирования. 

Слабослышащие и глухие дети быстро 
утомляются, поскольку полное восприятие 
информации ложится на зрительный канал. 
Для развития перцепции пользуются приема-
ми разной степени обобщенности. Яркие, от-
четливые, не сложные изображения – для 
привлечения внимания, нюансные, логичные 
и более сложные – для тренировки произ-
вольного внимания, что делает пространство 
более разнообразным.  

Для детей этой категории характерна вос-
приимчивость к звуковым сигналам низких и 
инфранизких частот. Применение вибрацион-
ных сигналов может оказать существенную 
помощь в адаптации слабослышащих и глухих 
в окружающем пространстве.  

Дети с задержкой психического развития в 
раннем возрасте четко различают только 
красный и синий цвета, позже к ним добавля-
ются желтый и зеленый. Они тяжело иденти-
фицируют разницу между белым и черным 
цветом. Поэтому в отделке помещений, где 
находятся дети с психической задержкой раз-
вития, предпочтительно использовать крас-
ные и синие цветовые сочетания для актив-

___________________________ 
1Философия независимой жизни. Практические шаги инклюзии / сост. Е.А. Печерских. Самара: 21 век, 2015. 
[Электронный ресурс]. URL: http://songo63.ru/lib/wp-content/uploads/2018/03/filosofia_nezav_jizni_2015.pdf 
(16.01.2020);  
Кузнецова Л.В., Переслени Л.И., Солнцева Л.И. и др. Основы специальной психологии: учеб. пособие для 
студ. сред. пед. учеб. заведений. М.: Академия, 2002. 480 с.;  
Наумов М.Н. Обучение слепых пространственной ориентировке: учеб. пособ. М.: ВОС, 1982. 123 с.;  
Староверова М.С. Инклюзивное образование. Настольная книга педагога, работающего с детьми с ОВЗ: 
метод. пособ. М.: Владос, 2011. 167 с.;  
Лубовский В.И., Розанова Т.В., Солнцева Л.И. Специальная психология: учеб. пособие для студ. высш. пед. 
учеб. заведений. 2-е изд., испр. М.: Академия, 2005. 464 с.;  
Monica Ponce De Leon. How The Disabilities Act Has Influenced Architecture [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.npr.org/templates/story/story.php?storyId=128778558 (16.01.2020). 
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ной деятельности, и наоборот, сочетания 
белого, черного и серые оттенки главным 
образом применять в помещениях, предна-
значенных для отдыха и спокойной дея-
тельности. 

Организация пространства для детей с 
расстройством ума отличается своей спе-
цификой. Апперцепция пространства у та-
ких детей может затрудниться из-за боль-
шого количества объектов, отсутствия 
композиционного центра, наличия незна-
комых форм, резких сценарных изменений 
в пространстве. Они обладают плохой ко-
ординацией движений и ориентацией. При 
этом дети с умственными отклонениями 
способны распознавать простые объекты и 
контрастные цвета [1].  

В данном случае для организации жи-
лых зон используются простые формы, без 
острых углов, с минимальным набором 
предметов, с привычной для детей цвето-
вой гаммой.  

При переходе пространства одного по-
мещения в другое не следует создавать 
цветовую или композиционную преграду, 
психологически негативно воздействую-
щую на ребенка. Транзитные коммуника-
ционные пространства (коридоры) необхо-
димо выполнять в простых понятных фор-
мах с применением контрастных цветовых 
решений.  

Принципы организации пространства 
для детей с ограниченными  
возможностями 

Для повышения качества среды и под-
держания эмоционального состояния де-
тей с ОВЗ в детском лагере необходимо 
придерживаться основных архитектурных 
принципов, учитывающих особенности 
восприятия окружающего мира такими 
детьми. 

Создание безбарьерной среды являет-
ся неотъемлемой частью проектирования 
инклюзивного лагеря. Такое пространство 
должно быть интересным и привлекатель-
ным не только для детей-инвалидов, но и 
для здоровых детей, чтобы обеспечить ка-
чественную интеграцию.  

Главной задачей архитектора или ди-
зайнера, создающего объект для инклю-
зивного отдыха, является сбалансирован-
ное сочетание специальных средств и 
приемов с привычными для здоровых де-
тей. Поэтому безбарьерную среду следует 
создавать не просто удобной и комфорт-
ной, но еще и разнообразной, насыщенной, 
адаптированной к условиям окружения. 

С точки зрения восприятия окружающей 
среды у разных нозологических групп нередко 
бывают похожие проблемы. Можно выделить 
такие принципы формирования архитектурной 
среды, которые будут применимы для не-
скольких видов инвалидности одновременно, 
таким образом, они бы положительно влияли 
на каждого ребенка. Выделяют несколько ос-
новных принципов: правильный выбор цвета; 
игра света и тени; использование текстур и 
фактур; сценарии маршрутов; разнообразие 
пространств; контакт с живой природой; ак-
центирование; безбарьерная среда. Остано-
вимся подробнее на каждом из них: 

1. Использование цвета для четкой нави-
гации и выделения элементов интерьера яв-
ляется первым принципом организации инк-
люзивного отдыха. Контрастные цвета (крас-
ный и синий, желтый и зеленый в сочетании с 
белым) применяются при разделении фоно-
вых и акцентированных элементов и предме-
тов для повышения информативности и логи-
ки пространства. С помощью цвета дети смо-
гут лучше различать объекты, их величины, 
плановость, так как объекты не будут сли-
ваться с фоном. Предметы мебели, элементы 
навигации, обучающие визуальные средства и 
игрушки должны выделяться на фоне стен. 
Прием равно востребован как для интерьера, 
так и для экстерьера. Например, на террито-
рии лагеря можно выделять пешеходные до-
рожки, ведущие к разным объектам, элементы 
благоустройства на фоне зеленых насажде-
ний, фиксировать цветом дверные проемы на 
фоне стен зданий.  

2. Свет и тень способствуют формирова-
нию у детей с ОВЗ точек притяжения, выяв-
ляют особо важные зоны. Свет способствует 
положительному настроению и влияет на ак-
тивность человека. Им выделяют важные 
ориентиры в пространстве помещения или на 
улице.  

Зоны для игр или праздников, наполнен-
ные светом, повышают внимание, умственную 
и физическую активность. Общественные 
здания лагеря, например столовая или клуб, 
спортивное сооружение, могут выделяться 
формообразованием в общей концепции ар-
хитектурно-планировочной организации тер-
ритории и являться основными ориентирами в 
пространстве среды.  

Создание узоров на поверхностях, увлека-
тельных сюжетов, которые можно достраи-
вать в воображении, игра света и тени помо-
гают разнообразить мир детей с ограничен-
ными возможностями.  
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3. Использование рельефных поверх-
ностей и разных фактур в пространствах 
общих помещений и на территории лагеря 
необходимы для организации отдыха де-
тей с нарушением зрения. Применение 
рельефной тактильной навигации маршру-
тов, дублирование надписей шрифтом 
Брайля, создание альтернативных игровых 
осязательных площадок поможет таким 
детям лучше ориентироваться в окружаю-
щей среде. С другой стороны, элементы 
безбарьерной среды инклюзивного лагеря 
должны логично продолжать привычные 
для детей с нарушениями зрения приемы 
тактильной навигации из повседневной 
жизни. 

4. Организация маршрутов перемеще-
ния внутри зданий и на территории лагеря 
важна для детей с отклонениями в психи-
ке. Дети с ограниченными возможностями 
здоровья подвержены частым изменениям 
психического состояния, поэтому пересе-
чение большого потока людей в одном 
месте может привести к панической атаке 
и стрессу ребенка, оказавшегося внутри 
активного движения. Разделив движение 
на потоки с помощью зонирования, можно 
создать для ребенка в нестабильном эмо-
циональном состоянии буферную зону и 
возможность беспрепятственного переме-
щения. 

5. Многообразие пространств, где нахо-
дятся дети (простых и более сложных, на-
полненных и свободных, с акцентными 
элементами и без них, светлых и с при-
глушенным освещением, ярких и в спокой-
ных тонах) позволяет разным группам де-
тей найти свою комфортную зону пребыва-
ния. В условиях детского лагеря, деятель-
ность которого направлена на образова-
ние, отдых и развлечение детей, нужно 
предусматривать несколько разных по ви-
ду деятельности пространств. Для эмоцио-
нальной разгрузки и изучения чего-либо 
ребенку требуется простое, спокойное 
пространство, где он сможет сосредото-
читься или психологически отдохнуть. А 
для активной деятельности подойдет на-
сыщенное цветом и объектами простран-
ство [1]. 

6. Взаимодействие с живой природой 
оказывает положительный эффект на эмо-
циональное и психофизическое состояние 
детей. Особенно благоприятно на детей с 
различными заболеваниями влияет вода. 
Синтез архитектуры и природы в виде зе-
леных «островков», фонтанов и бассейнов, 
зеленых и живых уголков внутри зданий и 

на территории лагеря, панорамные окна с ви-
дом на природный ландшафт в основном ре-
шают эту задачу. Такие зоны должны обеспе-
чивать проведение познавательных, разви-
вающих и реабилитационных занятий, стиму-
лировать самопознание и изучение устройст-
ва мира, способствовать творчеству детей 
всех категорий. 

7. Организация системы четких и понятных 
ориентиров в виде акцентов: контрастных 
элементов и центров композиции пространст-
ва, благодаря которым детям легче ориенти-
роваться в пространстве и воспринимать об-
щую картину [1]. Для четкой ориентации на 
территории лагеря для детей с отклонениями 
развития нужны явные доминанты. Поскольку 
дети с ОВЗ лучше всего воспринимают про-
странство с четким композиционным центром, 
акценты должны быть логично расположены и 
просматриваться с любой точки территории. 
Такими ориентирами могут быть высокие яр-
кие флаги на основных зданиях и флагштоки, 
характерная форма крыши зданий, деревья-
солитеры с ярко выраженной формой кроны, 
стела, скульптура или другая вертикальная 
композиция малых форм, элементов благоус-
тройства территории. 

8. Вся территория лагеря и устройство 
планировки зданий для инклюзивного отдыха 
должны соответствовать всем нормативам 
безбарьерной среды, действующим сегодня в 
Российской Федерации. Эти требования в 
детских учреждениях должны соблюдаться 
особенно тщательно и могут быть реализова-
ны различными способами, быть яркими и 
привлекательными, не вызывать стеснения и 
отторжения у детей с ОВЗ. Дети с ОВЗ часто 
имеют ярко выраженные проблемы личност-
ного характера, чаще обычных детей подвер-
жены депрессиям, поскольку видят разницу 
между собой и здоровыми детьми. Специаль-
ные средства мобильности этих детей долж-
ны стать нормой общества, поэтому их дизайн 
должен быть переосмыслен и проработан. В 
детском лагере по такому принципу можно 
создавать разнообразные пандусы из не-
обычных материалов, тропинки со специаль-
ным покрытием, которое может быть цветным, 
фактурные стены зданий, инновационные 
детские площадки и многое другое. Это нужно 
для того, чтобы дети с ОВЗ могли лучше 
адаптироваться в социуме [1]. Перечисленные 
архитектурные решения могут включаться в 
общественные пространства, взаимодейство-
вать друг с другом и интегрироваться с окру-
жением, становясь нормой для общества. От-
дельные примеры представлены в таблице. 
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Организация архитектурных пространств для психологической ориентации детей с ограниченными  
возможностями здоровья 
Organization of architectural spaces for psychological orientation of children with disabilities 

Принципы формирования  
архитектурной среды Реализация Примеры 

Цвет 

Применение контрастных цветов 
(красного, синего, жёлтого, зеленого 

в сочетании с белым) 
для ориентации в пространстве 

 

Свет и тень 
Формируются точки притяжения 
и подчеркиваются особо важные  

зоны 

 

Фактура Использование рельефных 
поверхностей и разных фактур 

 

Маршрут 
Два сценария передвижения 

в пространстве 
(для активного и пассивного) 
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Продолжение таблицы 

Принципы формирования  
архитектурной среды Реализация Примеры 

Тип 
пространства 

Простые лаконичные формы 
с неяркими цветовыми решениями 

и сложные с насыщенной  
палитрой цвета 

 
 

 

Элементы 
природы 

Внедрение зеленых «островков» 
и водоемов в объемное  

пространство 

 

Доминанты и акценты Ориентиры в виде акцентов 

 

Дизайн Осмысление дизайна специальных 
средств 
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Результаты и их обсуждение 
На сегодняшний день в России для отды-

ха детей с ограниченными возможностями 
здоровья используются узкоспециализиро-
ванные учреждения, не способствующие со-
циализации и полноценной реабилитации. С 
другой стороны, такая сегрегация не способ-
ствует формированию толерантного отно-
шения сверстников к детям с ОВЗ. Можно 
выделить два основных сценария организа-
ции инклюзивного отдыха детей: совмеще-
ние помещений для отдыха и проживания 
здоровых детей и детей с ОВЗ в одном бло-
ке; разделение здоровых детей и детей с 
ОВЗ по разным блокам с общими простран-
ствами для приема пищи, спорта и других 
функций. В случае, когда помещения для 
отдыха и проживания располагаются в од-
ном блоке, нужно разбить блок на две части 
таким образом, чтобы в одной проживали 
здоровые дети в стандартных комнатах, а в 
другой дети с ОВЗ в специализированных 
комнатах с постоянным наблюдением. Такой 
вариант благоприятнее всего скажется на 
интеграции и социализации детей. Также с 
экономической точки зрения данный сцена-
рий является менее затратным. 

Другим вариантом может быть размеще-
ние детей в разных блоках. Один блок пред-
назначен для здоровых детей, он же самый 
большой, а в другом блоке проживают и от-
дыхают дети с ОВЗ. Однако в таком случае 
мы неминуемо сталкиваемся с сегрегацией. 
Чтобы избежать такой проблемы, важно 
предусмотреть блок для общего пребывания 
детей, например клуб-столовая или кружко-
вые помещения. В дополнение к этому, бло-
ки для детей с ОВЗ не должны быть отчуж-
денными в схеме общей застройки и отли-
чаться визуально. Рассматривая особенно-
сти организации пространств, можно заме-
тить, что детям с нарушением слуха ком-
фортней и интересней находится в сложном, 
разнообразном пространстве, а детям с рас-
стройством ума, напротив, важна простота и 
логичность. Поскольку требования к про-
странствам для детей с нарушением слуха и 
детей с расстройством ума являются кон-
фликтующими, при проектировании зданий 
для общего их пребывания лучше преду-
смотреть несложные коммуникации (коридо-

ры и холлы), но с разнообразными текстурами, 
что также будет полезно и для слабовидящих 
детей. Игровые зоны в таком случае лучше раз-
делить. Отдельные же помещения для дли-
тельного пребывания (кружковые помещения, 
учебные аудитории) должны отвечать конкрет-
ным требованиям для каждой группы по нозо-
логии. Если обратить внимание на особенности 
слабовидящих детей, то стандартные окна в 
помещениях могут причинять им дискомфорт, 
поэтому окна нужно размещать выше уровня 
глаз ребенка. В аудиторных и кружковых поме-
щениях для совместных занятий детей с ОВЗ 
данная особенность допустима, если освещен-
ность комнаты при таком расположении окон 
будет соответствовать нормам. С другой сторо-
ны, чтобы не лишать других детей полезного 
панорамного вида на зеленые насаждения, 
можно поделить аудиторию на две световые 
зоны таким образом, чтобы свет из панорамных 
или обычных окон не мешал детям с нарушени-
ем зрения.  

Таким образом, несколько особенностей 
формирования пространства можно совместить 
в одном помещении. 

Заключение 
Проведя исследования в области организа-

ции пространств для детей-инвалидов, можно 
сделать вывод, что в России и в Иркутской об-
ласти включительно не хватает учреждений со-
вместного развития и отдыха детей с ограни-
ченными возможностями здоровья. Растущее 
число детей с ОВЗ усугубляет проблему. Соз-
дание комфортной среды для инвалидов – это 
сложный, требующий внимания к деталям, про-
цесс. Все архитектурные решения напрямую 
зависят от разнообразия диагнозов и их осо-
бенностей. Работа с такими пространствами не 
должна сводиться к скучным серым формам, 
поскольку доступную среду можно и нужно рас-
сматривать как полноценный предмет архитек-
турного проектирования с интересными и ярки-
ми деталями. С созданием среды по предло-
женным сценариям у детей с ОВЗ появится 
возможность общаться со сверстниками и реа-
лизовывать свои интересы в расширенном 
комфортном сообществе. Это поможет особен-
ным детям чувствовать себя полноценными и 
самостоятельными, а окружающим не оста-
ваться отстранёнными от проблем общества. 
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try, etc. At that time, architectural and construction activities, having been traditionally kept under close 
surveillance of the state authorities, acquired not only a central government body, but also to a set of 
legislative documents specified in the Code of Laws. This Code became a legal framework for architec-
tural and construction activities at all levels of government and all types of property. The introduction of 
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Введение 
Реформы государственности в первой 

половине XIX в. были связаны с созданием 
законодательной базы во всех ее отраслях, 
с преобразованием государственной систе-
мы управления, с определением правового 
положения административно-территориаль-
ных и местных (земских и городских) обра-
зований. 

В свою очередь, эти процессы оказали 
влияние на поиск рациональных форм регу-
лирования архитектурно-строительного про-
цесса, а также управления архитектурно-
строительным комплексом.  

Фундаментом этого процесса должен 
был стать свод законов, объединивший в 
себе разрозненные законодательные акты, 
изданные со второй половины XVIII в. В не-
которых случаях актуальными оставались и 
законы XVII и первой половины XVIII вв. 

В статье последовательно рассматрива-
ются своды законов, регулирующие строи-
тельную инициативу на местах, архитектур-
но-строительный процесс в целом, контро-
лирующие и надзорные функции органов 
власти. 

Методы 
Базу исследования составили законода-

тельные документы первой половины XIX в., 
явившиеся базой создания правового источ-
ника регулирования архитектурно-строи-
тельного процесса всех его составляющих.  

Кроме этого, был сделан сравнительный 
анализ сводов законов, вышедших в 1832 и 
1842 гг. Эти документы зафиксировали по-
следовательную смену управления архитек-
турно-строительным комплексом «алексан-
дровского» и «николаевского» периодов 
правления [1, с. 28]. Наряду с изучением за-

конодательной базы как нормативной основы 
данного процесса [2, с. 35], были проанализи-
рованы картографические [3, с. 95] и библио-
графические источники, касающиеся развития 
городов во второй половине XIX в. Это позво-
лило констатировать изменения, произошед-
шие в сфере их строительства и благоустрой-
ства, по сравнению с последней четвертью 
XVIII в. [4, с. 121]. 

Результаты и их обсуждение 
В первой половине XIX в. вышел в свет 

Свод законов Российской Империи, ставший 
основополагающим документом для отрасле-
вых норм права, регулирующим основные виды 
строительной деятельности. 

Документы, касающиеся архитектурно-
строительного процесса в государстве, нашли 
свое отражение в трех разделах Свода законов 
[5, с. 6]. Группируя работы по управлению архи-
тектурно-строительным комплексом и регули-
рованию строительной деятельности, можно 
выделить следующие направления: 

– регулирование отношений в области гра-
достроительства и землепользования (в том 
числе межевое законодательство); 

– принципы управления архитектурно-
строительной деятельностью и сферой город-
ского благоустройства и хозяйства; 

– выработка механизмов правового регули-
рования в транспортной и промышленной обла-
стях (рисунок). 

Устав строительный входил в Свод уставов 
государственного благоустройства и являлся 
его пятой частью. 

В таблице представлены фрагменты Сводов 
законов, регулирующие деятельность граждан-
ского архитектурно-строи-тельного комплекса и 
дополняющие Положения Устава строительно-
го. Кроме этого, отдельным блоком представ-
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лены законодательные документы, опреде-
ляющие полномочия органов власти различ-
ных уровней в процессе инициирования, ре-
гулирования и контроля архитектурно-
строительного процесса в государстве.  

Эти вопросы освещались в сводах законо-
дательных актов государственных и губернских 
учреждений, уставах о повинностях (рекрутской 
и земских) и некоторых других. 

 

 
 

Документы, составляющие правовую базу регулирования архитектурно-строительного процесса 
Documents that make up the legal framework for regulating the architectural and construction process 

 
Устав строительный 
Этот документ являлся основным зако-

нодательным законом, действующим на всех 
уровнях управления гражданской строитель-
ной части, а также определяющим правовые 
нормы непосредственно в части проектиро-

вания и строительства. Кроме этого, устав 
формулировал правила благоустройства, хо-
зяйственной деятельности, организации транс-
портной сети в населенных пунктах. Семь раз-
делов устава строились следующим образом. 

 
Фрагмент раздела Свода законов, дополняющего Устав строительный 
Fragment of the section of the Code of Laws supplementing the Construction Charter 

Свод законов 
Часть  
свода 

Нормативные документы 

Свод законов казенных 
и межевых 

2 Закон межевой 

Свод казенного управления 3 Устав горный 

Свод уставов 
Государственного 
благоустройства 

3 
Постановления о фабричной, заводской и ремесленной 

промышленности 

4 Учреждения и уставы путей сообщения 

4 Устав пожарный 

5 Постановления о благоустройстве в городах и селениях 
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В первом разделе определялась госу-
дарственная политика управления строи-
тельством, обозначались правительствен-
ные органы управления архитектурно-
строительным комплексом, функции учре-
ждений, отвечавших за строительство в го-
родах, краях и губерниях особого управле-
ния: городах-столицах Санкт-Петербурге и 
Москве [6, с. 249], Закавказском крае, Став-
ропольской губернии, Сибири и т.п. 

Следующие разделы касались правил 
ведения проектирования и строительства, а 
также порядка согласования проектов раз-
личных типов зданий и сооружений: 

– казенные здания; 
– здания церковные, включающие прави-

ла строительства православных и иноверче-
ских храмов; 

– общественные здания; 
– устройство улиц, площадей, мостов и 

тротуаров; 
– частные здания в городах; 
– строения в селениях.  
В каждом таком разделе были приведе-

ны не только правила проектирования и 
строительства, но и правила составления 
смет, вопросы и порядок согласования 
[7, с. 108]. Для казенных объектов опреде-
лялся порядок контроля финансовых доку-
ментов и производства работ на всех этапах: 
от закупки материалов до сдачи сооружений 
в эксплуатацию.  

Первый Устав строительный объединил 
в себе законодательные положения как 
XVIII, так и начала XIX вв. При этом можно 
сказать, что в некоторых случаях законода-
тельство XVIII в. оказывалось базовым

1
. Так,  

в указах, касающихся обязанностей губерн-
ского начальства и полиции в сфере благо-
устройства, строительства и дорожного хо-
зяйства, даются, например, ссылки на Устав 
благочиния 1782 г.; в указах, касающихся 
обязанностей городского общества по осу-
ществлению контроля над благоустройством 
и строительством на городской территории, 
основополагающим являлось «екатеринин-
ское» Городовое положение 1785 г.; в ука-
зах, требующих соблюдения пожарной без-
опасности и обеспечения прочности новых 
зданий, действовали еще некоторые поло-
жения петровского времени; в указах, регу-
лирующих строительство культовых соору-

жений, а также в общих указах по строительству 
в городах и селениях. 

В первом разделе Устава строительного, 
определявшем государственную политику 
управления архитектурно-строительным ком-
плексом, были собраны правоустанавливающие 
документы, выпущенные с начала XIX в.  
[8, с. 16]. В этот период происходило реформи-
рование не только управления строительством, 
но на «новых основах» проходила перестройка 
всего управленческого механизма в России. Ос-
новными документами в этой сфере стали Поло-
жения «Учреждения министерств» 1802 и 1811 гг.  

Управление строительной сферой было 
возложено на Министерство внутренних дел.  
В течение 20-ти лет шла выработка рациональ-
ной структуры регулирования строительной от-
расли. Кроме этого, необходимо было сформи-
ровать работоспособные органы этой отрасли 
на уровне ведомств, а также в губерниях и го-
родах. 

Устав строительный 1832 г. зафиксировал ха-
рактер архитектурно-строительного регулирова-
ния России «александровской» эпохи, опыт кото-
рой показал необходимость новой перестройки 
управления строительной частью

2
. Шесть про-

должений Строительного устава, вышедших в 
течение 10-ти лет, показывают кропотливую ра-
боту законодателей по построению управления 
ведомства на новых началах. В 1842 г. был вы-
пущен новый Устав строительный. 

Каковы же различия между документом 
1832 г. и вышедшем спустя 10 лет? 

Основным отличием является изменение 
управленческого аппарата архитектурно-
строительного комплекса 1842 г. (это положе-
ние было зафиксировано еще в первом Про-
должении устава). В Уставе строительном 
1842 г. центральным органом, управляющим 
строительством в государстве, значилось Глав-
ное управление путей сообщения и публичных 
зданий (ГУПСиПЗ). В соответствии со сменой 
центрального управления была изменена 
структура органов, рассматривающих докумен-
ты и выдающих разрешение на строительство. 
В МВД эту функцию выполнял Строительный 
комитет при Департаменте городского хозяй-
ства. В ГУПСиПЗ рассмотрением проектов смет 
занималось Главное управление комиссии про-
ектов и смет. В этом ведомстве была организо-
вана еще одна структура, проводящая ревизию 
технических отчетов, поступающих с мест. 

___________________________ 

1
Свод законов Российской Империи повелением имп. Николая Павловича составленный. Изд. 1832. Т. 12, Ч 4. 

СПб., 1932. 677 с. 
2
Белецкая Е., Крашенинникова Н., Чернозубова Л., Эрн И. «Образцовые» проекты в жилой застройке русских 

городов XVIII–XIX вв. Академия строительства и архитектуры СССР, Ин-т истории и теории архитектуры. М.: Гос-
стройиздат, 1961. С. 98.
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Естественно, изменениям подверглись и 
губернские строительные органы. В случае 
управления МВД при губернских правлениях 
создавались строительные экспедиции. 
С изменением управления в губерниях со-
здавались особые строительные и област-
ные строительные комиссии с подчинением 
соответствующим округам ГУПСиПЗ, обра-
зованным еще в первое десятилетие XIX в. 
для управления строительством путей со-
общений. Это позволяло оперативно реаги-
ровать на вопросы, не требующие рассмот-
рения в центральном управлении. 

В документе 1842 г. появилось добавле-
ние к главе «О строительном капитале». 
Был добавлен раздел, регламентирующий 
порядок составления требования необходи-
мых сумм для строительства и ремонта зда-
ний (росписи суммам строительным) и раз-
дел «О приеме, выдаче и свидетельстве 
строительных сумм». Основным в этом раз-
деле является ведение строгого контроля и 
отчетности по расходованию капитала, вы-
деляемого для строительства казенных зда-
ний. Кроме контроля отчетности по расходо-
ванию денежных средств, производители 
работ должны были вести и техническую от-
четность, которая проверялась строитель-
ными комиссиями. В контроль технической 
отчетности входили сведения о том, «что 
постройка произведена согласно утвержден-
ными на оную сметами и чертежами». Эти 
разделы были дополнены указами, вышед-
шими в 1840 г., например «О правилах де-
нежной отчетности по Главному управлению 
путей сообщения». 

Следует отметить, что система контроля 
и регулирования строительной деятельно-
сти, введение финансовой дисциплины, 
определенной ГУПСиПЗ, позволила эффек-
тивно заниматься строительством казенных 
зданий и сооружений, преодолеть авраль-
ные ситуации начала XIX в.  

В главу, касающуюся частного строи-
тельства в городах Устава строительного 
1842 г., вошли разделы «О правилах, 
наблюдаемых в Санкт-Петербурге», «О пра-
вилах, наблюдаемых в Москве» (1836 г.) и 
«О правилах, наблюдаемых в губернских и 
уездных городах. Они были написаны на ос-
новании соответствующих указов «О по-
стройке обывательских домов на маломер-
ных местах», «О распространении на Мос-
ковскую столицу облегчительного постанов-

ления по постройке обывательских домов на 
маломерных местах» (1833 г.). 

Кроме того, к Уставу строительному 1842 г. 
в разделе приложения было приведено «Поло-
жение об Архитектурном училище». Организа-
ция этого учебного заведения решала задачу 
пополнения кадров архитекторов и их помощ-
ников на местах. 

Нельзя не привести слова Г.В. Барановско-
го, исследователя законодательных основ ар-
хитектурно-строительной деятельности, писав-
шего о различиях двух уставов, вышедших в 
первой половине XIX в.: «если первый устав 
представлял по своей сути ведомственный ре-
гламент Министерства внутренних дел, то 
Устав 1842 г. приобрел более общее значе-
ние»

3
. 

Рассмотрим последовательно уставы, отно-
сящиеся к других отраслям деятельности, но 
тем не менее связанные с вопросами благо-
устройства, архитектуры и градостроительства.  

Устав пожарный 
Предотвращение пожаров и пожарная без-

опасность были постоянной заботой Прави-
тельства, поэтому данный устав стал составной 
частью Свода Устава государственного благо-
устройства. Его главы включали следующие 
положения: 

– организация управления пожарной части; 
– меры предотвращения возгораний; 
– меры по тушению пожаров; 
– расследование причин пожаров; 
– компенсация убытков, причиненных пожа-

ром. 
В контексте общего реформирования госу-

дарственного управления в начале XIX в. пре-
образованию подверглась и пожарная часть. 
Она стала управляться централизованно Де-
партаментом исполнительной полиции, вхо-
дившим в Министерство внутренних дел. По-
жарная безопасность относилось к первому от-
делению Департамента. Ему предписывалось 
заниматься «правильным течением дел в гу-
бернских, уездных и городских правительствен-
ных и полицейских местах». Туда же поступали 
дела «учреждения и содержания городской 
стражи и пожарных команд»

4
. Уже из этого 

можно видеть, что, став централизованной, по-
жарная часть на местах была организована в 
соответствии с указами, вышедшими еще в 
XVIII в. 

Например, раздел «О мерах предосторожно-
сти от огня» содержит еще петровские наказы «на 
дворах и улицах огней не разводить», «на черда-

___________________________ 

3
Барановский Г.В. Судьбы русского законодательства // Зодчий. 1892. № 1-2. С. 102. 

4
Свод законов Российской Империи повелением имп. Николая Павловича составленный. Изд. 1832. Т. 12. Ч. 4. 

СПб., 1932. 677 с. 
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ках домов и других удобных местах иметь ча-
ны с водою», «наблюдать, чтобы трубы дымо-
вые были чистимы ежедневно, а печи осмат-
ривались почасту» и т.д.

5
. 

Этот устав непосредственно связан с 
Уставом строительным. Преимущественно 
обеспечение пожарной безопасности явля-
лось важной частью проектов зданий и ве-
дения нового строительства в городах, по-
этому Устав пожарный в этом случае указы-
вал на необходимость соблюдать Устав 
строительный: «всяко строение, как в горо-
дах, так и в селениях, как казенное, так и 
общественное и частное, должно быть вы-
строено и содержимо с соблюдением всех 
предосторожностей, для каждого из оных от 
пожарных случаев в Строительном Уставе 
постановленных»

6
 [6, с. 52]. Эти требования 

значились в главе 3 «Общие правила постро-
ения в городах». В 1838 г. Правительством 
были приняты «Особые правила в предосте-
режении от пожаров, принятые для Санкт-
Петербурга», этот документ нашел отражение 
уже в Уставах пожарных 1852 и 1857 гг. 

Свод Постановлений о благоустрой-
стве городов и сел 

В Уставе строительном можно найти па-
раграфы, посвященные строительству в го-
родах и селениях, при этом строительство в 
селениях выделено в отдельный раздел. 
Однако законодатель дополнительно груп-
пирует указы о благоустройстве и организа-
ции среды населенных мест. 

Этот свод относился к пятой части Свода 
государственного благоустройства и состоял 
из трех книг [6, с. 2]:  

– постановления о городском и сельском 
хозяйстве;  

– свода постановлений об особенном 
надзоре и попечении о благоустройстве в 
казенных селениях;  

– свода постановлений об иностранных 
колониях. 

Этот документ также был тесно связан с 
Уставом строительным, определяющим тех-
ническо-строительные правила. Свод поста-
новлений о благоустройстве городов в ос-
новном содержал правительственные рас-
поряжения, обозначавшие круг обязанности 
органов управления на местах в деле благо-
устройства.  

Эта область включала вопросы по строи-
тельству, обеспечению пожарной безопас-

ности, строительству и ремонту дорог [9, с. 73]. 
В это время еще продолжало действовать 

Городовое положение 1785 г. Поэтому компе-
тенция местных органов управления и подходы 
к решению этих вопросов в основном опреде-
лялись еще «екатерининским» документом  
[10, с. 82].  

В начале XIX в. было издано не так много 
документов в этой части, при этом все издава-
емые являлись лишь дополнением и развитием 
Городового положения 1785 г., согласно кото-
рому местное управление, в том числе и в об-
ласти благоустройства, осуществляли город-
ские думы или ратуши, которые, в свою оче-
редь, контролировались начальниками губер-
ний.  

Осуществлять благоустройство территорий 
местные органы власти должны были за счет 
бюджета города, средств в котором катастро-
фически не хватало [11]. 

Свод учреждений и уставов путей  
сообщения 

Это еще один свод, изданный в 1832 г., и 
входящий в Свод уставов государственного 
благоустройства. Он в некотором смысле пере-
секался с предыдущим сводом. Свод учрежде-
ний и уставов путей сообщения 1832 г. опреде-
лял политику государства в части дорожного 
строительства в целом (водные и сухопутные 
пути сообщений) и благоустройства дорожного 
хозяйства в городах. 

Анализируя данный свод, можно выделить 
правовые акты, относящиеся и к Уложению 
1649 г., и к XVIII в. Однако большой блок зако-
нов является результатом перестройки цен-
трального органа управления этой отрасли – 
Главного управления путей сообщения. В дан-
ном случае определяющими документам стали 
«Учреждения об управлении водяными и сухо-
путными сообщениями» 1809 г. и «Общее 
учреждение министерств» 1811 г. Они задали 
определенную вертикаль по управлению отрас-
лью на различных уровнях: Главное управление 
– окружное правление – губернское начальство 
[12]. Эта вертикаль в дальнейшем получает 
свое развитие в связи с происходящими изме-
нениями в государственном управлении граж-
данской строительной частью, т.е. если в пер-
вой трети XIX в. управление было сосредоточе-
но на путевом хозяйстве, то с 1830-х гг. сфера 
управления была распространена и на обще-
строительные вопросы гражданского ведом-
ства. Эти изменения нашли отражение уже в 

___________________________ 

5
Воскресенский Н.А. Законодательные акты Петра I. Редакции и проекты законов, заметки, доклады, челобитья и 

иностранные источники. Акты о высших государственных установлениях. Т. 1. М.-Л.: Изд-во АН СССР, 1945. 132 с. 
6
Свод законов Российской Империи повелением имп. Николая Павловича составленный. Изд. 1832. Т. 12. Ч 5. 

СПб., 1932. 107 с. 
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Своде 1842 г. [11]. 
В своде содержались следующие поло-

жения
7
:  

– правила отвода земли для строитель-
ства дорог;

 
 

– механизм выделения средств для 
устройства дорог, относящихся к Главному 
управлению путей сообщения; 

– характер финансирования дорог, отно-
сящихся к местным (губернским, городским) 
органам власти; 

– обязанности органов, на которые воз-
ложена охрана путей сообщения; 

– порядок взыскания за ненадлежащее 
состояние дорог; 

– правила составления проектов и смет, 
порядок их рассмотрения и утверждения; 

– порядок отчетности по осуществлен-
ным строительным мероприятиям. 

Свод постановлений о фабричной, за-
водской и ремесленной промышленности  

В Уставе строительном существует раз-
дел, касающийся размещения промышлен-
ных предприятий в городах. Можно сказать, 
что этот свод уточняет положения, изложен-
ные по этому вопросу в Уставе строитель-
ном.  

Свод постановлений о фабричной, завод-
ской и ремесленной промышленности, из-
данный в 1832 г., стал четвертой частью 
Свода государственного благоустройства. В 
нем давались правила устройства промыш-
ленных предприятий в населенных пунктах. 
Эти правила должны были обеспечивать эко-
логическую и пожарную безопасность [13]. 

Основная ответственность возлагалась 
на местные органы власти. Это подтвер-
ждают документы, входящие в этот свод. 
Определяющими в данном случае стали за-
коны XVIII в., а также начала XIX в. Это «О 
бытии фабрик и заводов по-прежнему в ве-
дении губернских начальств» 1804 г. [14, c. 
268] и «Общий наказ гражданским губерна-
торам» 1837 г.

8
 Последний закон вошел уже 

в Свод 1857 г. 
Свод Устава горного 
Этот документ включил в себя, наряду со 

специальными вопросами, положения, кото-
рые делали его составной частью архитек-
турно-строительного законодательства [14]. 
К ним относятся следующие: 

– правила управления горными городами 

и отвода земли для них; 
– правила размещения заводов в городах; 
– проектирование и согласование планов 

новых городов и развитие существующих;  
– размещение участков общественной и 

частной собственности, участков для строитель-
ства богоугодных заведений, госпиталей и т.п. 

– положения относительно недвижимой за-
водской собственности и земельных отводов 
для них;  

– законы, касающиеся проведения благо-
устройства в горных округах и поселениях и др. 

Этот документ дополняет Устав строитель-
ный, рассматривая вопросы строительства и 
благоустройства на территориях ведомствен-
ной принадлежности.  

Свод законов межевых 
Последний рассматриваемый нами свод 

входил в Свод законов казенных и межевых. Он 
был выпущен 1 января 1835 г. Данный свод яв-
ляется важнейшим в ряду прочих законов, свя-
занных с архитектурой и строительством. Мож-
но сказать, что межевая часть решает вопросы, 
связанные с расселением, землепользованием 
и развитием территорий; фиксацией границ го-
родов и пригородов; определением функцио-
нальных зон, различного характера хозяйство-
вания; определения владельческих участков и 
пр. [15, с. 50]. 

Свод законов межевых состоял из пяти книг. 
Документ включил в себя законы XVIII – начала 
XIX вв.: 

– Манифест о генеральном размежевании 
земель во всей империи 1765 г.;  

– Инструкция межевым губернским канцеля-
риям и конторам 1766 г.;  

– Закон о порядке сношения Московской гу-
бернской межевой канцелярии с прочими ме-
стами 1766 г.  

– Свод учреждений государственных и гу-
бернских; 

– О новом устройстве Межевого корпуса с 
присовокуплением штата Межевой канцелярии 
и контор и описанием мундира для чиновников 
Межевого корпуса» 1819 г.

9
 

Следующие значительные изменения в ме-
жевом ведомстве были связаны с реформой 
его управления. Это произошло в середине 
1830-х гг., поэтому они вошли уже в следующий 
Свод законов межевых 1842 г. В основном ре-
формы касались формирования отдельного 
управления межевым корпусом при Министер-

___________________________ 

7
Свод законов Российской Империи повелением имп. Николая Павловича составленный. 1842. Т. 1. Ч 1. СПб., 

1842. 833 с.  
8
Полное собрание законов Российской Империи: 1-ое собр. Т. 14 (1754–1757 гг.). СПб.: Тип. II Отделения Соб-

ственной Его Императорского Величества канцелярии. 813 с. 
9
Полное собрание законов Российской Империи: 1-ое собр. Т. 36 (1819 г.). СПб.: Тип. II Отделения Собственной 

Его Императорского Величества канцелярии. 865 с.
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стве юстиции. Это нашло отражение и в 
формировании губернской межевой части. 

Таким образом, в рассмотренный период 
были сформированы своды законов по всем 
отраслям архитектурно-строительного ком-
плекса. При этом в качестве правовой базы 
использовались не только документы перво-
го двадцатилетия XIX в., но и законодатель-
ные акты XVIII в., а в некоторых случаях и 
части Уложения 1649 г. Из этого можно сде-
лать вывод, что, наряду с новыми докумен-
тами, в своды законов входили апробиро-
ванные временем правовые акты регулиро-
вания составляющих архитектурно-
строительного комплекса. 

Выводы 
1. Реформы системы центральных орга-

нов власти и управления проходили одно-
временно с кодификацией правовых норм.  

2. Одним из итогов этого процесса явля-
ется выход Сводов законов 1832 г. и 1842 г. 
Кроме того, выпускались их продолжения, 
которые реагировали на различные измене-
ния, происходящие в законодательной базе. 

3. Наряду с Уставом строительным политика 
государства в области архитектурно-
строительного законодательства, включающего 
вопросы развития территорий, проектной и 
строительной деятельности, городского хозяй-
ства, транспорта и промышленности была от-
ражена в следующих документах: 

– Свод государственного благоустройства. 
– Свод учреждений государственных и гу-

бернских; 
– Свод казенного управления (включающий 

Свод устава горного); 
– Свод законов гражданских и межевых. 
4. Анализ законодательных документов, 

входящих в своды законов, показал, что в него 
вошли не только законодательные акты XIX в., 
но продолжали действовать и законы XVIII в., и 
некоторые статьи из Уложения 1649 г. 

5. Создание четкой вертикали регулирова-
ния архитектурно-строительного процесса и 
финансового контроля в системе строительного 
комплекса всех уровней позволило вывести на 
новый уровень процесс строительства объектов 
казенной и городской собственности [16]. 
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Народное деревянное зодчество ольхонского побережья озера Байкал 
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Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 

 
Резюме: Цель работы заключается в исследовании особенностей и типологии памятников тра-
диционной народной деревянной архитектуры в поселениях на побережье озера Байкал, распо-
ложенном в западной части озера на острове Ольхон. Изучение народного деревянного архитек-
турного наследия в поселениях побережья проводилось в рамках подготовки к разработке Стан-
дарта планировки и застройки байкальских поселений. На основе собранных исторических опи-
саний и материалов двух историко-архитектурных обследований специалистами Иркутского го-
сударственного технического университета конца XX века сделан обзор основных характеристик 
и особенностей традиционных жилищ русских крестьян и бурятских семей, которые вели полуко-
чевой образ жизни. В результате работы определены наиболее древние объемно-
планировочные типы русского народного жилища в поселениях на ольхонском побережье Бай-
кала. Сделаны описания трех наиболее распространенных типов традиционного русского жили-
ща в этом районе – дома-клети, дома-связи и дома-пятистенка. Представлены сведения о быст-
ром изменении традиционного бурятского жилища: переходе от войлочных юрт к деревянным 
юртам, а затем к зимнему бурятскому жилищу русского типа. Выявлено значение летних переко-
чевок и, соответственно, летних поселений – летников – в организации пастбищного отгонного 
скотоводства, землепользовании и сохранении полукочевого образа жизни бурят. Сделаны вы-
воды о том, что основные типы народного жилища в поселениях ольхонского побережья изменя-
лись в течение XVIII–XIX веков. Наиболее интенсивно шло развитие форм бурятского народного 
жилища. Эволюция форм традиционного жилища как русских крестьян, так и бурятских семей в 
поселениях ольхонского побережья Байкала была частью общего процесса развития традицион-
ного народного жилища во всем Верхнем Приангарье, включая Балаганскую степь и традицион-
ные поселения Верхней Лены.  
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Abstract: The purpose of the work is to study the features and typology of monuments of traditional 
folk wooden architecture in settlements on the shores of Lake Baikal, located in the western part of the 
lake on Olkhon Island. The study of the folk wooden architectural heritage in the coastal settlements 
was carried out in preparation for the development of the “Standard for the planning and development 
of the Baikal settlements”. Based on collected historical descriptions and materials of two historical and 
architectural surveys by specialists of the Irkutsk State Technical University at the end of the 20th cen-
tury, an overview of the main characteristics and features of the traditional dwellings of Russian peas-
ants and Buryat families who led a semi-nomadic lifestyle has been made. As a result of the work, the 
most ancient space-planning types of Russian folk dwellings in settlements on the Olkhon coast of Lake 
Baikal were identified. The descriptions of the three most common types of traditional Russian dwell-
ings in this area were made –klet houses, link-up houses, and five-walled houses. Information about the 
rapid change in the traditional Buryat dwelling is presented: the transition from felt yurts to wooden 
yurts, and then to a winter Buryat dwelling of the Russian type. The importance of summer migrations 
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and, accordingly, summer settlements –letniks– in the organization of pasture cattle breeding, land use, 
and preservation of the semi-nomadic way of life of the Buryats was revealed. It is concluded that the 
main types of folk dwellings in the settlements of the Olkhon coast changed during the 18th-19th centu-
ries. The development of the forms of the Buryat folk dwelling proceeded most intensively. The evolu-
tion of the forms of traditional dwelling of both Russian peasants and Buryat families in the settlements 
of the Olkhonsky coast of Lake Baikal was part of the general process of the development of traditional 
folk dwellings throughout the Upper Angara region, including the Balagan steppe and the traditional set-
tlements of the Upper Lena. 
 
Keywords: folk wooden architecture, traditional housing, study of architectural heritage, Olkhonsky 
district, Lake Baikal 
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Введение 
Интенсивное строительство частной за-

стройки в населенных пунктах побережья 
озера Байкал в последние два десятилетия 
дает основания считать начало XXI века од-
ним из самых активных строительных пе-
риодов в истории прибайкальских поселе-
ний. На фоне происходящего строительного 
подъёма теоретики архитектуры ставят во-
прос о сохранении поселениями на побере-
жье озера собственного байкальского свое-
образия и идентичности [1]. В ходе работы 
над крупными проектами наиболее ответст-
венные заказчики предлагают архитекторам 
задачу следования местным историческим 
архитектурным традициям, а проектировщи-
ки искренне пытаются сформулировать осо-
бенности исторической байкальской архи-
тектуры. Такой общественный запрос на по-
иск идентичности и своеобразия байкаль-
ской архитектуры делает актуальным описа-
ние исторического архитектурного наследия 
в поселениях на берегах Байкала. Данная 
работа раскрывает особенности народного 
зодчества в Ольхонском районе Иркутской 
области, на западном побережье озера Бай-
кал. Статья подготовлена на основании ре-
зультатов аналитического исследования, 
выполненного авторами в 2020 году в рам-
ках подготовки к разработке Стандарта пла-
нировки и застройки байкальских поселений 
в Проекте магистратуры Института архитек-
туры, строительства и дизайна ИРНИТУ. Ис-
следование опиралось на результаты поле-
вых обследований архитектурных памятни-
ков Ольхонского района 1987–1988 годов. 
Также использовались материалы историко-
архитектурного исследования 1997 года по 
историческому народному жилищу в Оль-
хонском районе. Большая часть материалов, 

представляемых в статье, публикуется впер-
вые. 

Методика 
Исходный материал, лежащий в основе 

аналитического исследования, относится к пе-
риоду 1987–1988 годов и был собран в Ольхон-
ском районе Иркутской области в рамках Госу-
дарственной программы паспортизации памят-
ников истории и культуры Российской Федера-
ции [2]. Натурное обследование всех населен-
ных пунктов Ольхонского района было прове-
дено сотрудниками Лаборатории паспортизации 
памятников архитектуры Иркутского государст-
венного технического университета по заказу 
Управления культуры Иркутской области. При 
обследовании застройки поселений района и 
выявлении архитектурных памятников научные 
сотрудники данной лаборатории следовали ре-
комендованной методике, разработанной для 
упомянутой программы Государственным ин-
ститутом искусствознания в Москве. Руководи-
телем бригады по обследованию Ольхонского 
района был старший научный сотрудник лабо-
ратории Бронислав Борисович Михайлов. В со-
став бригады входили архитекторы-эксперты, 
старшие научные сотрудники Л.Г. Басина, 
А.А. Ляпин и А.Е. Шпирко. Куратором группы 
иркутских экспертов со стороны Государствен-
ного института искусствознания в Москве был 
старший научный сотрудник института, канди-
дат искусствоведения Владимир Иванович 
Плужников. Кроме натурного обследования в 
рамках Программы паспортизации использова-
лись следующие научные методы: сбор и ана-
лиз исторической литературы; работа в архи-
вах; опрос местного населения и стилистиче-
ский анализ построек в полевых и камеральных 
условиях. В проведенном авторами исследова-
нии 2020 года, кроме материалов Лаборатории 
паспортизации 1980-х годов, были использова-
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ны также материалы историко-
архитектурного исследования 1997 года по 
историческому народному жилищу в Оль-
хонском районе, выполненному в рамках 
Российско-Германской программы «Эколо-
гически ориентированное планирование 
землепользования в Байкальском регионе» 
[3]. В состав рабочей группы этого исследо-
вания 1997 года входили иркутские архитек-
торы-эксперты А.А. Ляпин (руководитель), 
А.Е. Шпирко, О.И. Саландаева и специали-
сты из Германии Андреас Шмидт и Сюзанна 
Мюллер.  

Методологической основой архитектур-
но-планировочного и стилистического ана-
лиза архитектурного наследия в Ольхонском 
районе в настоящем исследовании являлись 
работы известного московского архитектора, 
доктора искусствоведения В.И. Маковецкого, 
московского искусствоведа, кандидата ис-
кусствоведения В.И. Плужникова и иркутско-
го искусствоведа В.Т. Щербина. 

Результаты и их обсуждение 
Ольхонское побережье расположено на 

западном берегу озера Байкал, на террито-
рии Ольхонского района Иркутской области. 
Оно тянется вдоль Приморского горного 
хребта, занимая предбайкальскую низмен-
ность и остров Ольхон. На территории рай-
она в озеро Байкал впадают три достаточно 
крупные реки – Бугульдейка, Анга и Сарма, а 
также большое количество мелких рек и 
ручьев. Климат ольхонского побережья дос-
таточно суровый, резко континентальный, с 
холодной малоснежной зимой и жарким ле-
том. Почвы каменистые, с малой глубиной 
плодородного слоя. Значительная часть 
Ольхонского района покрыта лесом, в ос-
новном сосной и лиственницей. Земли, при-
годной для землепашества, в районе немно-
го. Основная часть земель для земледелия 
расположена в долинах крупных рек, в ниж-
нем их течении, ближе к устью. 

Система постоянных поселений в районе 
сложилась с середины XVIII века. До этого 
времени территория ольхонского побережья 
использовалась кочевыми народностями 
бурят и эвенков для отгонного скотоводства 
и охоты. С XVIII века в Приольхонье начина-
ет формироваться система постоянных рус-
ских и бурятских поселений, которые на пер-
воначальном этапе селились раздельно. Ко-
ренное бурятское население этой местности 
с начала XIX века находилось в процессе 
перехода от кочевого к оседлому образу 
жизни, и к концу XIX века образ жизни и зем-
лепользование у бурят были полукочевыми, 
полуоседлыми. В процессе формирования 

постоянных поселений происходило заимство-
вание типов и приемов строительства жилища 
русского крестьянского типа и формирование 
самобытного типа бурятского народного жили-
ща на основе деревянной юрты. В справочнике 
по Азиатской России 1915 года отмечается, что 
«весьма интересны своеобразные условия бы-
та и уклада земельных отношений у бурят, ко-
торые в Забайкалье все еще полукочевники, 
тогда как в Иркутской губернии превратились в 
оседлых земледельцев, ничем не отличающих-
ся от русских крестьян-сторожилов» [4]. Совре-
менный специалист по истории архитектуры 
Сибири, Людмила Басина формулирует в конце 
ХХ века такой же вывод: «переход от кочевья к 
оседлости и пример русских соседей не мог не 
сказаться на быте и жилище бурят. С появле-
нием в первой половине XVIII в. оседлых бурят-
ских поселений возникает и новый тип бурят-
ского жилища» [5]. 

К началу ХХ века на территории Ольхонско-
го района сложилась совместная культура про-
живания и землепользования русских крестьян 
и бурят-кочевников, хозяйственной основой 
жизни которых продолжало оставаться отгон-
ное скотоводство. В данной статье авторы рас-
сматривают народное деревянное зодчество в 
контексте характера землепользования и об-
раза жизни жителей ольхонского побережья, 
сложившихся в их традиционном виде к началу 
ХХ века.  

В крупных постоянных поселениях по всему 
ольхонскому побережью сложилось совместное 
проживание в деревнях русских крестьян и бу-
рят, сохранивших экономику отгонного ското-
водства. Однако, совершенно своеобразной 
особенностью системы землепользования в 
Приольхонье была принадлежность окружаю-
щих деревню сельскохозяйственных земель к 
разным ведомствам. Земли, принадлежавшие 
бурятским семьям, относились к Ольхонскому 
инородческому ведомству, в то время как зем-
ли, используемые русскими крестьянскими 
семьями, считались государственными. Историк 
Раиса Попова отмечает, что «к концу XIX в. 
здесь было Ольхонское инородческое ведомст-
во во главе со Степной думой. В 1890 г. его 
разделили на Еланцинское и Кутульское ве-
домства во главе с управами и русские поселе-
ния, которые входили в Манзурскую волость…» 
[6]. Таким образом, в деревнях Ольхонского 
района мы имеем как памятники русского на-
родного зодчества, так и традиционные бурят-
ские жилища. А также различные варианты пе-
реходных типов жилой архитектуры. При этом 
на землях бурятских семей сохранилась систе-
ма временных поселений полукочевого хозяй-
ства – летники.  
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Описывая бурятские жилища конца 
XIX века, Л. Басина цитирует ведомости 
1893 г.: «жилища бурят все еще разделяют-
ся на летники и зимники; зимние жилища 
бурят имеют чисто русский тип, по большей 
части городской, щеголеватый, можно было 
бы улусы их принять за чисто русские села, 
если бы дома у них были расположены пра-
вильно, в виде улиц, а не врозь, где попало, 
и как попало; летники остаются прежними 
восьмигранными юртами, без печей, с оча-
гом посередине и дымовой трубой наверху» 
[5]. Дополнением к тексту 1893 года служит 
описание бурятских летников 1915 года: 
«летники всегда расположены в падях (до-
линах). Здесь располагается ряд войлочных 
или деревянных юрт, составляющий “хор-
тонъ”. Верхняя часть пади, сенокосные уго-
дья служат для зимних пастбищ, причем се-
нокосы и зимние пастбища огораживаются» 
[4]. В представленных далее примерах де-
ревянного народного зодчества приведены 
как памятники русской народной архитекту-
ры, так и традиционного бурятского жилища 
на ольхонском побережье Байкала. Отдель-
но отмечены два типа общественных по-
строек: религиозного назначения – деревян-
ная Покровская церковь в селе Еланцы (не 
сохранилась) – и водяная мельница Вокиных 
в деревне Куртун (перевезена в Иркутск с 
целью использования в туризме). В дерев-
нях Ольхонского района встречается 3 пла-
нировочных типа русского крестьянского жи-
лища: дом-клеть, дом-связь и пятистенок. 
Наиболее распространенный тип дома – пя-
тистенок. Этот тип появляется в середине 
XIX века и широко использовался в народ-
ном строительстве вплоть до середины 

ХХ века. Типичный пятистенок в деревнях Оль-
хонского побережья, так же как Иркутского по-
бережья и района Балаганской степи, сложился 
к последней четверти XIX века под воздействи-
ем иркутского типа деревянного жилого дома, 
на что указывают размеры дома, характерные 
формы крылец и мотивы в декоративном 
оформлении наличников [5]. 

Типичным примером пятистенка, характер-
ным для Ольхонского побережья, является дом 
Гусева из деревни Куртун. 

Деревянный дом пятистенок – это прямо-
угольное строение, в котором вся жилая пло-
щадь была разделена поперечной стенкой на 
две неравные части: горницу и сени. В случае 
если к дому пристраивались сени, изба дели-
лась на горницу и жилую комнату. В жилой ком-
нате обычно ставили печь, которая обогревала 
все помещение, и здесь же готовили еду. Внут-
ренняя стенка начиналась от самого основания 
и доходила до потолка. Поперечные срезы ее 
бревен выходили наружу, разделяя фасад по-
мещения на две части. Сначала избы были 
разделены не одинаково, но с течением време-
ни стали делать пятистенки с разделением фа-
сада на две равные части: первая – большая 
изба с голбцем, вторая – небольшая горница с 
печью-лежанкой (она же была светлицей и слу-
жила спальней). 

Дом Гусева (рис. 1) занимает северный угол 
усадьбы. Прямоугольный в плане основной 
объем под вальмовой кровлей расположен 
вдоль улицы. К дворовому фасаду примыкает 
бревенчатый прируб сеней под двускатной 
кровлей с фронтоном в торце. 

Перед входом в сени с юго-западной сторо-
ны устроено невысокое крыльцо, огражденное 
перилами с вертикальными брусками.  

 

 
 

Рис. 1. Пятистенок – дом Гусева (деревня Куртун, Ольхонский район, Иркутская область).  
Северный дворовый фасад. Рисунок Б.Б. Михайлова 

Fig. 1. Five walls – Gusev's House (Kurtun village, Olkhonsky district, Irkutsk region).  
North courtyard facade. Figure by B.B. Mikhailov 
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Односкатный навес крыльца опирается 
на консоли выкружки и три фигурных стол-
бика. Периметр основного объема, под све-
сом кровли, опоясывает подшивной профи-
лированный карниз большого выноса. 

Под карнизом – неширокий фриз из глад-
ких горизонтальных досок. Наличники окон с 
лучковыми верхними перемычками выделя-
ются высокими лобанями, украшенными на-
кладными элементами и профилированным 
сандриком сложных очертаний. Выразитель-
ность фасадам придают удачно найденные 
пропорции фасадов и отдельных элементов, 
а также сочетание деревянной резьбы на-
личников с аккуратно обработанными брев-
нами стен. Интерес представляет и рацио-
нальное решение крыльца. 

Жилой дом середины XIX века в деревне 
Алагуй (рис. 2) представляет более раннюю 
форму дома-пятистенка, что подтверждает-
ся двускатной шипцовой кровлей древней 
конструкции с охлупнем над основным сру-
бом и архаичными приемами рубки бревен-
чатых стен. 

Дом-связь предполагает соединение жилых 
и хозяйственных помещений. Одновременно с 
избой прямо при строительстве рубились бре-
венчатые сени, а за ними следовала холодная 
половина жилища – клеть. Сени зачастую не 
имели потолка и из них вела лестница на чер-
дак, где могли хранить какую-либо хозяйствен-
ную утварь. 

Дом Петрова в деревне Петрово середины 
XIX в. (рис. 3) – прямоугольный в плане дом-
связь под вальмовой кровлей, имеющий тради-
ционное для Восточной Сибири объемно-
планировочное решение. Сени, расположенные 
в средней части дома, делят его на две жилые 
части: переднюю – горницы, заднюю – избу. 
Перед входом в сени устроено высокое крыль-
цо на столбах под односкатным навесом, огра-
жденное по периметру своеобразной аркадой. 
Крыльцо, примыкающее к сеням, открытое.  

Периметр дома опоясывает узкий гладкий 
фриз и подшивной профилированный карниз 
большого выноса. Оконные наличники с пря-
мыми профилированными сандриками на не-
большом подвышении придают облику дома 
особую строгость и лаконичность. 

 

 
 

Рис. 2. Пятистенок – жилой дом середины XIX века  
(деревня Алагуй, Ольхонский район, Иркутская область). Фото А.А. Ляпина, 1997 г. 

Fig. 2. Pyatystenok – Residential house of the middle of the 19th century  
(the village of Alaguy, Olkhonsky district, Irkutsk region). Photo by A.A. Lyapin, 1997 
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Рис. 3. Дом-связь – дом Петрова (деревня Петрово, Ольхонский район, Иркутская область).  
Рисунок Б.Б. Михайлова 

Fig. 3. Dom-svyaz – Petrov's House (Petrovo village, Olkhonsky District, Irkutsk Region).  
Drawing by B.B. Mikhailov 

 
Именно при наличии клети в доме-связи 

нижнее помещение под полом клети и было 
подклетом. В нем, с невысоким потолком и 
земляным полом хранили разное имущест-
во, кустари-ремесленники могли устраивать 
мастерскую, а зимой здесь нередко содер-
жали мелкий скот. Помещение под полом 
самой избы называлось подызбицей: в нем 
хранились запасы на зиму. Здесь было дос-
таточно прохладно, чтобы овощи не порти-
лись, и в то же время достаточно тепло, что-
бы запасы не промерзали в морозы.  

Дом Ланиной в деревне Косая Степь от-
носится к самому древнему типу русского 

народного деревянного жилища – дому-клети 
(рис. 4). Этот деревянный жилой дом – самая 
старая постройка, обнаруженная в Ольхонском 
районе. Расположен на юго-западной окраине 
деревни и находится в заброшенном состоянии. 
Постройка дома первоначально была датиро-
вана концом XVIII века по причине использова-
ния чрезвычайно редких архаичных приемов 
строительства. В настоящее время в экспеди-
ционном отчёте 1988 года время строительства 
указано как начало XIX века, что можно рас-
сматривать как чрезвычайно осторожную оцен-
ку атрибуции. 

 

 
 

Рис. 4. Дом-клеть – дом Ланиной (деревня Косая Степь, Ольхонский район, Иркутская область).  
Фото Б.Б. Михайлова, 1987 г. 

Fig. 4. House-cage – Lanina's House (Kosaya Steppe village, Olkhonsky district, Irkutsk region).  
Photo by B.B. Mikhailov, 1987 
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Прямоугольный в плане пятистенок по-
крыт двускатной дощатой кровлей и главным 
однооконным фасадом, обращен на юго-
восток. С правой стороны от окна на главном 
фасаде прорублено волоковое оконце, сви-
детельствующее о возрасте дома – такие 
окна имелись в наиболее старых сибирских 
домах. 

В шипце над окном главного фасада с 
небольшим смещением устроен лаз на чер-
дак. В восточной стене на уровне одного 
метра от пола был прорублен проем, види-
мо, для удаления дыма от топившейся по-
черному печи. Оконные наличники имеют 
лаконичные формы и украшены мелкими 
пропилами. Лобань наличника украшена 
тремя стилизованными лепестками, выре-
занными в доске по контуру и обведенными 
по окружности. 

Дом Семенова в поселке Бугульдейка 
относится к бурятскому зимнему жилищу. 
Д.К. Басаева пишет, что дома у бурят были 
разными в зависимости от состояния хозяев, 
и выделяет 3 типа бурятских изб. Первый 
тип: небольшие избы бедняков, с одно- или 
двускатной крышей из дранки, поверх кото-
рой нередко накладывали дерн. Эти избы 
были однокамерные с двумя-тремя малень-
кими окнами. Второй тип избы представлял 
собой уже более просторное жилище разме-
ром в 2 х 3 или 3 x 4 сажени с двухскатной 
крышей из теса или дранья, с сенями и 
крыльцом, с четырьмя-пятью окнами. Третий 
тип: просторные дома 5 х 6 или 6 x 6 саже-
ней с высокими потолками, с четырехскат-
ной крышей, с сенями и высоким крыльцом. 
Такие дома имели шесть-семь окон с рез-

ными наличниками и ставнями: три окна выхо-
дили на фасадную (юго-восточную) сторону, 
два-три на юго-западную и одно – на северо-
восточную сторону [7]. 

Жилой дом Семенова начала XX века 
(рис. 5) перевезен из деревни Куртун в середи-
не 1950-х годов. Он расположен на углу улицы 
и переулка, на которые обращен равнозначны-
ми двухоконными фасадами. Покрыт четырех-
скатной вальмовой дощатой кровлей, под све-
сами которой устроен профилированный карниз 
большого выноса. 

В плане Г-образный, к почти квадратному 
основному срубу с юго-восточной стороны при-
строены бревенчатые сени под двускатной 
кровлей. К торцу сеней, в свою очередь, при-
строено крыльцо под односкатным навесом, 
поддерживаемым выпусками бревен боковых 
стен и двумя фигурными столбиками.  

Весь периметр дома опоясывает широкий 
гладкий фриз. Оконные наличники с двуствор-
чатыми ставнями завершаются лучковыми сан-
дриками – своеобразными карнизами налични-
ков. Плоскости в верхней части наличников – 
лобани – украшены накладными пропильными 
элементами с редко встречающимся рисунком, 
в очертаниях которого можно уловить восточ-
ные мотивы.  

Несмотря на характерное для прибайкаль-
ских поселений объемно-планировочное реше-
ние, дом Семенова, тем не менее, имеет свои 
особенности. Они проявляются и в пропорциях 
фасадов и плана, напоминающего четырех-
угольную юрту, и в декоративном решении 
входного узла – когда крыльцо становится ор-
ганичным продолжением сеней. 

 

 
 

Рис. 5. Бурятское зимнее жилище – дом Семенова 
(поселок Бугульдейка, Ольхонский район, Иркутская область). План  

Fig. 5. Buryat winter dwelling – Semenov's House 
(Buguldeika village, Olkhonsky district, Irkutsk region). Plan 
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Тот же тип зимнего бурятского жилища 
представлен домом Шипхинеева в деревне 
Таловка (рис. 6). Сохранились сведения о 
времени строительства этого дома – 
1904 год. 

Усадебный комплекс Семенова (рис. 7) 
начала XX века, расположенный в поселке 
Бугульдейка, занимает участок, в плане 

близкий к прямоугольнику и по периметру обне-
сенный заплотом. Усадьба состоит из жилого 
дома и широкого крестьянского подворья с хо-
зяйственными пристройками, в которые входят: 
летник (летний дом), амбар, хлев, место для 
зарода (плотно уложенная куча сена или соло-
мы продолговатой формы, получаемая объеди-
нением нескольких стогов). 

 

 
 

Рис. 6. Бурятское зимнее жилище – дом Шипхинеева  
(деревня Таловка, Ольхонский район, Иркутская область). Фото Б.Б. Михайлова, 1987 г. 

Fig. 6. Buryat winter dwelling – Shipkhineev's House  
(Talovka village, Olkhonsky district, Irkutsk region). Photo by B.B. Mikhailov, 1987 

 
Жилой четырехстенный дом срублен «в 

лапу» из двенадцати крепких венцов, имеет 
прируб, образующий холодные сени.  

Индуцированный переход к оседлости 
привёл к замене войлока на бревно, а затем 
к изменению круглой юрты в восьми-, шести- 
и четырёхугольное жилище. При этом со-
хранилось его объёмно-планировочное ре-
шение с очагом-печью в центре и размеще-
нием вещей вокруг него вдоль стен. Кровля 

традиционного бурятского дома имеет вальмо-
вый шатровый вид четырехскатной крыши. Это 
традиция войлочной юрты, в отличие от русско-
го крестьянского дома, кровля которого имеет 
вертикальный треугольный фронтон, как прави-
ло, с выступающим коньком. С течением вре-
мени изменился принцип бурятских построек. 
Так, например, в усадьбах старого типа жилой 
дом ставился внутри двора, если же на улицу, 
то окнами во двор.  

 

 
 

Рис. 7. Усадебный комплекс Семенова (поселок Бугульдейка, Ольхонский район, Иркутская область).  
Чертеж Б.Б. Михайлова 

Fig. 7. Manor complex Semenov (Buguldeika village, Olkhonsky district, Irkutsk region). Drawing by B.B. Mikhailov 
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Летние поселения бурят находились на 
пастбищах, близких к воде и солончакам, 
расположенных в продуваемых местах, что-
бы избежать беспокойства от различных на-
секомых (овод, комар, гнус). Летники, раз-
мещенные в нескольких километрах от зим-
них усадеб во избежание потравы, были 
достаточно удалены от засеянных различ-
ными культурами полей, которые находи-
лись всегда рядом с зимниками. Летник (рис. 
8) представляет собой деревянную юрту-

восьмистенку (четырехстенку, шестистенку), 
под крышу которой, в «чердак» насыпалась 
земля, переложенная корой, крыша и стены под 
крышей снаружи также обделывались корой. 
Все было направлено на то, чтобы в юрте все-
гда сохранялась прохлада. Форма кровли – низ-
кая. Хозяйственные постройки примыкали к юр-
те с помощью односкатного навеса, кровля ко-
торого состояла из жердей, лиственничной ко-
ры и земли.  

 

 
 

Рис. 8. Летник Хара-Тырган (Ольхонский район, Иркутская область). Фото Б.Б. Михайлова, 1987 г. 
Fig. 8. Letnik Khara-Tyrgan (Olkhonsky district, Irkutsk region). Photo by B.B. Mikhailov, 1987 

 
Основная часть площади под навесом 

предназначалась для укрытия скота от дож-
дя и солнца. Помимо навесов, вспомога-
тельной инфраструктурой летника могли 
быть загоны, печи для выпечки хлеба, ко-
лодцы и поилки для скота. В юртах не было 
печей, поэтому с осени до лета в них горел 
огонь. 

Водяная мельница начала XX века 
(рис. 9) расположена в селе Куртун, на пра-
вом берегу речки Куртунки в километре от 
южной окраины деревни, недалеко от про-
селочной дороги, ведущей в Малое Голоуст-
ное.  

Двухъярусный бревенчатый объем мель-
ницы покрыт пологой двускатной дощатой 
кровлей. С южной и западной сторон, одно-
временно с основным объемом, были возве-
дены одноярусные объемы под односкатны-
ми навесами. 

К западному пристрою при помощи сис-
темы запруд была подведена вода, приво-
дящая в движение вертикально установлен-
ное колесо с горизонтальными лопастями. 

На одной оси с этим колесом имелось второе 
колесо, меньшего диаметра, приводящее в дви-
жение горизонтально установленные жернова. 
Зерно в жернова подавалось со второго яруса, 
куда вела лестница, расположенная в северном 
углу основного объема. Вход устроен с восточ-
ной стороны сразу в основной сруб. Над входом 
на уровне второго яруса прорублен проем для 
подачи зерна. 

Следует отметить, что в начале ХХ века в 
районе существовали культовые постройки. Ис-
торик архитектуры И.В. Калинина отмечает, что 
деревянную церковь Покрова Пресвятой Бого-
родицы в поселке Еланцы «…освятили 24 ян-
варя 1871 года… В приходе церкви были четы-
ре приписные часовни» [8]. Также существова-
ли сооружения бурятского буддистского культа. 
В 1915 году на острове Ольхон был устроен не-
большой буддистский дацан. В советское время 
дацан был разобран, а материал использован в 
повседневном строительстве. Ни одна из рели-
гиозных построек до наших дней не сохра-
нилась. 
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Рис. 9. Водяная мельница (деревня Куртун, Ольхонский район, Иркутская область). План 
Fig. 9. Mill (Kurtun village, Olkhonsky district, Irkutsk region). Plan 

 
Заключение 
Таким образом, в ходе аналитического 

исследования было сделано обобщение 
всех научных описаний памятников тради-
ционного народного зодчества в Ольхонском 
районе, осуществленных в течение ХХ века. 
Определены типы и основные особенности 
народной деревянной архитектуры ольхон-
ского побережья. В ходе натурного обследо-
вания в октябре 2020 года отмечено, что 
традиционные типы жилых домов сохраня-
ются в застройке поселений Ольхонского 
района. 

На основе изученного материала можно 
сделать следующие выводы. Во-первых, 
традиционная деревянная народная архи-

тектура ольхонского побережья Байкала по ти-
пологии и форме зданий, особенностям строи-
тельных приемов, декоративному оформлению 
фасадов жилых домов очень близка традици-
онному деревянному зодчеству других местно-
стей Приангарья – Балаганской степи и поселе-
ниям долины Верхней Лены. Во-вторых, со-
хранность памятников деревянной народной 
архитектуры в поселениях ольхонского побере-
жья находится под угрозой. Многие историче-
ские традиционные постройки перестраиваются 
без соблюдения традиционных строительных 
технологий и приемов. Значительное количест-
во заброшенных традиционных построек раз-
рушено и продолжает разрушаться.  
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Резюме: Цель – реконструкция парковой зоны территории озера Молодежное в г. Усолье-
Сибирское. В данном исследовании использованы методы ландшафтной реконструкции, при-
меняются стилевые решения с композиционными дизайнерскими приемами ландшафтной ар-
хитектуры. В статье представлены материалы по благоустройству территории города. В рам-
ках процесса реконструкции и благоустройства парковой зоны озера Молодежное особое ме-
сто занимает ее озеленение. Оно символизирует собой современные экологические тенден-
ции, свидетельствующие о стремлении горожан к заботе о своем здоровье. Авторы проекта 
особое внимание уделили изменению территории в сторону озеленения и улучшению парко-
вых зон. В работе подготовлено зонирование, выделены территории проектирования: места 
для отдыха и для проведения спортивных и культурных мероприятий. В процессе создания 
проекта по реконструкции парковой зоны разработаны меры по благоустройству всей террито-
рии парка, в том числе мероприятия по подготовке развлекательных объектов, игровых пло-
щадок для детей, а также оформление пешеходной сети. Также сделан обзор парковой терри-
тории на основе визуального исследования состояния берега озера Молодежное г. Усолье-
Сибирское. Итогом исследования стали разработки, в которых представлен план-проект с уче-
том лучшего использования природных условий для организации отдыха населения и прове-
дения разнообразной культурно-просветительной и физкультурно-оздоровительной работы 
среди взрослых и детей.  
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Abstract: The aim of this study wasa reconstruction of the park zone of Lake Molodezhnoe in 
Usolye-Sibirskoye city. The methods of landscape reconstruction were used, along withstylistic solu-
tions with compositional design techniques of landscape architecture. The paper presents some ma-
terials on the improvement of an urban territory. As part of the process of reconstruction and im-
provement of the park zone of Lake Molodezhnoye, a special place is occupied by its landscaping. It 
symbolizes modern environmental trends, which testify to the desire of people to take care of their 
health. The authors of the project paid special attention to changing the territory towards landscaping 
and improving park areas. In the study, zoning was prepared, as well as design territories were identi-
fied: places for recreation and for sports and cultural events. In the course of creating a project for the 
reconstruction of the park zone, measures were developed to improve the entire territory of the park, 
including the preparation of entertainment facilities, playgrounds for children, as well as the design of 
a pedestrian network. An overview of the park territory was also conducted on the basis of a visual 
study of the state of the Lake Molodezhnoyeshore in Usolye-Sibirskoye. The result of the research 
was the developments, which presented a project plan, taking into account the best use of natural 
conditions for organizing public recreation and carrying out a variety of cultural, educational, physical, 
and health-improving work among adults and children. 
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Введение 
В начале XXI века вопросы городского 

развития все теснее связываются с пред-
ставлениями об образе города в целом. 
Причина этого кроется в новой ступени 
формирования общества, при которой 
имидж, образ, бренд становятся факторами 
изменения городской реальности. Образ го-
рода может повлиять на новый приток тури-
стов, а также привлечь необходимые инве-
стиции в регион и в то же время снизить от-
ток местных жителей [1–4].  

В настоящее время активно развивается 
и реализуется комплексный подход к орга-
низации городского пространства. Его ос-
новным преимуществом является учет мне-
ния населения по поводу обустройства дво-
ровых территорий и различных обществен-
ных пространств. Необходимо также прини-
мать во внимание проблему взаимодействия 
населения и муниципального управления  
[5, 6].  

Современные тренды активно диктуют 
развитие территорий парковых зон в город-
ском пространстве. Такие зоны создаются в 
целях лучшего использования природных 

условий для организации культурного отдыха 
населения и проведения разносторонней куль-
турно-просветительной и физкультурно-
оздоровительной работы среди взрослых и де-
тей [7–9].  

Влияние парков на повседневное времяпро-
вождение стало немаловажным элементом 
жизни горожан в урбанизированной среде. 
Именно поэтому возрастает потребность в «ре-
конструировании» парковых территорий, явля-
ющихся местом отдыха для горожан [10]. Ре-
конструкция парка – это адаптация территории 
к новым условиям с учетом сохранения истори-
ческих элементов планировки, что является 
важной частью современного садово-паркового 
строительства [11].  

Для сравнения представлены проекты внед-
рения парков в территорию городского про-
странства. Проект жилой застройки в Самаре – 
«Олимпик парк» (рис. 1), расположенный в Ки-
ровском р-не города рядом с местом проведе-
ния чемпионата мира по футболу 2018 г., и 
проект, являющийся новым общественно-
культурным пространством – парк «Зарядье» 
(рис. 2). Объект возведен на месте гостиницы 
«Россия» в 2015–2017 гг.   

 

 
 

Рис. 1. Проект жилой застройки в Самаре – «Олимпик парк»
1 

Fig. 1. Residential development project in Samara – "Olympic Park" 
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Рис. 2. Парк «Зарядье»
2 
(г. Москва) 

Fig. 2. Park «Zaryadye» (Moscow) 
 

Методы 
Объект проектирования находится в 

г. Усолье-Сибирское, расположенном в 70 км 
к северо-западу от г. Иркутска, на левом бе-
регу р. Ангары, на федеральной автомаги-
страли Р-255 «Сибирь» и Транссибирской 
железнодорожной магистрали. Городу Усо-
лье-Сибирское не хватает такого места, где 
жители и гости города могли бы проводить 
свободное время и которое могло бы быть 
центром притяжения и реализации различ-
ных культурно-досуговых и экологических 
потребностей горожан и приезжих.  

Территория проектирования определена 
в старой части города. Проектом предусмот-
рены реставрация и восстановление объек-
тов, а также организация пространства для 
культурно-досуговой деятельности населе-
ния. На данной территории планируется 
парковая зона. Архитектурно-планировочную 
композицию усадебных парков определяли 
пригородный характер местоположения, 
структура хозяйства и стремление сохранить 
и использовать унаследованные элементы. 
Главными факторами природного местопо-
ложения являлось наличие естественного 

водоема, возвышенности, леса. Естественный 
водоем использовался как ведущий элемент 
композиции, определяющий планировочную 
структуру, как правило, террасного построения 
[12, 13]. В некоторых современных проектах 
наблюдается стремление включить старые са-
ды и парки как активные композиционные эле-
менты в систему планировки новых больших 
зеленых массивов. Одним из таких проектов и 
является, например, предложение об организа-
ции большого зеленого клина, идущего от пе-
риферии к центру г. Москвы. Такие проекты, к 
сожалению, предусматривают, как правило, 
восстановление и включение в новую плани-
ровку только центральных частей старых пар-
ков. В частности, в Москве прекрасные пейзаж-
ные композиции «Кусково» и «Останкино», а 
также левобережная часть Кузьминского парка 
совершенно не учитывались. Они подвергались 
перепланировке и уничтожались. Наша задача 
состоит в том, чтобы сохранить и восстановить 
садово-парковое наследие.  

В данной работе проведено зонирование 
территории, подготовлен проект благоустрой-
ства всей парковой территории, представлен-
ный далее на рис. 3–5. 

___________________________ 

1
Новый проект жилой застройки в Самаре – «ОЛИМПИК ПАРК» [Электронный ресурс]. URL: https://samara-

ru.livejournal.com/8344698.html (15.01.21)
 

___________________________ 

1
Новый проект жилой застройки в Самаре – «ОЛИМПИК ПАРК» [Электронный ресурс]. URL: https://samara-

ru.livejournal.com/8344698.html (15.01.21)
 

2
Парк «Зарядье» [Электронный ресурс] // Комплекс градостроительной политики и строительства города Москвы. 

URL: https://stroi.mos.ru/park-zariad-ie?f (15.01.21)
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Рис. 3. Планировка прибрежной части территории озера Молодежное (вид 1) 
Fig. 3. Layout of the coastal part of the territory of Lake Molodezhnoye (view 1) 

 

 
 

Рис. 4. Планировка прибрежной части территории озера Молодежное (вид 2) 
Fig. 4. Layout of the coastal part of the territory of Lake Molodezhnoye (view 2) 
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Рис. 5. Планировка прибрежной части территории озера Молодежное (вид 3) 
Fig. 5. Layout of the coastal part of the territory of Lake Molodezhnoye (view 3) 

 
Результаты и их обсуждение  
На генеральном плане (рис. 3–5) пред-

ставлен проект с учетом рельефа местно-
сти, а также ориентации по сторонам света. 
Главной идеей оформления парка является 
поиск наиболее гармоничного сочетания 
расположения озера и общего ландшафта 
всей территории. 

Парковая зона находится на территории 
города, поэтому местные жители часто про-
ходят мимо берега, а также самого парка, 
следовательно, существует необходимость 
максимального освещения пешеходных до-
рожек, что и отображается в данном плане. 
В настоящий момент территория города 
нуждается в оснащении пешеходными до-
рожками и уличным освещением. Также 
необходимо ежегодное обслуживание дере-
вьев и других зеленых насаждений [14, 15].  

В теплое время года на площадках и в 
различных общественных местах г. Усолье-
Сибирское проводят физкультурно-
оздоровительные мероприятия, а в холода 
эти же территории используют для зимних 
видов спорта (например, каток, горки и т.д.). 

Самое главное, что у комплекса есть 
возможность беспрепятственно функциони-
ровать, он существует автономно, незави-
симо от других компонентов инфраструктуры 
города. Жители города будут обеспечены 

всеми необходимыми спортивными, а также 
досуговыми мероприятиями [16, 17].  

Все объекты формируют свободный выход с 
городских застроек к берегу озера Молодежное. 
Важным вопросом в данный момент является 
создание единого архитектурного ансамбля, 
который бы, с одной стороны, отвечал актуаль-
ным потребностям жителей города в сфере до-
суга и отдыха, с другой стороны, не диссониро-
вал с архитектурой этой части города [18]. При 
планировке архитектурного ансамбля парка пе-
ред его авторами стояли задачи создать непо-
вторимый и современный облик комплексов и 
их элементов и по возможности вписать его в 
окружающее городское пространство. 

Связующей частью комплексов является 
фонтан и сцена. При этом сцена, выходящая на 
фонтан и представляющая собой в централь-
ной части криволинейный открытый театр, 
должна предоставлять возможность проведе-
ния на его территории масштабных культурно-
развлекательных мероприятий.  

Также для уменьшения урона рельефу пар-
ка и растительности необходимо изменение 
водной системы. По статистике около 60% по-
сетителей концентрируются рядом с береговой 
линией. На посещаемость береговой линии 
влияют такие факторы, как состояние дна и бе-
рега водоема, качество воды, а также ее протя-
женность [19–20]. 
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Заключение 
Парковые зоны очень важны для города, 

так как способствуют решению проблем, 
связанных с экологией. Парки необходимы 
для озеленения города и создания разнооб-
разных условий для отдыха жителей. Нахо-
дясь в парке, человек остается в городе, но 
при этом происходит психоэмоциональная 
разгрузка, а также снижается риск раздражи-
тельности, поэтому одно из решений про-
блем города – это организация парков [21]. 

Авторами представлен вариант благо-
устройства парка «Молодежное», отвечаю-

щий современным потребностям горожан. Ре-
конструкция этого парка позволит повысить 
привлекательность данного района для горо-
жан, а также улучшить образ г. Усолье-
Сибирское.  

Проект был апробирован и участвовал в 
научно-теоретической конференции «Про-
блемы земной цивилизации», приуроченной 
памяти Н.М. Пожитного. Данная работа за-
няла второе место и находится в резерве 
проектов, направленных на улучшение и бла-
гоустройство парка «Молодежное» в 
г. Усолье-Сибирское. 
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Резюме: Цель работы состоит в изучении теоретико-методологических аспектов развития ди-
зайна городских территорий в контексте реализации механизмов трансляции специфической 
лексики формообразования для локальной культурной традиции. Методы исследования за-
ключаются в разработке локальных стратегий и тактик формирования архитектурно-
композиционной идентичности городской среды, которые являются практически малоизучен-
ными, в то время как проблемы уникальности развития городских территорий являются при-
оритетными в современном урбанизме. Особое внимание уделено проблемам формирования, 
сохранения и развития дизайна городской среды, а также решению задач нативного устройст-
ва современных урбанизированных пространств. Решение данных задач позволяет оптимизи-
ровать выбор сгенерированных вариантов, что особенно актуально в процессе проектирования 
урбанизированных территорий. Представленные в статье аспекты городской идентичности ис-
торической среды культурно-общественного центра сибирского поселения позволяют опериро-
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поставительной оценки, и получать в результате систему критериев соответствия исходной 
ситуации композиции заданному эталону. Результаты исследования подтвердили существую-
щие теоретические положения, доказав тем самым эффективность исследования. 
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Abstract: The purpose of this research is to study the theoretical and methodological aspects of the 
development of design in urban areas in the context of the implementation of tools for the translation 
of specific vocabulary of shaping for the local cultural tradition. The research methods comprise the 
development of local strategies and tactics for the formation of the architectural and compositional 
identity of the urban environment, which are practically poorly studied, while the problems of the 
uniqueness of development of the urban areas are a priority in modern urbanism. Particular attention 
is paid to the problems of the formation, preservation, and development of the urban environment de-
sign, as well as solving the problems of the native arrangement of modern urbanized spaces. Solving 
these problems allows optimizing the choice of generated options, which is especially important in the 
process of designing urbanized areas. The aspects of the urban identity of the historical environment 
of the cultural and social center of a Siberian settlement presented in the paper make it possible to 
operate with various types of dimensional quantities, from the formation of a spectrum of parameters 
to their comparative assessment, and as a result, a system of criteria for the compliance of the initial 
situation of the composition with a given benchmark. The results of the study confirmed the existing 
theoretical positions, thereby proving the effectiveness of the study. 
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Введение 
В настоящей работе мы придерживаем-

ся понимания современного дизайна1, кото-
рый, по сути, представляет концептуальную 
схему инновационной организации проект-
ной деятельности, нацеленной на форми-
рование и развитие социокультурной струк-
туры городской техноэкономической сферы 
или, другими словами, стратегического про-
ектирования и конструирования в области 
художественного формообразования город-
ской среды в контексте развития самобыт-
ной деревянной застройки исторических 
кварталов Иркутска.  

Таким образом, это чистое, уникальное 
пространство проектной мыследеятельно-
сти, в котором нет готовых штампов и шаб-
лонов. Проектировщикам нужна инноваци-
онная терминология для идентификации 
себя, собственной проектной деятельности 
и её продукта. В этом случае метадизайн в 
контексте дизайна городской среды – это 
термин, не позволяющий случайным обра-
зом интерпретировать возникающие смыс-
лы, но именно поэтому «... он ничего не 
анонсирует», но «...приоткрывает дверь в 
непознанное»2.  

Определение понятия технологически 
включает механизм исследования и понима-
ния, а не только оценки. Дизайн, как синоним 
творчества в его первозданном, аутентич-
ном смысле, состоит из ряда практических 
инструментов, связанных с проецированием 

форм концептуального мышления в специфику 
противоречий исходной ситуации в рамках ор-
ганического синтеза художественного и техни-
ческого творчества, которые составляют ядро 
проектного типа мышления с гуманитарными 
целями. Тем самым дизайн городской среды 
становится концептуальной основой, нацелен-
ной на определение и создание социально-
экономических и художественно-промыш-
ленных инфраструктур в новых формах коллек-
тивного творчества.  

С точки зрения методологии цель такого ти-
па дизайна состоит в том, чтобы транслировать 
невероятные возможности коллективной мыс-
ледеятельности в перспективы развития город-
ских территорий деревянной застройки истори-
ческих кварталов, в рамках сотрудничества 
проектировщиков и мультидисциплинарной 
деятельности проектных групп городского ди-
зай-на [1]. 

Как проектный подход, метадизайн  
изначально был сформулирован как подход  
автоматизированного промышленного дизайна 
в рамках теории сложности информационных 
систем в ходе моделирования метапроцессов3  
дизайнером из Голландии Андрисом Ван  
Онком4 в 1963 году. Тогда же в Ульмской Школе 
дизайна5, а несколько позже в Миланском  
техническом университете6 и других  
академических, творческих и научно-
исследовательских подходах использовали 
термин «метадизайн», например, в рамках 
«биологического подхода» Умберто Мэтурана7 

___________________________ 
1Метадизайн — это концептуальный дизайн в условиях эпохи метамодерна, механизм развития и онтологическая 
система эстетических и психологических постулатов, которая способна сгенерировать специфический ключ ре-
шения проблем в любой области художественно-проектной деятельности. 
2Центр современной скульптуры и дизайна «Метаобъект» [Электронный ресурс]. URL: http://www.meta-object.com. 
3Моделирование метапроцесса – тип метамоделирования, используемого в программировании и системном про-
ектировании для анализа и строительства моделей, применимых и полезных для некоторых предопределенных 
проблем (Моделирование метапроцесса [Электронный ресурс] // ru.knowledgr.com. URL: 
http://ru.knowledgr.com/00951388/). 
4Андрис Ван Онк (Andries Van Onck) – всемирно известный дизайнер метамодерна. Среди учителей Андриса Ван 
Онка был Геррит Томас Ритвельд. Итальянский период Андриса начался с работы в Olivetti под руководством 
Этторе Соттсасса. 
5Ульмская Школа дизайна (нем. Hochschule für Gestaltung Ulm) была колледжем дизайна в г. Ульме, Германия.  
6Миланский технический университет (итал. Politecnico di Milano) – самый крупный технический университет Ита-
лии. В нём обучаются около 40 000 студентов. 
7Умберто Матурана (род. 14 сентября 1928 г. в Сантьяго, Чили) является чилийским биологом и философом. 
Многие считают его членом группы второй волны «cyberneticians» вместе с Хайнцем фон Ферштером, Гордоном 
Пэском, Гербертом Брюном и Эрнстом фон Глазерсфельдом (Умберто Матурана [Электронный ресурс] // 
ru.knowledgr.com. URL:  http://ru.knowledgr.com/03814282/УмбертоМатурана).  
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и Франсиско Варела8, а также социального 
техноподхода Фишера9 и направления тех-
нополитики Пола Вирилио10. 

Дизайн городской среды был представ-
лен как структурированный творческий про-
цесс в работах Герхарда Фишера, Пола Ви-
рилио и научных исследованиях Кайо 
Вэссаоа11, а также в других направлениях, 
основанных на более широком эксперимен-
тально-информационном материале от 
«философии постструктуралиста»12, эколо-
гии СМИ Нила Постмена13 до «Языка прото-
типа» Чарльза Дженкса14, «Языка Шабло-
нов» К. Александера15 и философии «глубо-
кой экологии»16. Это многообразие направ-
лений исследований и подходов обосновано 
бесчисленными интерпретациями, получен-
ными из анализа этимологической структуры 
самого понятия. 

Изменение роли городов в глобальном 

контексте, межгородская конкуренция, деграда-
ция социокультурного пространства, трансна-
циональные миграции обусловливают потреб-
ность в осмыслении феномена городской иден-
тичности17 [2, 3]. В целях повышения уровня 
объективности оценки Правительством разра-
ботаны критерии качества урбанизированной 
среды и механизм формирования территори-
альной идентичности сибирского города на 
примере Иркутска, изложенные в Методике 
оценки качества городской среды проживания. 

Материалы и методы 
Культурный контекст и терминологическая 

база концепции дизайна городской среды в кон-
тексте развития деревянной застройки истори-
ческих кварталов составляют основу для про-
ведения исследования городской культуры со-
временного общества и наследуют стремление 
концептуализировать настоящее, транслиро-
вать его в городскую историю и присвоить ему 

___________________________ 
8Франсиско Хавьер Варела Гарсия (7 сентября 1946 – 28 мая 2001) был чилийским биологом, философом и ней-
робиологом, который вместе с его учителем Умберто Матураной известен прежде всего представлением понятия 
«самопроизводство» в биологии. Был соучредителем Института Мышления и Жизни, способствовал развитию 
диалога между наукой и буддизмом (Мышление и жизненный институт [Электронный ресурс] // ru.knowledgr.com. 
URL:  http://ru.knowledgr.com/11844051/МышлениеИЖизненныйИнститут).  
9Герхард Фишер (род. 1948) является немецким программистом, профессором информатики Института когнити-
вистики и основателем и директором Центра изучения LifeLong Learning & Design (L3D) в университете Колорадо, 
Валуна. 
10Пол Вирилио (род. 1932) – французский культурный теоретик и урбанист. Он известен прежде всего своими 
письмами о технологии, которая развилась относительно скорости и власти, с разнообразными ссылками на ар-
хитектуру, искусство, город и вооруженные силы (Пол Вирилио [Электронный ресурс] // ru.knowledgr.com. URL:  
http://ru.knowledgr.com/00383856/ПолВирилио). 
11Metadesign e Complexidade – Caio Vassão / Movements [Электронный ресурс]. URL: 
https://caiovassao.com.br/2018/10/10/metadesign-e-complexidade-caio-vassao-movements/. 
12Постструктурализм – понятие, сформулированное американскими исследователями для обозначения разно-
родных работ середины XX века, которые приобрели известность в 1960-х и 1970-х. Главная тема постструкту-
рализма – нестабильность в гуманитарных науках из-за сложности отношений между людьми и нестабильности 
объединяющих их структур (Постструктурализм [Электронный ресурс] // ru.knowledgr.com. URL: 
https://ru.knowledgr.com/00016526/Постструктурализм). 
13Нил Постмен (8 марта 1931 – 5 октября 2003) – американский автор, теоретик СМИ и критик культуры, который 
стал известен, опубликовав свою книгу о телевидении в 1985 году (Нил Постмен [Электронный ресурс] // 
ru.knowledgr.com. URL: http://ru.knowledgr.com/00196535/НилПостмен). 
14Чарльз Александер Дженкс (англ. Charles Alexander Jencks; 21 июня 1939, Балтимор, США — 13 октября 2019) – 
американский архитектор, стоявший у истоков и разрабатывавший теорию постмодернизма в современной архи-
тектуре; архитектурный критик; историк архитектуры; автор многочисленных статей и монографий; практикующий 
архитектор, ландшафтный дизайнер. 
15Кристофер Вольфганг Александер (англ. Christopher Wolfgang Alexander; род. 4 октября 1936, Вена, Австрия) – 
архитектор и дизайнер, создатель более 200 архитектурных проектов в Калифорнии, Японии, Мексике и в других 
частях мира. Создал и внедрял на практике в сотрудничестве с Сарой Исикава и Мюрреем Сильверстайном 
«язык шаблонов» в архитектуре. В 1958 переехал из Англии в США, жил и преподавал в Беркли, Калифорния с 
1963. Профессор Калифорнийского университета. В настоящее время проживает в Арундел, Суссекс, Велико-
британия. 
16«Глубокая экология» – современная экологическая философия, характеризуемая защитой врожденной ценно-
сти живых существ, независимо от их инструментальной полезности для потребностей человека, и защитой для 
радикальной реструктуризации современных человеческих обществ в соответствии с такими идеями. «Глубокая 
экология» утверждает, что мир природы – тонкий баланс сложных взаимосвязей, в которых существование орга-
низмов зависит от существования других в пределах экосистем. Человеческое вмешательство или разрушение 
мира природы представляют угрозу не только для людей, но и для всех организмов, составляющих естественный 
порядок (Глубокая экология [Электронный ресурс] // ru.knowledgr.com. URL: 
http://ru.knowledgr.com/07497629/ГлубокаяЭкология). 
17Городская идентичность является локальной формой территориальной идентичности, фиксирует устойчивое 
представление человека о себе как о жителе определенного города, рождает непосредственное переживание 
связи с городом, сопричастности его жителям. 
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собственное имя. Эта тенденция связана со 
стремлением упорядочить неустойчивую ак-
сиосферу18 жизни городского сообщества, 
найти исходные основы собственного бытия 
и удержать равновесие в постоянно усколь-
зающем настоящем. 

Представление о стиле городской среды 
включает и отношения субъекта исследова-
ния с иными «несредовыми» стилистически-
ми явлениями в процессе культурно-
исторического развития типологии уникаль-
ных форм городских пространств центра ис-
торического города. Отражение в творче-
ском пространстве мыслительной деятель-
ности дизайнера динамически меняющихся 
форм художественной культуры городских 
пространств формирует уникально органи-
зованную архитектурно-дизайнерскую среду, 
в которой работа воображения может разво-
рачиваться в рамках и границах требуемых 
условий проектного процесса целостным 
осмыслением действительности. Художест-
венно-образная концепция городского стиля 
строится на структурно-логическом анализе 
специфических аспектов развития деятель-
ности и циклического функционирования но-
сителя стиля. В основе концепции заложены 
современные представления и множествен-
ные типологии знаний о структуре внешних 
связей и формах связанности внутренней 
организации городского организма в единое 
целое, а также системное понимание и тех-
нологическое конструирование механизмов 
развития собственных типов деятельности 
потребителя в его развитии и самоиденти-
фикации. 

Иными словами, стилистическая специ-
фика объекта проектирования и манера ди-
зайна субъекта проектной деятельности, им 
организованной, определены, в первую оче-
редь, тем, как он, субъект воспроизводства 
городского стиля, формирует себя в отно-
шениях с проектируемой средой архитектур-
но-градостроительных комплексов и органи-
зуемых ими функций, а также способом реа-
гирования городской среды на его деятель-
ность. Таким образом, в типологию опреде-
ления «стиля» и сформированного им пони-
мания концептуальности проектного мотива 
дополнительно вводятся два диалектически 
связанных концепта: 

а) концепт «морфология» – собственно 
содержание и материализация проектных 
идеологий в сознании проектировщика; 

б) концепт «синтаксис» – кодекс или свод 
правил построения пространственно-
композиционной структуры объекта проектиро-
вания и дизайна в рамках генезиса единого 
смыслового поля, но при этом комплексно со-
риентированный на разные типологии и систе-
мы деятельности – целеполагающую, традици-
онно культурно-историческую и инновационно 
ценностно-аффективную, мифопоэтическую, 
художественно-эстетическую и пр. 

С введением подобного рода функциональ-
ных типологий и структурных построений фор-
мируются дополнительные ресурсы презентации 
дизайна внутренней среды города в аспекте 
развития многообразия взаимосвязанных про-
странств творческих концепций, стилистическая 
разнонаправленность которых обеспечивает 
технологическую уравновешенность и смысло-
вую завершенность культурного пространства 
города, которая в противном случае бы зритель-
но расслаивалась и саморазрушалась. В целом 
надо заметить, что стилевая составляющая ур-
банистики определяется нормативной связанно-
стью процесса формирования и структуры на-
полнения пространства городской среды. 

Общие требования к единому стилю 
объектов городского дизайна  

До настоящего времени в иркутской город-
ской администрации благоустройство общест-
венных пространств и дворовых территорий, 
особенно для деревянной застройки, строитель-
ства и ремонта проездов тротуаров, лестниц, 
мест парковок, линий освещения исторических 
кварталов осуществлялось в рамках отдельных 
мероприятий муниципальных программ города 
Иркутска «Экологичный город на 2013–2019 го-
ды» (подпрограмма «Комфортная городская 
среда», подпрограмма «Зеленый город»), «До-
роги города Иркутска на 2013–2019 годы», «Сис-
темы жизнеобеспечения города Иркутска на 
2013–2019 годы» (подпрограмма «Светлый го-
род»). Формирование архитектурного облика го-
рода осуществлялось в рамках подпрограммы 
«Архитектура и дизайн городской среды» муни-
ципальной программы города Иркутска «Градо-
строительная политика на 2013–2019 годы». 
Благоустройство общественных пространств 
было реализовано преимущественно за счет 
привлекаемых внебюджетных источников в рам-
ках муниципально-частного партнерства.  

Систему требований, их состав и содержа-
ние отдельных норм единого городского стиля 
объектов архитектурно-пространственной сре-
ды необходимо рассматривать с позиций струк-

___________________________ 
18Аксиосфера (от греч. ἀξία – «ценность») – сфера ценностей и норм человеческого общества – духовное обра-
зование, которое включает ценностные ориентации, обеспечивающие самосохранение и развитие человека в 
пространстве-времени. 
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турно-функциональной оптимизации взаи-
модействия стилистики отдельных объектов 
дизайна и историко-культурной архитектур-
ной среды, художественно-образной органи-
зации множественных параметров дизайна 
системообразующих элементов историче-
ского города, функционирующих в архитек-
турно-пространственной среде и взаимодей-
ствующих с предметно-вещным комплексом 
проектируемого фрагмента и его цветосве-
товой средой. Для простоты понимания оп-
ределим, что форма – это внутренняя орга-
низация содержания объекта проектирова-
ния, где содержанием выступает функция 
объекта проектирования.  

Таким образом, разработка регламента 
представляет потенциал применения стра-
тегии и тактики дизайна городской среды в 
контексте развития деревянной застройки 
исторических кварталов Иркутска в качестве 
инструмента формирования художественно-
го образа города.  

Определяющим моментом в решении 
этой задачи выступает комплексная органи-
зация визуальной характеристики дизайна 
городской застройки в моменте развёртыва-
ния композиционной связанности с архитек-
турно-пространственной средой: 

1. Эффективность проекта городского 
дизайна обусловливается его неразрывной 
связью с архитектурой города, то есть взаи-
мозависимостью формальной организован-
ности дизайна городской среды от художе-
ственных качеств архитектурной композиции 
зданий и их комплексов, собственно город-
ской среды и влияния на архитектуру города 
отдельных элементов дизайна, эмоциональ-
но подчёркивающих её художественно-
образный строй. 

2. Закономерности художественной реа-
лизации отдельных архитектурных комплек-
сов развёртываются в их неразрывной свя-
зи с функциональной и планировочной орга-
низацией застройки. Такая внутренняя свя-
занность объекта проектирования обуслов-
ливает построение процедур дизайна среды 
по принципу «структурно-модульного идеи-
рования». Важным моментом является 
обеспечение формально-стилевого разно-
образия визуальных характеристик с учетом 
повышения эмоционального воздействия 
городской среды на потребителя. Такая ак-
тивность должна обеспечивать стилистиче-
ское единство городского образа или спо-
собствовать нейтрализации отрицательных 
качеств застройки. 

3. Предпроектный анализ дизайна исход-
ной ситуации городской среды раскрывает 

художественные качества архитектуры тогда, 
когда проблемы в проектировании формируют-
ся с учётом специфики конкретного композици-
онного строя архитектурного пространства и 
дизайна городской среды.  

4. Тогда проектное решение обеспечивает 
реализацию важной организующей и корректи-
рующей роли в сомасштабной организации 
пространства городской среды в зависимости 
от использования композиционных приёмов – 
ритма, пластики, колористики, сомасштабности 
и цветосветовой модуляции городских про-
странств с раскрытием художественно-
эмоциональной характеристики архитектурно-
дизайнерских комплексов застройки городской 
территории. 

Повышению художественных характеристик 
объектов городского дизайна в условиях худо-
жественного формообразования урбанизиро-
ванной среды способствует образно-
пластическая разработка отдельных элементов. 
Этой разработке присущи свои закономерности, 
которые характеризуют: 

• достижение неразрывного единства в 
форме объектов визуальной информации, ути-
литарного и художественного, и обеспечение на 
его основе эмоционального воздействия этой 
формы на зрителя; 

• гармоничное сопоставление элементов 
композиции при сохранении целостности фаса-
дов зданий; 

• подчинение композиции информационных 
объектов фасадам зданий; 

• выявление пространственного характера 
формы информационных объектов, отвечающе-
го её восприятию в городе; 

• раскрытие сложной масштабной характе-
ристики объектов визуальной информации с 
учётом установления их соразмерности окру-
жающему пространству, зданиям и человеку; 

• выявление тектонических свойств формы 
информационных объектов за счёт органиче-
ского сочетания её конструктивных элементов 
тектоники фасадов зданий; 

• разработка световой формы с учетом вы-
явления пластических особенностей разных 
видов света, а также их выразительного соче-
тания с общей подсветкой фасадов; 

• применение динамических видов изобра-
жений не столько информационно, сколько об-
разно. 

Порядок и содержание работ по благоус-
тройству территорий и формированию го-
родского стиля 

Благоустройство общественных территорий 
города Иркутска предусматривает на общест-
венных территориях: 
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– строительство, ремонт дорожных по-
крытий, проездов, тротуаров, беговых и ве-
лосипедных дорожек, бортового камня, ле-
стниц, мест парковок, линий наружного ос-
вещения; 

– архитектурную подсветку; 
– установку и ремонт объектов внешнего 

благоустройства; 
– благоустройство амфитеатров, зон для 

отдыха (пляж, площадь); 
– озеленение общественных территорий; 
– установку и монтаж произведений мо-

нументально-декоративного искусства и мо-
нументально-декоративной живописи, архи-
тектурных композиций и прочее [4]. 

Общественное участие городского насе-
ления реализуются в соответствии со сле-
дующими принципами: 

–  необходимо активизировать все фор-
мы участия граждан и организаций, с наибо-
лее полным включением всех заинтересо-
ванных сторон, а также выявить их истинные 
интересы и ценности в достижении согласия 
по целям и программам разработки и вне-
дрения комплексных проектов благоустрой-
ства дворовых и общественных территорий;  

– открытые обсуждения проблем обще-
ственных пространств, подлежащих благо-
устройству, а также и проектов благоустрой-
ства этих территорий;  

– решения, касающиеся благоустройства 
общественных территорий, должны прини-
маться открыто и гласно, с учётом мнения 
большинства жителей города Иркутска19; 

– для повышения уровня информирования 
граждан города о концепциях проектов благоус-
тройства общественных и дворовых территорий 
создан раздел на сайте городской администра-
ции, посвященный приоритетному направлению 
по решению проблем реализации федерально-
го проекта «Формирование комфортной город-
ской среды» в городском округе Иркутска. 

Еще одной важной категорией для понима-
ния контекста ситуации, которую мы будем рас-
сматривать, является категория «травмы» – 
постмодернистское мироощущение неизбежно-
сти катаклизмов эпохи. Общий термин, описы-
вающий новую эпоху и объединяющий осталь-
ные, звучит как «постпостмодернизм», под при-
крытием которого оказались альтермодерн20, 
гипермодерн21, трансмодерн22, диджимодерн23 
и метамодерн. Каждый из них претендует на 
уникальность описания настоящего. 

Лидирует в дискуссиях о процедурах и ме-
тодах описания современной действительности 
концепция метамодернизма. Из уникальной по-
зиции в рамках трансмодернистского дискур-
са24, транслирующего глобальные социальные 
изменения, метамодерн оборачивается полно-
весной социогуманитарной парадигмой. Глав-
ным симптомом конца эпохи становится «пере-
ход от иронии к постиронии» в качестве главно-
го инструмента описания окружающего мира. 
По словам литературоведа Ли Константину, 
«постирония пытается решить проблемы, кото-
рые были поставлены в социальной и культур-
ной жизни иронией, в свое время ставшей отве-
том на все возникающие вопросы»25. В то же 

___________________________ 
19Приоритетный проект «Формирование комфортной городской среды» [Электронный ресурс]. URL: 
https://fkgs.admirk.ru. 
20Альтермодерн (altermodern: alter в пер. с лат. – «другой», modern – «современный») – термин, определяющий 
новую культурную парадигму, сформированный куратором Николя Буррио. Определение также является назва-
нием одноименной выставки – Altermodern: Tate Triennial 2009. Открывшаяся 3 февраля 2009 года в лондонской 
галерее выставка актуального британского искусства «Тейт триеннале» проходит под лозунгом «Постмодернизм 
умер». 
21Гипермодерн (hypermodernity), супермодерн (supermodernity) – это тип, мода или стадия общества, которые 
отражают инверсию современности, в которой функция объекта имеет свою опорную точку в виде объекта, а не 
функции, являющейся точкой отсчета для формы. Гипермодернизм определяет мир, в котором объект был заме-
нен атрибутами объекта. Новый мир, основанный на атрибутах, обусловлен ростом технологий и стремлением к 
сближению технологий и биологии и, что более важно, информаций и материи (Гипермодерн [Электронный ре-
сурс] // HiSoUR: История культуры. URL: https://www.hisour.com/ru/hypermodernity-34462/). 
22Трансмодерн – это философское и культурное движение, которое основал Энрике Дуссель Доминго Амброзини 
– аргентинский и мексиканский ученый, философ, историк и богослов; представитель теологии и философии ос-
вобождения, находящейся под влиянием марксизма; временный ректор Автономного университета Мехико с 
2013 по 2014 годы (Трансмодернизм [Электронный ресурс] // HiSoUR: История культуры. URL:  
https://www.hisour.com/ru/transmodernism-34663/) 
23Диджимодернизм в «культурном ландшафте» пост-постмодернизма (концепция А. Кирби). Говоря о цифровых 
технологиях, мы обычно говорим как о чем-то, что мы используем для выполнения своих целей и задач. 
24Трансмодернизм – это философское движение, основанное аргентинским философом Энрике Дюсселем. Он 
написал серию эссе, критикующих теорию постмодерна и отстаивающих трансмодернистский образ мышления. 
Трансмодернизм – это развитие мысли после периода постмодернизма; как движение, оно также развилось из 
модернизма, и, в свою очередь, критикует современность и постмодернизм, рассматривая их как конец эпохи 
модернизма (Трансмодернизм [Электронный ресурс] // HiSoUR: История культуры. URL:  
https://www.hisour.com/ru/transmodernism-34663/). 
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время городское сообщество испытывает 
тотальную негативную усталость от всеоб-
щего релятивизма сложения мозаики реаль-
ности и доминирующей иронии, исключаю-
щей в человеческом бытии всё сакральное, 
духовное или фундаментальное. На пике 
эпохи просвещения максимально точно ду-
ховные смыслы своего времени сформули-
ровал К. Маркс: «философы лишь различ-
ным образом объясняли мир, но дело за-
ключается в том, чтобы изменить его»26. 

Специфика объекта исследования состо-
ит в акцентуации метамодерном чувственно-
го восприятия, в том числе проявления осо-
бых форм его теоретизации, некой интуи-
тивности, которая граничит с исключитель-
ным отказом от «научности» философии и 
математической логики форм мышления или 
методов. Основная цель этой публикации – 
«проговаривание» собственных инноваци-
онных размышлений «вслух», а также от-
крытие иных пространств научного поиска и 
философского исследования, с одномо-
ментным отдалением и рассеянием горизон-
та познания, а не только создание глубоко 
проработанной и убедительной концепции.  

Проблематика языка становится «ядер-
ной» в исследовании сознания человека че-
рез построение гуманитарного знания, и к 
концу столетия от отношений «означающе-
го» к «означаемому» немногое осталось. Де-
конструкция показала зыбкость как всей 
структуры, так и отдельных построений её 
частей, постепенно превратившихся из сис-
темы знаков в отдельно осмысляемые симу-
лякры27. Мы получили описательный язык, 
лишенный описания, на котором трудно вы-
разить что-либо новое, но возможно беско-
нечно воспроизводить копии копий и зани-
маться постпродукцией и коллажировани-
ем28 уже имеющего быть, сказанного и уви-
денного или, другими словами, в постмодер-
низме технически реализована замена объ-
ективной истины плюрализмом мнений. Та-
ким образом, этика и эстетика становятся 
актуальными разделами философии: этика – 

в качестве мерила универсальных ценностей, 
эстетика – как инструмент поиска новых чувст-
венных понятий и категорий, переосмысления 
старых и фиксирования новых категорий струк-
туры чувств. Если же обратиться к этимологии 
понятия эстетики – «ощущение, чувствование», 
то следует помнить, что до 1750 года, когда 
А.Г. Баумгартен29 написал свою «Эстетику», 
этот раздел существовал совместно с филосо-
фией, или, лучше сказать, что философия не 
существовала вне эстетики – они были единым 
полем мысли. Онтологию А.Г. Баумгартен оп-
ределяет как науку об общих предикатах суще-
го (лат. Scientia praedicatorum entis 
generaliorum), которая является составной ча-
стью метафизики наряду с космологией, психо-
логией и естественной теологией. В 1735 году 
А.Г. Баумгартен впервые ввёл термин «эстети-
ка» (лат. aesthetica; от древнегреч. aisthetikos – 
«чувственно воспринимаемый»), обозначив им 
философскую науку о чувственном познании 
(лат. scientia cognitionis sensitivae), постигаю-
щем и создающем прекрасное и выражающем-
ся в образах искусства. В понятие «чувствен-
ность» А.Г. Баумгартен включал не только 
ощущения, но и эмоции, память, интуицию, ост-
роумие, воображение. Совершенство, или кра-
соту, он усматривал в согласии трёх основных 
элементов: содержания, порядка и выражения. 
Соответственно, эстетика делилась А.Г. Баум-
гартеном на три части: 

 эвристика – учение «о вещах и предметах 
мысли»; 

 методология – учение об организации ху-
дожественного произведения; 

 семиотика – учение об эстетических  
знаках. 

Из возможных версий наименования этой 
эпохи выбор пал на «метамодернизм», потому 
что он не только стал широко популярен в твор-
честве голливудского актера и художника Шайа 
Лабафа30, но и в российском сегменте нашел 
множество последователей. У метамодерни-
стов появились все возможности сделать реши-
тельный шаг к формированию новой методоло-
гии, и методология эта лежит на стыке науки, 

___________________________ 
25Павлов А. Образы современности в XXI веке: Метамодернизм // Логос. 2018. Т. 28. № 6. С. 1–19. 
26Маркс К. Тезисы о Фейербахе // Маркс К., Энгельс Ф. Сочинения. Т. 42. С. 266. 
27Симулякр (от фр. simulacre, от лат. simulacrum < simulo – «изображение» от «делать вид, притворяться») – обо-
значение или имитация чего-либо, неполноценная копия. 
28Коллажирование, как и любая визуальная техника, дает возможность раскрыть потенциальные возможности 
человека, предполагает большую степень свободы, опирается на положительные эмоциональные переживания, 
связанные с процессом творчества. 
29Александр Готлиб Баумгартен (нем. Alexander Gottlieb Baumgarten; 17 июля 1714 – 27 мая 1762) – немецкий 
философ, последователь Лейбница и Вольфа, автор термина «эстетика». 
30Шайа Саид Лабаф – американский актер, начавший сниматься в кино еще в подростковом возрасте, но приоб-
ретший всемирную известность несколько позднее благодаря кинофильмам «Трансформеры», «Паранойя», 
«Опасная иллюзия». 
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искусства и производства – как в смысле 
art&science, т.е. точных наук, так и 
art&studies, т.е. гуманитарных исследований. 

Мы рассмотрели не только влияние ин-
новационных технологий и модернистских 
концепций на искусство, но и рост потребно-
сти интегрировать художественные формы и 
методы в прогрессирующее развитие гума-
нитарной мысли с тем, чтобы именно искус-
ство становилось методом исследования 
современности и её «структуры чувств». 
Другими словами, настоящий социум, как 
момент современности, не может быть опи-
сан логосным31 метаязыком, поскольку язык 
следует за мыслью с опозданием. В этом 
случае выявляется потребность использо-
вания языка визуальных художественных 
образов, жестов, звуков и поэтики личного 
опыта в каждый момент прошедшего и на-
стоящего времени. 

Этот утопичный проект представляет со-
бой слияние и смешение различных дисцип-
лин, но не может стать исследованием, ис-
кусством или философией культуры, так как 
становится неотличим от «проживания соб-
ственной жизни», несмотря на попытки аван-
гарда нивелировать искусство и жизнь. Но 
такой подход может направить исследова-
ния культуры к формированию фундамен-
тальной образности в языке архитектуры 
подобной тому, что так остро ощущается при 
чтении на древнегреческом, санскрите, ста-
рославянском и других древних языках во 
всей их уникальной непереводимости и об-
разной многозначности лексем. Именно по-
этому создатели идей и концепций метамо-
дернизма употребляют приставку meta~, что 
в переводе означает и «между», и «за», и 
«после».  

Чтобы всё-таки построить логику связи 
философии XX века и настоящего момента, 
философы-метамодернисты расширяют 
собственную концептуальную сферу, ис-
пользуя понятие «атмосфера». В эстетиче-
ский дискурс начала 2000-х гг. ввел понятие 
атмосферы немецкий философ Гернот Бё-
ме, он описал те качества, которыми напол-
няется пространство коммуникации двух 
субъектов или субъекта – объекта, в форме 
интерсубъективного32 чувства. «Атмосфера 
– это переживание до осмысления, являю-

щееся общей реальностью для субъекта и объ-
екта восприятия. Не формы сами по себе дей-
ствуют на созерцателя, а атмосфера, создан-
ная посредством их сочетания» [5]. Эта инно-
вационная эстетика Бёме выстраивается вокруг 
взаимоотношений между свойствами среды и 
состояниями человека. В этом смысле искусст-
во создает атмосферы для наработки совмест-
ного опыта, в чем и обнаруживает отличие ат-
мосферы от ауры произведения искусства 
Вальтера Беньямина33, призванной отделить 
произведение искусства от утилитарной вещи. 

Результаты и их обсуждение 
«Новый романтизм метамодернизма – это 

романтизм поколения, выросшего в 90-е на 
диете из “Симпсонов” и “Южного парка”, для 
которого постмодернистская ирония и цинизм – 
нечто само собой разумеющееся, по умолча-
нию присутствующее в самом способе видения 
мира, и, несмотря на это, или скорее именно из-
за этого, стремящегося к искреннему и конст-
руктивному, прогрессистскому самоосуществ-
лению» [4, c. 65] – так Е.С. Григорьева точно 
подмечает позитивное настроение метамодер-
нистской эпохи. Люди этой эпохи стремятся ос-
вободить свое позитивное мышление, и здесь 
возникает конкретизация новой чувственности 
метамодерна, точнее – понимание её как «но-
вой искренности». 

Дизайн городской среды эпохи метамодерна 
– это смелая попытка осмыслить настоящий 
момент. Основной концепт для формирования 
идеологии дизайна городской среды – это 
«структура чувств» – эксклюзивное состояние 
погружения в «здесь и сейчас» до момента его 
сущностного осмысления. Сложность постанов-
ки исследовательской и творческой задачи от-
ражена в незавершенной целостности теорети-
ческой базы концепции, которая, однако, имеет 
последователей в профессионально-творчес-
ком сообществе. Такой фундаментальной зада-
чей художника-исследователя становится про-
ектирование и конструирование «атмосфер», то 
есть создание условий для «проживания опре-
деленного чувственного опыта» в обход усто-
явшихся языковых и смысловых норм, недоста-
точных для описания окружающего мира. Кри-
тика понятия «атмосферы» ссылается на уста-
новки искренности как «новой идеи», где обос-
нование этого момента мы можем найти в не-
цикличном восприятии хода истории, утвер-

___________________________ 
31Логос (от др.-греч. λόγος – «слово, мысль, смысл, понятие, число») – понятие древнегреческой философии, 
означающее одновременно «слово» (высказывание, речь) и «понятие» (суждение, смысл). 
32Интерсубъективность – особая общность между познающими субъектами, условие взаимодействия и передачи 
знания (или значимости опыта познания) одного для другого. 
33Беньямин В. Произведение искусства в эпоху его технической воспроизводимости. Избранные эссе. М.: Меди-
ум, 1996. 121 с. 
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ждающем непохожесть одного момента вре-
мени на другой.  

Позитивные тенденции метамодерна 
объясняют его широкое распространение в 
отличие от спекулятивного реализма, транс-
цедентального нигилизма Брасье34 и идей 
темной экологии. Последователи всех этих 
течений одновременно рассуждают о раз-
ном: спекулятивные реалисты выходят в 
постфилософию35 через усиление критиче-
ской мысли и усложнение логосных концеп-
ций, а метамодернисты решают изменить 
сам метод и уйти от идеологической строго-
сти, основываясь лишь на чувствах. Другими 
словами, метамодерн – это «легкая» фило-
софия, которая легко понимается на интуи-
тивном уровне и не требует сложных позна-
ний в истории гуманитарной мысли. 

Промышленная революция и расшире-
ние городских территорий приводит к исклю-
чительному феномену урбанизации – появ-
лению «фигуры постороннего» – не друга и 
не врага. При этом «господство посторонне-
го может быть сполна оценено только в кон-
тексте распада корреляции между социаль-
ным и физическим пространством, вызван-
ного современной урбанизацией» [6]. Город 
становится пространством, где остро ощу-
щается «одиночество в толпе». Горожане 
оказываются посторонними в построенном 
ими «бездушном» пространстве. Город – 
«место одинокое и, если признать это, ста-
новится ясно, что одиночество – совсем не 
обязательно физическое уединение: это от-
сутствие или скудность связи, сплоченности, 
родства, невозможность по тем или иным 
причинам обрести всю необходимую бли-
зость» [7]. Так город становится местом «не-
встреч». 

Метамодернизм основан на конструирова-
нии иной сакральности, объединяющей людей в 
их повседневности, где личные взаимоотноше-
ния становятся главной ценностью, а доверие – 
разменной монетой современного мира. Мета-
модерну, в сравнении с постмодерном, присуща 
более мягкая, «мерцающая» эстетика, он раз-
вивает в человеке чувственность и возрождает 
духовность, возвращает ценность общения и 
личных связей, противостоит бездушию цифро-
вого мира. 

Метамодернизм описывает настоящее в 
рамках имеющихся художественных методов в 
диалектическом единстве с научными и техни-
ческими формами мышления, где синкретич-
ность36 окружающего мира влияет и на образо-
вание. Это проявляется через междисципли-
нарность37, концепцию long-life learning38, рас-
сеивание практики современного образования в 
повседневности, где происходит размывание 
границ «обучения и не-обучения» и пр. Базовые 
знания, умения и навыки для «дигитального» 
человека – это свободная ориентация в инфор-
мационных потоках, способность к обучению, 
тренинг на концентрацию внимания и развитие 
критического отношения к окружающему миру. 
Следуя концепции единства формы и содержа-
ния39, мы утверждаем, что о любом предмете 
нужно говорить специфическим для его описа-
ния языком. Бывает очень сложно организовать 
продуктивное рассуждение о проблемах совре-
менности в рамках существующей практики го-
сударственных образовательных программ, по-
скольку современная культура не имеет ни 
идеологического, ни религиозного стержня. По 
поводу метамодерна необходимо мыслить лег-
ко и свободно, комбинируя «язык разума с язы-
ком поэзии, соединяя логос и чувство» [6]. Все 
эти процессы происходят на фоне отчужденно-

___________________________ 
34Рэй Брасье (фр. Ray Brassier, род. в 1965) – британский философ франко-шотландского происхождения, про-
фессор Американского университета Бейрута (Ливан), работающий в направлении философского реализма. 
Также известен как один из основателей спекулятивного реализма. 
35Постфилософия – последовательное и целенаправленное изложение развития европейской мысли через рас-
крытие идей и фигур ключевых её творцов, написанное увлекательным языком (Дугин А.Г. Постфилософия. Три 
парадигмы в истории мысли. М.: Евразийское движение, 2009. 744 с.) 
36Синкретичность (от греч. synkrуtismos – «совокупность»): 1) нерасчлененность, недостаточно развитое состоя-
ние какой-либо системы (например, натурфилософия, включавшая в себя все знания о природе); 2) смешение 
разнородных явлений, эклектика. 
37Междисциплинарность (transdisciplinarity) – философская концепция научного изыскания, которое не принимает 
во внимание традиционные границы между способами обдумывания или решения проблем. 
38Концепция непрерывного образования – это обучение на протяжении всей жизни – т.е. непрерывное, добро-
вольное и самомотивированное стремление к знаниям по личным или профессиональным причинам. Таким об-
разом, она способствует не только социальной интеграции, активной гражданской позиции и личностному разви-
тию, но и самоокупаемости. 
39Идея «формы» была, бесспорно, одной из первых значительных идей, разрабатываемых в философии. В за-
падной философии концепция формы описана в работах Платона и Аристотеля. Хотя первоначальные варианты 
философского рассмотрения отношений формы и содержания можно увидеть уже в воззрениях самой первой 
западной философской школы – так называемой ионийской школы, натурфилософского направления, сформи-
ровавшегося и развивавшегося в VI–IV веках до н.э. 
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сти большого города, в образе которого ме-
тамодернизм видит «другого», от которого 
он и отталкивается, выстраивая личную са-
моидентификацию. 

Метамодернизм в архитектурно-
художественной практике представлен как 
ответ на кризис языка дизайна городской 
среды. Мартин Хайдеггер концептуально 
предвосхитил в своей работе «Исток худо-
жественного творения» состояние искусства, 
которое мы имеем сейчас. Он размышляет о 
поисках истины в художественном произве-
дении и приводит подлинность искусства к 
моменту сотворения. Задавая вопрос, 
встречаем ли мы вообще когда-либо в жизни 
подлинное творение, М. Хайдеггер отвечает, 
что нет. «Былые творения, они предстают 
перед нами, находясь в области традиции и 
в области сохранения. И впредь они лишь 
предстают – они предметы» [8, c. 130]. Бо-
рис Гройс40 лаконично обобщает: «подлин-
ной является не вещь, а момент, время, от-
крытое переживание. Потом оно сразу же 
закрывается. По мнению Хайдеггера, един-
ственное, что мы видим в открытости, – это 
её грядущее закрытие»41. А потому зрителю 
остается только ностальгия как мечта об ис-
тинном и его интерпретация – описание сути 
словом [9]. 

В процедурах и методах анализа компо-
зиционных, стилевых и пропорциональных 
закономерностей формообразования про-
дукта дизайна можно выделить 3 группы 
[10]: 

1. Восстановление методов построения 
архитектурной формы зодчими прошлого. 

2. Разработка формально-геометричес-
ких приемов построения формы, в опреде-
лённой степени гарантирующих повышение 
её качества. 

3. Количественный анализ и отображе-
ние пропорционального строя конкретного 
архитектурного сооружения. 

Основой для решения первых двух задач 
служат результаты последней, в традицион-
ной проектной практике весьма трудоемкой, 
потому как собственно традиционные пути 
её решения не обеспечивают объективный и 
всеобъемлющий результат, так как не по-
зволяют количественно оценить уровень 

гармонизации исследуемого объекта. Поэтому 
решать задачи количественного анализа степе-
ни «гармонизированности» художественного 
облика объекта проектирования можно при ис-
пользовании квалиметрической модели проек-
тируемого объекта, а именно необходимо опре-
делить и формализовать гармоничный строй 
композиции в виде совокупности её пропорцио-
нальных отношений и геометрических законо-
мерностей. Ввиду того, что пропорционирова-
ние образуется в процессе арифметического 
соотнесения размеров и величин объекта про-
ектирования, мы можем вполне представить 
оцениваемую композицию в виде модели, свя-
зывающей в себе количественные параметры 
её размерной структуры. В качестве внешнего 
эталона может быть выбран пропорциональный 
ряд гармоний, соответствующий региональным 
традициям пропорционирования городской сре-
ды. Для описания его квалиметрических харак-
теристик, помимо изучения работ исследовате-
лей по этой теме, был проведен количествен-
ный анализ пропорционального строя памятни-
ков архитектуры. На основе этого были сдела-
ны выводы о присутствии устойчивых пропор-
циональных закономерностей в формообразо-
вании этих объектов, а также получены кон-
кретные значения доминирующих в них пропор-
циональных отношений для выведения реко-
мендаций по формированию пространственной 
структуры и критериев оценки сформированных 
вариантов. C внедрением разработанных мето-
дов анализа пропорциональности можно пред-
ложить подход к определению гармоничности 
архитектурной композиции. Две составные час-
ти гармоничности – упорядоченность и слож-
ность42 – были определены количественно на 
основании пропорциональных закономерно-
стей, а также была определена их взаимосвязь 
в конечной зависимости. Разработанный нами 
метод оценки пропорциональности позволяет, 
проведя все описанные операции для совокуп-
ности размерных величин композиции, начиная 
с формирования спектра до сопоставительной 
оценки, получить показатели соответствия раз-
мерной структуры композиции заданному эта-
лону. Введены новые количественные понятия 
– энергетический баланс и частотный резонанс 
архитектурной формы, качественно соответст-
вующие сущности этого явления. На основе 

___________________________ 
40Борис Ефимович Гройс (род. 19 марта 1947, Восточный Берлин) – советский и немецкий искусствовед, фило-
соф, писатель и публицист, славист. Профессор философии, теории искусства, медиаведения в Государствен-
ной высшей школе дизайна в Карлсруэ, профессор славистики в Нью-Йоркском университете. 
41Квентин Мейясу – это в чистом виде Сталин. Интервью с Борисом Гройсом [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.intelros.ru/pdf/logos/2018_04/Logos-4-2018_Press-(1)-(1)-33-60.pdf 
42Сложность обычно используется, чтобы описать что-то, имеющее много частей, которые взаимодействуют друг 
с другом различным образом. Исследование этих сложных связей – главная цель сложной теории систем. 
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этих понятий разработана такая форма 
представления архитектурно-пространст-
венной композиции, как резонансный строй, 
являющаяся расширением существующего 
понятия пропорционального ряда. Результа-
ты исследования количественно подтверди-
ли существующие теоретические положения, 
показав тем самым пригодность и эффек-
тивность разработанного метода исследова-
ний такого типа [11, 12]. 

Итак, истина творения разворачивается в 
момент его создания и следом закрывается. 
Оно заново становится творением в акте из-
влечения из него истины, возможность ак-
туализации которой закладывалась в про-
цессе дизайна. С этой точки зрения и вклю-
ченность потребителя можно рассматривать 
как акт творения. Истины потребителя и ди-
зайнера городской среды могут не совпа-
дать, но одно уже ясно: творчество является 
сотворением постольку, поскольку заключа-
ет в себе тенденцию к извлечению истины. В 
этом отношении любое проектируемое про-
странство в контексте дизайна среды может 
быть рассмотрено как воплощение роман-
тизма с его ностальгией, местом паломниче-
ства к утраченной подлинности и, одновре-
менно, тоской по ней. Этот кризис экзистен-
циального пространства трансформируется 
в два основных формата: событийную пло-
щадку и исследовательский центр, что было 
ярко выражено еще в середине прошлого 
века и до последнего времени остаётся ак-
туальным. 

Метод анализа и использование его 
для описания элементов системы 

Современные практики художественного 
перформанса направлены на конструирова-
ние и реализацию эмоционального опыта, 
суммирующего полученные впечатления без 
необходимости их описания и понимания, 
так как процедуры интерпретации городского 
дизайна априори подразумеваются как не 
имеющие возможность пробиться к ориги-
нальной авторской концепции. В этом случае 
концепция будет ранжирована в системе 
культурных ценностей как безосновательная 
по отношению к объекту дизайна и всегда 
оказывается «больше автора», как постули-
рует Ролан Барт в эссе 1967 года «Смерть 
автора». В этом перформансе, который раз-
ворачивается в присутствии зрителя, атмо-
сфера исходит непосредственно от автора 
художественного произведения и принима-

ется или не принимается зрителем. Автор ста-
новится медиатором ощущений, которые испы-
тывает зритель, и проживает с ним события 
момента. Важно отметить, что говорится не о 
документировании перформанса, поскольку при 
этом ощущение упущенного момента не только 
не скрывается, но и подчёркивается [13]. 

Грамматика дизайна должна использовать-
ся, чтобы генерировать проекты, поэтому нужно 
рассмотреть общие процедуры, формирующие 
этот процесс, и оперативные нормы инструмен-
тов его реализации43. Для описания рассматри-
ваемых элементов в нашей работе используют-
ся различные «языки» геометрии – топология, 
проективная и метрическая геометрии, которые 
отличаются возможностью множественности 
преобразований, где сами становятся их инва-
риантными элементами. В то же время они об-
ладают способностью к описанию «единичного» 
элемента. Эти геометрии отражают различные 
уровни описания объекта исследования и ди-
зайна городской среды. Одни используются для 
исчерпывающего описания характеристик про-
ектируемого объекта, а другие – для разблоки-
ровки процедур проектного мышления и для 
безграничного развития его возможностей. 

Принцип относительной идентичности 
На каждом из уровней для используемых 

геометрий составляется соответствующее оп-
ределение критериев относительной идентич-
ности: все объекты и элементы городской сре-
ды, которые на данном уровне рассмотрения 
обладают одними и теми же качествами и свя-
заны аналогичным образом, расцениваются как 
идентичные с точки зрения указанных качеств и 
относятся к одному классу. Так, на топологиче-
ском уровне квадрат и круг будут рассматри-
ваться как идентичные фигуры, поскольку они 
оба разделяют плоскость на два участка. Орга-
низация элементов в классы представляется 
как древовидная таксономия, поскольку она 
осуществляется путём ряда последовательных 
сегментаций, соответствующих порядку введе-
ния различных геометрий. Семантика имеет 
отношение к связи между отдельными смысла-
ми внутри некоторого вида иерархии. Допустим, 
что это просто список элементов словаря, свя-
занных набором идей на более высоком уров-
не, которые составляют собственно смысл кон-
цепции проектного предложения. Архитектур-
ная критика вообще включает исследование 
семантического содержания специфического 
артефакта. Попытка редактирования некоторых 
идей высокого уровня формирования объекта 

___________________________ 
43Методологический подход как средство объединения знаний из разных научных предметов // Методологические 
аспекты взаимодействия общественных, естественных и технических наук: тезисы докладов и выступлений.  
Ч. I-II. М.: Обнинск, 1987. 
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городского дизайна есть синтаксическое вы-
ражение сути архитектурного объекта в его 
отношении с дизайном городской среды, то-
гда как семантическая интерпретация смы-
слов его художественного образа может 
быть достаточно разнообразна, и как тема 
архитектурной критики, и как благодатный 
контекст для бесконечных спекуляций. 

В наших исследованиях необходимо бы-
ло достигнуть высокого уровня понимания 
целесообразности критики профессиональ-
ной концепции и её процедур утилитарной 
реализации. Понимание этого включает зна-
ние относительно того, что требуется для 
завершения формообразования дизайна го-
родской среды как артефакта, формирующе-
го процесс проектирования уникальным и 
неповторимым образом в отношении знаний 
об утилитарных функциях объекта, его кон-
структивно-функциональной уникальности, 
экологичности технологий производства и 
ожидаемой модели процедур использования 
объекта в ближайшем будущем, так же как и 
понимание пути достижения этих целей. В 
совокупности этих представлений и форм их 
соорганизации в различного типа целостно-
сти формируется основа дизайн-проекта – 
модель идеального объекта проектирова-
ния. Модель организации проекта содержит 
не только грамматику, синтаксис и морфоло-
гию проектируемого объекта, но также и ме-
ханизмы собственного развития и управле-
ния проектной деятельностью по формиро-
ванию городского интерьера. Следователь-
но, необходимо рассмотреть процедуру мо-
делирования в городском дизайне более 
подробно. 

О типологии деревянных жилых  
домов Иркутска 

С максимальной подробностью типоло-
гию деревянных жилых домов Иркутска опи-
сывает московский архитектор-реставратор 
Евгений Юрьевич Барановский. Эта работа 
проделана более четверти века назад и на 
сегодняшний день может казаться спорной 
по некоторым выводам и оценкам, но тем не 
менее представляет определенный интерес. 
Отдельные объекты, описанные автором, к 
сожалению, безвозвратно утрачены, другие 
находятся в бедственном положении, но 
есть и такие, что отреставрированы или вос-
созданы.  

Е.Ю. Барановский в 1977–1979 гг. совме-
стно с Е.В. Хохриным выполнил первые пас-
порта и фотофиксацию наиболее значимых 
памятников истории и архитектуры Иркутска 
и области. В своей статье «О типологии жи-

лых домов Иркутска» [14] он представил разра-
ботанную им типологию, в которой жилые дома 
старинной застройки он предлагает разбить на 
шесть устойчивых планировочных групп с 22 
типами комбинаций типологических элементов 
деревянных домов внутри этих групп («А» – ти-
пы I–VI; «Б» – типы VII–VIII; «В» – типы IХ–ХI; 
«Г» – типы ХII–XIV; «Д» – типы XV–XX; «Е» – 
типы XXI–XXII). 

В группу «А» входят особняки с традицион-
ной планировкой. Представители этой группы 
наиболее многочисленны и относятся, как пра-
вило, к первой половине XIX в. В группу «Б» 
включены немногие сохранившиеся в городе 
постройки XVIII в., а также часть домов второй 
половины XIX в., возведенные по традиционно-
му плану. Группа «В» лишена традиционных 
атрибутов иркутского дома. Особняки этой 
группы имеют компактный план, в основе кото-
рого лежит четырех- или пятистенный сруб 
(иногда с дополнительными внутренними капи-
тальными стенами). Объёмно-пространствен-
ная композиция упрощена. К группе «Г» отно-
сятся многоквартирные дома второй половины 
XIX в. – двухэтажные, в 7-9 окон по фасаду. В 
группе «Д» различается три типа: XII – с лест-
ницей, встроенной в объем здания (ул. Киев-
ская, 17 и ул. Тимирязева, 39); XIII – с пристро-
енной к боковому фасаду парадной лестницей 
(ул. Лапина, 26 и ул. Тимирязева, 41); XIV – с 
двумя лестничными блоками в торцах и иногда 
явно выраженной коридорной системой (пер. 
Черемховский, 8). Группа «Е» выделена услов-
но, к ней отнесены уникальные постройки, от-
личающиеся незаурядностью декоративного 
убранства и оригинальной планировкой либо 
развивающие схему более сложных образцо-
вых проектов.  

Нужно сказать, что и на облик этих построек, 
часто возводимых по индивидуальным и апро-
бированным в столице проектам, традиционная 
иркутская архитектура наложила свой отпеча-
ток в мотивах декоративного убранства, выборе 
и композиции архитектурных форм.  

Имеется много различных способов, кото-
рыми модель может быть представлена в про-
ектных системах. Для более объективного 
представления объекта модель должна быть 
описана различными способами. Грамматика 
вписываться в формальный механизм пред-
ставления модели, известный как «технологи-
ческие системы», которые имеют отношение к 
преобразованию некоторого описания мира по-
средством правил (которые и составляют грам-
матику). Правило имеет часть предусловия и 
последовательную часть, и может вообще быть 
выражено неофициально так: «ЕСЛИ» этот спи-
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сок фактов (предусловия) очевиден в теку-
щем (актуальном) описании мира, «ТО» за-
меняют их на эти факты (следствия). Мир, 
который эти правила трансформирует, сле-
довательно, проходит через различные со-
стояния, начинающиеся с исходных состоя-
ний и переходящие к конечным состояниям, 
которые и составляют содержание конечного 
проекта. Процедуры выбора правил скоор-
динированы соответствующим типом меха-
низма управления проектом. 

Многие из рассматриваемых систем 
управления и организации процесса проек-
тирования и дизайна городской среды могут 
быть сформированы как технологические 
системы. Они включают игровые комплексы, 
роботы, системы для разработки про-
странственных моделей и их модификаций и 
т.д. Фактически параметры систем и различ-
ных методов управления ими основываются 
на анализе и представлении вариативной 
формы процесса проектирования и дизайна 
городской среды. 

Таким образом, мы можем констатиро-
вать, что в процесс организации проекта во-
влечены и в нем определяются: 

 реальные элементы архитектурно-
строительного комплекса, существующие 
вне зависимости от сознания и воли проек-
тировщика; 

 процессы и технологии, обеспечиваю-
щие конструирование и компоновку строи-
тельных элементов в определённой проек-
том последовательности; 

 комплекс специфических требований, 
описывающий особенности функционирова-
ния и развития проектируемого объекта, его 
потребительские качества; 

 собственные идеальные модели и кон-
цепции о форме и способе жизнедеятельно-
сти объекта; 

 набор профессиональных знаний, уме-
ний и навыков, обеспечивающий трансля-
цию концептуальной модели объекта в ре-
альную ситуацию его функционирования; 

 исторические и культурные прототипы, 
такие как стиль и художественные традиции 
организации формы и пространства, его ре-
гиональные особенности; 

 социокультурная ситуация, которая 
также определяет критерии оценки качества 
конечного продукта проектной деятельности 
и целесообразность его реализации (про-
блема отношений архитектуры и власти). 

Одна из уникальных особенностей Ир-
кутска – это сохранившаяся деревянная за-
стройка XIX – начала XX в. Деревянное зод-

чество Иркутска – уникальный образец само-
бытного проявления национальной русской 
культуры, её самостоятельная и неотъемлемая 
часть. Согласно этому, семантические аспекты 
внедрения результатов проекта определяют 
цель городского средового дизайна. В условиях 
развития инновационных стратегий и тактик це-
ли дизайна городской среды представлены как 
атрибуты конечного продукта, которые бы на-
личествовали на завершающем этапе проект-
ного процесса, а также в объекте дизайна. Цель 
должна быть описана некоторым набором сло-
варных единиц городской среды, которые со-
ставляют вокабуляр городского дизайна в ко-
нечном артефакте улицы, двора, городского 
квартала и т.д.  

Цели городского дизайна выражают требо-
вания, определяющие устойчивые связи между 
единицами системы, например: двор – это еди-
ница пространства внутри квартала, улица 
формирует границу между кварталами или 
связь между ними и пр. Зачастую цели проекта 
представлены ограничениями в нормах и пра-
вилах проектирования и дизайна, которые, в 
свою очередь, могут также быть выражены в 
«размытых» условиях: объект проектирования 
должен быть или маленьким, или компактным, 
или большим и т.д. Наряду с вышесказанным, 
цели и задачи дизайна городской среды описа-
ны требованиями высшего уровня: трансляция 
потребительских качеств в смыслы функциони-
рования системы, например, в проектном про-
цессе должны быть учтены требования норма-
тивных документов и регламентов, объект про-
ектирования должен соответствовать совокуп-
ности пограничных условий. Цели относительно 
формообразования и пространственного каче-
ства принадлежат к тому же типу проектного 
самоопределения и контроля. Смыслы дизайна 
городской среды не могут быть представлены в 
терминологии единиц проектного словаря, на 
который работает грамматика дизайна художе-
ственного образа города, но должны быть вы-
ведены некоторым способом из набора ком-
плексов смысловых связей внутри проектируе-
мого объекта и собственно проектирующего его 
процесса [15]. 

Именно поэтому в практике городского ди-
зайна начала XXI века и последнего десятиле-
тия формирование пакета стратегий и тактик 
дизайна городской среды приобретает особое 
значение в контексте развития деревянной за-
стройки исторических кварталов Иркутска. При 
этом методология и философия метамодерна 
все чаще выступает в качестве стратегического 
инструмента управления и развития художест-
венной практики дизайна городской среды, в то 
время как геометрия дизайна, теория пропор-
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ционирования, композиционное моделиро-
вание и эстетическое программирование 
выступают в качестве тактического оснаще-
ния профессиональной практики дизайна 
городской среды. В российской архитектур-
но-художественной практике эстетика мета-
модернизма обретает еще одно качество – 
локальность. Стратегии и тактики дизайна 
городской среды, актуализация ностальгии 
по отношению к уходящему миру в связке со 
взглядом, устремленным в будущее, возро-
ждает утраченные процедуры реконструкции 
и методы развития деревянной застройки 
исторических кварталов Иркутска, которые 
перманентно формируются современными 
художественными тенденциями собственной 
культуры, её артефактами и глобальными 
трендами в мировой практике городского 
дизайна. В этом контексте метамодерн мо-
жет рассматриваться как выход из ситуации 
восприятия искусства исключительно как 
чистой эстетики или как науки – чистого ис-
следования, или как философии – чистого 
мышления в поисках истин. Искусство мета-
модерна возрождает триединство вечных 
ценностей: истины, добра и красоты, обра-
щаясь к новой сакральности и реальности 
чувств, как к единственно подлинному, что ос-
талось после постмодерна [16, 17].  

Заключение 
В 1998 году Николя Буррио определил 

набор художественных практик, отправной 
точкой которых является сфера человече-
ских взаимоотношений, словосочетанием 
«эстетика взаимоотношений», или relational 
aesthetics. И хотя это не дает четкого кон-
цептуального объяснения сути собственного 
творчества, мы выстраиваем линию ревало-
ризации ценностных установок, аксиологи-
ческим центром которых является установка 
дружеских связей и деловых коммуникаций 
между людьми. Основными характеристика-
ми современного дизайна городской среды 
становятся перформативность, реляцион-
ность и рецептивность, поскольку он стре-
мится вернуть человеку подлинность на-
стоящего момента, что свидетельствуют о 
размытии границ искусства и жизни, где ос-
новным способом художественного выска-
зывания становится не художественное про-
изведение, а практика дизайна и арт-объект, 
которые делают зрителя активным участни-
ком, соавтором диалога, помогая ему сво-
бодно сконструировать уникальный опыт 
проживания в объекте дизайна городской 
среды [18]. 

Общая характеристика методов и подходов, 
процедур описания, анализа и оценки архитек-
турных композиций зданий и сооружений по 
критериям оптимальной организации архитек-
турной формы объекта дизайна городской сре-
ды как важной составляющей части эстетиче-
ского качества с учетом требований комплекс-
ного проектирования: 

1) исследование факторов, влияющих на 
характер функционально-планировочного и 
композиционно-пространственного развития 
исторической застройки; 

2) анализ теоретических концепций разви-
тия жилых единиц для оценки существующих 
способов выявления содержания и формы 
представления пространственных трансформа-
ций топологической структуры города; 

3) определение требований к описанию ди-
намики композиционно-пространственной орга-
низации городской среды; 

4) выявление содержательных и формаль-
ных оснований метода описания и анализа ди-
намики композиционно-пространст-венной ор-
ганизации городской среды; 

5) разработка метода описания, анализа и 
оценки энергетического баланса и частотного 
резонанса архитектурной формы и дизайна го-
родской среды; 

6) апробация предложенного метода на 
примере разработки городских территорий Вос-
точно-Сибирского региона.  

Смысл такой постановки задач в том, чтобы 
определить перспективы основных формаль-
ных направлений современных логико-
семантических исследований архитектурного 
языка при анализе и проектировании в услови-
ях регенерации деревянной застройки истори-
ческих кварталов Иркутска с точки зрения ре-
шения фундаментальных проблем его компози-
ционного, стилевого и логико-философского 
анализа. Решение поставленных задач в про-
цессе исследования и проектирования обеспе-
чит быстрый и точный количественный анализ 
композиционного строя и дизайна архитектур-
ных объектов, что облегчит трудоемкие иссле-
дования оригинальных закономерностей объек-
тов городской среды, а также оптимизирует 
верный выбор из совокупности конкурирующих 
вариантов окончательных решений с лучшими 
композиционными характеристиками, что в ко-
нечном счете должно способствовать повыше-
нию художественного качества проектируемых 
объектов [19–22]. 

В общем случае формирование композиции 
предлагается проводить в такой последова-
тельности: 
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1. Анализ гармонии окружающей архи-
тектурной среды, определение 
характеризующего её пропорционального 
эталона. 2. Формирование ряда конкурирующих 
вариантов с учетом выведенных рекоменда-
ций и оценка их по критериям качества визу-
ального восприятия: пропорциональный 
анализ полученных решений и определение 
характеризующих их пространственно-
композиционных параметров в качестве эта-
лонов для последующей оценки вариантов 
следующего уровня. 

3. Формирование вариантов композиций 
и оценка конкурирующих вариантов, отбор 
по её результатам лучших с учетом весомо-
сти эталонов [23]. 

Решение перечисленных выше задач по-
зволяет объективизировать выбор вариан-
тов, что особенно ценно в процессе проек-
тирования объемно-пространственной ком-
позиции городской среды, так как существу-
ет целый ряд ограничений, налагаемых на 
структуру городских интерьеров. Эти огра-
ничения обусловлены совокупностью усло-
вий, определенных спецификой строитель-
ного производства и нормами проектирова-

ния. Исходя из требований к гармоничному 
единству всех частей композиции, предложена 
технология поуровневого проектирования го-
родской среды с отбором вариантов каждого 
уровня по результатам качественной оценки. 
Эталонами оценки каждого уровня формируют-
ся системы критериев качества проектного ре-
шения на основании анализа композиционных 
решений и требования пропорционального 
единства в художественно-образной гармонии с 
уже запроектированными уровнями формиро-
вания целостности архитектурно-
пространственной композиции и заранее за-
данными художественно-образными парамет-
рами. Гармонизация композиции всегда опре-
деляет как внутренние, так и внешние факторы, 
отраженные в процессе количественной оценки 
соответствующей совокупностью эталонов. Од-
нако весомость этих факторов колеблется в за-
висимости от конкретных условий.  

В результате внедрения предложенной ав-
торами методики в процессе эксперименталь-
ного проектирования были получены оптималь-
ные решения по дизайну городской среды, по-
зволяющие гармонично вписать ряд инноваци-
онных предложений в застройку Иркутска.
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Архитектурный силуэт Иркутского деревянного кремля  

в городском ландшафте. Предварительные опыты графической,  
макетной реконструкции и компьютерного моделирования  

с привязкой к историческому местоположению 
 

© Б.П. Яровой 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 

 
Резюме: Оборонительная архитектура Сибири XVII–XVIII вв. – это один из важных разделов 
русского архитектурного наследия, значимых для истории региональной архитектуры периода 
вхождения Сибири и, в частности, Восточной Сибири, в состав России. Цель исследования за-
ключается в предварительном пропорциональном нахождении в силуэте исторического ядра го-
рода следов, образов архитектурного облика Иркутского деревянного кремля. В работе исполь-
зованы методы планиграфического анализа, использования аналогов, комплексный подход с 
применением опорных точек-маркеров, пространственных единиц информации об утраченном 
объекте. Были изучены графические и текстовые документы, дающие общее представление о 
периметре крепости и внутренних постройках, а также исторические источники об Иркутском 
кремле, из которых взяты и соотнесены с аналогами параметры фортификационных и хозяйст-
венных сооружений. Основными результатами стали определение местонахождения Иркутского 
деревянного кремля на современной карте города и предварительная графическая и макетная 
реконструкция архитектурного облика фортификационного сооружения. Также выделяется исто-
рико-архитектурный факт уникальности места утраченного объекта. Таким образом, выявлено 
важное значение кремля как одной из основных архитектурных и градостроительных состав-
ляющих организации пространства города Иркутска периода XVII–XVIII вв. Результаты данного 
исследования могут быть использованы для организации археологических изысканий, реставра-
ционных мероприятий и т.д. На основании проведенной работы планируются дальнейшие ис-
следования с использованием уточненных и новых данных. 
 
Ключевые слова: Иркутский деревянный кремль; остроги Приангарья; архитектурно-
планировочная структура; компьютерные, графические и объемные пространственные модели; 
историческая реконструкция; оборонное зодчество Сибири; факторы ландшафта при строитель-
стве крепости 
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Architectural silhouette of the Irkutsk wooden Kremlin in the urban landscape.  

Preliminary experiments with graphic and mock-up reconstruction and computer 
modeling with reference to the historical location 

 
© Boris P. Yarovoi 

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 
 
Abstract: The defensive architecture of Siberia in the 17th-18th centuries is one of the important sec-
tions of the Russian architectural heritage, significant for the history of regional architecture during the 
period when Siberia and, in particular, Eastern Siberia, became part of Russia. The purpose of the 
study is to preliminarily and proportionally find the traces, images of the architectural appearance of the 
Irkutsk wooden Kremlin in the silhouette of the historical core of the city. The study uses the methods of 
planning analysis, analogs, an integrated approach with control points-markers, spatial units of informa-
tion about the lost object. The authors studied graphic and text documents that give a general idea of 
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the perimeter of the fortress and internal buildings, as well as historical sources about the Irkutsk Krem-
lin, from which the parameters of fortifications and amenities were taken and correlated with analogs. 
The main results were the identification of the location of the Irkutsk wooden Kremlin on a modern map 
of the city and a preliminary graphic and model reconstruction of the architectural appearance of the 
fortification. The historical and architectural fact of the uniqueness of the place of the lost object is also 
highlighted. Thus, the authors reveal the importance of the Kremlin as one of the main architectural and 
urban planning components of space organization in Irkutsk in the 17th-18th centuries. The results of 
this study can be used to organize archaeological research, restoration activities, etc. Based on the re-
search carried out, further studies are planned using updated and new data. 
 
Keywords: Irkutsk wooden Kremlin; prisons of the Angara Region; architectural and planning structure; 
computer, graphic and three-dimensional spatial models; historical reconstruction; defense architecture 
of Siberia; landscape factors in the construction of the fortress 
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Введение 
К написанию данной статьи автора под-

толкнули многочисленные результаты дол-
гих разноплановых и по сути предваритель-
ных исследований, проводимых в течение 
уже многих лет. В основном это связано с 
научным интересом автора к теме сибирских 
городов и их возникновения вообще и к ис-
тории раннего периода становления Иркут-
ска в частности.  

Оборонительная архитектура Сибири 
XVII–XVIII вв. – это один из важных разделов 
русского архитектурного наследия. Процес-
сы и специфика формирования крепостных 
комплексов крайне значимы для истории ре-
гиональной архитектуры периода вхождения 
Сибири и, в частности, Восточной Сибири, в 
состав России. Осваивая Сибирские края, 
русские строили зимовья, остроги, кремли, 
монастыри, обрастающие посадом. Иссле-
дования по данной теме актуальны тем, что 
в каждом конкретном случае с течением 
времени крепость либо оказывалась не вос-
требована и, утратив оборонительные функ-
ции, могла быть даже оставлена людьми, 
если не возникало предпосылок для даль-
нейшего развития, либо крепость перерож-
далась в населенный пункт, село, город, 
порт и влияла на уникальную планировку 
развивающегося поселения. Также значи-
тельное влияние оказывали деятельность 
человека и особенности ландшафта местно-
сти: «Почти неизменными в обозримой рет-
роспективе оставались величественные 
ландшафты Сибири, которые играли опре-
деляющую роль в формировании объемно-
пространственной структуры и архитектурно-

художественной образности городов и сельских 
поселений. Поэтому, кому бы ни принадлежали 
эти города и поселения, они всегда получались 
сибирскими, обладающими особым колоритом, 
особой духовной аурой» [1, с. 9]. 

Первый вид источников, изученных в про-
цессе работы, – документы о городе Иркутске, в 
основном текстовые. Прежде всего, к ним отно-
сятся исторические акты. Самыми важными ис-
торическими документами, описывающими Ир-
кутский острог, являются описи, отписки, чело-
битные и счетные списки. Наиболее полно они 
представлены в сборнике «Первое столетие 
Иркутска» [2]. Но и вторая половина XX века 
тоже была богата на открытия, в их числе ар-
хивные находки Б.П. Полевого [3], Е.Б. Шобо-
доева [4] и других историков и архитекторов. 
Летописи Иркутска, которые составляют бога-
тое наследие, дополняют панораму историче-
ских событий, хотя порой идут с ними вразрез, 
например в датировках и именах, что можно 
принимать с поправкой на временную отдален-
ность момента написания летописи от самих 
исторических фактов. 

В целом текстовые документы дают богатый 
материал для методичной реконструкции, одна-
ко надо заметить, что для города такого уровня 
развития их известно не так уж много, что по-
зволяет надеяться на новые находки в архивах 
(которые, возможно, сделают исследователи в 
будущем). К тому же такие материалы не слиш-
ком информативны по отношению к архитек-
турно-строительным деталям.  

Следующий вид источников – графические 
документы. Они оказались в определенной сте-
пени полезны для задач воссоздания архитек-
турного облика. Во-первых, существует изо-
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бражение деревянного кремля с натуры, на-
писанное художником И.В. Люрсениусом, 
состоявшим в сибирской экспедиции Г. Мил-
лера. Это изображение не богато мелкими 
деталями, так как в целом на нем представ-
лена панорама города (с северо-западной 
стороны). К тому же, отсутствует изображе-
ние оригинала с максимальным качеством 
разрешения. Во-вторых, существуют планы 
города Иркутска разных лет, в том числе 
XVIII века, отличающиеся, вероятно, не 
слишком высокой топографической точно-
стью, но, несомненно, обладающие бога-
тейшим информационным слоем, полезным 
для наших задач. Многие историки и архи-
текторы использовали их в своих работах, в 
том числе при исследовании развития горо-
да и планировки «малого города» – крепости 
[5–11]. Кроме того, в разные годы были про-
изведены археологические раскопки на ин-
тересующей нас территории, где когда-то 
располагался Иркутский деревянный кремль 
[12]. Они напрямую соотносятся с планами 
этого участка города.  

Наконец, есть целый ряд изданных работ 
исследователей русского деревянного зод-
чества, оборонного зодчества и появления 
русских городов Сибири [13–24], которые 
обобщили, систематизировали широкий 
спектр материалов по данному вопросу. 
Возможно, их труды, особенно в свете новых 
появляющихся данных, необходимо изучать 
более внимательно. Данные источники пре-
доставили нам возможность видеть тему 
оборонительной архитектуры в общероссий-
ском масштабе и сформировать основные 
опорные точки для дальнейшей работы.  

В преддверии празднования 360-летия с 
момента основания города Иркутска хоте-
лось бы затронуть вопрос о крайне слабой 
изученности территории, которая является 
историческим ядром города и в то же время 
археологической зоной охраны объекта 
культурного наследия – Иркутского острога. 
В отличие от Иркутска, в других городах, та-
ких как Томск, Енисейск, Ялуторовск, место 
основания города тщательно изучается, вы-
являя богатый уникальный материал, а в 
некоторых даже на фоне изучения такого 
исторического материала происходит вос-
создание деревянных крепостей на истори-
ческом месте.  

Еще чуть более полувека назад весь 
участок, на котором располагался Иркутский 
острог, мог быть изучен без создания помех 
городской инфраструктуре. К сожалению, 
этого не произошло, впрочем, удалось со-
хранить храмы-ровесники Иркутского крем-

ля. На данный момент, исходя из результатов 
исследований автора, большая часть террито-
рии бывшего кремля не занята какими-либо чу-
жеродными надземными строениями. Вопрос о 
том, какие инженерные сети были в разные го-
ды проложены под землей – тема отдельного 
исследования. К сожалению, большая часть 
оснований северной и восточной стен крепости 
теперь находится под автотрассами. Предло-
жения, пусть и относительно спорные, о вос-
создании Иркутского деревянного кремля, воз-
можно, фрагментарно, на историческом месте 
были озвучены на одной из научных конферен-
ций [25]. Решение руководства города и регио-
на о воссоздании Иркутского деревянного 
кремля с архитектурным обликом XVII века мог-
ло бы запустить механизмы всестороннего изу-
чения истории данной территории и связанных 
с ней близлежащих – Цесовской набережной, 
участка бывшего Архиерейского двора (теперь 
хлебозавод) – с подключением к работе лабо-
раторий ведущих вузов города. Политическое 
же решение руководства – воссоздать Архие-
рейский двор, с духовно-культурными и научно-
историческими составляющими проекта (и с 
переносом хлебокомбината в иной, удобный 
для производства участок города), а также 
учесть в проектах историческую составляющую 
Цесовской набережной, еще не до конца изу-
ченную и оцененную. Это могло бы вернуть Ир-
кутску архитектурный силуэт, узнаваемый на 
фотоизображениях конца XIX – начала XX века, 
воссоздать исчезающую иркутскую городскую 
панораму, действительно соответствующую 
званию «историческое поселение», которых в 
России насчитывается около 40. При этом по-
лученный бесценный материал изученной тер-
ритории необходимо было бы музеефициро-
вать, для чего на Цесовской набережной в оре-
оле движения туристических потоков можно 
было бы планировать ряд высококлассных со-
временных музейных объектов с интересной 
архитектурой. В таком варианте развития гра-
достроительного плана данного участка можно 
видеть перспективное развитие города как 
культурного центра всероссийского уровня. 

Методы 
Рассмотрим методы, которые применялись 

для получения представленных в работе ре-
зультатов. Прежде всего, использовался ком-
плексный подход, сочетающий в себе плани-
графический анализ, основные сведения, до-
полнения и уточнения, взятые из графических 
изображений и текстового содержания источни-
ков. Такой подход необходимо дополнять мето-
дом работы с аналогами. Так, в деревянном 
зодчестве воплотились традиции и, что нема-
ловажно для реконструкции, общие черты, ха-
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рактерные как для технологии производства, 
так и для архитектурных элементов и про-
порций, модульности. Основную цель дан-
ной статьи лучше выразить словами д. арх., 
проф. А.Г. Большакова: она «…заключается 
в выявлении логики архитектурного про-
странства как основной ценности архитекту-
ры» [26]. Задачей же становится предвари-
тельное нахождение и постановка архитек-
турных объемов сооружений кремля в вы-
бранных нами архитектурных видах город-

ских пространств и предварительное нахожде-
ние пропорций этих сооружений на макете. 

Результаты и их обсуждение 
Первым этапом работы было изучение изо-

бразительных источников. Такие документы, как 
чертеж острога в издании С. Ремезова (рис. 1) и 
гравюра И.В. Люрсениуса (рис. 2), дают общее 
представление о периметре крепости – стенах и 
башнях, и частично – о внутренних постройках. 
Их дополняют текстовые доку-менты. 

 

 
 

Рис. 1. Чертеж земли Иркутского города (фрагмент) из «Чертежной книги Сибири» С. Ремезова. 1701 г. 
Fig. 1. Drawing of the land of Irkutsk city (fragment) from the" Drawing Book of Siberia " by S. Remezov. 1701. 

 

 
 

Рис. 2. Иркутский острог в 1735 г. Фрагмент гравюры А.Г. Рудакова с рисунка И.В. Люрсениуса 
Fig. 2. Irkutsk prison in 1735. Fragment of an engraving by A.G. Rudakova from a drawing by I.V. Lursenius 
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Вторым этапом работы было опытное 
совмещение планов (рис. 3), содержащих 
данные об Иркутском кремле, с целью пред-
варительного установления местонахожде-
ния крепости (постройки 1693 года) на со-
временной карте города. Для этого планы 
были приведены к одному масштабу в ком-
пьютерной программе GstarCad. Также были 
изучены опорные точки для совмещения 
планов. «Свидетели» исторических процес-

сов – Спасская церковь, Собор Богоявления, 
границы улиц и кварталов, да и многие истори-
чески значимые объекты, соседствующие или 
наслаивающиеся друг на друга, являются по-
мощниками – своеобразными контрольными 
точками, иначе говоря, информационно-
пространственными маркерами в сетях связей, 
онтологически задающими контуры искомого 
внутри информационной насыщенности иссле-
дования.  

 

 
 

Рис. 3. Промежуточный итог совмещения планов с привязкой к карте участка города. 
Автор реконструкции Б.П. Яровой 

Fig. 3. The intermediate result of combining the plans with the reference to the map of the city section. 
Author of the reconstruction of B.P. Yarovoi 

 
Предварительный план крепости, суще-

ствовавшей на отрезке времени 1693–
1715 гг. (перед пожаром 1716 г.), насыщен-
ный информативными данными, был привя-
зан к современной карте изучаемой город-
ской территории. Это и стало главным науч-

ным результатом предварительной работы с 
планами и привязками объектов структуры Ир-
кутского кремля (рис. 4). Разумеется, внутрен-
няя структура крепости показана приблизитель-
но и еще требует дальнейшей проработки. 
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Рис. 4. План Иркутского деревянного кремля на 1715 г. (перед пожаром 1716 г.): 1 – проезжая Спасская баш-

ня (построенная еще в остроге 1670 г.); 2 – деревянная Спасская церковь (1672 г.); 3 – шатровая колокольня  
(1680–83 гг.); 4 – воеводский дом; 5 – воеводский двор; 6 –каменная воеводская канцелярия (1702–04 гг.); 

7 – сени канцелярии, под ними тюрьма; 8 – деревянная рубленая (городовая) стена крепости, в ней различ-
ные хозяйственные и жилые помещения; 9 – нижняя (относительно течения реки) угловая башня северной стены  

крепости; 10 – проезжая Сергиевская башня в восточной стене; 11 – нижняя угловая башня южной  
(полуденной) стены; 12 – верхняя угловая башня южной стены; 13 – сушило с боями – помещение для  

просушки чего-либо методом проветривания, было с бойницами, так как имело 2 или 3 этажа – фактически 
крепостная башня; 14 – каменная Спасская церковь (1710 г.); 15 –колокольня каменная Спасской церкви 

(построена ориентировочно в 1760 г., оставлена в данном плане для узнаваемости Спасского храма);  
16 – каменный пороховой погреб; 17 – жилое деревянное здание; 18 –деревянный пороховой склад;  

19 – винный погреб; 20 – соляной амбар; 21 – таможня с амбаром; 22 – гостиный двор, в нем 11 лавок;  
23 – жилая изба для приезжих; 24 – караульная изба (в дальнейшем гауптвахта); 25 – казенное помещение 

(возможно, ревизионная кантора). Автор реконструкции Б.П. Яровой 
Fig. 4. Plan of Irkutsk wooden Kremlin in 1715 (before the fire in 1716): 1 – Spasskaya passageway Tower (built in 

the prison in 1670); 2 –  wooden Spasskaya Church (1672); 3 – the hipped bell tower (1680-83);  
4 – the voivodeship house; 5 – the voivodeship court; 6 – the stone voivodeship chancery (1702–04);7 – the canopy 

of the kantselyariya, under them a prison; 8 – the wooden chopped(city) wall of the fortress, in its various economic and 
residential premises; 9 – the lower(relative to the river flow) corner tower of the northern wall of the fortress; 

10 – the passing Sergievskaya Tower in the eastern wall; 11 – the lower corner tower of the southern (noon) wall; 
12 – the upper corner tower of the southern wall; 13 – the sushilo with battles – a room for drying something by  

airing, it was with loopholes, as it had 2 or 3 floors – in fact, a fortress tower; 14 – stone Spasskaya Church(1710); 
15 – stone bell tower of Spasskaya Church (built approximately in 1760, left in this plan for the recognition of Spasskaya 

Church); 16 – stone powder cellar; 17 – residential wooden building; 18 – wooden powder warehouse;  
19 – wine cellar; 20 –salt barn; 21 – customs house with a barn; 22 – Gostiny dvor, it has 11 shops;  

23 – residential hut for visitors; 24 – guard hut (in later the guardhouse); 25 – the breech room  
(possibly the audit office of the cantor). Author of the reconstruction of B.P. Yarovoi 
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Далее для установки моделируемых 
объектов на топографической основе были 
выбраны векторы видов городского ланд-
шафта (рис. 5). Так как северное и северо-
западное направление, совпадающее с рус-
лом Ангары, представляет собой сложив-

шийся исторический коридор (источник процес-
сов освоения Приангарья в XVII–XVIII вв.), то и 
направления для фотосъемки были выбраны 
соответствующие – северное (вид с реки) и юж-
ное (вид из города на реку). 

 

 
 

Рис. 5. Выбор видов городского ландшафта. Автор реконструкции Б.П. Яровой 
Fig. 5. Selection of types of urban landscape. Author of the reconstruction of B.P. Yarovoi 

 
Перед вторым этапом работ по предва-

рительному макетированию и компьютерно-
му моделированию были изучены все пара-
метры фортификационных и хозяйственных 
сооружений, все данные, взятые из истори-

ческих источников об Иркутском кремле. Эти 
данные были соотнесены с аналогами, которые 
проанализировали в своих исследованиях та-
кие авторы, как В.И. Кочедамов, Н.П. Крадин 
[13, 14] и другие (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Западный фасад Илимского острога. Реконструкция В.И. Кочедамова 
Fig. 6. The western facade of Ilim prison. Reconstruction of V.I. Kochedamova 
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За основу модульности первого уровня 
был взят усредненный диаметр бревна, рав-
ный 6 вершкам, что составляет около 27 см. 
Сажень (а также фигурирующая в докумен-
тах печатная сажень – эталонная сажень, с 
печатью) была принята как устоявшаяся к 
концу XVII – началу XVIII вв. единица изме-
рения, равная: в XVII веке – 2,16 м, в 

XVIII веке – 2,13 м (приведенная уже к дюймо-
вой системе). В результате компьютерного мо-
делирования удалось получить виды проекции 
стен и башен, выполненные в пропорциональ-
ных соотношениях (рис. 7). Это послужило от-
правной точкой для моделирования в трехмер-
ной графике. 

 
Рис. 7. Восточная стена Иркутского кремля. В центре – проезжая восьмигранная Сергиевская башня.  

Автор реконструкции Б.П. Яровой 
Fig. 7. The eastern wall of Irkutsk Kremlin. In the center there is the passing octagonal Sergievskaya 

Tower. Author of the reconstruction of B.P. Yarovoi 
 

На этапе создания плоскостных изобра-
жений уже стало понятно, что высоты башен 
и стен Иркутского кремля были уникальны по 
своей величине. Это была самая высокая 
крепость в Приангарье. Если сравнивать с 
другими регионами, то соперничать по высо-
те башен с ней мог, пожалуй, только Якут-
ский острог. Несомненно, Иркутский кремль, 
наряду с окружавшими его культовыми зда-
ниями, был архитектурной доминантой. Это 

был ансамбль, определявший лицо города, об-
рамленный могучим водным путем. 

Перед моделированием трехмерных изо-
бражений автор посчитал необходимым выпол-
нить макет крепости, чтобы «вживую» увидеть 
объемы. Макет был выполнен в масштабе 
1:100. Являясь результатом научного экспери-
мента, он продолжает службу в экспозиции Му-
зея истории города Иркутска (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Макет Иркутского кремля в Музее истории города Иркутска. Автор Б.П. Яровой 
Fig. 8. The layout of Irkutsk Kremlin in the Museum of the History of the City of Irkutsk. Author B.P. Yarovoi 
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Предварительные трехмерные модели 
башен и стен, выполненные в компьютер-
ных программах, были отмасштабированы 
согласно топооснове и установлены на 
предполагаемые свои исторические места. 
Ракурсы для рендеринга были установле-
ны согласно заранее выбранным видам в 
ландшафте города (рис. 9 и 10). Особенно 

эффектно кремль выглядел с севера. Высокие 
башни северной стены и центральная, Серги-
евская проезжая башня восточной стены по 
высотно-массовым характеристикам являлись 
центром городского силуэта для взора прибы-
вающих с запада путешественников, служи-
лых людей и местного населения.  

 

 
 

Рис. 9. Вид с севера (северо-запада) на фрагмент северной стены Иркутского кремля.  
Автор реконструкции Б.П. Яровой 

Fig. 9. View from the north (northwest) on a fragment of the northern wall of Irkutsk Kremlin. 
 

 
 

Рис. 10. Вид с юга на фрагмент южной стены Иркутского кремля. Автор реконструкции Б.П. Яровой 
Fig. 10. View from the south on a fragment of the southern wall of Irkutsk Kremlin. 

Author of the reconstruction of B.P. Yarovoi 
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Заключение 
Все перечисленные этапы работ являются 

предварительными в том плане, что еще тре-
буют выработки метода работы с данными, 
уточнений и некоторых новых данных. Тем не 
менее полученные результаты автор считает 
вполне удовлетворительными согласно по-
ставленным задачам: в максимальном при-
ближении произведена привязка объекта к 
современной топооснове. В будущем резуль-
таты данной работы могут быть использованы 
для организации археологических изысканий, 
реставрационных мероприятий и т.д. Выявле-
но важное значение кремля как одной из ос-
новных архитектурных и градостроительных 
составляющих организации пространства го-
рода Иркутска периода XVII–XVIII вв. 

Таким образом, результаты проделанной ра-
боты позволяют автору надеяться на дальней-
шее продвижение в исследованиях. Предстоит 
выполнить уточняющие планиграфические, ма-
кетные работы и графическое моделирование 
архитектурно-планировочной структуры Иркут-
ского кремля; соотнести его с аналогичными ком-
плексами сооружений в Приангарье; определить 
оптимальные алгоритмы исследовательской ра-
боты и постараться сформулировать авторские 
приемы внутри метода; составить представление 
и сделать выводы о градостроительном значении 
Иркутского кремля. Очевидно, что к настоящему 
моменту еще не до конца раскрыта его роль в 
развитии уличных пространств, даже в работах 
известных историков [5]. 
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