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Аннотация. Достоверность формирования сметной стоимости реализации проекта и учет реги-
ональных особенностей являются приоритетной задачей для системы ценообразования в строи-
тельстве. Для реализации данной задачи в 1 квартале 2023 г. предусмотрен переход от базисно-
индексного метода с индексацией по статьям затрат на ресурсно-индексный метод определения 
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мационного моделирования при проектировании объектов. Целью данной работы является про-
ведение анализа предпосылок изменений в системе ценообразования, обозначение алгоритма 
определения сметной стоимости с применением ресурсно-индексного метода, выявление пре-
имуществ и трудностей, связанных с использованием нового способа формирования стоимости 
проекта, а также обозначение перспектив внедрения технологий информационного моделирова-
ния. Исследование проведено с применением сравнительного и статистического анализов, ме-
тодов синтеза и систематизации информации. Исследованы данные, размещенные в федераль-
ной государственной системе ценообразования в строительстве для первых регионов, осуще-
ствивших переход на ресурсно-индексный метод. По результатам исследований выявлены про-
блемные аспекты изменения способа определения сметной стоимости в регионе, предложены 
направления совершенствования системы ценообразования для эффективного применения ре-
сурсно-индексного метода определения сметной стоимости строительства объектов и использо-
вания технологий информационного моделирования. 
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Abstract. Ensuring accurate cost estimation for project implementation, while accounting for regional 
specifics, is a crucial task for pricing practices in the construction industry. To address this challenge, 
the transition from the base index method with cost item indexation to the resource index method for 
estimating project costs is planned in the 1st quarter of 2023. Additionally, starting from 2024, the man-
datory use of information modeling technologies for project design will be implemented. This article ex-
amines the rationale behind implementing modifications in the pricing system, outlines the algorithm for 
estimating costs using the resource index method, identifies the advantages and challenges associated 
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ВВЕДЕНИЕ 
До недавнего времени основой ценообра-

зования в строительстве являлась сметно- 
нормативная база 2001 г. Расчет стоимости 
объектов строительства основывался на еди-
ничных расценках в уровне цен 2000 г. с пере-
счетом в текущий уровень цен с помощью ин-
дексов изменения сметной стоимости. Необ-
ходимость изменений в системе ценообразо-
вания возникла уже при актуализации сметно-
нормативной базы в 2014 г.  

Началом постепенных изменений можно 
считать Постановление Правительства РФ от 
23 декабря 2016 г. № 14521. Данным поста-
новлением была закреплена обязанность Ми-
нистерства строительства РФ проводить мо-
ниторинг сметных цен на материалы, изделия, 
конструкции, оборудование и эксплуатацию 
машин и механизмов, а также размещать ин-
формацию в Федеральной государственной 
информационной системе (ФГИС ЦС). 

В 2020 г. приказом Министерством строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства 
РФ от 04.08.2020 года № 421/пр утверждена 
Методика2, в соответствии с п. 10 которой 
сметную стоимость строительства правомер-
но определять как ресурсно-индексным 

(РИМ), так и базисно-индексным методом 
(БИМ). 

В тот же период утвержденным Прави-
тельством РФ 10.12.2020 № 11789п-П16 Пла-
ном был закреплен переход на ресурсный ме-
тод определения сметной стоимости3. 

Резкий скачок рыночной стоимости строи-
тельных ресурсов в 2021 г. подтвердил необ-
ходимость предстоящей реформы. Разница 
между сметной стоимостью и актуальной це-
ной строительных ресурсов не позволяла за-
вершить реализацию текущих объектов. Пра-
вительством РФ выпущено Постановление   
от 09.08.2021 г. № 13154, дающее возмож-
ность подрядным организациям получить 
компенсацию в связи с непредвиденным удо-
рожанием материалов и оборудования. 

Внедрение технологий информационного 
моделирования становится одним из этапов 
развития системы ценообразования и капи-
тельного строительства в целом [1]. Цифро-
вая модель рассматривается как один из спо-
собов снижения коллизий и ошибок на стадии 
проектирования, приводящих, в том числе, 
к некорректному формированию сметной сто-
имости [2]. Кроме того, автоматизация выпус-
ка проектно-сметной документации сократит 

___________________________ 

1О мониторинге цен строительных ресурсов: постановление Правительства РФ от 23 декабря 2016 г. № 1452 // 
Гарант.ру [Электронный ресурс]. URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71477418/ (14.05.2023). 
2Об утверждении Методики определения сметной стоимости строительства, реконструкции капитального ре-
монта, сноса объектов капитального строительства, работ по сохранению объектов культурного наследия (па-
мятников истории и культуры) народов РФ на территории Российской Федерации: приказ Минстроя России от 4 
августа 2020 г. № 421/пр // Кодекс.ru [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/565649004 
(13.05.2023); 
3План мероприятий по совершенствованию ценообразования в строительной отрасли РФ утв. Правительством 
РФ 10 декабря 2020 г. №11789п-П16 // КонсультантПлюс [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_376799/ (14.05.2023); 
4О внесении изменений в некоторые акты Правительства РФ (с изм. и доп.): постановление Правительства РФ 
от 9 августа 2021 г. №1315 // Гарант.ру [Электронный ресурс]. URL: https://base.garant.ru/402110814/ 
(14.05.2023); 

http://doi.org/10.21285/2227-2917-2023-3-410-422
http://doi.org/10.21285/2227-2917-2023-3-410-422
https://elibrary.ru/RVBLXX
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сроки реализации проектов и предоставит 
возможность прогнозировать стоимость 
на этапе формирования информационной мо-
дели [3]. 

Началом цифровизации строительной от-
расли также можно считать 2014 г. План по-
этапного внедрения технологий информаци-
онного моделирования в области промыш-
ленного и гражданского строительства утвер-
жден Приказом Министерства строительства 
от 29 декабря 2014 г. № 926/пр5. А с 2024 г. 
в соответствии с Постановлением Правитель-
ства РФ от 20 декабря 2022 г. № 23576 
при реализации проектов по капитальному 
строительству предусмотрено обязательное 
формирование и ведение информационной 
модели.  

Стоит также отметить, что на сегодня 
строительная отрасль вынуждена приспосаб-
ливаться к системе импортозамещения и раз-
вития в условиях санкционной нагрузки, что 
дополнительно стимулирует изменения 
во всех составляющих ее областях.  

В данной статье рассмотрены основные 
этапы перехода на ресурсно-индексный метод 
определения сметной стоимости, проанализи-
рован первый опыт его внедрения в пилотных 
субъектах, обозначены основные преимуще-
ства и недостатки метода.  

Применение технологий информационного 
моделирования, степень их внедрения в про-
цесс подготовки проектно-сметной документа-
ции, а также дальнейшие перспективы совер-
шенствования системы ценообразования 
и формирования информационной модели 
с привязкой к сметной стоимости также рас-
смотрены в работе.  

МЕТОДЫ 
В своих исследованиях Н.Ю. Шведова, 

А.П. Корчагин, В.Д. Ардзинов и др. рассматри-
вают различные аспекты реформирования 

системы ценообразования и сметного норми-
рования в капитальном строительстве.  

Необходимость формирования сметной 
стоимости в соответствии с рыночными рас-
ценками подтверждена также на основе зару-
бежного ценообразования [4–11]. 

Информационную базу научного исследо-
вания составили данные Федеральной смет-
но-нормативной базы ценообразования в 
строительстве редакции 2022 г.7, а также ин-
формация из Федеральной государственной 
информационной системы ценообразования 
в строительстве8. 

Методологическую основу исследования 
составляют методы сравнительного и стати-
стического анализа, метод синтеза и система-
тизации информации. 

Анализ опыта перехода первых регионов 
на ресурсно-индексный метод составлен нор-
мативно-технической базе определения стои-
мости строительной продукции на территории 
Российской Федерации, актуальной на 2 кв. 
2023 г. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Министерством строительства и жилищно-

коммунального хозяйства РФ письмом от 20 
февраля 2021 г. № 6684-ИФ/099 установлен 
период перехода на ресурсно-индексный ме-
тод определения сметной стоимости во 
II квартале 2022 г. 

С 25 февраля 2023 г. в соответствии с 
Приказом Минстроя России от 27 декабря 
2022 г. № 1133/пр10 вступила в действие 
сметно-нормативная база ФСНБ-2022 
в уровне цен по состоянию на 01 января 
2022 г.11 

До конца 2023 г. для всех регионов страны 
постепенно состоится переход от базисно-
индексной системы формирования сметной 
стоимости на ресурсно-индексный метод 
(табл. 1). 

___________________________ 

5Об утверждении Плана поэтапного внедрения технологий информационного моделирования в области про-
мышленного и гражданского строительства Приказ Министерства строительства и жилищно-коммунального 
хозяйства Российской Федерации от 29 декабря 2014 г. № 926/пр // Минстрой России [Электронный ресурс]. 
URL: https://minstroyrf.gov.ru/upload/iblock/383/prikaz-926pr.pdf (14.05.2023); 
6О внесении изменений в постановление Правительства Российской Федерации от 5 марта 2021 г. № 331 по-
становление Правительства Российской Федерации от 20 декабря 2022 г. № 2357 // pravo.gov.ru [Электронный 
ресурс] URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202212210039 (21.05.2023); 
7Федеральная сметно-нормативная база // [Электронный ресурс]. URL: https://fsnb2022.ru/ (21.05.2023); 
8Федеральная государственная информационная система ценообразования в строительстве // [Электронный 
ресурс]. URL: https://fgiscs.minstroyrf.ru/#/ (21.05.2023); 
9О переходе на ресурсно-индексный метод определения сметной стоимости строительства: письмо Министер-
ства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 20 февраля 2021 г. № 6684-
ИФ/09 // [Электронный ресурс]. URL: https://ppt.ru/docs/pismo/minstroy/n-6684-if-09-246890 (21.05.2023); 
10Приказ Минстроя России № 1133/пр от 27 декабря 2022 г. 
11О внесении изменений в приказ Министерства Строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 30 
декабря 2021 г. № 1046/пр «Об утверждении сметных нормативов» приказ Министерства Строительства и жи-
лищно-коммунального хозяйства РФ от 27 декабря 2022 г. № 1133/пр. // smetnoedelo.ru [Электронный ресурс]. 
URL: https://smetnoedelo.ru/docs/356522.html (14.05.2023). 
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Таблица 1. Порядок перехода регионов страны на ресурсно-индексный метод 
Table 1. The order of transition of regions of the country to the resource-index method 

1 кв. 2023 2 кв. 2023 3 кв. 2023 

Ивановская область 
Курская область 

Нижегородская область 

Новосибирская область (1–4 зоны) 
Оренбургская область 

Приморский край 
Ростовская область 

Алтайский край 
Белгородская область 

Иркутская область (1–6 зоны) 
Кировская область 

Краснодарский край 
Липецкая область 

Новгородская область 
Омская область 

Республика Хакасия 

Сахалинская область (1–5 зоны) 
Архангельская область  

(Базовый район) 
Архангельская область  

(Районы Крайнего Севера) 
Челябинская область 

Чувашская Республика 

Все остальные субъекты 
РФ 

 
(Для объектов  
капитального  

строительства, имеющих 
отраслевую специфику 
предусмотрен переход 
на ресурсно-индексный 
метод до конца 2023 г.) 

 

 
Рис. 1. Алгоритм определения стоимости материалов,  

изделий, конструкций и оборудования при ресурсно-индексном методе  
определения сметной стоимости 

Fig. 1. Algorithm of determining the cost of materials, products, structures and equipment  
using the resource-index method for determining the estimated cost 
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Каждый из субъектов РФ для реализации 
перехода на ресурсно-индексный метод опре-
деления сметной стоимости размещает в фе-
деральной государственной информационной 
системе ценообразования в строительстве 
информацию о текущей сметной стоимости 
ценообразующих строительных ресурсов в 
уровне цен по состоянию на квартал, в кото-
ром будет осуществлен переход субъекта на 
новую модель ценообразования. В соответ-
ствии с п. 25, 26 Постановления Правитель-
ства РФ от 23 декабря 2016 г. № 14521 стои-
мость ресурсов должна быть подтверждена 
приложением обосновывающих документов. 
Кроме того, каждому региону необходимо 
разместить индексы изменения сметной стои-
мости строительства к группам однородных 
ресурсов по ФСНБ-2022 для возможности уче-
та тех строительных ресурсов, информация о 
текущей стоимости которых отсутствует в фе-
деральной информационной системе. Данную 
информацию региону затем необходимо еже-
квартально актуализировать. 

В случае, когда сметная документация 
разработана до момента перехода субъекта 
на ресурсно-индексный метод определения 
сметной стоимости, при внесении изменений 
возможно применение ФСНБ-2020 и террито-
риальных сметно-нормативных баз для обес-
печения переходного периода.  

При применении РИМ обязательной для 
использования является Федеральная госу-
дарственная информационная система цено-
образования в строительстве (ФГИС ЦС). По 
замыслу разработчиков портал должен стать 
платформой для взаимодействия производи-
телей и поставщиков материалов и оборудо-
вания, саморегулируемых организаций и за-
казчиков. Однако при использовании инфор-
мационной системы не исключена возмож-
ность предоставления недостоверной и не-
полной информации, увеличена трудоемкость 
расчета транспортных калькуляций, а напол-
няемость ФГИС ЦС является приоритетной 
задачей [12, 13]. 

Для максимально эффективного примене-
ния ресурсно-индексного метода определения 
сметной стоимости субъекты РФ должны 
обеспечить наполнение информационной си-
стемы сметными ценами в текущем уровне 
цен по сводной номенклатуре ценообразую-
щих ресурсов (СНЦР). Данная номенклатура 
утверждена Приказом Министерства строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства 

РФ от 30 августа 2019 г. № 499/пр.12 
Для анализа первых результатов измене-

ния способа ценообразования в пилотных ре-
гионах необходимо рассмотреть положитель-
ные и отрицательные стороны ресурсно-
индексного метода расчета сметной стоимо-
сти.  

В первую очередь применение РИМ поз-
волить более качественно определять смет-
ную стоимость строительства, особенно точ-
ным будет определение стоимости каждой из 
статей затрат, таких как основная заработная 
плата, эксплуатация машин и механизмов, 
материалы и оборудование [14]. При исполь-
зовании в расчетах базисно-индексного мето-
да, стоимость материалов формируется на 
основе сметно-нормативной базы ГЭСН, ФЕР 
2020 в уровне цен на 01.01.2001 г. с последу-
ющим переводом на текущий уровень цен ин-
дексом изменения сметной стоимости публи-
куемым один раз в квартал. Так как индекс 
принимается один для всех категорий мате-
риалов, сметная стоимость не отражает ре-
альное изменение рыночной стоимости ре-
сурсов.  

За квартал может произойти как снижение 
стоимости отдельных категорий материалов и 
оборудования, так и резкий рост цен на строи-
тельные ресурсы, как происходило в 2021 г. 
На сегодняшний день вектор развития систе-
мы ценообразования задан как раз на наибо-
лее точное определение стоимости строи-
тельства.  

Применение ресурсно-индексного метода 
позволяет наиболее точно учесть стоимость 
основных ценообразующих ресурсов. Кроме 
того, даже при отсутствии информации о сто-
имости ресурса во ФГИС ЦС определение его 
стоимости с использованием ФСНБ-2022 и 
индексов для группы однородных строитель-
ных ресурсов будет более точным, чем при 
расчете базисно-индексным методом, по-
скольку индекс отражает не усредненное из-
менение всех категорий материалов или обо-
рудования за квартал, а изменение стоимости 
одной группы ресурсов [15].  

Более точное и объективное определение 
стоимости позволит снизить риск срыва реа-
лизации проекта, риск несения подрядной ор-
ганизацией убытков в следствие непредви-
денного изменения цен на строительные ре-
сурсы. 

Однако необходимо рассмотреть данную 
тему с другой стороны.  

___________________________ 

12О формировании сводной номенклатуры ценообразующих строительных ресурсов: приказ Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 30 августа 2019 года № 499/пр // [Электронный ре-
сурс]. URL: https://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293725/4293725814.htm (21.05.2023); 
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Несмотря на высокую точность расчетов, 
применение ресурсно-индексного метода со-
пряжено с рисками высокой трудоемкости 
расчетов и экспертизы, повышенными риска-
ми совершения ошибки при расчетах, необхо-
димостью повышения квалификации специа-
листов и поддержания ГЭСН в актуальном 
состоянии [16]. 

Кроме того, при реализации инвестицион-
но-строительного проекта для эффективного 
применения ресурсно-индексного метода 
необходимо сокращать время от момента по-
лучения положительного заключения о досто-
верности определения стоимости объекта до 
стадии его реализации, поскольку одним из 
недостатков ресурсно-индексного метода по 
сравнению с базисно-индексным методом яв-
ляется высокая трудоемкость пересчета 
сметной стоимости в другой уровень цен. При 
организации перехода на ресурсно-индексный 
метод для регионов страны, которые первыми 
направили обращения в ФАУ «Главгоэкспер-
тиза» с предложением о расчете индексов по 
группам однородных строительных ресурсов, 
был проведен сравнительный расчет измене-

ния сметной стоимости строительства объек-
тов базисно-индексным и ресурсно-индексным 
методами. По результатам сопоставительного 
анализа объектов в ценах IV квартала 2022 г. 
двумя методами: базисно-индексным  
(с применением ФСНБ-2020) и ресурсно-
индексным (с применением ФСНБ-2022) было 
выявлено что для Новосибирской области 
среднее отклонение по стоимости составляет 
2,25%, для Алтайского края – 1,47 %, для 
Ивановской области – 3,34%, для Ростовской 
области – 1,84%, для Приморского  
края – 2,63%, для Нижегородской  
области – 3,65%. В общем, отклонение по 
стоимости не превышает 5%13. 

По результатам сравнительных исследо-
ваний, проводимых КГАУ «Примгосэксперти-
за», при расчете стоимости объектов (табл. 2) 
с использованием прямых цен из ФГИС ЦС на 
4 кв. 2022 г. по ресурсно-индексному методу и 
с применением ежеквартальных индексов 
Минстроя России на 4 кв. 2022 г. по базисно-
индексному методу разница в стоимости объ-
ектов не превысила 3%14. 

 
Таблица 2. Сравнительный расчет стоимости объектов 
Table 2. Comparative calculation of the cost of objects 

Объект 

Сметная стоимость,  
определенная 

базисно-индексным  
методом 

Сметная стоимость, 
определенная 

ресурсно-индексным  
методом 

Δ,% 

Центр культурного развития 
на территории  
Артемовского 

городского округа 

234 724,52 233 727,29 -0,93 

Средняя общеобразова-
тельная школа (СОШ)  

на 1125 мест г. Владивосток 
1 571 355,15 1 592 117,39 +1,32 

Физкультурно-
оздоровительный комплекс 

в г. Находка 
435 311,25 432 997,17 -0,53 

Распределительный  
газопровод 

г. Владивосток 
121 107,00 124 589,00 +2,88 

 
В исследованиях, проводимых Р.А. Бока-

чевым, Е.А. Ступниковой и О.А. Олениной, 
выявлено, что при составлении сметных рас-
четов базисно-индексным методом и ресурс-
ным методом отклонение составило 7%. Ав-
торы в работе [17] отмечают, что ресурсный 

метод приводит к оптимизации стоимостей 
статей затрат в общей стоимости сметного 
расчета. 

Можно отметить, что отклонение по стои-
мости при расчетах базисно-индексным мето-
дом и ресурсно-индексным методом является 

___________________________ 

13Лахаев С.В., Савенков Н.Н. Поэтапный переход субъектов Российской Федерации на ресурсно-индексный ме-
тод определения сметной стоимости // [Электронный ресурс]. URL: https://srces.ru/upload/RIM/1.-2023-03-16-
vilkov-a.p-minstroy-rf.pdf (21.05.2023). 
14Тетерятникова А.Н. Переход на ресурсно-индексный метод с 25 февраля 2023 года // [Электронный ресурс]. 
URL: https://srces.ru/upload/RIM/5.-2023-03-16-teteryatnikova-a.n-rim-prim-krai.pdf (21.05.2023). 
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незначительным. 
Как обозначено ранее, ключевым вопро-

сом при переходе на ресурсно-индексный ме-
тод остается проблема наполняемости  
ФГИС ЦС [18–20].  

Согласно данным информационной систе-
мы, пилотные регионы, которые с I кв. 2023 г. 
перешли на ресурсно-индексный метод, 
должны обеспечить наполнение системы 
сметными ценами материалов, изделий, кон-
струкций и оборудования, применяемых в 
строительстве, а также сметными ценами на 
эксплуатацию машин и механизмов.  

При мониторинге стоимости строительных 
материалов цена ресурсов складывается из 
«отпускной цены» (цены реализации) от про-
изводителей или поставщиков товара, а также 
стоимости транспортных затрат. Кроме того, 
мониторингу подлежит также среднемесячная 
номинальная начисленная заработная плата 
для субъектов РФ. При рассмотрении опубли-
кованных цен строительных ресурсов для 7 
пилотных регионов на 1 и 2 кв. 2023 г. можно 
отметить, что динамика наполнения инфор-
мационной системы для некоторых регионов 
отрицательная. Согласно данным ФГИС ЦС, 
количество размещенных сметных цен по 
Ивановской области во 2 кв. 2023 г. сократи-
лось более чем в 2 раза. Приморский край и 

Ростовская область показывают уверенный 
рост числа публикуемых сметных цен.  

Однако по сравнению с количеством пози-
ций по номенклатуре ФСНБ-2022 для всех ре-
гионов страны остается низким уровень 
наполняемости ФГИС ЦС. 

Среди регионов, перешедших на ресурсно-
индексный метод определения сметной стои-
мости во 2 кв. 2023 г., одним из лидеров по 
наполнению информационной системы смет-
ными ценами стала Иркутская область.  

Поскольку в регионе недостаточно произ-
водственных мощностей для полного обеспе-
чения строительной отрасли необходимыми 
материалами, для Иркутской области созда-
ние новых и развитие существующих произ-
водств является одной из первостепенных 
задач [21]. Наряду с Челябинской областью и 
Чувашской Республикой, Иркутская область 
опубликовала сметные цены более чем на 300 
позиций материалов, изделий, конструкций и 
оборудования. При отсутствии текущей цены 
во ФГИС ЦС на материал или оборудование 
его стоимость определяется по расценкам из 
ФСНБ-2022 с применением индексов измене-
ния сметной стоимости строительства к груп-
пам однородных ресурсов. Приказом Мин-
строя России от 11 мая 2023 г. утвержден ше-
стой пакет изменений и дополнений. 

 

 

Рис. 2. Сравнение наполняемости ФГИС ЦС на 1 и 2 кв. 2023 г. по 7 пилотным регионам 
сметным ценами на материалы, изделия, конструкции и оборудование 

Fig. 2. Comparison of the filling capacity of the Federal State Information System of Pricing  
in Construction for the 1st and 2nd quarter of 2023 for 7 pilot regions with estimated prices  

for materials, products, structures and equipment 
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Рис. 3. Наполнение ФГИС ЦС для субъектов Российской Федерации, которые перешли 

на ресурсно-индексный метод во 2 кв. 2023 г. сметными ценами на материалы, изделия, 
конструкции и оборудование 

Fig. 3. Filling the Federal State Information System of Pricing in Construction for the subjects 
of the Russian Federation that switched to the resource-index method in the 2nd quarter 2023  

with estimated prices for materials, products, structures and equipment 
 

По данным на 2 кв. 2023 г. ФСНБ-2022 
включает расценки на 41105 материалов, ко-
торые классифицированы по 333 группам од-
нородных ресурсов, и расценки на 1621 ма-
шин и механизмов, которые расклассифици-
рованы на 193 групп однородных ресурсов. 
Для каждой из групп ресурсов Минстрой Рос-
сии ежеквартально выпускает индексы изме-
нения сметной стоимости строительства к 
уровню цен на 01.01.2022 г. 

Можно выделить несколько причин, по ко-
торым поставщики строительных ресурсов 
проявляют намерение передавать данные о 
стоимости своей продукции для публикации 
во ФГИС ЦС. Согласно ст. 33 п.1 Федерально-
го закона от 05.04.2013 N 44-ФЗ15 указание 
конкретной торговой марки без примечания 
«или эквивалент» будет считаться нарушени-
ем закона. Также неправомерно указание кон-
кретного производителя или поставщика ма-
териала и оборудования.  

Существенная проблема для производи-
теля или поставщика материально-

технических ресурсов – соотнести номенкла-
туру своей продукции с позициями классифи-
катора строительных ресурсов (КСР) [22].  

Одними из причин низкого наполнения 
ФГИС ЦС являются сложность работы на ин-
формационном портале, нехватка квалифи-
цированных кадров и отсутствие в субъектах 
страны региональных представителей ин-
формационной системы или центров монито-
ринга цен строительных ресурсов.  

Кроме того, производители или поставщи-
ки строительных материалов и оборудования 
при существенном вкладе времени и усилий 
на регистрацию в информационной системе, 
подачу и проверку данных о стоимости про-
дукции, не получают экономических и иных 
выгод. 

На сегодняшний день в информационной 
системе зарегистрировано 16602 производи-
теля, торгового представителя, импортера и 
оптового поставщика. Однако информация о 
ценах в предыдущем отчетном периоде, т.е. 
на 1 кв. 2023 г., предоставлена только  

___________________________ 

15О контрактной системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муници-
пальных нужд: федер. закон от 05.04.2013 N 44-ФЗ (ред. от 28.04.2023) // Гарант.ru [Электронный ресурс]. URL: 
https://base.garant.ru/70353464/ (21.05.2023). 
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6367 юридическими лицами.  
При сохранении текущих темпов наполне-

ния информационной системы сметным це-
нами, можно говорить о том, что в ресурсно-
индексном методе преобладает индексная 
часть. По своей сути это базисно-индексный 
метод, с отличием в том, что индексы приме-
няются не по статьям затрат или укрупненно, 
а по группам однородных строительных ре-
сурсов. 

Для эффективной работы по определению 
сметной стоимости ресурсно-индексным ме-
тодом принципиальный вопрос стоит в увели-
чении ресурсной части, то есть по наполне-
нию сметными ценами ФГИС ЦС. 

Целью проведения реформ ценообразо-
вания является формирование сметной доку-
ментации ресурсным методом с применением 
информационного моделирования. Преиму-
ществами внедрения BIM-технологий для си-
стемы ценообразования является общее сни-
жении стоимости строительства и более точ-
ное определение стоимости на самых ранних 
стадиях проектирования [23, 24]. 

На сегодняшний день существуют расчет-
ные программы для формирования сметных 
расчетов по информационной модели: BIM 
Wizard, ABC-Смета, 1С-Смета, 5D-Смета и др. 
Данное программное обеспечение суще-
ственно облегчает для специалиста процесс 
формирования документации в связи с авто-
матизированным вычислением объемов ра-
бот, подбором элементов и норм, возможно-
стью создания шаблона типового проекта [25]. 
Также с помощью компьютерного моделиро-
вания возможно наиболее точно и быстро 
рассчитать количество материалов, автома-
тически сформировать спецификации и ведо-
мости объемов работ [26, 27].  

Однако существует проблема соответ-
ствия конструктивных составляющих инфор-
мационной модели и единичных сметных рас-
ценок [28], а также проблема координации 
нормативно-правовой базы российской систе-
мы ценообразования в строительстве, кото-
рая непрерывно обновляется, совершенству-
ется и дополняется документами с программ-

ным обеспечением для автоматического фор-
мирования модели и расчетов.  

Кроме того, в стоимости строительства 
объектов не предусмотрены затраты на внед-
рение технологий информационного модели-
рования. Поиск, адаптация, подготовка и обу-
чение квалифицированных специалистов и 
управленческой команды, приобретение и об-
новление дорогостоящего программного 
обеспечения не компенсируются участникам 
строительства, а затраты на разработку ин-
формационной модели могут составлять су-
щественную долю в стоимости проектных ра-
бот [29, 30]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом можно отметить, что пере-

ход на ресурсно-индексный метод и примене-
ние технологий информационного моделиро-
вания – это логическое продолжение развития 
и совершенствования системы ценообразова-
ния в строительстве. При незначительном от-
клонении по общей стоимости в сравнении с 
базисно-индексным методом ресурсный метод 
позволяет более точно определить стоимость 
ресурса в составе общей стоимости реализа-
ции проекта. Однако данные изменения со-
пряжены с рисками и трудностями: недоста-
точное заполнение ФГИС ЦС, нехватка ква-
лифицированных кадров для работы с ин-
формационной системой, низкая мотиваций 
поставщиков строительных материалов и 
оборудования, – все это на данный момент 
препятствует эффективному применению ре-
сурсно-индексного метода. Перед субъектами 
Российской Федерации стоит задача активи-
зировать мониторинг строительных ресурсов 
в регионе, обеспечить публикацию сметных 
цен в информационной системе. 

Соответствие программного обеспечения 
текущей нормативной базе по строительству и 
ценообразованию, разработка и совершен-
ствование сметных программ является одной 
из приоритетных задач в области информаци-
онного моделирования, поскольку цифрови-
зация предоставляет новые возможности для 
совершенствования системы ценообразова-
ния в капитальном строительстве. 
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Аннотация. Целью данной работы является исследование механизмов оценки готовности го-
родских территорий к внедрению концепции «Умный город». Актуальность данной темы под-
тверждается запросом на эффективную реализацию концепции в существующей социально-
экономической ситуации. Государство уделяет особое внимание вопросам реализации государ-
ственных программ и достижению целевых показателей. Вопрос развития городов с использова-
нием современных цифровых технологий является важным, и профильные министерства уде-
ляют его решению особое внимание. В работе исследованы существующие подходы к оценке 
процессов цифровизации городских территорий, определена взаимосвязь между документами 
стратегического планирования и планами реализации государственных программ. На основе си-
стемного подхода классифицированы и сформулированы основные направления оценки эффек-
тивности мероприятий по внедрению концепции «Умный город» на территории Российской Фе-
дерации. Сделаны выводы о необходимости корректировки существующей системы оценки. 
Разработаны варианты оптимизации и совершенствования методики выбора показателей для 
оценки эффективности цифровизации городов. В итоге предложенная методика оценки готовно-
сти города к внедрению концепции «Умный город» позволит повысить показатели проекта по 
цифровизации городов. 
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Abstract. Mechanisms for assessing the readiness of urban areas for implementation of the smart city 
concept are investigated. The relevance of this topic is supported by the request for effective implemen-
tation of the concept in the current socio-economic situation. The state attracts much attention to the 
implementation of state programs and achievement of target indicators. The issue of urban develop-
ment using modern digital technologies appears to be important, with the relevant ministries paying par-
ticular attention to its solution. The paper investigates the existing approaches to the assessment of 
urban digitalization processes, determines the relationship between the documents of strategic planning 
and plans for the implementation of state programs. Based on the systems approach, the main direc-
tions in assessing the effectiveness of measures on the implementation of the smart city concept in the 
Russian Federation are classified and formulated. Conclusions on the necessity of adjusting the exist-
ing assessment system are made. Options for optimizing and improving the methodology for selecting 
indicators to assess the effectiveness of city digitalization were developed. As a result, the proposed 
methodology for assessing the readiness of cities to implement the smart city concept will improve the 
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ВВЕДЕНИЕ 
Проект «Умный город» реализуется с 2018 

г. в рамках национального проекта «Жилье и 
городская среда» и национальной программы 
«Цифровая экономика в РФ». Фактически ос-
новным куратором программы является Мин-
строй РФ. В рамках проекта выделены два 
основных направления развития: 

1. Повышение уровня вовлеченности 
граждан в процессы управления муниципаль-
ными образованиями. 

2. Рост IQ-индекса городов. Согласно при-
казу Минстроя РФ от 31.12.2019 № 924/пр1, 
«Индекс IQ города является интегральным 
индексом, расчет которого осуществляется на 
основании значений субиндексов, представ-
ляющих собой оценку развития 10 направле-
ний цифровой трансформации городского хо-
зяйства, включая: 

а) городское управление;  
б) инновации для городской среды;  
в) интеллектуальные системы обществен-

ной безопасности;  
г) инфраструктура сетей связи;  
д) «умное» жилищно-коммунальное хозяй-

ство;  
е) «умный» городской транспорт;  
ж) интеллектуальные системы экологиче-

ской безопасности;  
з) тyризм и сервис;  
и) интеллектyальные системы социальных 

услуг;  
к) экономическое состояние и инвестици-

онный климат» (рисунок). 
Из этих 10 показателей можно выделить 

группу таких, которые пересекаются с показа-
телями Федерального проекта «Формирова-
ние комфортной городской среды (ФКГС)» (б, 
в, д, е, и + работа над вовлеченностью граж-
дан). Фактически при грамотном позициониро-
вании изменений возможно получение хоро-
ших результатов как в одном проекте, так и в 

другом [1]. На примере г. Иркутска прослежи-
вается активная работа по проекту ФКГС. Од-
нако системная работа по цифровизации го-
родского хозяйства не ведется. Последние 
упоминания о мероприятиях датируются 
2019 г. 

По г. Иркутску за 2021 г. показатель  
IQ-индекса2 равен 47,23 при среднем значе-
нии равном 54 для городов с населением от 
250 тыс. до 1 млн чел. На сайте проекта пред-
ставлена диаграмма по распределению пока-
зателей по г. Иркутску. При анализе категорий 
стоит обратить внимание на три лучших зна-
чения: экономическое состояние и инвестици-
онный климат [2], интеллектуальные системы 
социальных услуг и инфраструктура сетей 
связи. Это как раз те показатели, которые вы-
полняются «сами по себе», так как мало зави-
сят от работы администрации города конкрет-
но в направлении цифровизации. К примеру, 
показатель по развитию сетей связи содержит 
одно значение – зона охвата 4g-сетей. Работа 
города заканчивается в момент выдачи раз-
решения на установку базовой станции, кото-
рую будет проводить компания-оператор мо-
бильной связи уже своими силами и за счет 
своих ресурсов. В интеллектуальных системах 
социальных услуг можно найти показатели по 
цифровизации в сфере медицины – еще одна 
сфера деятельности, на которую муниципали-
тет оказывает лишь косвенное влияние, а 
ввиду ограниченности ресурсов это влияние 
остается минимальным.  

Критический взгляд на показатели позво-
ляет сделать вывод, что текущее значение 
рейтинга, которое даже ниже среднего по 
стране – это не заслуга городской админи-
страции. И можно сделать предположение, 
что если убрать из методики расчета индекса 
эти три категории, то разница между активно 
вовлеченными в проект городами и всеми 
остальными станет еще более очевидной.  

___________________________ 

1Об утверждении методики оценки хода и эффективности цифрового трансформации городского хозяйства 
в Российской Федерации (IQ городов): приказ Минстроя России от 31 декабря 2019 года № 924/пр // Минстрой 
России [Электронный ресурс]. URL: https://minstroyrf.gov.ru/upload/iblock/c3a/prikaz-924pr.docx (03.03.2023). 
2IQ-индекс // Официальный сайт «IQ городов» [Электронный ресурс]. URL: https://russiasmartcity.ru/iq 
(03.03.2023). 
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Диаграмма показателей цифровизации г. Иркутска 
Diagram of indicators of digitalization of the city of Irkutsk 

 
С точки зрения корректности оценки ситу-

ации такую методику можно назвать недора-
ботанной. Пожалуй, да, потому что организа-
ция, которой установлены определенные цели 
– должна иметь возможность непосредствен-
ного влияния на их достижение, что в данном 
случае почти невозможно. 

Вместе с тем остаются категории, показа-
тели которых возможно улучшить, но для это-
го нужна системная работа на уровне админи-
страции муниципальных образований [3]. Со-
гласно независимым рейтингам в сфере ока-
зания услуг ЖКХ г. Иркутск имеет неплохие 
показатели (domofond.ru, опросы обществен-
ного мнения и т.п.), хотя по индексу по данно-
му направлению значение равно 0 [4]. Подоб-
ные аномалии в оценке деятельности необхо-
димо детально проанализировать, чтобы по-

нять природу таких расхождений в оценке од-
ной и той же предметной области. С другой 
стороны, подавляющее большинство данных 
для оценки согласно методике формирования 
индекса Минстрой берет из своих источников3. 
Если базовые формулу для расчета приведе-
ны и понятны, то источники данных – необхо-
димо уточнять. 

В целом структура составления рейтинга 
и методика расчета понятны. Подобная оцен-
ка показывает готовность города к цифровой 
трансформации, а, соответственно, и к повы-
шению качества жизни горожан [5, 6]. Возмож-
но повысить оценку городу, если грамотно 
подготовить отчетные данные, но это техни-
ческая, а скорее бюрократическая работа, ко-
торая выполняется при системном централи-
зованном подходе. Результативность таких 

___________________________ 

3Паспорт ведомственного проекта Цифровизации городского хозяйства «Умный город» (утв. Приказом Минстроя 

России от 31.10.2018 № 695/пр) // Минстрой России [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.minstroyrf.gov.ru/upload/iblock/9fe/pasport-proekta-31.10.2018_695_pr_Yakushev_V.V._Chibis_A.V. 
pdf (03.03.2023). 

https://www.minstroyrf.gov.ru/upload/iblock/9fe/pasport-proekta-31.10.2018_695_pr_Yakushev_V.V._Chibis_A.V.%20pdf
https://www.minstroyrf.gov.ru/upload/iblock/9fe/pasport-proekta-31.10.2018_695_pr_Yakushev_V.V._Chibis_A.V.%20pdf
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действий будет, но будет ограниченной. 
Основным методом повышения уровня 

цифровизации города является внедрение 
решений, способствующих повышению ком-
форта проживания людей в этом городе [7]. 
Принципиально можно разбить критерии 
оценки на две категории: административные и 
технические. Под административными примем 
показатели, достижение которых возможно 
путем повышения эффективности существу-
ющего городского хозяйства. Технические 
критерии для реализации требуют внедрения 
определенных решений, повышающих ком-
фортность проживания горожанина или от-
дельных категорий граждан [8]. Сферы при-
менения технических инноваций обширны и 
разнообразны – от умных светофоров и дат-
чиков загрязнений до общегородского голосо-
вания по выбору объектов благоустройства. 
Есть ли какие-то сверхсложные и невыполни-
мые для города Иркутска задачи? Пожалуй, 
нет, технические решения и инструментарий 
известны, механизмы внедрения тоже. Возни-
кает вопрос с масштабированием решений, 
которые, возможно, применяются в отдельных 
дворах или предприятиях на уровень города. 
С учетом хороших компетенций местных выс-
ших образовательных учреждений и наличием 
сформировавшегося сегмента ИТ-компаний в 
городе данный вопрос уже не кажется нере-
шаемым [9]. Поиск финансирования подобных 
проектов, путей решения, разработки норма-
тивно-правовых актов и т.п. – эти вопросы уже 
лежат в плоскости принятия волевых решений 
администрацией города и принципиальной 
позиции о необходимости реализации. 

Выше было упомянуто о совещании, орга-
низованном администрацией г. Иркутска 
в июне 2019 г.4 Был создан Центр компетен-
ций по реализации проекта «Умный город», но 
дальнейшая судьба этого Центра в открытых 
источниках не прослеживается. С учетом того, 
что тема Умных городов достаточно привле-
кательна для формирования информационно-
го новостного фона, то пресс-релизы были бы 
сформированы в случае проведения каких-
либо мероприятий. При анализе результатов 
поисковых запросов в сети Интернет по рас-
сматриваемой тематике нет никаких новостей 

с 2019 г. Можно ли сделать вывод, что эта те-
ма стала неактуальной? 

Для администрации муниципального обра-
зования в краткосрочной перспективе участие 
в проекте «Умный город» неинтересно в силу 
ряда причин. Во-первых, это отсутствие пря-
мого финансирования. Во-вторых, недостаток 
собственных компетенций по совмещению 
административного управления и внедрения 
ИТ-инфраструктуры [10–12]. Хотя, стоит отме-
тить, что определенные механизмы финанси-
рования у администрации есть, например, 
конкурс «Народные инициативы». Можно сде-
лать вывод, что инициатива по разработке 
решений в данной предметной области «сни-
зу» вряд ли появится ввиду сложности ком-
мерциализации. А если посмотреть со сторо-
ны стратегического планирования? В страте-
гии развития Иркутской области5 про умные 
города нет упоминания, даже косвенного. 
В стратегии социально-экономического разви-
тия г. Иркутска до 2030 г. тоже нет упомина-
ния умных городов. Более того, в тексте доку-
мента нет ни единого слова с корнем «цифр-». 
Можно сделать поправку на то, что Стратегия 
была утверждена в феврале 2018 г., а проект 
«Умный город» – 31 октября 2018 г. В любом 
случае, в документах стратегического плани-
рования отсутствует развитие тезисов, пред-
лагаемых федеральным проектом. Эффек-
тивность коммунального хозяйства, безопас-
ность граждан, степень вовлеченности граж-
дан в процессы административного управле-
ния, комфортная городская среда – в других 
частях стратегий [13] и при реализации других 
программ, проектов и мероприятий данные 
показатели стремятся выполнять, но скорее 
классическими путями и с использованием 
традиционных решений. Концепция умных го-
родов подразумевает работу с получением 
результата в среднесрочной и долгосрочной 
перспективах, причем этот результат может 
выражаться в прямом экономическом эффек-
те для муниципальных образований (ряд 
практик, полученных в ходе реализации Фе-
дерального проекта это подтверждают). 

Реализация Федерального проекта «Ум-
ный город» рассчитана на период до 2024 г. и 
на данном этапе подразумевает создание 

___________________________ 

4В Иркутске состоялось первое совещание Центра компетенций по реализации проекта «Умный город» // Офи-
циальный портал Администрации города Иркутска. URL: 
https://admirk.ru/news/VIrkutskesostoyalospervoesoveshchanieCentrakompetencijporealizaciiproektaUmnyjgorod2752/ 
(03.03.2023) 
5Об утверждении стратегии социально-экономического развития Иркутской области на период до 2036 года: 
закон Иркутской области от 10.01.2022 № 15-ОЗ // Официальный интернет-портал правовой информации [Элек-
тронный ресурс]. URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/View/3800202201110007?index=0&rangeSize=1 
(03.03.2023). 
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скорее институциональных предпосылок для 
массового тиражирования концепции на тер-
ритории Российской Федерации. Логичным 
будет продление данного проекта после 
2024 г., но уже с целевым и адресным финан-
сированием муниципалитетов. Возможно, за 
основу будут взяты механизмы реализации 
проекта «Формирование комфортной город-
ской среды». Механизм конкурсного отбора на 
получение субсидий на реализацию проектов 
цифровизации городского хозяйства на осно-
вании представленных проектов решений ха-
рактерен для первых этапов реализации стра-
тегических проектов.  

В дальнейшем со стороны федерального 
центра появляются требования к опыту и ком-
петенциям, необходимым для развития того 
или иного направления. Возникает вопрос, 
каким образом возможно оценить готовность 
муниципального образования к реализации 
решений, входящих в концепцию «Умного го-
рода». Концепция «Умный город» подразуме-
вает ее использование в городах с разным 
населением, структурой экономики и террито-
риально-климатическими особенностями [14, 
15]. Нет четких критериев того, что город мо-
жет считаться «умным» только лишь при до-
стижении определенного порога, например, по 
численности населения. Согласно сайту Фе-
дерального проекта «Умный город» в расчете 
индекса IQ-городов учитываются города с 
населением от 100 тыс. чел. Если обратиться 
к своду правил «Градостроительство. Плани-
ровка и застройка городских и сельских посе-
лений» (СП 42.13330.2016) от Минстроя РФ6, 
то в нем нет конкретного указания нижнего 
предела города по численности проживаю-
щих. Данные переписи 2021 г. определяют 
самым маленьким городом – Верхоянск в Яку-
тии. Его население составляет 828 чел. Всего 
в России насчитывается 1117 городов по со-
стоянию на 1 октября 2021 г. 

Так как внедрение инструментов цифрови-
зации [16] – это достаточно сложная и ком-
плексная задача, то логичным путем является 
масштабирование практик от городов с бо´ль-
шим населением к малым городам. Апроба-
ция новых инструментов и методик на горо-
дах, обладающих большим количеством ре-
сурсов, позволит в будущем в малых городах 
снизить риски и количество неудачных сцена-
риев использования цифровых технологий 

в городском хозяйстве [17, 18]. 
Для определения готовности города к реа-

лизации механизмов концепции «Умный го-
род» необходимо разработать методику оцен-
ки территории по определенному набору по-
казателей [19, 20]. Условно их можно разбить 
на следующие группы: 

– административно-управленческие; 
– инфраструктурные; 
– экономические; 
– социальные. 
Административно-управленческие 
Для эффективного применения концепции 

«Умный город» необходимо понимание роли 
данного процесса в развитии города [21–24]. 
Уровнем декларативных заявлений руководи-
телей это не должно ограничиваться. Пример 
Иркутска показывает, что и создание совеща-
тельных органов не позволяет запустить реа-
лизацию на практике нововведений.  

Программно-целевой метод планирования 
стратегического развития города подразуме-
вает проектирование развития территории 
с уровня стратегии до уровня конкретных ме-
роприятий по реализации, но не наоборот. 
Фактически на сегодняшний день мы наблю-
даем реализацию индикативного планирова-
ния развития территорий. Т.е. будущие изме-
нения рассчитываются исходя из текущей си-
туации, а не из видения того, каким должен 
быть город, например, через 10 лет. Да, раз-
работаны стратегии социально-
экономического развития территорий, но они 
носят декларативный характер. Обозначение 
конкретных целей в них очень размыто и не 
позволяет отталкиваться от них в планирова-
нии хозяйственной деятельности. Есть и дру-
гие примеры плановых документов, где образ 
территории сформулирован достаточно по-
дробно, но дальнейшей поддержки на уровне 
документов реализации он не получает – они 
все равно составляются, исходя из текущей 
ситуации и существующих показателей.  

В большинстве случаев документы разного 
уровня планирования не согласованы между 
собой. Концепция «Умный город» не может 
существовать и развиваться из текущего по-
ложения дел, хотя бы потому, что в большин-
стве случаев ее инструментарий не использу-
ется в настоящее время, а, соответственно, 
и нет понимания того, по каким показателям 
оценивать эффективность данной работы7 [25]. 

___________________________ 

6СП 42.13330.2016 «СНиП 2.07.01-89* Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских посе-
лений: приказ Минстроя России от 30 декабря 2016 года № 1034/пр «// [Электронный ресурс]. URL: 
https://minstroyrf.gov.ru/upload/iblock/165/sp-42.pdf (03.03.2023). 
7Савельев И.И., Нефедова К.А., Дмитриев Ю.А., Мамедов С.Н. Оценка эффективности управления муници-
пальным образованием: учеб. пособие. М.: КноРус, 2021. 208 с. 
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Можно сделать вывод, что индикатором 
готовности территории к внедрению концеп-
ции «Умного города» будет являться ее про-
работка на уровне стратегических документов 
как с позиции подробного описания видения 
города в определенной перспективе, так и с 
точки зрения четкого и грамотного описания 
целей, которые необходимо выполнить, с обя-
зательным указанием количественных показа-
телей оценки эффективности и результатив-
ности выполнения, а также с подробной мето-
дикой их расчета. Хорошей поддержкой для 
городских властей стала бы разработка репо-
зитория по подобным методикам на уровне 
Минстроя и Минцифры РФ. 

Инфраструктурные. Данная категория 
показателей не должна показывать уровень 
развития инфраструктуры. В принципе, для 
«Умного города» с точки зрения технологич-
ности и уровня технической оснащенности 
подходит любой современный город, особен-
но с учетом уровня цифровизации в России. 
Понятно, что реализовать отдельные новов-
ведения невозможно в каждом городе, но 
в целом запустить реализацию концепции и 
получить положительный эффект от этого 
возможно везде. С другой стороны, важно, 
чтобы администрация города понимала и зна-
ла, что у нее есть в распоряжении, чем она 
может управлять и в каких пределах. И в дан-
ном случае вопрос переходит из технической 
плоскости на уровень правовой. Нормативно-
правовая база, на основе которой ведется го-
родское управление в современной России, 
достаточно развита, но и в ней остаются сла-
бые места, которые необходимо будет доста-
точно оперативно исправлять при внедрении 
тех или иных решений. Безусловно, соответ-
ствие города базовым требованиям по ин-
формационной инфраструктуре обязательно. 

Экономические. Для оценки уровня готов-
ности города к использованию цифровизации 
необходимо определить источники финанси-
рования, на основе которых будут внедряться 
инновации. Существующая схема бюджетиро-
вания и распределения ресурсов в российских 
городах в подавляющем большинстве случаев 
затрудняет выделение ресурсов на долго-
срочные проекты с трудноопределимым ито-
говым эффектом, а тем более без директив-
ных актов со стороны федерального центра. 
Традиционная социальная направленность 
в развитии и поддержании городского хозяй-
ства позволяет с большими трудностями за-
крывать текущие проблемы, а думать о сред-
несрочном и долгосрочном развитии и кон-
кретно реализовывать подобные планы у го-

родских властей в России получается в 
крайне малом количестве случаев и в основ-
ном это можно отметить в крупных городах. 
Инвестирование в развитие концепции воз-
можно в том числе и на условиях механизмов 
государственно-частного партнерства [26]. 
Подобные практики в сфере цифровизации 
достаточно редки на сегодняшний день, но 
правовые основы и административные ин-
струменты для этого существуют. Фактически 
оценкой экономической готовности города к 
цифровизации должна быть готовность рабо-
тать совместно с инвесторами, предоставляя 
им благоприятные условия для ведения их 
бизнеса на условиях совместного развития 
городской инфраструктуры. Директивный ме-
тод планирования в виде закладывания опре-
деленного объема финансирования на разви-
тие «Умного города» в его бюджете имеет 
право на жизнь, но в условиях сильной огра-
ниченности ресурсов и большого количества 
обязательств перед горожанам скорее всего 
будет приводить к трансферу выделенных на 
«Умный город» объемов финансирования на 
другие статьи расходов. А при подобных дей-
ствиях у бизнес-структур возникнут сомнения 
в возможности взаимовыгодного сотрудниче-
ства с администрацией города. 

Социальные. Социальный аспект концеп-
ция рассматривает через призму вовлеченно-
сти граждан в вопросы принятия решений 
и управление городом [27]. Высокая степень 
индивидуализации требований современного 
жителя существенным образом повышает 
нагрузку на органы власти, а в отдельных слу-
чаях следование запросам населения вкупе 
с требованиям нормативно-правовых актов 
парализует работу администраций. Но еще 
хуже то, что подобное положение дел факти-
чески ставит крест на реализации стратегиче-
ских целей развития. У городских властей 
не остается ресурсов для этого ввиду большо-
го количества решаемых оперативных задач 
и вопросов. Перераспределение нагрузки 
по подготовке и разработке решений в сторо-
ну населения позволит разгрузить органы 
власти, а также повысить уровень ответствен-
ности самих горожан. В масштабах города, 
в котором проживают десятки и сотни тыс. 
чел., формируется очень большое информа-
ционное поле, управлять которым и получать 
эффективные данные возможно только с при-
менением передовых информационных тех-
нологий. Мировой опыт показывает (Барсело-
на, Сингапур, Мельбурн, Москва), что одно-
моментно запустить механизмы вовлечен-
ность горожан в развитие своей территории 
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невозможно [28, 29]. Это должна быть страте-
гически выверенная работа, для которой ха-
рактерен высокий уровень риска неправиль-
ного решения. Минстрой РФ декларирует в 
качестве цели достижение значения в 60% по 
участию жителей в процессах управления го-
родом. В методике расчета показателей, раз-
работанной министерством есть отдельный 
раздел, посвященный городскому управле-
нию. Фактически в нем всего лишь два показа-
теля, которые характеризуют уровень вовле-
ченности населения в решение вопросов го-
родского развития – наличие цифровой плат-
формы вовлечения граждан в решение вопро-
сов городского развития и количество уни-
кальных пользователей этой платформой. Это 
сугубо инфраструктурные показатели, кото-
рые не отражают конкретных результатов от 
вовлечения населения. Да, есть положитель-
ный пример общенародного голосования за 
проекты по благоустройству городов. Хоро-
шая информационная, административная и 
ресурсная поддержка позволили вовлечь не-
малую долю горожан. Но пока на этом все и 
ограничилось, и перейти к решению индиви-
дуальных потребностей отдельного жителя 
это не позволяет, как и получить структурную 
выгоды для механизмов управления город-
ским хозяйством. 

Если город готов масштабировать данную 
идею на уровень отдельного человека, то он 
безусловно получит дополнительный эффект 
от концепции «Умный город», но методиче-
ской, а тем более стратегической основы для 
развития данного направления пока не суще-
ствует. Стоит отметить, что помимо масшта-
бирования встанет еще вопрос фактического 
делегирования части полномочий от органов 
власти к населению. Возможно, что это звучит 
достаточно странно, но есть хорошая практи-
ка цифровизации государственных услуг, ко-
гда органы власти и учреждения смогли в ито-
ге оптимизировать свои процессы, а населе-
ние стало своего рода индикатором качества 
работы государства в отдельных направлени-
ях. И сами же граждане, их идеи, а в большей 
части обоснованные требования привели 
к трансформации устоявшихся схем деятель-
ности, а в итоге и к росту эффективности гос-
ударственного аппарата. Разработка методи-
ки готовности города к внедрению концепции 
«Умный город» позволит не только сократить 
риски при реализации мероприятий в данном 
направлении, но и поспособствует разработке 
сценариев подготовки городов, их админи-
страцией и населения к процессам цифрови-
зации территорий, на которых они существу-
ют. 
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Аннотация. Ситуация на рынке венчурного финансирования постоянно меняется, о чем свиде-
тельствует статистика использования венчурного инвестиционного пула. Опытные инвесторы, 
снижая свои риски, отдают предпочтение «окрепшим» стартапам на средних и поздних стадиях 
развития, а также в сфере IT-разработок и высоких технологий. Этот факт приводит к тому, что 
на ранних и посевных стадиях инвестор не замечает массу интересных, ярких и перспективных 
проектов. В связи с этим актуально рассмотреть некоторые методы, направленные на оценку 
стартапов на разных этапах их развития. Традиционные методы оценки проектов, не имеющих 
операционной истории, не подходят. Инструменты подготовки бизнес-планов стартапов, инстру-
менты дисконтирования и компаундирования актуальны до отправной точки поиска финансовых 
ресурсов. В реальной ситуации перспективный инновационный стартап рискует быть погло-
щенным в результате единственного доступного способа привлечения ресурсов – через инстру-
мент введения инвесторов в состав собственников (акционеров) стартапа. Прочие традиционные 
источники – собственные средства и банковские кредиты – ограничивают стартап, чаще всего, 
на посевной стадии, своей ограниченностью и высокой стоимостью заемного капитала. Как пра-
вило, заемный капитал в виде банковского кредита в принципе недоступен для инициации стар-
тапа в связи с отсутствием способов обеспечения гарантий возврата, а возможность использо-
вания бизнес-плана стартапа в процессе привлечения банковских средств является расхожим 
заблуждением. В последние годы ощутимо влияние развития специфических интернет-ресурсов 
на структуру инвестиций в экономике. Помимо инновационных идей в предпринимательстве ре-
ализуются инструменты новых процессов в инвестировании. Бизнес-ангелы, акселераторы, 
стартап-ориентированные интернет-ресурсы переходят на механизмы удаленной оценки потен-
циала стартапа и последующего его финансирования. 
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Abstract. The situation in the venture capital market is continually changing, as evidenced by the 
statistics on the use of venture investment pools. Experienced investors, reducing their risks, give 
preference to firmly established startups that are at intermediate and late stages of development, as 
well as those in the sphere of IT development and high technologies. This approach leads to a situation 
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when investors do not notice quite a number of interesting, impressive and promising projects at their 
early and seed stages. In this regard, it is relevant to consider some methods aimed at the evaluation of 
startups at different stages of their development. The traditional methods of evaluating projects with no 
operational history are not suitable. The instruments for preparing startup business plans as well as 
discounting and compounding tools are relevant up to the entry point of the search for financial 
resources. In a real situation, a perspective innovative startup risks to be taken over as a result of the 
only available way of mobilising resources – through the inclusion of investors in the startup owners 
(shareholders) pool. Other traditional sources – internal funds and bank loans – limit a startup’s 
resource, most often at the seed stage, due to their limited scope and high cost of borrowed capital. As 
a rule, the borrowed capital in the form of bank loan is basically unavailable for startup initiation due to 
no ways to ensure repayment guarantees, while the possibility of relying on a business plan for a 
startup in the process of raising bank funds is a common misconception. In recent years, the impact of 
the development of specific Internet resources on the structure of investment in economy has been 
tangible. In addition to innovative ideas in entrepreneurship, a number of instruments specific of new 
processes in investing are being realised. Business angels, accelerators, startup-oriented Internet 
resources are shifting to the mechanisms of remote assessment of startup potential and its subsequent 
funding. 
 

Keywords: startup, venture capital, business angel, crowdfunding, crowdfunding, internet platform 
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ВВЕДЕНИЕ 
Современные инвестиционные проекты, 

имеющие узкую инновационную специфику, 
логично не могут следовать традиционным 
бизнес-моделям и формам финансирования. 
Инновационные компании (стартапы) вынуж-
дены искать нестандартные решения, позво-
ляющими им выйти на перспективные рынки 
или сегменты. Такие решения позволяют 
стартапам расти и развиваться, минимизируя 
затраты времени, требования к стартовому 
капиталу и финансовые расчеты [1]. 

В реальности возникают большие сложно-
сти в принятии инвестиционных решений по 
финансированию стартапов, связанных со 
сложностью оценки финансовых перспектив 
таких проектов [2]. В момент, когда стартапу 
требуются первые финансовые вливания, у 
инициаторов нет ничего, кроме идеи и, зача-
стую, отсутствует даже перспективная мо-
дель, прототип или иная форма, которую мо-
жет принимать идея стартапа. 

МЕТОДЫ 
Традиционные способы финансирования 

чаще всего недоступны стартапам в связи с 
жесткими условиями, в результате чего моло-
дые компании работают с краудлендинговыми 
площадками, венчурными фондами и «бизнес-
ангелами» [3]. 

Однако и тут есть определенные сложно-
сти: еще 10–15 лет назад венчурные инвесто-
ры и фонды были готовы финансировать на 
ранних и даже начальных стадиях запуска 
стартапа [4]. Теперь, несмотря на то, что у 
первых поколений технических инвесторов 
стало больше «свободных» денег, они с 
меньшей вероятностью вкладывают его в мо-
лодые стартапы, которые требуют времени и 
ресурсов для роста [5]. 

Этот подход к инвестированию, которое 
осуществляется на более позднем этапе жиз-
ненного цикла стартапа, создал некоторые 
сложности для предпринимателей, которые 
ищут инвестиции для своего стартапа.  

Инвестирование в стартапы ранних стадий 
развития соответствует стратегии «выжида-
ния», несмотря на серьезный рост пула вен-
чурного капитала; финансирование стартапов 
начальной стадии сократилось с 10% от об-
щего пула финансирования до 5% за послед-
ние несколько лет, по данным Upfront 
Ventures1. Венчурные инвесторы теперь пред-
почитают инвестировать большие суммы в 
меньшее количество более устойчивых проек-
тов вместо широкого финансирования «по-
севных» стартапов [6]. 

Тем не менее, деньги находятся для стар-
тапов, связанные с инвесторами-ангелами, 

___________________________ 

1Обзор рынка прямых и венчурных инвестиций. 2021 г. // Rvca.ru [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.rvca.ru/upload/files/lib/RVCA-yearbook-2021-Russian-PE-and-VC-market-review-ru.pdf (26.06.2023). 

https://doi.org/10.21285/2227-2917-2023-3-433-441
https://elibrary.ru/gvrxti


Экономика и управление / Economics and management 

Том 13 № 3 2023 
с. 433–441 

Vol. 13 No. 3 2023 
pp. 433–441 

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

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

435 

 

акселераторами и инкубаторами.  
Гарвардская школа бизнеса сообщает, что 

три четверти венчурных проектов терпят не-
удачу. Это связано со слабым пониманием 
следующих вопросов [7]: 

1. Готовность рынка для предложенной 
идеи. 

Главная причина, по которой стартапы 
терпят неудачу, – это неправильное понима-
ние рыночного спроса, встречающееся в 42% 
случаев [8].  

Поэтому даже для технологического стар-
тапа, где, кроме идеи, нет никакой расчетной 
финансовой базы, необходимо составлять 
бизнес-план. Этот вид внешней перспективы 
имеет решающее значение, чтобы помочь 
увидеть потенциальные слепые пятна в ры-
ночной стратегии и бизнес-модели. 

2. Необходимость обращаться за консуль-
тативной помощью [9]. 

Консультационное сопровождение приво-
дит к тому, что «сопровождаемые» стартапы 
растут в три с половиной раза быстрее и со-
бирают в семь раз больше денег, чем те, ко-
торые реализуются инициаторами этих проек-
тов без посторонней помощи [10]. Поддержа-
ние такого рода отношений является одной из 
самых важных вещей, служащих для успешно-
го привлечения капитала [11]. 

3. Планирование стартапа с учетом воз-

можности масштабирования. 
Стартапы с двумя соучредителями и бо-

лее обычно получают на 30% больше инве-
стиций и демонстрируют более высокие тем-
пы роста [11]. 

Рекомендуется после определения соста-
ва участников стартапа построить график це-
лей. Принято считать, что различными отрас-
левыми рамками сроки жизненного цикла 
определяются в районе 5 лет, но в итоге оку-
паемость стартапа будет зависеть от привле-
кательности идеи [12].  

Жизненный цикл типичного стартапа пред-
ставляет собой кривую «Джей» – J (рисунок), 
которая проходит через несколько стадий: по-
севную, старт, ранний рост, расширение, позд-
нюю стадию, стадию IPO (Initial Public Offering), 
стадию SPO (Second Public Offering) [13]. 

Стадия посева длится до момента дости-
жения компанией точки безубыточности, 
находясь в т.н. «долине смерти», для которой 
характерна высокая степень риска проекта. 
Достижение точки безубыточности характерно 
для наступления ранней стадии стартапа со 
средней степенью риска, поздняя – низкая 
степень риска2.  

На ранней стадии компании формируют 
рынок для своих продуктов и услуг и начинают 
получать первую прибыль от своей деятель-
ности. 

 

  
 

Жизненный цикл типичного стартапа 

The life cycle of a typical startup 

___________________________ 

2Оценка индекса стоимости стартапа и основные характеристики стартапов. М.: Эксперт РА, АО «РВК», 2019. 
238 с. 
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На поздней стадии стартап способен удо-
влетворить потребности в финансировании за 
счет внутреннего денежного потока от опера-
ционной деятельности, банковских кредитов, 
фондов прямых инвестиций. На этом этапе 
компания может начать подготовку к публич-
ной продаже своих акций [14]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Принято считать, что достижение стадии 

первичного публичного предложения акций 
(IPO) и стадии вторичного размещения акций 
(SPO) неограниченному кругу инвесторов на 
организованных торгах владельцами, учреди-
телями компании не подвержено риску, свя-
занному с финансированием стартапа. Одна-
ко следует помнить, что внешняя экономиче-
ская среда вполне способна заставить устой-
чивый стартап вернуться в зону риска [15]. 

Структура и объемы инвестирования зави-
сят от стадии жизненного цикла, на которой 
находится стартап, а также от источников фи-
нансирования [16]. Рост объема инвестиций в 
венчурный рынок постоянно колеблется, а 
средний чек в сделках со зрелыми проектами 
вырос за последние два года в 1,6 раза до 
78,2 млн долл. [17]. Наиболее популярными 
по числу и вторыми по объему инвестиций 
стали вложения в программное обеспечение 
для бизнеса. Почти половина всех сделок яв-
ляются непубличными, поскольку венчурный 
рынок традиционно непрозрачен, многие 
фонды не раскрывают размер инвестиций, 
объясняют авторы исследования. В целом 
венчурные инвесторы предпочитают афиши-
ровать не покупки, а успешные выходы из ак-
тивов [17]. 

Исследование специфики финансирования 
стартапов в России определяет сформиро-
вавшиеся на рынке следующие источники фи-
нансирования: 

1. Венчурные фонды. Традиционно отдают 
предпочтение стартапам рынка ИТ-
технологий. 

2. Корпоративные акселераторы, корпора-
ции, госкомпании. Например, акселератор 
Сбербанка, оператора связи МТС и др.  

3. Бизнес-ангелы. Данный сегмент финан-
сирования характеризуется отсутствием пуб-
личности.  

4. Краудфинансирование, представленное 
различными краудинвестинговыми или крауд-
лендинговыми платформами [18].  

На принципе работы таких площадок оста-
новимся поподробнее.  

Cyть кpayдфaндингa зaключaeтcя в cбope 
cpeдcтв на финансирование стартапа из 
дoбpoвoльных пoжepтвoвaний инвecтopoв 

[19]. Инициаторы проектов, которые называ-
ются реципиентами, представляют свою идею 
на специальных интернет-площадках с целью 
привлечения инвесторов – от физических лиц 
с мизерными вложениями до крупных корпо-
ративных инвесторов – все зависит от вида и 
возможностей площадки, а также целей и 
масштабов стартапа. В свою очередь, доно-
ры-инвесторы рассчитывают на oпpeдeлeн-
ный пpoцeнт oт пpибыли или чacть cвoeгo 
пpeдпpиятия пропорционально размеру вло-
жений [20]. Проблема работы таких площадок 
заключается в том, что инициаторы стартапа 
могут получать деньги на заведомо нежизне-
способные проекты или вовсе не планируют 
развивать их, а владельцы площадки просто 
вычитают из собранной суммы свои комисси-
онные [21]. С одной стороны, такие действия 
снижают привлекательность краудфандинга в 
целом, с другой – снижают лояльность инве-
сторов к конкретной площадке. 

Способом повышения эффективности дея-
тельности таких площадок является, прежде 
всего, улучшение качества проектов старта-
пов, а также увеличение числа успешных про-
ектов. В связи с этим, в деятельность пло-
щадки, помимо реципиентов и доноров-
инвесторов, необходимо включать экспертов. 
В этом случае, эффективность будет повы-
шаться за счет отбора и оценки лучших проек-
тов [22]. 

Процесс предполагает следующую после-
довательность действий: 

1. Стартап предоставляет информацию о 
себе, на основе специальных форм, вырабо-
танных в соответствии с методологией экс-
пертной оценки. 

2. Эксперты – реальные лица, подтвер-
дившие свою квалификацию, проверяют ана-
литическую часть проекта и оценивают воз-
можности коммерциализации идеи стартапа. 
Владельцы интернет-площадки совместно с 
инвесторами могут разработать критериаль-
ные требования к экспертам, получить от них 
различные подтверждения квалификации, ре-
зюме, портфолио и т.д. [23] 

3. Инвесторы, на основе полученного от 
экспертного сообщества заключения, прини-
мают решение об инвестировании, определя-
ют размер доли финансирования путем голо-
сования. В этом случае необходимо не забы-
вать о вознаграждении экспертов.  

Владельцы платформы заключают с экс-
пертами смарт-контракт, в котором можно со-
гласовать условия вознаграждения, например, 
для ускорения процесса, с помощью исполь-
зования токенов – единиц учета цифрового 
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баланса активов каждого эксперта. Оплата 
работы экспертов тесно связана с криптовалю-
той, принципы использования которой для мно-
гих остаются чем-то эфемерным и ненадеж-
ным – это еще одна задача, которую необхо-
димо будет решать в процессе совместной ра-
боты инвесторов, стартаперов и экспертов [24]. 

Большим плюсом данной схемы является 
практически полное исключение ответствен-
ности владельцев площадки перед инвесто-
рами за финансирование заведомо «ложных» 
и нежизнеспособных проектов; кроме того, 
эксперты будут максимально мотивированны 
на качественную оценку проектов, результаты 
который будут влиять на их рейтинг. В данной 
области довольно часто встречаются проекты, 
инициаторы которых пришли на интернет-
площадку с одной целью – собрать денег и 
исчезнуть в неизвестном направлении [25]. 

Вторым плюсом данной схемы можно счи-
тать случай, когда эксперты единогласно по-
ложительно оценивают какой-либо проект, 
который, однако, не был первоначально заме-
чен инвестором в связи с личными нефинан-
совыми предпочтениями. Таким образом, 
формируя рейтинг проектов исключительно по 
предполагаемому финансовому результату, 
эксперты, с одной стороны, помогают заме-
тить проект, а с другой – помочь инвестору 
принять решение в соответствии с его глав-
ным назначением – разместить средства с 
максимальной эффективностью и объектив-
ностью. Помимо инициаторов-реципиентов и 
экспертов на данные площадки можно при-
влекать все виды инвесторов, в том числе, 

«бизнес-ангелов», долю участия которых в 
процессе венчурного финансирования под-
считать порою бывает сложно [26]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Несмотря на сложную финансовую ситуа-

цию в мире, считается, что посевное финан-
сирование стартапов скорее живет, чем нет. 
Узкоспециализированные области, такие как 
ИТ-разработки для бизнеса, тестирование 
программного обеспечения, стремительно 
развиваются, и многочисленные стартапы 
имеют весьма ощутимые перспективы. 
Например, начавшаяся, как стартап, молодая 
компания Headspin, которая позволяет разра-
ботчикам тестировать и отлаживать свои при-
ложения в режиме реального времени, на се-
годняшний день оценена в 1,16 миллиарда 
долларов и признается участниками рынка как 
«единорог» [27].  

Для улучшения процесса финансирования 
стартапов необходимо решить вопрос эффек-
тивности самопозиционирования стартапов. 
При сохранении тенденции сокращения фи-
нансирования молодых компаний на ранней 
стадии (посевной стадии), на рынке достаточ-
но альтернативных источников – инвесторов-
ангелов, акселераторов и венчурных капита-
листов, которые могут помочь перспективным 
проектам выжить и процветать [28].  

Сегодня экосистема стартапа стала слож-
нее, чем десять лет назад, но возможности 
для предпринимателей, которые готовы 
учиться у экспертов в условиях нестабильной 
внешней среды, и творческие альтернативы 
финансирования все еще существуют. 
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Аннотация. Цель данной работы – исследование текущей ситуации в реформе ценообразования 
по состоянию на 2 квартал 2023 г. на примере учета стоимости по эксплуатации машин и механиз-
мов в расчете сметной стоимости ресурсно-индексным методом. Методологическую основу иссле-
дования составляют методы экономико-статистического анализа, системный метод, систематиза-
ция теоретического и практического материала. Произведен анализ сметных цен на эксплуатацию 
машин и механизмов, размещенных в Федеральной государственной информационной системе 
ценообразования в строительстве по состоянию на 2 квартал 2023 г. и рассчитанных в текущих 
ценах и с использованием индексов изменения сметной стоимости к группе однородных ресурсов. 
В большинстве из рассмотренных примеров по основным машинам и механизмам, используемым 
при строительстве, наблюдается отклонение в отрицательную сторону при расчете с использова-
нием индекса изменения сметной стоимости. Использование цен на эксплуатацию машин и меха-
низмов, полученных с использованием индекса изменения сметной стоимости, может привести к 
занижению затрат, необходимых при строительстве и, как следствие, возникновению препятствий 
для успешной реализации объекта строительства. По результатам произведенного анализа, даны 
предложения по совершенствованию формирования цены строительной продукции на основании 
учета затрат на эксплуатацию машин и механизмов. Необходимо предусмотреть ряд мероприя-
тий, направленных на успешную реализацию инвестиционно-строительных проектов и развитие 
строительного комплекса в целом. 
 

Ключевые слова: ресурсно-индексный метод, сметная стоимость строительства, эксплуатация 
машин и механизмов, реформа ценообразования, Федеральная государственная информацион-
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Abstract. The purpose of the article is to explore the current situation in the pricing reform as of the 2nd 
quarter of 2023 using the example of costing for operating machines and mechanisms in calculating the 
estimated cost on the basis of the resource-and-index method. The methodological basis of the study is 
represented by economic and statistical analysis, systemic approach, systematisation of theoretical and 
practical material. The analysis of estimated prices for operation of machines and mechanisms is made 
on the basis of the ones posted in the Federal State Information System of Construction Pricing as of the 
2nd quarter of 2023 and calculated in current prices with the use of estimated cost change indices relative 
to a group of homogeneous resources. Most of the reviewed examples for basic machinery and 
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mechanisms used in construction show a negative deviation when calculated using the estimated cost 
change index. The use of prices for the operation of machinery and mechanisms, obtained using the 
estimated cost change index, can lead to underestimation of costs required for construction and, as a 
consequence, emergence of obstacles to successful realisation of a construction project. Based on the 
results of the analysis, proposals have been made to improve the construction products pricing on the 
basis of due costing for operation of machinery and mechanisms. It is necessary to envisage a number 
of measures aimed at successful realisation of investment and construction projects and due develop-
ment of the construction sector as a whole. 
 

Keywords: resource-index method, estimated cost of construction, operation of machines and mecha-
nisms, pricing reform, Federal state information system of pricing in construction 
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ВВЕДЕНИЕ 
Начиная с 1 квартала 2023 г., субъекты Рос-

сийской Федерации поэтапно осуществляют 
переход к единому для всех субъектов страны 
ресурсно-индексному методу расчета сметной 
стоимости строительства в рамках реформы 
ценообразования, проводимой на всей терри-
тории Российской Федерации [1–8]. В целях 
обеспечения возможности применения ре-
сурсно-индексного метода определения смет-
ной стоимости строительства Приказом Мин-
строя России от 30 декабря 2021 г. № 1046/пр1 
утверждена сметно-нормативная база ФСНБ-
2022, вступающая в действие с 25 февраля 
2023 г., включающая в себя сборники сметных 
норм на строительные, ремонтно-строитель-
ные, пусконаладочные работы, монтаж и капи-
тальный ремонт оборудования, а также сбор-
ники сметных цен на материалы, изделия, кон-
струкции и оборудование, применяемые в 
строительстве, и эксплуатацию машин и меха-
низмов на базисном уровне цен по состоянию 
на 1 января 2022 г.  

С 1 квартала 2023 на РИМ перешли 7 реги-
онов: Приморский край, Новосибирская, Ива-
новская, Нижегородская, Ростовская, Курская 
и Оренбургская области. Во 2 квартале 2023 
количество регионов, перешедших на новый 
способ расчета, увеличилось до 20. Иркутская 
область оказалась в их числе. 

Ресурсно-индексный метод предусматри-
вает определение сметной стоимости строи-
тельства с использованием сметных норм и 
сметных цен строительных ресурсов в 

базисном уровне цен (1 января 2022 г.) и одно-
временным применением информации о смет-
ных ценах, размещенной в Федеральной госу-
дарственной информационной системе цено-
образования в строительстве (ФГИС ЦС), а 
также индексов изменения сметной стоимости 
к группам однородных строительных ресурсов 
[9–13].  

Одной из важных составляющих в струк-
туре сметной стоимости строительной продук-
ции является стоимость эксплуатации машин и 
механизмов, которая определяется с учетом 
времени работы техники и стоимости машино-
часа (маш.-час) каждого механизма.  

В соответствии с приказом Минстроя Рос-
сии от 4 августа 2020 г. № 421/пр2 сметная сто-
имость эксплуатации машин и механизмов 
(ЭМтек) определяется на текущий уровень цен 
на основании данных, размещенных в ФГИС 
ЦС о сметных ценах на эксплуатацию машин и 
механизмов [14–16]. В случае  отсутствия дан-
ных по отдельным строительным машинам и 
механизмам в ФГИС ЦС сметная цена их экс-
плуатации в текущем уровне рассчитывается 
по  сметной цене таких машин и механизмов в 
базисном уровне цен 2022года с учетом индек-
сов к группам аналогичных машин и механиз-
мов. 

По данным ФАУ «Главгосэкспертиза Рос-
сии» проведена актуализация сборников смет-
ных цен на машины и механизмы (ФСЭМ-2022) 
[17–18]:  

– по 172 позициям произошла замена ма-
шин в ФСЭМ на инновационные аналоги; 

___________________________ 

1Об утверждении сметных нормативов: приказ Минстроя России от 30 декабря 2021 г. №1046/пр // Минстрой Рос-
сии [Электронный ресурс]. URL: https://minstroyrf.gov.ru/docs/137978/ (03.07.2023). 
2Об утверждении Методики определения сметной стоимости строительства, реконструкции капитального ре-
монта, сноса объектов капитального строительства, работ по сохранению объектов культурного наследия … : 
приказ Минстроя России №421/пр от 4 августа 2020 г. // Минстрой России [Электронный ресурс]. 
URL: https://minstroyrf.gov.ru/docs/74851/ (03.07.2023). 

https://doi.org/10.21285/2227-2917-2023-3-442-451
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– по 10 498 позициям в 7 480 сметных нор-
мах ГЭСН – 2022 были заменены машины на 
более актуальные и уточнены нормы времени; 

– исключены из ГЭСН-2022 машины снятые 
с производства, не выпускающиеся и не приме-
няемые в современном строительстве. 

Использование ресурсно-индексного ме-
тода при расчете стоимости строительной про-
дукции должно повысить достоверность опре-
деления сметной стоимости за счет минимиза-
ции неточностей в расчетах, обеспечить соот-
ветствие сметной стоимости рыночным показа-
телям [19, 20]. Но без достаточного пополне-
ния ФГИС ЦС невозможно достигнуть хороших 
результатов, необходимо, чтобы все участники 
строительства были активно вовлечены в про-
цесс наполнения ФГИС ЦС [21, 22]. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Информационную базу научного исследо-

вания составляют справочные материалы и за-
конодательная база (федеральные законы, 
методические указания, другие нормативные 
акты в ценообразования и капитального строи-
тельства), научные исследования и статьи по 
рассматриваемой тематике. 

Методологическую основу исследования 
составляют методы экономико-статистиче-
ского анализа, системный метод, систематиза-
ция теоретического и практического матери-
ала.  

Анализ и предложения по совершенствова-
нию системы формирования цены строитель-
ной продукции на основании учета затрат на 
эксплуатацию машин и механизмов базиру-
ются на методике определения сметной стои-
мости строительства, применяемой на терри-
тории Российской Федерации в период прове-
дения исследования. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Приказом Министерства строительства и 

жилищно-коммунального хозяйства Россий-
ской Федерации от 13 декабря 2021 г. № 916/пр 
утверждена «Методика3 определения сметных 
цен на эксплуатацию машин и механизмов». 

Сметные цены и цены на эксплуатацию ма-
шин и механизмов (Смаш) в базисном и текущем 
уровнях цен определяются по формуле (1) и 
представляют из себя сумму затрат: 

Смаш =  Асм + Р + Э + С + Г + П,          (1) 

где Асм – затраты на амортизационные отчис-
ления на полное восстановление машин и ме-
ханизмов за время их эксплуатации, руб/маш.-
ч; Р – стоимость текущего и капитального ре-
монта, технического обслуживания, 

диагностирования машин и механизмов, на за-
мену быстроизнашивающихся частей, 
руб./маш.-ч; Э – стоимость  энергоносителей, 
руб./маш.-ч; С – затраты на смазочные матери-
алы, руб./маш.-ч; Г – затраты на гидравличе-
скую жидкость, руб./маш.-ч; П – стоимость пе-
ребазировки машин и механизмов, в том числе 
затраты на монтаж, демонтаж и выполнение 
погрузочно-разгрузочных операций (при нали-
чии), руб./маш.-ч. 

Амортизационные отчисления (Асм) на пол-
ное восстановление машин и механизмов 
определяются по формуле (2): 

Асм =  
Вс

Нс
 ,                          (2) 

где Вс – восстановительная стоимость машины 
и механизма, определенная для данной типо-
размерной группе, руб.; Нс – нормативный срок 
службы или нормативный срок полезного ис-
пользования машины и механизма, маш.-ч. 

Восстановительная стоимость машин и ме-
ханизмов определяется на основании данных 
об отпускных ценах, а именно: 

а) отпускных цен машин и механизмов, раз-
мещенных в ФГИС ЦС произведенных на тер-
ритории Российской Федерации, либо ввезен-
ных на территорию Российской Федерации, 
указанных в договорах купли-продажи (по-
ставки) (далее – отпускная цена по договорам 
купли-продажи); 

б) отпускных цен машин и механизмов, 
устанавливаемых юридическими лицами и ин-
дивидуальными предпринимателями, осу-
ществляющими на территории Российской Фе-
дерации деятельность по оптовой торговле та-
кими машинами и механизмами (далее – от-
пускная цена предложения); 

в) отпускных цен, определенных по резуль-
татам конъюнктурного анализа отпускных цен 
новых (ранее не эксплуатируемых) машин и 
механизмов, выполняемого в соответствии с 
требованиями сметных нормативов, сведения 
о которых включены в ФРСН (далее - отпускная 
цена исполнителя). 

Имея информацию о необходимых отпуск-
ных ценах, влияющих на размер восстанови-
тельной стоимости машин и механизмов (Вс), 
данную стоимость определяют по формуле (3) 

Вс =
ОЦсв+ОЦп+ОЦи

𝑁ист
,                       (3) 

где ОЦсв – средневзвешенная отпускная цена 
по договорам купли-продажи машины и  
механизма, руб., которая определяется по 
формуле (4) 

___________________________ 

3Об утверждении Методики определения сметных цен на эксплуатацию машин и механизмов: приказ Министер-
ства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 13 декабря 2021 года 
№ 916/пр // Kodeks.ru [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/727784231 (03.07.2023). 
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ОЦсв =  
∑ 𝑥𝑖𝑣𝑖

∑ 𝑣𝑖
,                           (4) 

где  – сумма произведений текущих от-
пускных цен по договорам купли-продажи ма-
шин и механизмов и объемов их реализации; 

– сумма объемов реализации рассматрива-
емых машин и механизмов; ОЦп – средняя от-
пускная цена предложения, определенная как 
средняя арифметическая по ценам предложе-
ний, руб.; ОЦи – средняя отпускная цена испол-
нителя, рассчитанная как средняя арифмети-
ческая по текущим отпускным ценам, 

включенным в конъюнктурный анализ, выпол-
ненный в соответствии с требованиями смет-
ных нормативов, сведения о которых вклю-
чены в ФРСН, руб.; Nист – количество источни-
ков отпускной цены соответственно задейство-
ванным показателям ОЦсв, ОЦп, ОЦи. Сметные 
цены на эксплуатацию машин и механизмов в 
текущем уровне цен, предназначенные для 
размещения в ФГИС ЦС, рассчитываются в 
том случае, если в ФГИС ЦС содержится необ-
ходимая информация об отпускных ценах по 
договорам купли-продажи и (или) отпускных 
ценах предложений в текущем уровне цен.  

 

Таблица 1. Сметные цены на эксплуатацию машин и механизмов  
Table 1. Prices for the operation of machines and mechanisms 

 
 

Текущий уровень цен, 
2 кв. 2023 

Базисный уровень цен (01.01.2022 г.) 
с использованием индексов изменения сметной 

стоимости к группе однородных ресурсов 

Откло-
не-

ние,% 

Машины 
и механизмы 

Сметная 
цена, 

руб./маш.-
ч. 

(2 кв.2023) 

Машины 
и механизмы 

Сметная 
цена  

в уровне 
цен 

по состоя-
нию 

на 01.01.22 

Индекс измене-
ния сметной 
стоимости к 

группе однород-
ных строитель-
ных ресурсов 

Сметная 
цена, 

руб./маш.-ч. 
(2 кв. 2023) 

 

91.01.01-035 
Бульдозеры, мощ-

ность 79 кВт  
(108 л.с.) 

1 114,10 

91.01.01-036 
Бульдозеры, 
мощность 96 
кВт (130 л.с.) 

1 061,99 1,44 1 529,26 +37% 

91.01.05-089 
Одноковшовые 
экскаваторы ди-
зельные на гусе-

ничном ходу, 
объем ковша 1,25 

м3 

1 788,76 

91.01.05-088 
Одноковшовые 
экскаваторы ди-
зельные на гу-
сеничном ходу, 
объем ковша 

1,6 м3 

1 877,02 1,17 2 196,11 +23% 

91.05.05-015 
Краны на автомо-
бильном ходу, гру-
зоподъемность 16 

т 

1 479,08 

91.05.05-504 
Краны на авто-

мобильном 
ходу, грузоподъ-

емность 20 т 

1 231,10 1,33 1 637,36 +10% 

91.14.02-004 
Автомобили бор-
товые, грузоподъ-
емность до 15 т 

1 166,41 

91.14.02-005 
Автомобили 

бортовые, гру-
зоподъемность 

до 12 т 

760,28 1,21 919,94 -21% 

91.01.02-005 
Автогрейдеры 

особо тяжелого 
типа, мощность 

173 кВт (235 л.с.) 

2 810,51 

91.01.02-001 
Автогрейдеры 
тяжелого типа, 
мощность 135 
кВт (184 л.с.) 

1 765,56 1,21 2 136,33 -24% 

91.06.05-056 
Погрузчики одно-
ковшовые универ-

сальные фрон-
тальные пневмо-
колесные, номи-
нальная вмести-
мость основного 
ковша 1,1 м3, гру-
зоподъемность 2 т 

915,53 

91.06.05-053 
Погрузчики од-

ноковшовые 
универсальные 
фронтальные 
гусеничные, 
вместимость 
ковша 0,6 м3, 
грузоподъем-

ность 2 т 

1 049,77 1,17 1 228,23 +34% 
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Окончание табл. 1 

 

В случае отсутствия в ФГИС ЦС необходи-
мой информации о текущих отпускных ценах 
по договорам купли-продажи и (или) текущих 
отпускных ценах предложений сметные цены 
на эксплуатацию таких машин и механизмов не 
определяются, а при формировании сметной 
документации для пересчета цен их эксплуата-
ции в текущий уровень цен используются соот-
ветствующие индексы пересчета для данных 
машин и механизмов.  

На примере основных машин и механиз-
мов, применяемых при строительстве, нами 
определены отклонения в стоимости маш.-
часа в зависимости от способа расчета4.  

Наглядно расхождение в цене с использо-
ванием разных методов расчета, можно уви-
деть на графике (рисунок). Как видно из данных 
таблицы и рисунка, отклонение при расчете в 
текущих ценах и с применением индекса пере-
счета зависит от вида машины. 

 

 
Анализ сметной стоимости маш-час по видам машин 

Analysis of the estimated cost of a machine hour by type of machine 
 

В рассмотренных примерах по основным 
машинам и механизмам, используемым при 
строительстве, наблюдается отклонение как в 
меньшую, так и в большую сторону. Использо-
вание цен на эксплуатацию машин и механиз-
мов, отличное от фактической стоимости, сло-
жившейся на рынке строительно-монтажных 
услуг, может привести к занижению затрат, не-
обходимых при строительстве. 

ВЫВОДЫ 
Оптимизация нормативной базы ценообра-

зования в строительстве редакции 2022 г. 
направлена на максимально точное определе-
ние объемов инвестирования на строитель-
ство объектов [23, 24].  

В целях совершенствования формирова-
ния цены строительной продукции необходимо 
очень внимательно относиться к учету затрат 

91.14.01-004 
Автобетоносмеси-
тели, объем бара-

бана 7 м3 

1 109,81 

91.14.01-003 
Автобетоносме-
сители, объем 
барабана 6 м3 

788,55 1,25 985,69 -11% 

91.08.03-013 
Катки самоходные 
гладкие вибраци-
онные, масса 9 т 

1 485,04 

91.08.03-017 
Катки самоход-

ные гладкие 
вибрационные, 

масса 10 т 

1 398,20 1,29 1 803,68 +21% 

91.14.03-506 
Автомобили-само-

свалы,  
грузоподъемность 

до 8 т 

770,67 

91.14.03-001 
Автомобили-са-
мосвалы, грузо-
подъемность до 

7 т 

610,92 1,22 745,32 -3% 

___________________________ 

4Сметные цены и индексы изменения сметной стоимости строительства // Федеральная государственная инфор-
мационная система ценообразования в строительстве [Электронный ресурс]. 
URL: https://fgiscs.minstroyrf.ru/#/prices (03.07.2023). 

https://fgiscs.minstroyrf.ru/#/prices
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на эксплуатацию машин и механизмов в со-
ставе стоимости строительства.  

На основании данных, размещенных в 
ФГИС ЦС на дату исследования, был произве-
ден анализ стоимости маш.-часа основных ви-
дов машин и механизмов, используемых в 
строительстве, путем сравнения стоимости 
рассчитанной в текущем уровне цен и с ис-
пользованием индекса изменения сметной сто-
имости к группе однородных строительных ре-
сурсов на уровень 2 кв. 2023 г.  

В результате проведенного анализа выяв-
лены значительные отклонения показателей 
стоимости маш.-часа в зависимости от метода 
расчета, что приводит к некорректному опреде-
лению стоимости эксплуатации машин. Из чего 
следует вывод, что не все значения стоимости 
маш.-часа соответствуют реальным затратам, 
возникающим в процессе строительства.  

Для достаточно точного расчета, отобража-
ющего реальные затраты на эксплуатацию ма-
шин и механизмов, по нашему мнению необхо-
димо выполнять ряд условий:  

1. Расчет должен производится в 

соответствии с «Методикой определения смет-
ных цен на эксплуатацию машин и механиз-
мов», утвержденной Приказом Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хо-
зяйства Российской Федерации от 13 декабря 
2021 г. № 916/пр3. 

2. В ФГИС ЦС должна содержаться точная 
и актуальная информация о всех ресурсах, не-
обходимым для расчета стоимости эксплуата-
ции машин и механизмов с учетом требований 
Постановления Правительства РФ от 
23.12.2016 N 14525. 

3. Необходимо предусмотреть возмож-
ность более гибкой корректировки стоимости, в 
зависимости от внедряемых технологий и про-
цессов в строительстве, применимо к конкрет-
ному объекту [25–27]. 

4. Должна быть проведена серьезная ра-
бота, по достоверному определению затрат во 
всех сферах экономики, которые так или иначе 
влияют на цену строительной продукции. Так, 
например, требуется доработка методики 
определения средств на оплату труда в  
строительстве [28, 29]. 
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Аннотация. Работа посвящена решению актуальной проблемы укрепления оснований автомо-
бильных дорог, по которым передвигаются автомобили большой грузоподъемности. Если такая 
автодорога имеет ограниченный срок эксплуатации, то экономически нецелесообразно преду-
сматривать прочное цементобетонное основание. В этом случае требуется такое решение, кото-
рое в максимальной степени использует местные материалы, а также отходы производства, до-
ступные в районе производства работ. Для выполнения расчетов напряжений, возникающих на 
большой глубине в основании технологической автодороги под воздействием колеса больше-
грузного автомобиля, необходимо использовать адекватные математические модели. В нашей 
работе расчеты проведены с помощью компьютерной программы, реализующей метод дискрет-
ных элементов. Этот метод позволяет из первых принципов рассчитывать напряжения в сильно 
неоднородных гранулированных средах. Конструкция дорожной одежды предполагает использо-
вание в основании дороги геоконтейнеров из использованных полипропиленовых биг-бэгов, ко-
торые ввиду большого размера придают большую сдвигоустойчивость при заполнении их любой 
грунтовой смесью. Долговечность полипропиленовой ткани в земляном полотне может достигать 
несколько десятков лет. Основная задача работы заключалась в расчете защитного слоя, состо-
ящего из слоев щебня, глинистого грунта и полипропиленовой ткани. Толщина слоев подбира-
лась таким образом, чтобы растягивающие напряжения при проезде автотранспорта на поверх-
ности геоконтейнера не превышали прочности материала оболочки контейнера. 
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Abstract. The study aims to solve the urgent problem of strengthening the subgrade of roads for 
heavy-duty vehicles. In the case of a limited road service life, it appears economically unfeasible to pro-
vide a strong cement-concrete subgrade. This case requires a solution maximizing the use of both local 
materials and production wastes, available in the work area. In order to perform calculations of stress-
es, arising at a great depth in the subgrade of the technological road under the influence of heavy-duty 
vehicle wheels, it is necessary to use appropriate mathematical models. In the present study, the calcu-
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lations were carried out using a software application that implements the method of discrete elements. 
Using this method, stresses in highly inhomogeneous granular media can be calculated using the first-
principle approach. The design of road structural layers suggests the use of geocontainers, made of 
used polypropylene big bags at the subgrade, which, due to their large size, have a greater shear re-
sistance when filled with any soil mixture. The durability of the polypropylene fabric in the roadbed can 
reach several decades. The main task of the study was to calculate the protective layer of alternated 
crushed stone, clay soil, and polypropylene fabric. The thickness of layers was selected such that the 
tensile stresses during the passage of vehicles on the surface of a geocontainer remain within the 
strength limits of the container shell material. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Увеличение массы и осевых нагрузок со-

временной карьерной техники предъявляет 
новые требования к конструкциям дорожных 
одежд и технологии строительства технологи-
ческих дорог. В настоящее время уровень 
научного сопровождения проектных решений 
отстал от реальных потребностей организа-
ций, эксплуатирующих тяжелую технику. Ре-
шения по конструкции дорожных одежд и тех-
нологии дорожного строительства основаны 
на рекомендациях устаревших СНиП. Иссле-
дователями отмечено, что основным показа-
телем несущей способности и долговечности 
автодорог является сдвигоустойчивость грун-

тов, лежащих в основании дороги. Обзор 
научно-технической литературы свидетель-
ствует об отсутствии научно обоснованных 
и экономически целесообразных решений для 
конструкций дорожных одежд на современных 
карьерах1 [1–4]. Установлено, что при увлаж-
нении основания грунтовых автодорог проис-
ходит более быстрое и глубокое образование 
колеи (рис. 1). Слабая сдвигоустойчивость 
оснований связана с наличием большого ко-
личества глинистых частиц, поэтому в насто-
ящее время самой актуальной является зада-
ча увеличения несущей способности основа-
ний технологических автомобильных дорог 
с минимальными экономическими затратами. 

 

 
 

Рис. 1. Образование провалов дорог на переувлажненных грунтах 
Fig. 1. Pattern of the formation of road failures on waterlogged soils 

 

Основная цель исследования – проверка 
возможности использования геоконетейнеров 
из полипропиленовых биг-бэгов (прочных 
мешков) в основании дорожной одежды для 
карьерных автодорог. 

Дело в том, что биг-бэги, имеющие линей-
ный размер, равный примерно одному метру, 
обеспечивают намного лучшую сдвигоустой-
чивость основания по сравнению с любой за-
сыпкой щебнем. Для карьерных автодорог, где 

___________________________ 

1Пособие по проектированию земляного полотна и водоотвода железных и автомобильных дорог промышлен-
ных предприятий. М.: Стройиздат, 1988. 245 с. 
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используется тяжелый автотранспорт, сдвиго-
устойчивость основания является главнейшим 
показателем, обеспечивающим возможность 
проезда. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Колесо автомобиля оказывает самые раз-

личные воздействия на дорожную одежду: 
сжимающие, сдвиговые и растягивающие. 
В разные периоды года для различных до-
рожных конструкций превалируют те или иные 
воздействия. Но для грунтовых дорог, по 
нашему мнению, сдвиговые нагрузки приводят 
к самым разрушительным последствиям. Ос-
новной недостаток грунтов, содержащих 
большое количество глинистых частиц – это 
слабая прочность на сдвиг, особенно при из-
быточном увлажнении. Сдвиговая прочность 
не связанных (гранулированных) материалов 
почти полностью определяется размером ча-
стиц. Поэтому глинистые породы, состоящие 
из частиц, размер которых менее микрометра, 
обладают наименьшей сдвигоустойчивостью 
среди других природных материалов. 

Первым (простейшим) способом повыше-
ния сдвиговой прочности глинистых грунтов 
является смешение глины с материалом, со-
держащим более крупные частицы, например, 
песком. Кроме того, песок резко понижает ко-
личество адсорбированной грунтом воды. Но 
основным фактором, повышающим несущую 
способность смеси глины и песка, является 
то, что частицы песка в тысячу раз крупнее 
частиц глины. Еще больший эффект дало бы 
смешение глины с частицами щебня. Но 
в равнинных районах использование щебня 
затруднено из-за высокой стоимости доставки. 

Вторым способом укрупнения частиц гли-
ны является использование неорганических и 
органических связующих. Органические свя-
зующие типа водорастворимых полимеров 
могут использоваться для чисто глинистых 
грунтов. Стоимость обработки и смешения 
несущего слоя глины (примерно 20–30 см) 
с полимерным связующим будет составлять 
не менее 1000 руб/м2, что очень дорого для 
дорог с малой интенсивностью движения. Ис-
пользование неорганических связующих (це-
мент, известь, зола ТЭЦ) требует добавление 
твердых частиц (песок, отсев от дробления, 
золошлаковые отходы) не менее 30% от мас-
сы глины2 [5]. При этом несущая способность 
и водостойкость таких грунтов не высока 

и требует щебеночного или асфальтобетонно-
го покрытия. 

Третьим способом повышения сдвиго-
устойчивости грунтов является создание ар-
мирующей матрицы (ячейки грунта, окружен-
ной прочным материалом) в теле грунта, ко-
торое предотвращает боковое смещение ма-
териала. Главным преимуществом данного 
метода является отсутствие в большинстве 
случаев каких-либо укрепляющих добавок. 
Армирующие матрицы для укрепления грун-
тов представлены геотканями, георешетками, 
геоматрицами, геоконтейнерами и т.п.3 [6, 7]. 

Наиболее часто для укрепления оснований 
автомобильных дорог применяют георешетки 
(из-за хорошей технологичности процесса 
укладки) с размером ячейки порядка 10 см. 
Размер ячейки определяет и глубину, на кото-
рой увеличивается сдвигоустойчивость: глу-
бина примерно равна размеру ячейки. Если на 
проезжей части имеются провалы шириной 
около метра, значит и укреплять грунт надо на 
глубину не менее метра. Для таких работ со-
зданы геоматрицы называемые геоконтейне-
рами. Геоконтейнеры для дорожного строи-
тельства представляют собой оболочку из по-
лимерного материала, имеющего высокую 
прочность и умеренную эластичность. Поли-
мерные материалы характеризуются очень 
большой долговечностью (100 и более лет) 
при работе в земле в отсутствии солнечного 
света. По своей форме они напоминают меш-
ки, использующиеся в фасовке сыпучих ве-
ществ (биг-бэги), размер от мешка для кар-
тошки до нескольких кубометров. Заполнен-
ная грунтом или другим сыпучим материалом 
оболочка может использоваться для стабили-
зации оснований автомобильных дорог и дру-
гих строительных объектов.  

Основными проблемами при использова-
нии геоконтейнеров являются цена материала 
и технологичность процесса засыпки грунта 
и укладки контейнеров в основание дороги, 
т.е. фактически конечная стоимость устрой-
ства дорожного полотна. При цене 400–500 
руб. за контейнер объемом один м3 плюс за-
траты на процесс заполнения и укладки – это 
уже сравнимо с ценой замены глинистого 
грунта щебнем. Но на севере Иркутской обла-
сти имеется возможность бесплатного ис-
пользования тысяч, а то и десятков тысяч биг-
бэгов. Нулевая цена геоконтейнера позволяет 

___________________________ 

2Маковецкий О.А. Расчет и конструирование искусственного основания: структурный геотехнический массив: 
дисс. … д-ра техн. наук. М.: Российский университет транспорта, 2021. 
3ОДМ 218.5.003–2010 Рекомендации по применению геосинтетических материалов при строительстве и ремон-
ту автомобильных дорог. М.: Федеральное дорожное агентство (Росавтодор), 2010; 
ОДМ 218.3.032–2013 Методические рекомендации по усилению конструктивных элементов автомобильных до-
рог пространственными георешетками (геосотами). М.: Федеральное дорожное агентство (Росавтодор), 2015. 
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делать многослойные контейнеры, что много-
кратно увеличивает их прочность на разрыв. 
В свою очередь прочность на разрыв будет 
определять расчетную толщину и вид матери-
ала, который будет располагаться поверх гео-
контейнеров и защищать их от воздействия 
колес автотранспорта. Преимуществом гео-
контейнеров является их размер, а значит 
и большая сдвигоустойчивость дорожной 
одежды. В случае больших провалов, осадка 
дороги на 1 м и более, заполнение их щебнем 
не спасает ситуацию. В настоящее время 
накоплен многолетний положительный миро-
вой опыт использования геоконтейнеров для 
строительства искусственных островов, дамб, 
дорог и других объектов, а также разработаны 
методы испытаний [8–10]. В этом случае при-
меняются геоконтейнеры из специально раз-
работанных прочных материалов. Наша зада-
ча заключается в расчете, с помощью иннова-
ционной компьютерной программы, напряже-
ний, возникающих в дорожной одежде и раз-
работке такой конструкции дороги, которая 
позволяет использовать геоконтейнеры из по-
липропиленовых биг-бэгов.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 

В настоящее время для расчета напря-
женно-деформированного состояния (НДС) 
геосред в большинстве случаев используются 

пакеты программ PLAXIS и ANSYS, основан-
ные на методе конечных элементов (МКЭ). Но 
метод МКЭ некорректно использовать для 
процессов, в которых происходят большие 
деформации и разрывы, возникающие, 
например, при потере устойчивости грунтово-
го основания или разрыве оболочки геокон-
тейнера. Связано это с тем, что МКЭ основан 
на уравнениях теории упругости и представ-
лении исследуемой среды как сплошной. 
В нашей работе использовалась компьютер-
ная программа реализующая метод дискрет-
ных элементов (МДЭ), которая позволяет ис-
следовать большие деформации, течение 
и разрывы в материалах состоящих твердых 
частиц между которыми действуют связи раз-
личной прочности. В настоящее время этот 
метод является наиболее перспективным 
в решении реальных задач механики сыпучих 
сред, грунтов и горных пород [11–14]. Нами 
была смоделирована конструкция автодороги, 
содержащая слой щебня, слой глинистого 
грунта с двойным армированием полипропи-
леновой тканью из биг-бэгов с прочностью на 
разрыв 0,5 МПа, основание из полипропиле-
новых биг-бэгов с учетом состава заполните-
лей и особенностями взаимодействия струк-
турных элементов предложенной конструкции 
автодороги на их контактах с колесами авто-
самосвала БелАЗ-7555 (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Математическая модель конструкции автодороги. Неподвижные борта 
моделируют наличие соседних участков рядом с нагружаемым участком: 

1 – индентор с теоретически заданной массой автосамосвала БелАЗ-7555; 
2 – дорожная щебеночная одежда; 3 – послойная отсыпка грунтом с армированием  

геотекстильным материалом; 4 – скальный грунт крепких вскрышных пород,  
уложенный в геотекстильную ячейку 

Fig. 2. Mathematical model of the road construction. Fixed boards simulate the presence of adjacent 
sections near the loaded section: 1 – indenter with a theoretically specified mass of a BelAZ-7555 
dump truck; 2 – road crushed stone clothing; 3 – layer-by-layer filling with soil with reinforcement 

geotextile material; 4 – rock soil of strong overburden rocks, stacked in a geotextile cell 
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Далее был произведен анализ возникаю-
щих напряжений в основании конструкции ав-
тодороги путем ввода синусоидальной нагруз-
ки, возникающей от полной массы автосамо-
свала. Амплитуда нагрузки на колесо состав-
ляла 120 килоньютонов (кН) (12 т) с частотой 
колебаний 0,25 сек. Модуль упругости колеса 
был выбран равным около 100 Мпа, что соот-
ветствует литературным данным [15]. 

При оценке напряжений, возникающих в 
дорожной одежде, учитывались результаты 
расчетов, выполненные с использованием ме-
тода конечных элементов и натурных испыта-
ний [16–26]. Результаты этих работ дают об-
щее представление о том, как нагрузки от ко-
леса автомобиля распределяются в дорожной 
одежде и показывают зависимость напряже-
ний от толщины слоев, от их физико-

механических характеристик. По нашему мне-
нию, более реальные значения напряжений 
можно получить только при использовании 
метода дискретных элементов. Для анализа 
результатов и возможности формирования 
выводов в нашей работе было рассчитано не-
сколько вариантов конструкции дорожной 
одежды: 

1. Слой щебня толщиной 40 см, слой грун-
та 10 см, слой армирующей ткани прочностью 
на разрыв 0,5 МПа, слой грунта 10 см, слой 
армирующей ткани прочностью на разрыв 0,5 
Мпа, слой грунта 10 см (рис. 3). 

2. Слой щебня толщиной 40 см, слой грун-
та 10 см, слой армирующей ткани прочностью 
на разрыв 0,5 МПа, слой грунта 10 см (рис. 4). 

3. Слой щебня толщиной 40 см, слой грун-
та 20 см (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 3. Возникающие напряжения при двойном слое армирования. Красным цветом 
обозначаются сжимающие нагрузки, синим – растягивающие 

Fig. 3. Arising stresses with a double layer of reinforcement. Red indicates 
compressive loads, blue indicates tensile loads 

 

 
Рис. 4. Возникающие усилия и напряжения при одном слое армирования. Красным цветом 

обозначаются сжимающие нагрузки, синим – растягивающие 
Fig. 4. Arising stresses with a one layer of reinforcement. Red indicates 

compressive loads, blue indicates tensile loads 
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Рис. 5. Возникающие усилия и напряжения при отсутствии армирующей 

ткани. Красным цветом обозначаются сжимающие нагрузки, синим – растягивающие 
Fig. 5. Arising stresses in the absence of reinforcing 

layers. Red indicates compressive loads, blue indicates tensile loads 
 

На рис. 3–5 изображены напряжения и со-
стояние дорожной одежды и геоконтейнера 
в момент максимальной нагрузки. Как следует 
из рис. 3–5, при двойном и одинарном слое 
армирования полипропиленовой тканью 
из биг-бэгов с прочностью на разрыв 0,5 Мпа, 
обеспечивается защита геоконтейнера 
при задании полной нагрузки на колесо авто-
мобиля, равной 120 kH, а вот при отсутствии 
армирующего слоя ткани (см. рис. 5) нагрузка 
от колеса карьерного самосвала приводит 
к разрыву ткани геоконтейнера. 

ВЫВОДЫ 
Полученные результаты позволяют сде-

лать заключение о том, что растягивающие 
напряжения на поверхности геоконтейнера 
из биг-бэгов не превышают прочности мате-
риала, из которого сделан контейнер, 
при наличии защитных слоев над поверхно-
стью геоконтейнера. Метод дискретных эле-
ментов позволяет рассчитать реальные растя-
гивающие напряжения на поверхности геокон-

тейнера при любой конструкции защитных 
слоев и любой нагрузке на колесо автомоби-
ля. Тем самым, с помощью математического 
моделирования МДЭ появляется возможность 
подобрать требуемые характеристики мате-
риалов, используемых в дорожном строитель-
стве и проектировать реальные конструкции 
автодорог для тяжелых условий эксплуатации. 
Дальнейшие исследования в этой области 
могут расширить использование геоконтейне-
ров на дорогах общего пользования, что поз-
волит значительно повысить качество и эко-
номичность строительства.  

После проведения расчетов предполага-
ется реальный эксперимент по обустройству 
технологической автодороги с серьезными 
дефектами в виде провалов на одном из 
угольных карьеров Иркутской области. 

Также авторы данного исследования ак-
центируют внимание на положительном влия-
ние на экологию и охрану окружающей среды 
за счет вторичного использования биг-бэгов. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Первостепенное значение в плане возник-

новения и развития экологической опасности 
играют техносферные факторы загрязнения 
окружающей среды. К основным техносфер-
ным (антропогенным) факторам, негативно 
влияющим на климат Земли, относятся: сжи-
гание органического топлива, виды экономи-
ческой  деятельности в промышленности, 
энергетике, транспорте, АПК, ЛПК, ЖКХ, в 
гидростроительстве и мелиорации, разложе-
ние и горение мусора на полигонах и свалках, 
горение лесов, выхлопы автотранспортных 
средств, сжигание отходов на мусоросжига-
тельных заводах [1–5]. 

В настоящей статье рассмотрены отдель-
ные факторы антропогенного влияния на кли-
мат. Первое, на что обращается внимание в 
работе, заключено в следующем. Современ-
ное человечество давно отошло от экстенсив-
ного пути развития экономики, когда увеличе-
ние объемов продукции было прямо пропор-
ционально расходу сырья, энергии и вредно-
му воздействию. Во вторых, рост населения 
планеты, потребительский характер совре-
менного общества, освоение новых террито-
рий предопределяет постоянный рост нега-
тивного воздействия на окружающую среду. В 
третьих, неуклонно развиваются виды дея-
тельности, где сокращение объемов техно-
сферного воздействия требует от хозяйству-
ющих субъектов серьезной мобилизации раз-
личного рода сил и средств. К таким видам 
деятельности, в первую очередь, следует от-
нести теплоэнергетику, самым существенным 
образом влияющую на выбросы парниковых 
газов и формирование «парникового» эффек-
та в атмосфере Земли. Такая же тенденция 
просматривается в вопросах ликвидации 
чрезвычайных ситуаций с экологическими по-
следствиями: своевременное прогнозирова-
ние и предупреждение техносферной и, в 
первую очередь, экологической опасности, 

представляется фундаментом состояния за-
щищенности окружающей среды, населения и 
территорий от чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера [6–10]. 

Исходя из изложенного выше, задачей ис-
следовательской работы послужила выработ-
ка подходов к решению проблем предупре-
ждения неблагоприятных техносферных ситу-
аций в условиях всевозрастающего загрязне-
ния окружающей среды, изменения климата, 
которые при определенных условиях могут 
перерасти в чрезвычайную ситуацию. 

МЕТОДЫ 
Материалами для проведения исследова-

ния послужили результаты проведенных 
научных исследований отечественных и зару-
бежных авторов в области климатологии, до-
стижения углеродной нейтральности [11–15], 
экологической безопасности, рационального 
использования природных ресурсов [16–20], 
техногенного влияния опасных отходов [21–
25], предупреждения негативного техносфер-
ного воздействия на жизнедеятельность 
населения [26–30]. 

В качестве методов и инструментов про-
ведения настоящего исследования выступили: 
обобщение, систематизация, их композиция, 
сопоставительный и сравнительный анализ  
собранных материалов и данных. Материала-
ми для проведения исследования послужили 
опубликованные результаты научных иссле-
дований отечественных и зарубежных авто-
ров, информационные данные, материалы 
собственных исследований. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
На первом этапе исследования проведено 

обобщение и систематизация материалов в 
области состава метеорологических и клима-
тических условий, негативного воздействия на 
окружающую среду техногенных факторов, 
влияющих на изменение климата. 

Проведенное исследование показало, что 
метеорологические и климатические факторы 

https://doi.org/10.21285/2227-2917-2023-3-461-472
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на территории нашей страны характеризуются 
пространственной неоднородностью и имеют 
выраженный региональный характер, обу-
словленный наличием нескольких климатиче-
ских зон и разнообразием местных условий. 
При этом под климатом понимается усред-
ненное значение состояния погоды за про-
должительный (многолетний) период систем-
ного непрерывного наблюдения. Для выявле-
ния изменений климата проводятся статисти-
ческие выборки характеристик за тридцати-
летний и более длительный период времени. 

Наблюдение за погодой осуществляется, в 
первую очередь, по следующим характери-
стикам: атмосферное давление и осадки, ско-
рость и направление ветра, температура и 
влажность воздуха, продолжительность и 
суммарность солнечной радиации, радиаци-
онный баланс, температура верхних слоев 
почвы и водоемов, высота снежного покрова. 
Одновременно ведется наблюдение за други-
ми атмосферными явлениями: росы, гололед, 
метели, грозы, туманы и т.д. Многолетние 
данные наблюдений, их статистическая обра-
ботка носят название климатических норм, по 
которым определяют соответствующие нормы 
для дней, декад, месяцев и т.д. Немаловаж-
ными факторами являются причины и условия 
увлажнения, разность «осадки–
испаряемость», гидротермический коэффици-
ент местности. Под климатическими ресурса-
ми в данном контексте подразумевается уро-
вень и значимость воздействия вышеупомяну-
тых факторов состояния погоды и явлений 
атмосферы, почвы, воды на природную среду 
и жизнедеятельность человека, С учетом это-
го, в междисциплинарных прикладных отрас-
лях климатологии возникли дисциплины, изу-
чающие эти воздействии (например, воздей-
ствие климата на растениеводство – агрокли-
матология). В соответствии с климатологиче-
скими прогнозами, в средних широтах и в Рос-

сии в частности, режим осадков будет менять-
ся в неблагоприятную сторону. Количество 
осадков будет увеличиваться и это неплохо, 
но они будут выпадать концентрированно 
и редко, т.е. мы получим эффект быстрого 
сброса, а не накопления и медленного расхо-
дования. Это будет проявляться независимо 
от хозяйственной деятельности на водосборе, 
просто в силу климатических изменений, ко-
торые инициированы в значительной степени 
человеком. А проблемы с водосбором только 
усугубят ситуацию. По мнению экспертов, 
к 2015 г. на большей части территории России 
ожидается дальнейшее повышение темпера-
туры воздуха зимой примерно на 1,0 °С при 
наличии определенных вариаций в различных 
регионах страны. Летом в целом ожидаемое 
потепление будет сильнее, чем зимой. 
В среднем оно составит порядка 1,4 °С. Про-
гнозируется дальнейший рост среднегодового 
количества осадков, преимущественно за счет 
их увеличения в холодный период. На преоб-
ладающей части России зимой возможно вы-
падение осадков на 4–6% больше, чем 
в настоящее время. Самое существенное 
увеличение количества осадков зимой прогно-
зируется на севере Восточной Сибири (по 
разным оценкам, прирост до 7–9%). Принято 
во внимание, что Всемирная организация 
здравоохранения (ВОЗ) избрала темой еже-
годного «Дня здоровья» изменение климата, 
чтобы обратить внимание всего мира на вли-
яние этих необратимых перемен на здоровье 
человека. ВО3 определила пять основных 
факторов, влияющих на здоровье человека 
вследствие изменения климата – проблемы 
в сельском хозяйстве, рост количества потен-
циальных смертей и повреждений, недостаток 
или избыток воды, периоды сильной жары, 
перепад температур. Четко определен состав 
газообразных соединений, относящихся к так 
называемым «парниковым» газам (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Состав парниковых газов 
Fig. 1. Composition of greenhouse gases 
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Заключения ученых и специалистов-
экспертов свидетельствуют о следующем. 
В случае если выбросы двуокиси углерода 
в атмосферу на планете будут продолжаться 
в нынешнем объеме, то тогда на каком-то 
этапе неуклонно продолжающееся количе-
ственное загрязнение окружающей среды пе-
рейдет в качественное и катастрофические 
изменения примут скачкообразный и необра-
тимый характер. Они будут выражаться в про-
явлении глобальных чрезвычайных ситуаций 
техногенного и природного плана с катастро-
фическими социально-экономическими и эко-
логическими последствиями. Эксперты пред-
сказывают, что через 50 лет превышение 
средней температуры на Земле ожидается от 
1,1 до 6,5 ºC, что приведет к полному таянию 
арктических льдов и уменьшению площади 
других ледников, повышению уровня Мирово-
го океана на 28–43 см, более частым засухам 
и тропическим штормам и исчезновению неко-
торых видов растений и животных. 

Для России вопрос теплообеспечения 
в зимний период – это вопрос жизни и смерти 
ее жителей, а стоимость этого вопроса несо-
поставима с другими затратами коммунально-
го хозяйства. Основными видами вредного 
воздействия от объектов теплоэнергетики яв-
ляется эмиссия в атмосферный воздух твер-
дых и газообразных загрязняющих веществ. 

По экспертным данным, объем выбросов 
загрязняющих веществ по ЦФО от предприя-
тий электро- и теплоэнергетики составляет 
25,75% выбросов в атмосферу от всех стаци-
онарных источников загрязнения и уступает 
по объему выбросов только предприятиям 
черной металлургии (513,045 тыс. т в год). 
Для примера, 3 и 4 место по ЦФО среди от-
раслей по объемам выбросов занимают пред-
приятия по переработке нефтепродуктов 
(120,94 тыс. т в год) и производству стройма-
териалов (97,46 тыс. т в год). 

Следует отметить, что при сборе этих дан-
ных не учитывались выбросы от местных ото-
пительных приборов частного сектора, мини-
котельных предприятий малого бизнеса, ко-
тельных предприятий-банкротов, а также вы-
бросов бытового оборудования на газе. Это 
позволяет сделать предположение, что фак-
тический объем выбросов на 25–30% выше. 
В то же время, низкие удельные значения вы-
бросов объясняются газификацией объектов 
теплоэнергетики, т.е. эффект достигнут за 
счет использования экологически «чистого» 
топлива. 

В то же время, говоря об объемах выбро-
сов отрасли, надо помнить, что выбросы авто-

транспорта составил в 2003 г. 78,3% от объе-
мов выбросов стационарных источников. В 
России не полностью учитывают выбросы, 
возникающие при добыче полезных ископае-
мых, проведение ряда строительных, транс-
портных и сельскохозяйственных работ. 

Выбросы от предприятий электро- и теп-
лоэнергетики по ЦФО от общероссийских со-
ставляют 7,62%, в то время когда суммарные 
выбросы от всех стационарных источников 
ЦФО составляют 8,78% от общероссийских. 
Основными веществами, загрязняющими ат-
мосферу при сжигании природного газа, яв-
ляются оксиды азота и оксид углерода. Ос-
новным используемым резервным топливом 
является мазут. Основное топливо, в выбро-
сах которых дополнительно присутствуюет 
сажа, углеводороды и сернистый ангидрид. 
Доля использования твердого топлива неве-
лика, например в Подмосковье, они представ-
лены Шатурской ГРЭС, работающей на мест-
ном торфе. Выброс дымовых газов этой стан-
ции происходит через ступенчатую систему 
золоулавливания. 

Переходя к рассмотрению возможных пер-
спектив экологизации промышленности можно 
отметить, что политические и экономически 
коллизии 1990-х гг. привели к невиданному 
падению производства в России и, следова-
тельно, к уменьшению выбросов загрязняю-
щих веществ. Например, выброс от стацио-
нарных источников за 1991–2002 гг. по ЦФО 
снизился в 2,3 раза. Однако, начиная с 2002 
года, увеличение объемов производства не-
сколько повысило объем выбрасываемых ве-
ществ. В целом по Российской Федерации 
в 2003 г. выбросы от стационарных источни-
ков составили 19,8 млн т, что на 348,2 тыс. т 
больше, чем в 2002 г. В 2005 г. эта цифра со-
ставила 20425,3 тыс. т против 20580, 1 тыс. т 
в 2006 г. 

Аналогичный рост зафиксирован по вы-
бросам загрязняющих веществ в атмосферу 
от предприятий тепло- и электроэнергетики. 
Валовой выброс вредных веществ от них 
в атмосферу в 2003 г. по России (38) вырос по 
сравнению с 2002 г. на 2,8%, составив 3446,6 
тыс. т. Практически по всем основным загряз-
няющим веществам объемы выбросов вырос-
ли по сравнению с показателями 2002 г., 
за исключением выбросов углеводородов, ко-
торые снизились почти на 9%. Увеличение 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
произошло в связи с изменением структуры 
топливного баланса и увеличением количе-
ства сожженного топлива. Дополнительным 
источником тепловых выбросов становятся 
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мусоросжигающие заводы. К основным недо-
статкам теплоэнергетической отрасли следует 
отнести высокий износ и моральное старение 
большей части котлоагрегатов, высокие поте-
ри при транспортировке тепла потребителям, 
высокая теплопроводность ограждающих кон-
струкций большинства зданий и сооружений, 
практика обязательного выбора лимитов на 
природный газ. Дополнительно повышение 
теплопотребления в стране связано с повы-
шением комфортности части жилых зданий (в 
первую очередь, за счет увеличения в них 
площади на одного проживающего) и резкое 
увеличение объектов социально-культурной 
сферы. 

Значительным по объемам источником 
сжигания органического топлива в России яв-
ляется транспорт. Диаграммы динамики объ-
емов выбросов загрязняющих веществ пока-
зывают, что к 2003 г. доля выбросов от транс-
порта составила 78,3%, против 51,1% в 1995 г. 
Тенденция к увеличению выбросов от транс-
порта сохраняется и сегодня, так как автопарк 
страны ежегодно увеличивается на 8–10%. 
Необходимо отметить, что при рассмотрении 
выбросов от автотранспорта мы учитываем, 
согласно существующим методикам (94), 
только 4–7 веществ, в то время как авторы, 
работающие в этой области, насчитывают не-
сколько десятков. Также у нас не учитывается 
объем мелкодисперсной пыли от трения авто-
транспортных средств. 

Транспортные средства на планете в год 
потребляют около 25% всего ископаемого 
топлива, при этом доля автотранспорта в 
данном объеме потребления составляет 80%. 
Роль транспорта по оказанию воздействия на 
погодные условия в мегаполисах настолько 
высока, что вместе с высокими тепловыми 
потерями зданий они создают «тепловые 
шапки городов», когда температура внутри их 
стабильно превышает температуру окружаю-
щей местности, вместе с объектами энергети-
ки становятся источником образования смога, 
в первую очередь, при наличии неблагоприят-
ных метеорологических условий в атмосфере. 

Выбросы загрязняющих веществ в атмо-
сферный воздух как от авиационного, так и 
от судоходного сектора экономики были ис-
ключены из Киотского протокола, поскольку 
довольно сложно непрерывно оценивать объ-
ем таких выбросов. ООН передала всю ответ-
ственность за контроль выбросов от этого 
транспортного сектора на Международную 
морскую организацию и Международную ор-
ганизацию гражданской авиации. Данное ре-
шение было поддержано Советом Европы и 
Европейским парламентом. Дело в том, что 

уровень выбросов загрязняющих веществ 
международным авиационным транспортом в 
EC растет быстрее, чем в других секторах. 
Говоря об авиации, нельзя не вспомнить о 
том, что, наблюдая за летящим высоко в без-
облачном небе самолетом, каждый из нас ви-
дел оставляемый им шлейф, который состоит 
из конденсационных следов. Этот шлейф мо-
жет сохраняться часами в окрестностях круп-
ных аэропортов с оживленным движением, и 
когда конденсационные следы накапливают-
ся, они переходят в перистые облака – это 
еще один механизм воздействия выхлопных 
авиационных газов на климат Земли, который 
повышает облачность. 

Согласно данным доклада ООН 2008 г., 
опубликованном в британской газете «The 
Guardian», на судоходный транспорт прихо-
дится выбросов 1,12 млрд т углекислого газа, 
что в два раза больше выбросов от авиацион-
ного сектора. Таким образом, транспорт ока-
зывает влияние на важные элементы климата: 
качество (загрязнение) атмосферного возду-
ха, его температуру и ряд других. Важно отме-
тить, что этот вид антропогенного воздействия 
динамично увеличивает свое воздействие, 
ставя перед нами задачу снижения его влия-
ния по объему удельного воздействия на кли-
мат как первоочередную. Пример математи-
ческого моделирования г. Нижнекамска 
наглядно показал, что мы значительно отста-
ем в этой области от Западной Европы. В то 
же время самый значительный ущерб атмо-
сфере на местном уровне транспорт оказыва-
ет в мегаполисах, где его последствия пре-
вышают санитарно-гигиенические нормативы 
качества воздуха. 

Для России важнейшим антропогенным 
видом воздействия, влияющим на эмиссию 
загрязняющих веществ в атмосферный воз-
дух, является металлургия. Объем выбросов 
загрязняющих веществ от предприятий чер-
ной металлургии составляет 10% от суммар-
ных значений по России, а по наиболее густо-
населенному Центральному Федеральному 
округу - около 30%. Объем выбросов загряз-
няющих веществ от цветной металлургии со-
ставляет почти 20%, при этом на долю этой 
отрасли приходится только 8% валового 
национального продукта. 

Внутренний рынок России потребляет чет-
вертую часть продукции цветной металлургии 
и 60% черной. К этому надо добавить, что го-
родов, имеющих металлургическое производ-
ство, больше всего в списке городов РФ с 
наибольшим уровнем загрязнения атмосфер-
ного воздуха. Металлургические комбинаты 
являются крупнейшими загрязнителями в ме-
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стах их расположения. В нулевых годах этого 
века на ОАО «Северсталь» приходилось 72% 
валовых выбросов вредных веществ в Воло-
годской области; на ОАО «Тулачермет» – 40% 
в Тульской области; на ОАО «Магнитогорский 
металлургический комбинат» – 29% в Челя-
бинской области. На ОАО «Старооскольский 
электрометаллургический комбинат» – 35% 
в Белгородской области. При этом в ходе эко-
логического обследования зоны расположе-
ния последнего из упомянутых предприятий 
определено, что от жилого массива г. Старый 
Оскол комбинат отделен изначально многоки-
лометровой санитарно-защитной зоной. 

Результативность реализуемых в отрасли 
экологических программ отмечена не только 
средствами массовой информации, но и Госу-
дарственным докладом о состоянии окружа-
ющей среды. Из доклада следует, что лидер 
цветной металлургии вкладывает сотни мил-
лионов рублей в экологизацию своего произ-
водства. Так, ОАО «ГМК «Норильский никель» 
информирует общественность об успехах, 
о сокращении выбросов сернистого ангидри-
да. Правда, необходимость проведения эф-
фективных мероприятий по сокращению вы-
бросов этого вещества для концерна пред-
определена и увеличенным содержанием се-
ры в добываемой руде. При этом шлейф сер-
нистого ангидрида в атмосфере на террито-
рии нашей страны распространяется практи-
чески до Байкала. 

Многие вопросы экологии металлургиче-
ской отрасли остаются за границей видения 
гражданского общества. Сюда следует отне-
сти месторождения: в зоне действия рудни-
ков, обогатительных фабрик и металлургиче-
ских заводов только по официальным отчетам 
накоплено 5 млрд т вскрышных и вмещающих 
пород, около 1 млрд т хвостов обогащения и 
почти 1 500 млн т металлургических шлаков и 
шламов. Сегодня это мощнейшие источники 
запыления атмосферного воздуха, воздей-
ствие от которых по площади и объему сопо-
ставимы с пустыней, площадью в несколько 
тысяч квадратных километров. Много проблем 
со старыми месторождениями, где сегодня 
вырабатывают руду со все более возрастаю-
щим содержанием вредных примесей. 

Предприятия металлургического комплек-
са оказывают влияние на климат через за-
грязнение атмосферы, в два раза больший, 
чем предприятия тепло- и электроэнергетики, 
в то время когда потребительский интерес 
общества к ним меньше чем в 2 раза, так как 
большая часть продукции этих компаний ухо-
дит за рубеж и неизвестна российским потре-

бителям. 
Из менее значимых отраслей производ-

ства для загрязнения атмосферы и, как след-
ствие этого, изменения климатических ресур-
сов, следует назвать топливную промышлен-
ность, производство строительных материа-
лов, машиностроение и химическую промыш-
ленность.Суммарный вклад этих отраслей со-
ставляет около 25% от количества выбросов в 
атмосферу от стационарных источников. 

Одними из самых опасных техносферных 
факторов, крайне негативно влияющих на за-
грязнение атмосферы «парниковыми» газами, 
служат чрезвычайные ситуации техногенного 
характера: пожары и открытое горение на 
значительных площадях. В первую очередь, 
это касается различного рода складов про-
дукции (особенно полимерной: полиэтилена, 
полипропилена, поливинилхлорида, полисти-
рола, полиамида, полиэтилентерефталата, 
пенополистирола и других видов, а также ор-
гано-полимерной: древесно-стружечных, дре-
весно-полимерной, древесноволокнистой, 
фанеры и пр.). Во-вторых, это относится к го-
рению мусорных полигонов и свалок, на кото-
рых захораниваются все те же полимерные 
отходы. В обоих случаях, кроме «парниковых» 
газов в атмосферный воздух выбрасываются 
значительные количества чрезвычайно опас-
ных соединений: диоксинов и диоксиноподоб-
ных токсикантов, фенола, формальдегида, 
цианидов. 

При анализе взаимосвязи климатических 
гипотез с более важной глобальной пробле-
мой безопасного проживания человека, речь 
обязательно пойдет об актуальных проблемах 
захоронения, сжигания и переработки твер-
дых коммунальных и подобных им отходов. 
Обращение отходов, и не только бытовых, 
можно смело отнести к системе жизнеобеспе-
чения человека, поскольку при ее отсутствии 
человек теряет возможность жизнедеятельно-
сти. При недостаточности контроля за состоя-
нием полигонов они превращаются в опасные 
для человека и окружающей среды объекты.  

Если оценивать состояние большинства 
отечественных мусорных полигонов с точки 
зрения промышленной санитарии, то серьез-
ную опасность представляет отсутствие или 
слабый уровень мониторинга за состоянием 
тела полигона, большая вероятность возник-
новения эпидемий в районе полигона, практи-
чески постоянное горение полигонов с выде-
лением токсинов, а также серьезное загрязне-
ние различными опасными веществами под-
земных и поверхностных вод. С другой сторо-
ны, при условии соблюдения технологии за-
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грузки тела полигона, грамотном решении за-
дачи стока жидкой фазы, при постоянном мо-
ниторинге за отсутствием задымления, такие 
объекты размещения отходов выполняли свои 
функции и были в большей мере безопасны 
до начала 90-х гг. прошлого века. Проблемы 
возникли сразу после потери контроля за их 
деятельностью, а затем в результате переда-
чи в частные руки права их владения, распо-
ряжения и использования. Для систем жизне-
обеспечения такое «смелое» решение крайне 
стало опасно в плане последствий, поскольку 
в частных руках «бизнес на мусоре», за ред-
ким исключением, превращается в неконтро-
лируемую структуру, которая создает очень 
опасные условия для окружающей среды и 
для людей, живущих рядом с полигоном или 
свалкой. 

Задача по исключению выбросов СО2 
в атмосферу при необходимости может быть 
решена в нескольких вариантах переработки 
бытовых и промышленных отходов, выработ-
ке комплекса мер по предупреждению чрез-
вычайных ситуаций, связанных с возгоранием 
в промышленности, на транспорте, в сельском 
и, в первую очередь, в лесном хозяйстве. 

Россия обладает самыми большими в ми-
ре запасами леса и лесными площадями. 
Площадь покрытых лесной растительностью 
земель составляла 64,8% площади лесного 
фонда. 

Общий запас древесины – 82,1 млрд м3, 
что составляет соответственно 26% мировых 
запасов. Наша страна располагает более зре-
лыми и более продуктивными лесами, чем 
остальные страны мира. Ресурсные функции 
лесов России чрезвычайно важны для эконо-
мического развития. Лесной фонд нашей 
страны содержит свыше 50% мировых запа-
сов ценной древесины хвойных пород. Рас-
четная лесосека (размер неистощительной 
рубки спелых лесов) превышает 500 млн м3 
ликвидной древесины в год. На одного жителя 
РФ приходится около 600 м3 древесины на 
корню, что значительно больше, чем в любой 
другой стране мира. 

Позитивная роль леса в создании благо-
приятного водного режима местности опреде-
лена его разносторонним влиянием на водный 
режим: это имеет большое водоохранное и 
воднорежимное регулирующее значение. Лес 
регулирует поступление воды в реки, снижая 
весенний поверхностный сток талых снеговых 
и ливнёвых вод, растягивает его во времени, 
переводит во внутрипочвенный, подпитывает 
реки в сухой период. Лес как объект природ-
ной среды снижает паводки на реках и преду-
преждает наводнение. В лесу, вследствие 

меньшего промерзания почвы, вода почти 
полностью поступает в почву и питает грунто-
вые воды. 

Российские леса – один из стабилизаторов 
изменения климата, однако присутствуют в 
наличии районы, крайне бедные лесом и даже 
совершенно безлесные – степи, полупустыни, 
пустыни, в которых необходимо проводить 
лесомелиоративные работы. Объектами ле-
сомелиорации должны стать отработанные 
карьеры и другие нарушенные земли. Лесо-
разведение представляет собой значимый 
резерв сокращения выбросов парниковых га-
зов посредством их поглощения растительно-
стью. 

Таким образом, по результатам исследо-
вания в работе представлен обзор ситуации, 
обобщены и систематизированы информаци-
онно-аналитические данные по источникам и 
объемам техногенного воздействия, приво-
дящего к ухудшению климата на планете, воз-
никновению чрезвычайных ситуаций природ-
ного и техногенного характера с опасными со-
циально-экономическими и экологическим по-
следствиями.  

На основе системного анализа негативного 
техногенного воздействия, ведущего к небла-
гоприятным изменениям климата, предлага-
ется комплекс маркерных показателей, харак-
теризующих процессы жизнедеятельности в 
конкретных территориальных образованиях в 
условиях предупреждения негативных клима-
тических изменений и адаптации экономики, в 
первую очередь, объектов жизнеобеспечения 
техносферных территорий к изменениям кли-
мата. Состав означенных количественных и 
качественных параметров приведен на схеме 
рис. 2. 

Разработанные и представленные выше 
показатели критериальной оценки проходят в 
настоящее время апробацию при формирова-
нии системы маркерных индикаторов дея-
тельности объектов жизнеобеспечения муни-
ципальных образований, городского хозяйства 
по предупреждению аварийных и чрезвычай-
ных ситуаций техногенного характера, а также 
смягчению последствий экологически опасных 
видов экономической деятельности, приводя-
щих к негативному техносферному воздей-
ствию и неблагоприятным климатическим из-
менениям. 

Приведенные в настоящем исследовании 
информационные данные, разработанные 
критерии и показатели должны способство-
вать пониманию читателем актуальности и 
необходимости активизации и ускорения ре-
шения эколого-климатических проблем, затра-
гивающих все человечество. 
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Рис. 2. Состав означенных количественных и качественных параметров 

Fig. 2. Composition of the indicated quantitative and qualitative parameters 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенный в исследовательской работе 

системный анализ влияния техногенных фак-
торов на состояние климата предоставляет 
возможность прогнозировать следующие тен-
денции и перспективы изменения климата с 
учетом воздействия наиболее загрязняющих 
атмосферный воздух объектов теплоэнерге-
тики, ЖКХ, транспорта и промышленности:  

– основное воздействие проявляется че-
рез эмиссию загрязняющих веществ в атмо-
сферный воздух, следовательно, представ-
ляются актуальными комплексные меры по 
снижению выбросов на самих предприятиях 
путем внедрения наилучших доступных и эко-
логически чистых технологий; 

– фактический вклад стационарных объек-
тов загрязнения в эмиссию загрязняющих ве-
ществ не превышает 15% в целом по России и 
18% по северным регионам, отсюда следует, 
что первостепенное значение следует уде-
лять снижению выбросов от передвижных ис-
точников, особенно в городах, от несанкцио-
нированных источников загрязнения, стано-
вящихся, в большинстве своем, источниками 
возникновения чрезвычайных ситуаций: горя-

щих лесов, мусорных полигонов и свалок, 
аварий на промышленных и транспортных 
объектах с выбросом опасных загрязняющих 
веществ; 

– объемы выбросов от стационарных ис-
точников загрязнения являются следствием 
нерационального использования органическо-
го топлива и могут быть уменьшены в резуль-
тате организационно-технических мероприя-
тий; 

– огромное социально-экологическое зна-
чение имеет развитие лесного хозяйства – как 
фактора предотвращения «парникового» эф-
фекта на Земле, негативного изменения кли-
мата в результате парниковых газов и токсич-
ных выбросов загрязняющих веществ; 

– в нашей стране могут и должны быть 
приняты в кратко-, средне- и долгосрочной 
перспективе меры по поэтапному снижению 
расхода природного топлива посредством пе-
рехода на альтернативные источники энергии, 
а также путем повышения объемов утилиза-
ции тепловой энергии промышленных пред-
приятий, задействуя при этом энергосбереже-
ние как один из основных принципов перехода 
на устойчивое развитие. 
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Автоматизированное составление сметных расчётов объектов дорожного 

хозяйства в рамках парадигмы 5D-моделирования 
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Аннотация. Целью данной работы является возможность автоматизированного составления 
сметных расчетов объектов дорожного хозяйства на основе полученных на этапах проектирова-
ния или строительства данных из ведомости объемов работ. Инструментом для извлечения 
фактов и параметров из ведомости объемов работ авторами работы принят Томита-парсер. 
Дальнейшее сопоставление объемов работ с федеральными сборниками ФЕР/ГЭСН происходит 
разработанной авторами программой по расчету и составлению смет. Для создания базы дан-
ных сопоставленных позиций ведомости объемов работ и сборников ФЕР/ГЭСН, представлен-
ный в данной работе способ является ручным, и, может быть более надежным, но для работы 
с большими массивами данных лучше воспользоваться технологиями машинного обучения. Ал-
горитмом программы учитываются множество настроек сметы, в том числе назначение индекса 
к строительно-монтажным работам, общего коэффициента к позициям по видам работ (напри-
мер, учитывающего выполнение работ по одной половине проезжей части) и т.д. Формирование 
готовой сметы происходит в расширение *.xml, возможна ее дальнейшая интеграция в информа-
ционную модель дороги и перевод в формат *.gge для работы в Главгосэкспертизе. Результаты 
показали, что все ключевые параметры из ведомости объемов работ были учтены алгоритмом 
программы, и сформированная смета максимально точно (с учетом всех коэффициентов и рас-
ценок) отразила стоимость описанных в этой ведомости работ.  
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Abstract. The paper is aimed at considering the possibility of automated estimation of road facilities on 
the basis of data obtained from the bill of quantities at the design or construction stages. The authors 
accepted Tomita Parser as a for extracting facts and parameters from the bill of quantities. Further 
comparison of quantities of work with Federal Unit Rates and State Itemized Cost Estimate Standards 
is carried out by the program algorithm developed by the authors for calculating and estimating costs. 
The presented manual method for creating a database compiled on the basis of comparing the bill of 
quantities with the above federal regulations may be considered reliable. However, large data sets re-
quire machine learning technologies to be applied. The program algorithm considers many estimation 
settings, in particular, assigning the index to construction and installation works, the total coefficient to 
the positions by types of work (for example, performance of work on one half of the roadway), etc. The 
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finished estimate is generated in a *.xml file and can be further integrated into the road information 
model and converted into *.gge format for using by the Federal autonomous institution “Main Depart-
ment of State Expertise”. The results showed that all key parameters from the bill of quantities were 
taken into account by the program algorithm. The generated estimate considered all coefficients and 
prices to accurately reflect the cost of the works described in this bill. 
 
Keywords: TIM, 5D modeling, CAD, RIM, Tomita-parser, XML schemas, SDE 
 
For citation: Dmitrieva T.L., Chernyago A.B. Automated estimation of road facilities within 5D modeling 
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ВВЕДЕНИЕ 
Информационные технологии в строи-

тельной отрасли развиваются достаточно ак-
тивно [1–4]. Согласно Постановлению Прави-
тельства РФ от 5.03.2021 г. № 3311, примене-
ние технологий информационного моделиро-
вания уже с 2022 г. стало обязательным для 
федеральных и муниципальных строительных 
объектов госзаказа.  

В данной статье рассмотрены некоторые 
возможности, связанные с технологиями 5D 
моделирования при создании информацион-
ной модели (ИМ) автомобильной дороги. От-
метим, что многомерность информационной 
модели автомобильной дороги (ИМД) опреде-
ляется тем, насколько эта ИМ проработана: 
«2D – Чертежи и карты» (плоские ГИС-
модели, кадастр недвижимости), «3D – Моде-
ли» (план трассы и профиля автомобильной 
дороги и др. модели объектов), «4D – Время», 
«5D – Смета» (ведомости потребности трудо-
вых ресурсов, механизмов, материалов, сме-
ты, логистика поставок), «6D – Устойчивость», 
«7D – Эксплуатация» [5–8]. 

Применение ТИМ подразумевает создание 
ИМ дороги в среде общих данных (СОД), куда 
должны быть включены и сметы, которые яв-
ляются важным элементом ИМД2 [9, 11, 12]. 
Если проектировщики или инженер ПТО вно-

сят поправки в проект, то все изменения 
должны фиксироваться, а сметы, входящие в 
данную ИМ, должны соответственно пересчи-
тываться с учетом требований ТИМ (привязка 
к позициям сметы кодов конструкций из си-
стем проектирования и соответствующих объ-
емов)3. Интеграция расчета и составления 
смет в САПР является одной из ключевых за-
дач для дальнейшего развития BIM и CALS 
технологий в целом4 [14]. Немаловажную роль 
здесь играет скорость и прозрачность переда-
чи данных. Формат обмена данными (как в 
проекте, так и в сметах) необходим общий, 
читаемый большинством программ, удобный 
для коммуникации между всеми специалиста-
ми5 [16, 18, 19]. Таким форматом является, 
например, «расширяемый язык разметки» – 
XML, как стандарт на структурированное опи-
сание данных, ориентированный, в частности, 
на обмен информацией между независимыми 
участниками. 

Последние несколько лет активно форми-
руется нормативная база, связанная со стан-
дартизацией форматов передачи данных в 
электронном документообороте. В качестве 
примера можно назвать ГОСТ Р 10.0.02-2019 
Отраслевые базовые классы (IFC) для обмена 
и управления данными об объектах строи-
тельства6, семейство ГОСТ Р ИСО 103037 

___________________________ 

1Об установлении случаев, при которых застройщиком, техническим заказчиком…: постановление Правитель-
ства РФ от 5.03.2021 г. № 331 // Кодекс.ру [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/573842519 
(09.07.2023). 
2https://blogs.autodesk.com/inthefold/rib-software-and-autodesk-collaborate-to-deliver-an-integrated-5d-bim-solution-
for-construction/ RIB Software and Autodesk Collaborate to Deliver an Integrated 5D BIM Solution for Construction //  
Autodesk // October 24, 2016 (link 02.02.2023); 
3Singh H. Advantages of 5D BIM to Cost Managers (12 May 2021). 2021. 
4How LOD450 and 5D BIM services are interconnected with one another for pre-construction and early design stages 
for the construction project? // [Электронный ресурс]. URL: https://siliconvalleyinfomedia.blogspot.com/2021/05/how-
lod450-and-5d-bim-services-are.html. May 19, 2021 (02.02.2023). 
5Kubba S. LEED AP Chapter Five – Building Information Modeling (BIM) // Handbook of Green Building Design and 
Construction (Second Edition) Version of Record. 21 October 2016. 
6ГОСТ Р 10.0.02-2019 Отраслевые базовые классы (IFC) для обмена и управления данными об объектах строи-
тельства // Кодекс.ру [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200164870 (09.07.2023). 
7ГОСТ Р ИСО 10303-1-2022 Системы автоматизации производства и их интеграция // Кодекс.ру [Электронный 
ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200194345 (09.07.2022). 
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и т.д. Приказом Минстроя РФ от 12.05.2017 г. 
N 783/ПР (п. 2)8 утверждено требование 
предоставления проектной документации (ло-
кальных сметных расчетов) в XML-формате 
(с расширением файла .gge), в соответствии 
с принятой XML-схемой (XSD) Минстроя РФ, 
для прохождения государственной эксперти-
зы.  

Очевидно, что постепенный переход на 
5D-моделирование возможен только с ис-
пользованием инструментов гибкой работы с 
универсальными форматами ИМД, такими как 
XML, GGE, IFC, и полной интеграции проект-
но-сметной документации со всевозможными 
федеральными регламентами в области про-
ектирования и строительства автомобильных 
дорог [20]. 

Таким образом, единый формат данных в 
ИМ является важным инструментом для ав-
томатизации передачи данных, приведенных в 
сметах. Он позволяет связать показатели сто-
имости с расчетами потребности в рабочей 
силе, механизмах, объемах материалов и др.9 
[22, 23, 24]. 

Актуальность предлагаемой программной 
разработки связана с тем, что существующее 
отечественное специализированное про-
граммное обеспечение, задействованное в 
проектировании автомобильных дорог, вклю-
чая различные САПР, не позволяют форми-

ровать сметную документацию одновременно 
с проектной таким образом, чтобы формат, 
состав и содержание смет соответствовали 
требованиям, установленным действующим 
законодательством. Сегодня на этапах проек-
тирования и строительства автомобильной 
дороги для создания смет на основе рассчи-
танных объемов нужно выполнить много до-
полнительных действий, требующих больших 
затрат времени и ресурсов. Эта и многие дру-
гие проблемы в настоящее время не позволя-
ет перейти отечественным САПР на техноло-
гии 4D- и 5D-моделирования. 

МЕТОДЫ 
Для функционирования подобного ком-

плекса автоматизированного расчета, реали-
зующего составления ведомости объемов ра-
бот и составления смет [25], необходим рабо-
тающий механизм взаимодействия данных 
ведомости объемов работ (ВОР) и федераль-
ных сборников ФЕР/ГЭСН [26]. 

Инструментом для извлечения фактов и 
параметров из ВОР авторами работы принят 
Томита-парсер (инструмент извлечения струк-
турированных данных из текста на естествен-
ном языке). 

В табл. 1 представлен вариант фрагмента 
ВОР по разделу «земляное полотно», вклю-
чающего в себя столбцы наименования работ, 
единиц измерения и количество. 

 
Таблица 1. Вариант фрагмента ВОР по разделу «земляное полотно» 
Table 1. A variant of the fragment of the statement of volumes of work under the section "roadbed" 

Наименование работ Ед. изм. Кол-во 

Экскаваторные работы из выемки на площадку складирования   

Разработка грунта 1 группы экскаватором емк. ковша 1,25 м3  
с автовозкой до 1 км на площадку складирования 

м3 2371,51 

Разработка грунта 2 группы экскаватором емк. ковша 1,25 м3 

с автовозкой до 1 км на площадку складирования 
м3 409,76 

Разработка грунта 3 группы экскаватором емк. ковша 1,25м3 

с автовозкой до 1 км на площадку складирования 
м3 1119,08 

Экскаваторные работы из карьера в насыпь   

Разработка грунта 1 группы экскаватором емк.ковша 1,25м3  
с автовозкой до 1 км на площадку складирования 

м3 3594,78 

Уплотнение дренирующего грунта катками на пневмошинах весом 
25 т за 8 проходов по одному следу толщиной слоя 0,30 м. 

м3 3046,42 

Планировочные работы   

Планировка откосов насыпи земляного полотна 
в грунтах 2 группы экскаватором-планировщиком 

м2 1496,83 

Планировка откосов кюветов земляного полотна 
в грунтах 2 группы экскаватором-планировщиком 

м2 466,11 
 

___________________________ 

8Об утверждении требований к формату электронных документов…: приказ Минстроя РФ от 12.05.2017 N 783/пр 
(п. 2) // КонтурНорматив.ру [Электронный ресурс]. URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId 
=1&documentId=299303 (09.07.2023). 
9Новые версии форматов XML сметной документации – как работать сейчас // [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.all-smety.ru/company/news/novye-versii-formatov-xml-smetnoy-dokumentatsii-kak-rabotat/ 
(02.02.2023); 
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Для составления сметы необходимо знать 
вид и объемы работ, а также условия, при ко-
торых выполняются данные работы (регион, 
зону, объект строительства, стесненность и 
т.д.). Из столбцов единиц измерения и коли-
чества выше представленной ВОР, программ-
но можно явно выделить значения, а из 
столбца наименования работ придется выде-
лять факты, чтобы отыскать в базе ФЕР/ГЭСН 
наиболее подходящую расценку. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Приведем фрагмент текста из ВОР, опи-

сывающий объемы работ при возведении 
земляного полотна автомобильной дороги, 
который будет рассмотрен в качестве приме-
ра: 

– разработка экскаватором емкостью ков-
ша 1,25 м3 (1 группа грунта) с автовозкой до 1 
км на площадку складирования; 

– разработка грунта 2 группы экскаватором 
емк.ковша 1,25 м3 с автовозкой до 1 км на 
площадку складирования; 

– разработка грунта 3 группы экскаватором 
емк.ковша 1,25 м3 с автовозкой до 1 км на 
площадку складирования; 

– разработка грунта 1 гр. экскаватором 
емк.ковша 1,25 м3 с автовозкой до 1 км на 
площадку складирования; 

– уплотнение дренирующего грунта катка-
ми на пневмошинах весом 25 т за 8 проходов 
по одному следу толщиной слоя 0,30 м; 

– планировка откосов насыпи земляного 
полотна в грунтах 2 группы экскаватором-
планировщиком; 

– планировка откосов кюветов земляного 
полотна в грунтах 2 группы экскаватором-
планировщиком. 

Из данного текста (преобразованного из 
табличных данных) по каждой строке необхо-
димо выделить один ключевой параметр (КП), 
который характеризует специфику работы, и 
далее совокупность вторичных параметров 
(ВП), если такие имеются в тексте. ВП явля-
ются необязательными для поиска и являются 
лишь уточняющими для КП. КП будет являть-
ся либо слово, либо словосочетание, сменя-
ющееся функцией lemma на шифр соответ-
ствующей описанной в объемах работы из 
сборника ФЕР/ГЭСН. 

Например, для поиска расценок из первой 
строки текста (разработка экскаватором емко-
стью ковша 1,25 м3 (1 группа грунта) с авто-
возкой до 1 км на площадку складирования) 
ключевыми будут два слова или словосочета-
ния, так как в данном предложении содержат-
ся две отдельные расценки (на разработку 
грунта и его перевозку). Ключевыми выберем 

слова «экскаватор» и «перевозка» и заполним 
каждому КП поле lemma, задав для работы 
номер таблицы подраздела из сборника ФЕР, 
откуда будет происходить дальнейшее уточ-
нение и сужение круга поиска за счет уточня-
ющих ВП, а для перевозки – шифр сборника 
ФССЦпг. Для КП «экскаватор» в тексте можно 
выделить еще два уточняющих параметра, 
это группа грунта и емкость ковша экскавато-
ра, а для КП «перевозка» нужен всего один 
ВП – дальность перевозки. 

Нумерацией каждой строки зафиксируем 
положение размерности и величины соответ-
ствующей описанию работы. 

Пример грамматики для составления таб-
лицы фактов с двумя параметрами: 

Fer -> Word<kwtype=fer> 
interp(FerFact.FERVal); 

PI -> AnyWord<kwtype=p2>  
interp(FerFact.ParI); 

PII -> AnyWord<wff=/[0-9][.,][0-9]{1,2}/>  
interp(FerFact.ParII); 

S -> Fer AnyWord* PI AnyWord* PII; 
S -> Fer AnyWord* PII AnyWord* PI; 
S -> PI Fer AnyWord* PII; 
S -> PII Fer AnyWord* PI; 
S -> Fer Word* PI; 
S -> Fer Word* PII; 
S -> Fer AnyWord. 
Здесь FERVal, ParI и ParII – факты, кото-

рые будут являться результатом работы пар-
сера (табл. 2). Каждому факту заданы прави-
ла, по которым парсер будет выводить иско-
мое слово или значение. Для FERVal будет 
 

Таблица 2. Результат работы парсера – 
таблица выделенных фактов 
Table 2. The result of the parser – 
table of highlighted facts 
 

FerFact 

FERVal ParI ParII 

ФЕР01-01-012-13 1 1,25 

ФССЦпг-03-21-01-001 1 км  

ФЕР01-01-012-13 2 1,25 

ФССЦпг-03-21-01-001 1 км  

ФЕР01-01-012-13 3 1,25 

ФССЦпг-03-21-01-001 1 км  

ФЕР01-01-012-13 1 1,25 

ФССЦпг-03-21-01-001 1 км  

ФЕР01-02-001-02 25 0.30 

ФЕР01-02-027-12 2  

ФЕР01-02-027-09 2  
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определено любое слово, состоящее из букв 
русского или латинского алфавита (под это 
определение не попадают цепочки, которые 
содержат знаки пунктуации (кроме дефиса), 
специальные ASCII символы и цепочки цифр).  
Факты ParI и ParII – это вторичные параметры, 
которые будут фиксировать различные значе-
ния в наименовании работ, например, группу 
грунта, дальность при перевозке грузов и т.д. 
ParII принят как дополнительный, и он произ-
водит поиск в тексте по регулярному выраже-
нию числа с двумя знаками после запятой. 

Правил в грамматике будет столько, 
сколько может быть вариаций расположения 
всех фактов с возможным отсутствием одного 
или обоих из вторичных параметров и с уче-
том, что факт FERVal не может быть послед-
ним. В случае с двумя параметрами, количе-
ство правил будет: 3! – 2 + 2! + 1! = 7. 

С целью создания некоторой базы данных 
сопоставленных позиций ВОР и базы 
ФЕР/ГЭСН, этот способ является ручным, и, 
может быть, более надежным, но для работы 
с большими массивами данных лучше вос-
пользоваться технологиями машинного обу-
чения [27, 28, 29, 30, 31]. 

На рис. 1, а красными линиями подчеркну-
ты разделители (табуляции и символ конца 
абзаца), которые воспринимаются алгоритмом 
программы для выделения параметров ВОР и 
смет. В инструментах программы (рис. 1, а) 
можно выбрать множество настроек сметы, в 

том числе назначить индекс к СМР (рис. 1, b), 
общий коэффициент к позициям по видам ра-
бот (например, учитывающий выполнение ра-
бот по одной половине проезжей части) и т.д. 

Далее производится работа в полученном 
файле формата *.xml средствами стандарт-
ных программных алгоритмов (рис. 2). 

На примере позиции 10 рассмотрим ввод 
значений в параметры xml файла. В атрибуте 
«Position Caption» задаются номер позиции, 
наименования и размерности (согласно шиф-
ру ФЕР/ГЭСН), а также, уровни цен (если это 
база ФЕР), формула расчета объема, учиты-
вающая размерность расценки и код индекса 
перевода в текущие цены, который был задан 
ранее в программу. 

Атрибут «Quantity Fx» ключевой, в который 
задается объем вычисляемой позиции (запи-
сывается со знаком «=» в начале для учета 
размерности расценки). В атрибут 
«Koefficients» записывается значение третьего 
параметра парсера. Например, из данной ра-
боты: «Уплотнение дренирующего грунта кат-
ками на пневмошинах весом 25 т за 8 прохо-
дов по одному следу толщиной слоя 0,30 м» 
этим параметром можно зафиксировать коли-
чество проходов катка. Также, управляя атри-
бутом «Options» можно назначить применение 
дополнительного коэффициента исключи-
тельно для трудозатрат (например, чтобы за-
дать работу на демонтаж). 

 

 
Рис. 1. Интерфейс программы по расчету и составлению смет 

Fig. 1. Interface of the program for calculation and preparation of estimates 
 
 

a b 

3 параметра, выделяемых из ВОР 
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Рис. 2. Фрагмент автоматически сформированной сметы, открытой в программе 
«Гранд-Смета». В позиции 10 программой по составлению смет 

 был учтен добавочный коэффициент 
Fig. 2. Fragment of an automatically generated estimate opened in the "Grand-Smeta" program. 

In position 10, an additional coefficient was taken into account by the program for making estimates 

 
Остальные параметры расценки задаются 

автоматически, согласно базе ФЕР, если речь 
идет о базовых стоимостях, или базе ГЭСН, 
если расчет выполняется ресурсным методом 
через оплату труда по тарифной ставке. 

Фрагмент кода ЛСР формата xml: 

*** 
- <Position Caption="На каждый последующий 
проход по одному следу добавлять: к расцен-
ке 01-02-001-02" Number="10" Code="ФЕР01-
02-001-08" Units="1000 м3" SysID="10" 
PriceLevel="2001" DBComment="Приказ Мин-

Значения, полученные из ВОР 
(табл.1) 
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строя России от 01.06.2020 №294/пр" 
Quantity="3046,42 / 1000" IndexCode="3 кв 
2022 (СМР), Письмо Минстроя России от 
20.10.2022 г. 54535-ИФ/09 прил.4" 
PzSync="Yes" Vr2001="10001"> 
<Quantity Fx="=3046,42" KUnit="1000" Re-
sult="3,04642" />  
… 
- <Koefficients> 
  <K Caption="до 8" Options="Base Curr PzAll 
EmAll MatQty EmQty OzpTz ZpmTz" Val-
ue_PZ="7" Level="2" />  
  </Koefficients> 
… 
</Position> 
*** 

Результаты (см. рис. 2) показали, что все 
ключевые параметры из ведомости объемов 
работ были учтены алгоритмом программы, и 
сформированная смета максимально точно (с 
учетом всех коэффициентов и расценок) от-
разила стоимость описанных в этой ведомо-
сти работ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Полученные результаты продемонстриро-

вали возможности программы, с помощью ко-
торой можно автоматически составить смет-
ный расчет из имеющейся ведомости объемов 
работ объектов дорожного хозяйства. Про-
грамма учитывает множество настроек сметы, 
работает с индексами к строительно-
монтажным работам, по статьям затрат, учи-
тывает регион, зону, объект строительства, 
стесненность и т.д. 

Важно, что готовая смета формируется с 
расширением *.xml, возможна ее дальнейшая 
интеграция в информационную модель дороги 
и перевод в формат *.gge для работы в Глав-
госэкспертизе.  

Программа может быть использована до-
рожными проектными организациями на этапе 
проектирования и подрядными организациями 
на этапе строительства при составлении ис-
полнительной документации. Благодаря дан-
ной программе и комплексу автоматизирован-
ного расчета, реализующего составления ве-
домости объемов работ и смет любой дорож-
ной организации, работающей с ИМД, можно 
эффективно реализовать технологии  
5D-моделирования. 
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Надежность многоэтажных зданий с несущими конструкциями 
из монолитного железобетона в период строительства 

 

А.К. Комаров1 

Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
 

Аннотация. Железобетон – один из самых надежных конструктивных материалов, поэтому ему 
в России и за рубежом отдается предпочтение для массового строительства зданий и сооруже-
ний. В частности при строительстве многоэтажных зданий любых конструктивных решений и 
возводимых во всех регионах страны в любое время года используется преимущественно желе-
зобетон. При этом за счет совершенствования технологии, организации управления строитель-
ством, модернизации средств механизации производства работ происходит повышение инду-
стриализации строительства. И хотя в целом этот факт оценивается исключительно положи-
тельно, но при этом сокращаются сроки, отведенные для набора бетоном требуемых прочност-
ных характеристик. И возникают ситуации, когда на «свежий» бетон, не обладающий достаточ-
ной прочностью, прикладываются нагрузки от вышерасположенных конструкций зданий. Очевид-
но, что необходимо предпринимать технические решения по интенсификации процесса тверде-
ния бетона и создания благоприятных температурно-влажностных условий его выдерживания. 
Отечественная наука и практика располагают большим арсеналом технических эффективных 
решений для решения этих проблем. Беда лишь том, что применять их на практике строитель-
ства особенно не стремятся, поскольку это влечет за собой хоть и незначительное, но удорожа-
ние строительства. И создается ситуация, когда на нижерасположенные этажи здания прикла-
дываются недопустимые нагрузки от расположенных выше этажей. Если статические нагрузки 
воспринимаются конструкциями, то о динамических (в том числе сейсмических), инерционная 
масса которых может составлять десятки тонн, речи не идет, и на объекте возникает рискован-
ная ситуация. Происходит это в массовом порядке. Еще более сложная проблема имеется 
в зимнее время – в период оттаивания бетона весной весь объект можно классифицировать как 
находящийся в метостабильном состоянии. В работе рассматриваются производственные об-
стоятельства, реально приводящие к возникновению приведенных выше ситуаций, и рекоменда-
ции по их предотвращению. 
 

Ключевые слова: монолитный железобетон, выдерживание, температурно-влажностной режим, 
статические и динамические нагрузки, прочность бетона, комплексный строительный режим 
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Reliability of multi-story buildings with load-bearing structures  
of cast reinforced concrete during the construction period 
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Аннотация. Reinforced concrete is considered to be one of the most reliable structural materials. For 
this reason, it is widely used for mass construction of buildings and structures in Russia and other coun-
tries. In particular, reinforced concrete is predominantly used in the construction of multi-story buildings 
of any design in all Russian regions at any time of the year. Improvements in technologies, construction 
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management and mechanical aids increase the industrialization of construction. Although this fact is 
generally regarded as extremely positive, it reduces the time allowed for concrete to gain the required 
strength characteristics. Sometimes, loads from upper structures of buildings are applied to fresh, im-
mature concrete. Obviously, specific technical decisions are required to intensify the concrete harden-
ing process and create favorable temperature and humidity conditions for its curing. Russian science 
and practical experience have a large arsenal of effective technical means for solving these problems. 
However, these means are reluctantly applied in practice, since this entails a rise in construction costs, 
even though slight. This creates a situation when unacceptable loads from the higher floors are applied 
to the lower floors of the building. The structures perceive static loads rather than dynamic ones, includ-
ing seismic loads, with an inertial mass of tens of tons, thereby causing a risky situation at the site. This 
happens en masse. The problem is even more complicated in winter time. During the period of concrete 
thawing in spring, the entire facility can be classified as being in a metastable state. The paper consid-
ers the production circumstances associated with the above situations and proposes recommendations 
for their prevention. 
 

Keywords: monolithic reinforced concrete, endurance, temperature and humidity regime, static and 
dynamic loads, concrete strength, complex construction regime 
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ВВЕДЕНИЕ 
Здания и сооружения с несущими кон-

струкциями из монолитного железобетона по-
лучили широкое распространение как в Рос-
сийской Федерации, так и за рубежом. Это от-
носится как к традиционным, так и к уникаль-
ным зданиям. 

Здания, возведенные с использованием 
монолитного железобетона, надежны, но 
только в том случае, если при производстве 
работ соблюдены технологические регламен-
ты, учитывающие природно-климатические 
условия твердения, и правильно организован 
процесс бетонирования1 [1–8]. 

Проектирование процесса строительства 
зданий из монолитного железобетона – зада-
ча весьма непростая, хотя отдельные состав-
ляющие этой задачи хорошо изучены. Техно-
логия производства бетонных работ зависит 
от оснащенности строительной организации 
машинами, средствами механизации, обору-
дованием, оснасткой, производственными и 
трудовыми ресурсами, наличием надежных 
коммерческих партнеров. К ним предъявляют-
ся требования обязательного обеспечения 
высокопроизводительной работы ведущего 
предприятия – строительно-монтажной орга-
низации, которая обеспечивает заданные сро-
ки и интенсивность производства работ. В ро-
ли коммерческих (деловых) партнеров могут 
выступать предприятия по производству бе-

тонной смеси и конструкций, цеха по изготов-
лению металлоконструкций и изделий, базы 
комплектаций, поставщики производственных 
ресурсов и т.д. 

Сама строительная организация для обес-
печения высокопроизводительной работы 
должна обладать высоким уровнем техноло-
гичности производства. Это касается всех без 
исключения операций. 

Опалубочные работы. Только унифициро-
ванные, многократно оборачиваемые опалу-
бочные системы (например, мелко- и круп-
нощитовая, скользящая, вертикально-
извлекаемая, объемно-переставная, тоннель-
ная, опалубка-механизм и др.). 

Арматурные работы. Укрупненные са-
мофиксирующие каркасы. Эффективные сва-
рочные аппараты и установки для устройства 
антикоррозионных покрытий. 

Все эти вышеперечисленные условия и 
факторы существенно влияют на производи-
тельность и качество строительного произ-
водства. 

В составе комплексного процесса устрой-
ства монолитных железобетонных конструк-
ций одними из основных операций являются 
операции по укладке, уплотнению смеси и вы-
держиванию твердеющего бетона. Цели этих 
операций разные. И если при укладке и 
уплотнении смеси цель и порядок действия 
ясны и очевидны, то при выдерживании твер-

___________________________ 

1Ершов М.Н., Лапидус А.А., Теличенко В.И Технологические процессы в строительстве. Кн. 5. Технологии моно-
литного бетона и железобетона: учебник. М.: Изд-во ACB, 2016. С. 128. 
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деющего бетона все очень непросто. 
Но только при решении вопроса о техноло-

гии выдерживания твердеющего бетона (ме-
тодов производства работ и сроках) может 
быть запланирован комплексный процесс воз-
ведения монолитных железобетонных кон-
струкций и разработаны технологические кар-
ты и проект производства работ с делением 
фронта работ на участки, захватки, ярусы и 
составления оптимального графика процесса. 

Создание оптимальных условий твердения 
бетона с целью обеспечения требуемых тем-
пературно-влажностных условий его выдер-
живания и достижения прочностных характе-
ристик материала достаточных для приложе-
ния на конструкции расчетных нагрузок – за-
дача сложная.  

Главный фактор при решении этой задачи 
– учет именно температурно-влажностных 
условий среды [9–18]. 

Анализ процесса производства работ. 
Факторы влияния. Методы выдерживания 
твердеющего бетона всесторонне изучены. В 
период с преимущественно положительной 
температурой задача достижения бетоном 
требуемой прочности достигается при исполь-
зовании методов «термоса» или с предвари-
тельным разогревом смеси обязательной теп-
ловой защитой конструкций и подбором соот-
ветствующего состава смеси. В иных условиях 
(осенне-зимне-весенний периоды) задача 
усложняется. Методы зимнего бетонирования 
многообразны. Обязательна теплозащита 
конструкции. Но этого недостаточно. Исполь-
зуются активные методы термовоздействия 
для создания благоприятных условий тверде-
ния бетона. Это греющая опалубка, электро-
обогрев и электропрогрев бетона (электрод-
ный метод, греющие провода и кабели), паро-
прогрев, греющие маты, тепляки и многие дру-
гие методы [15–19]. И, наконец, есть химиче-
ские добавки разного назначения и эффек-
тивности действия [20, 21]. Каждый из этих 
методов требует соответствующей технологи-
ческой оснастки и применения соответствую-
щего технического регламента производства 
работ. Эти работы, естественно, требуют 
и дополнительных экономических затрат, но 
главное – принятые технические решения со-
пряжены с определенными временными ха-
рактеристиками процесса производства работ. 
Поэтому перед авторами проекта и, главным 
образом, перед разработчиками технологиче-
ских карт, ППР, ПОС (в частности для состав-
ления графиков производства работ) стоит 
главная задача оптимизировать все процессы, 
операции с учетом времени набора бетоном 
конструкций требуемой прочности в любое 

время года. Это не простая, технологически 
сложная задача. 

Для грамотного планирования и увязки 
опалубочных, арматурных, бетонных работ, 
затрат производственных и трудовых ресур-
сов необходимо в первую очередь решить во-
прос о сроках приложения нагрузки на возве-
денные ранее конструкции [22–24]. 

При этом прочность бетона нижележащих 
этажей на момент приложения нагрузки может 
быть ниже расчетной, т.е. проектной. А как 
правило, так оно и есть в практике строитель-
ства. Например, при приложении нагрузки от 
второго этажа на конструкции первого этажа, 
прочность бетона может составлять лишь до-
лю от проектной (ведь прикладывается только 
часть нагрузки), а этажей может быть 5, 10, 20 
и т. д., т.е. на стадии проектирования и строи-
тельства одной из основных задач является 
оптимизация технических решений с целью 
достижения материалом основных несущих 
конструктивных элементов зданий или соору-
жений – бетоном необходимых показателей 
прочности до приложения на них постоянно 
увеличивающих в процессе строительства 
нагрузок. 

Если принять в расчет только статические 
нагрузки, то все достаточно просто. При типо-
вых этажах и при организации работ ритмич-
ным потоком нагрузка на несущие конструкции 
расположенных ниже этажей увеличивается 
равномерно и ступенчато. Эта идеальная кар-
тина отражена на рис. 1. 

На графике (рис. 1) приведена оптималь-
ная схема производства работ – минималь-
ные сроки, единая технология выдерживания 
твердеющего бетона и сбалансированная ор-
ганизация всех процессов и операций и свя-
занная с этим минимизация расходования 
производственных и трудовых ресурсов. При 
этом сезонность производства работ, конечно, 
целесообразно предусмотреть единой, чтобы 
не менять технологию выдерживания бетона. 
Однако это фактически невыполнимо. Хотя в 
арсенале строителей имеются различные ме-
тоды выполнения «мокрых процессов» и 
«зимнего бетонирования», и это не влияет на 
общую организационную схему. Но при изме-
нении сезонности происходит нарушение 
условий, приведенных на рис. 1, график «ло-
мается», и приходится принимать управлен-
ческие решения оперативно в процессе стро-
ительства. 

На эффективность производства влияют и 
факторы, характеризующие стабильность 
строительной организации, связанные с фи-
нансовым состоянием, надежностью матери-
ально-технического обеспечения и трудовой 
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дисциплиной. Проявление этих факторов при-
водит к различным нарушения: простоям, 
нарушению сроков производства работ, тех-
нологическим ошибкам. И планировать фор-
мирование оптимального организационно-
технологического процесса очень сложно. 

Таким образом, проанализировав графики 
на рис. 1 и 2, можно констатировать – проч-
ность бетона каждого ранее возведенного 
этажа теоретически может быть достаточной 
для восприятия статических нагрузок от рас-
положенного выше этажа. Объясняется это 

тем, что продолжительность работ при возве-
дении типового этажа, как свидетельствует 
практика строительства, составляет 1–3 не-
дели (конечно, при разумном определении 
размеров участков, захваток, ярусов). А этого 
времени достаточно, чтобы при использова-
нии любых методов выдерживания твердею-
щего бетона даже в зимних условиях доби-
ваться необходимых прочностных характери-
стик бетоном расположенных ниже несущих 
конструкций для восприятия статических 
нагрузок. 

 

 
 

Рис. 1. График роста прочности бетона нижерасположенных этажей многоэтажного  
10-этажного здания перед приложением нагрузки от последующего этажа при ритмичном 

строительном потоке и постоянных природно-климатических условиях 
Fig. 1. Graph of the concrete strength growth of the lower floors of a multi-storey 

10-storey building before applying the load from the next floor with a rhythmic 
construction flow and constant climatic conditions 

 
 

Рис. 2. Принципиальная схема организации работ на типовом этаже здания и периоды 
набора прочности бетона перед началом работ на вышерасположенном этаже 
Fig. 2. Schematic diagram of the organization of work on a typical floor of the building  

and the periods of concrete strength gain before starting work on the above floor 
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Причем то, что нагрузки прикладываются 
на конструкции, материал которых не достиг 
еще своих расчетных проектных характери-
стик, следует оценивать как допустимое тех-
нически обоснованное решение при условии, 
что бетон достиг минимальной прочности по 
трещинообразованию. В данном случае при 
нагружении проявляются первичные дефор-
мации, которые стабилизируются за счет 
упрочнения структуры бетона, и в дальней-
шем при последующем нагружении (вышеле-
жащие этажи) напряженно-деформированное 
состояние конструкций становится стабиль-
ным. 

Организационный регламент проектных 
работ. Единственным обязательным требо-

ванием для реализации приведенных на 
рис. 1 и 2 схем, является расчетная проверка 
достаточности достигнутой прочности бетона 
несущих конструкций конкретного этажа при 
приложении нагрузки от нескольких вышерас-
положенных. На примере проверяется проч-
ность бетона первого этажа при нагружении 
его 2–5 этажами или прочность бетона третье-
го этажа при нагружении его 4-10 этажами 
и т.д.  

Для успешной реализации организацион-
но-технологической схемы производства ра-
бот по возведению объекта необходимо со-
блюдать регламент выполнения проектных 
работ. Логическая модель (блок-схема) при-
ведена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Регламент (порядок) выполнения проектных работ с целью обеспечения  
оптимальной организации работ при возведении многоэтажного здания 

с несущими конструкциями из железобетона 
Fig. 3. Regulations (procedure) for carrying out design work in order to ensure optimal  

organization of work during the construction of a multi-storey building with load-bearing  
structures made of reinforced concrete 

 
Даже в теплый период года (весна-лето-

ранняя осень) при индустриальном строи-
тельстве, т.е. при ритмичном, характеризую-

щимся высокими темпами строительства про-
изводственном потоке, для небольшого объе-
ма работ (монтажный участок, захватка, не-
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большая блок-секция) вопрос о прочности бе-
тона возведенного этажа непростой. На про-
изводстве никто не в силах создать «нор-
мальные условия твердения», и срок распа-
лубливания 1–3 недели после укладки и 
уплотнения бетонной смеси явно недостато-
чен для получения материала требуемых фи-
зико-механических показателей. Т.е. на несу-
щие конструкции возведенного этажа, бетон 
которого не приобрел требуемых прочностных 
характеристик, прикладываются нагрузки от 
вышерасположенных этажей [5, 19, 21, 22, 25–
27]. А нагрузка в расчете на один этаж может 
быть около 400 т, а на два – 800 т и т.д. 
И нагрузка прикладывается на конструкции 
из бетона, обладающего не более 50–60% 
марочной прочности. А в весенний и осенний 
периоды с низкими ночными температурами 
эта прочность растет медленно. Для районов, 
характеризующихся высокой сейсмической 
активностью, этот фактор очень опасен. Со-
здается ситуация, когда свежеуложенный 
и недостаточно «зрелый» бетон, не способ-
ный воспринимать динамические (в том числе 
сейсмические) нагрузки, но в то же время ста-
новится фактором воздействия на нижерас-
положенных конструкции (этажи) за счет уве-
личения инерционной массы [25]. И причина 
здесь не в индустриализации строительства, 
т.е. в темпах производства работ, а в неэф-
фективности организационно-технологических 
решений выдерживания бетона, наблюдае-
мых повсеместно. Ситуация усугубляется в 
весенний и осенний периоды. Производители 
работ не учитывают знакопеременные суточ-
ные температуры. При производстве бетон-
ных работ в зимнее время даже при исполь-
зовании методов выдерживания твердеющего 
бетона в условиях отрицательных температур 
в практике строительства далеко не всегда 
соблюдаются необходимые технические ре-
гламенты. Причины разные: низкое качество 
проектной (преимущественно организационно-
технологической) документации; ошибки в 
управлении производством; слабая квалифи-
кация и трудовая дисциплина исполнителей. В 
результате бетон может не достичь требуе-
мой распалубливаемой прочности. И такая 
ситуация наблюдается нередко. Поскольку 
работы осуществляются в холодное время 
года, бетон, не достигший критической проч-
ности, замерзает, и его несущая способность, 
конечно же, становится достаточной для при-
кладываемых нагрузок в виде расположенных 
выше этажей.  

При положительных температурах бетон 
оттаивает, и система превращается из ста-

бильной в метастабильную. Расположенные 
ниже конструкции способны воспринимать 
лишь статически нагрузки и только при пове-
рочном расчетном обосновании. 

ВЫВОД 
Таким образом, ошибки при производстве 

работ, в частности при выдерживании твер-
деющего бетона, при положительных и осо-
бенно при отрицательных температурах и при 
сохранении высоких проектных темпов строи-
тельства приводит к возникновению рисков, 
связанных с несущей способностью нижерас-
положенных конструктивных элементов. Вес 
конструкций вышерасположенных этажей мо-
жет составлять от 400 кг до 2–3-х тыс. т. И при 
возникновении сейсмических (или иных дина-
мических) нагрузок работоспособность несу-
щего остова здания не гарантирована. Для 
обеспечения уверенности в несущей способ-
ности конструкций на различных этапах про-
изводственного процесса необходимо следу-
ющее: 

1. Тщательно контролировать процесс 
разработки проектной организационно-
технологической документации – реально 
оценивать природно-климатические условия, 
конструктивное и архитектурно-
планировочное решение объекта строитель-
ства, оснащенность строительной организа-
ции инженерным оборудованием, оснасткой, 
приборами контроля, производственными ре-
сурсами, реально оценивать сроки, постав-
ленные цели проектирования и уровень про-
фессиональной подготовки инженерно-
технических работников. Особое внимание – 
регламенту и контролю качества работ. 

2. Осуществлять контроль качества строи-
тельно-монтажных работ, применяемых мате-
риалов, изделий и конструкций. Организовать 
на строительной площадке службу контроля 
качества бетонных работ, начиная с контроля 
качества бетонной смеси технологии укладки 
и уплотнения смеси, контролировать темпера-
турный режим твердеющего бетона, осу-
ществлять испытания контрольных образцов 
бетона, твердеющих в аналогичных темпера-
турно-влажностных условиях, контролировать 
прочность бетона конструкций неразрушаю-
щими методами, проводить поверочные рас-
четы прочности бетона конструкций.  

Следовательно, подрядная организация 
должна иметь в своей структуре аккредито-
ванную строительную (бетонную) лаборато-
рию или заключать на период производства 
работ договор о научно-техническое сопро-
вождение работ с организацией, имеющей 
право на подобную деятельность. 
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для транспортного строительства 
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Аннотация. Актуальной задачей дорожного строительства является создание транспортной 
сети с высокими эксплуатационными характеристиками дорожного полотна. Зарубежный опыт 
строительства и эксплуатации подобных объектов свидетельствует о необходимости проведе-
ния исследований, связанных с получением оптимальной структуры бетонного камня путем оп-
тимизации состава бетона (регулирование свойств бетонной смеси на микроуровне) и примене-
ния комплексных добавок нового поколения. Исследования технологических свойств бетонной 
смеси и бетона проводились в соответствии с требованиями действующей нормативной доку-
ментации с применением поверенного оборудования. Прочность бетона при сжатии определена 
при помощи испытательной машины МС2000 (диапазон измерения до 2000 кН, погрешность при 
нагружении – не более 1%). Истираемость оценивалась по потере массы образцов в ходе рабо-
ты прибора ЛКИ-3 (круг истирания). Водопоглощение по массе определено по изменению массы 
образцов при водонасыщении. В статье приведены данные исследований физико-механических 
характеристик тяжелого бетона (прочность, истираемость, водопоглощение), изготовленного с 
применением добавок ТехниФлоу-61, ТехниФлоу-178 ПРО и ПауэрФлоу-3100. Результаты ис-
следования свидетельствуют о положительном влиянии представленных добавок, что позволяет 
снижать водоцементное отношение при получении бетонных смесей заданной подвижности, по-
лучить бетоны более плотной структуры и снизить количество открытых пор. Представленные 
результаты позволяют сделать вывод об эффективности добавок нового поколения пластифи-
цирующего и водоредуцирующего действия на технологические свойства бетонной смеси и фи-
зико-механические характеристики получаемых бетонов. 
 

Ключевые слова: бетон, истираемость, транспортное строительство, пластифицирующие до-
бавки, водоредуцирующие добавки 
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Improving concrete quality for transport construction 
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Abstract. The creation of a transport network with high performance characteristics of the roadbed is 
an urgent task in the field of road construction. Foreign practice in the construction and operation of 
such facilities indicates the need for research studies aimed at obtaining an optimal concrete stone 
structure by optimizing the concrete composition (controlling the concrete mixture properties at the mi-
crolevel) and using state-of-the-art complex additives. The technological properties of concrete mixtures 
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and concrete were studied in accordance with the requirements of the current regulatory documentation 
using verified equipment. The compressive strength of concrete was determined using an MS2000 test-
ing machine (with a measuring range of up to 2000 kN and a loading error of no more than 1%). The 
abrasion level was estimated by the loss of the sample mass during operation of an LKI-3 device (abra-
sion disc). The mass water absorption was determined by variations in the sample mass during water 
saturation. The article presents the physical and mechanical characteristics of heavy concrete 
(strength, abrasion, water absorption) obtained using TechniFlow-61, TechniFlow-178 PRO, and Pow-
erFlow-3100 additives. The results indicate the positive effect of the above additives, which can be 
used to decrease the water-cement ratio for obtaining concrete mixtures of a given mobility, produce 
concretes of a denser structure, and reduce the number of open pores. The conclusion is made about 
the effectiveness of new-generation additives with plasticizing and water-reducing agents for improving 
the technological properties of concrete mixtures, as well as the physical and mechanical characteris-
tics of the resultant concretes. 
 
Keywords: concrete, abrasion resistance, concrete road surface, plasticizers, water reducing admix-
tures 
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ВВЕДЕНИЕ 
В современном мире асфальтобетонное 

покрытие не может удовлетворять растущие 
потребности населения. Выходом из этой си-
туации должна быть постепенная замена тра-
диционного покрытия на цементобетонное1 [1].  

Несмотря на то, что себестоимость ас-
фальтобетона значительно ниже, при долго-
срочной перспективе цементобетонное покры-
тие экономически эффективнее. Это связано с 
большой долговечностью и, как следствие, 
более редким частичным и полным ремонтом. 
Поэтому Правительством РФ утверждена 
«Стратегия развития промышленности строи-
тельных материалов на период до 2020 года и 
дальнейшую перспективу до 2030 года». 
В данном документе указан курс на увеличе-
ние доли дорог с цементобетонным покрыти-
ем2 [2, 3]. 

Исходя из этого, актуальным является 
разработка составов дорожного бетона с воз-
можностью получать заданные основные по-
казатели качества. Немаловажным аспектом 
должно быть получение проектируемых рео-
логических характеристик, регулирование со-
става и свойств на микроуровне [4–13]. 

МЕТОДЫ 
Для изучения качественных характеристик 

бетонной смеси и бетона были изготовлены 

базовый состав без добавок и составы с при-
менением исследуемых добавок. Оптималь-
ный состав бетона определялся на вариатив-
ной основе с применением передовых хими-
ческих добавок производства компании MC-
Bauchemie. Применяемые добавки представ-
лены в таблице. Данные добавки разрабаты-
вались в том числе для транспортного строи-
тельства. 

На основании оптимального содержания 
добавки изготавливались контрольные соста-
вы. Затем формовались образцы-кубы с раз-
мерами ребра 100х100х100 мм, 
70,7х70,7х70,7 мм и образцы-балки с разме-
рами 100х100х400 мм, твердеющие в нор-
мальных условиях (температура 20±2 °С, дав-
ление – атмосферное, влажность – 95%) 
до достижения им классового возраста. 
В 28 сут. определялись плотность, водопо-
глощение, истираемость, прочность при сжа-
тии, прочность на растяжение при изгибе бе-
тона. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Исследуемые добавки применялись в оп-

тимальных соотношениях и для каждой инди-
видуально назначалось процентное содержа-
ние: ТехниФлоу-61 – 0,9% (1 состав), Тех-
ниФлоу-178 ПРО – 1,1% (2 состав), Пау-
эрФлоу-3100 – 2,5% (3 состав).  

 
___________________________ 

1Стратегии развития промышленности строительных материалов // Static.government.ru [Электронный ресурс]. 
URL: http://static.government.ru/media/files/RnBfAw072e3tmmykU2lrh1LI1HaHeG0q.pdf (07.02.2023). 
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Химические добавки 
Chemical additives 

Добавка Положительный эффект 

ТехниФлоу 61 
Снижение тепловыделения в процессе гидратации, отсутствие влия-
ния на прочность в ранние сроки твердения, повышение сохраняемо-
сти подвижности. 

ТехниФлоу 178 ПРО 
(эфир поликарбоксила-
тов) 

Снижение расхода воды (эффект суперводоредукции и суперпласти-
фикации), повышение сохраняемости подвижности и стабилизация 
бетонной смеси. 

ПауэрФлоу 3100 (эфир 
поликарбоксилатов) 

Повышение динамики набора прочности в ранние сроки твердения, 
повышение сохраняемости подвижности, снижение В/Ц отношения 
(суперпластифицирующая способность). 

 

 
 

Рис. 1. Определение осадки конуса 
Fig. 1. Concrete slump test 

 

В ходе лабораторных испытаний были 
изучены основные реологические, физико-
механические и эксплуатационные характери-
стики, необходимые для транспортного бето-
на [14–16]. Оценка показателей удобоуклады-
ваемости представлена на рис. 1. 

Доказано, что увеличить прочностные 
характеристики тяжелого цементного бетона 
для транспортного строительства возможно с 
помощью применения фибры. В данном 
способе открытым остается вопрос 
равномерности распределения данного 
армирующего элемента в общем объеме  

[17–19]. Но это не является единственным 
методом – актуально воздействие 
на цементную матрицу химическими 
добавками3 [20–27]. Анализируя данные, 
можно сделать вывод, что применение 
добавок нового поколения дает существенный 
прирост прочности при сжатии – 46,9–64,7%, 
и прочности на растяжение при изгибе – 13,8–
32,3%. Наибольшие характеристики показала 
добавка ПауэрФлоу-3100. Результаты 
проведенных исследований представлены на 
рис. 2. Пример характера разрушения 
образцов приведен на рис. 3. 

 

___________________________ 

3Цементная промышленность на постсоветском пространстве – сегодня: взгляд изнутри // Цемент и его приме-
нение. 2008. № 1. С. 30-91. EDN: ISDSTX. 
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Рис. 2. Результаты определения прочности при сжатии и растяжении при изгибе 

Fig. 2. Сompressive and tensile strength results 
 

  
a b 

 

Рис. 3. Разрушение бетона при сжатии (a) и растяжении при изгибе (b) 
Fig. 3. Compressive (a) and tensile strength (b) of Concrete 

 

Для установления эффективности 
применяемых решений были произведены 
испытания по определению водопоглощения 
(рис. 4). По значению водопоглощения можно 
судить об открытой пористости. При 
использовании добавок водопоглощение 
уменьшается на 36,2%–53,2%. Это 
показывает, что пластифицирующая и 
водоредуцирующая составляющая позволяет 
создать более плотную структуру и 
уменьшает открытую пористость, что, в свою 
очередь, оказывает положительное влияние 
на характеристику водопоглощения. 
Наименьшее водопоглощение имеет бетон с 
добавкой ПауэрФлоу-3100. 

Следующим этапом эксперимента 
являлось исследование эксплуатационных 
характеристик транспортного бетона. Были 

произведены испытания на истираемость 
по ГОСТ 13087-2018 «Бетоны. Методы 
определения истираемости»4 на приборе ЛКИ-
3 (рис. 5). 

При использовании данной методики 
можно судить о способности бетона 
сопротивляться воздействию абразивного 
материала. Показатели истираемости при 
введении добавок нового поколения 
уменьшились на 39,0%–65,9%.  

Можно сделать вывод, что данная 
модификация бетона приводит к более 
прочной связи между кристаллогидратными 
новообразованиями цементными камня. Это 
приводит к увеличению твердости, прочности 
и, как следствие, истираемости.  

Результаты исследования представлены 
на рис. 6. 

___________________________ 

4ГОСТ 13087-2018 «Бетоны. Методы определения истираемости» // Кодекс.ru [Электронный ресурс]. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/1200164027 (07.02.2023). 
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Рис. 4. Результаты определения водопоглощения бетона 
Fig. 4. Results of testing of water absorption test 

 

 
 

Рис. 5. Определение истираемости бетона на приборе ЛКИ-3 
Fig. 5. Testing of abrasion resistance on the LKI-3 

 
Рис. 6. Результаты определения истираемости бетона 

Fig. 6. Results of testing of abrasion resistance 
 

ВЫВОДЫ 
Развитие тяжелого цементного бетона для 

транспортного строительства является акту-
альным и в долгосрочной перспективе. 

По результатам исследования видно, что 
применение химических добавок нового поко-
ления пластифицирующего и водоредуциру-
ющего действия оказывают положительное 
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влияние на физико-механические и, как след-
ствие, эксплуатационные показатели готовых 
изделий. Использование модифицированного 
бетона увеличивает прочность при сжатии на 
46,9%–64,7%, прочность на растяжение при 
изгибе 13,8%–32,3%, уменьшает водопогло-
щение на 36,2%–53,2% и истираемость на 

39,0%–65,9% по сравнению с базовым соста-
вом. Это показывает экономическую целесо-
образность применяемых решений. Наилуч-
шие результаты были достигнуты с примене-
нием добавки ПауэрФлоу-3100. Получение 
данной модификации бетона является пер-
спективной. 
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Оценка технического состояния стальных ферм 
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Аннотация. Цель работы – оценка технического состояния стальных ферм покрытия большой 
чаши бассейна «Дельфин» в г. Усть-Илимске и определение дальнейшей возможности эксплуа-
тации конструкций. Оценка технического состояния предполагает установление степени повре-
ждения и категории технического состояния строительных конструкций на основе сопоставления 
фактических значений количественно оцениваемых признаков со значениями этих же признаков, 
установленных проектом или нормативным документом. Объекты обследования – стальные 
фермы пролетом 15 м, расположенные в плане с шагом 6,0 м и условно разделенные на 2 груп-
пы: фермы усиления (Ф-1 и Ф-4) и фермы, существующие без усиления (Ф-2 и Ф-3). Выполнен 
анализ технической, исполнительной и эксплуатационной документаций, визуальный и измери-
тельный контроль, поверочный расчет наиболее загруженных элементов фермы (в статье не 
приведен). Анализ полученных данных позволил сделать выводы о недопустимом и аварийном 
состоянии стальных ферм. Аварийное техническое состояние ферм Ф-2 и Ф-3 обусловлено тем, 
что несущая способность опорных раскосов ничем не обеспечена, и длина сварных швов креп-
ления опорных раскосов является недостаточной. Недопустимое техническое состояние ферм 
усиления Ф-1 и Ф-4 обусловлено недостаточностью длины сварных швов крепления опорных 
раскосов, а также наличием отступлений от действующих норм ряда технических решений про-
екта усиления. Даны соответствующие рекомендации о возможности дальнейшей эксплуатации 
конструкций покрытия. 
 

Ключевые слова: стальные фермы, визуальный и измерительный контроль, категория техниче-
ского состояния, сварные швы, усиление 
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Abstract. In this work, we carry out a technical evaluation of steel roof trusses for a large basin of the 
Del’fin pool in the city of Ust-Ilimsk with the purpose of determining their further operability. This task 
involves establishing the damage degree of building structures and the category of their technical con-
dition based on a comparison between the actual values of quantifiable attributes and those established 
by the project or regulatory documents. The studied objects are represented by steel trusses with a 
span of 15 m, located in plan with a spacing of 6.0 m and conditionally divided into 2 groups: reinforce-
ment trusses (F-1 and F-4) and existing trusses without reinforcement (F-2 and F-3). We analyze the 
technical, as-built, and operational documentation, and carry out visual and measuring control proce-
dures. The verification calculation of the most loaded truss elements is presented (not provided in the 
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article). According to the analysis of the obtained data, the condition of the studied steel trusses can be 
concluded as unacceptable and emergency. The emergency technical condition of the F-2 and F-3 
trusses is due to the unprovided bearing capacity of support brace struts and insufficient length of 
welds, fastening the support brace struts. The unacceptable technical condition of the reinforcement 
trusses F-1 and F-4 is due to the insufficient length of the welds, fastening the support brace struts, as 
well as the deviations in a number of technical solutions, outlined in the reinforcement project, from the 
current norms. Recommendations on the further operability of roof structures are provided. 
 

Keywords: steel trusses, visual and measuring control, connecting elements, welded seams, semi-
reinforcement farms 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одной из важнейших проблем безопасно-

сти строительных объектов является свое-
временная оценка технического состояния 
несущих конструкций. Данная проблема явля-
ется актуальной в случае повышенных нагру-
зок на несущие конструкции, возникшие уже в 
ходе строительства или эксплуатации от воз-
действия на конструкции природных и техно-
генных факторов – перепадов температур, 
ветровых и снеговых нагрузок, вибраций, ава-
рий, пожаров, диверсий (взрывы) и т.д. [1]. 

Целью данной работы является оценка 
технического состояния стальных ферм по-
крытия большой чаши бассейна «Дельфин» 
в г. Усть-Илимске и определение дальнейшей 
возможности эксплуатации данных конструк-
ций. 

Актуальность выбранной темы продикто-
вана необходимостью проверки технического 
состояния стальных ферм указанного выше 
объекта, с целью недопущения аварии. 

Авторами [2] установлено, что большая 
часть работ1 [3–12 и др.] посвящена описанию 
обстоятельств конкретных аварий и реже вы-
явлению их причин; чаще публикуются клас-
сификации причин аварий; нет исследований 
по оценке влияния на статистику аварий че-
ловеческого фактора, в частности ошибок в 
проектах, дефектов металлопроката, некаче-
ственного изготовления или монтажа, а также 
нарушений правил эксплуатации зданий и со-
оружений. 

Необходимость проведения работ по диа-
гностике технического состояния строитель-
ных конструкций зависит от состояния объек-
та и поставленных заказчиком задач [13]. Ос-
нованием для обследования могут быть сле-

дующие причины: 
– наличие дефектов и повреждений кон-

струкций, снижающих прочностные и дефор-
мативные характеристики, как отдельных кон-
струкций, так и всего здания в целом; 

– реконструкция или изменения функцио-
нального назначения здания; 

– установление целесообразности сноса 
здания или возможности его усиления и даль-
нейшей эксплуатации;  

– выявление отступлений от проекта, 
снижающих несущую способность и эксплуа-
тационные качества конструкций; 

– отсутствие проектно-технической и ис-
полнительной документации; 

– деформация или осадка оснований; 
– оценка состояния строительных кон-

струкций, подвергшихся воздействию пожара, 
стихийных бедствий природного характера 
или техногенных аварий; 

– оценка состояния пригодности зданий 
для нормальной эксплуатации и возможности 
нахождения в них людей и др. 

Влияние окружающей среды, увеличение 
нагрузок по сравнению с проектными, нару-
шение нормальных условий эксплуатации, в 
том числе недоработки на стадии проектиро-
вания и строительства приводят к изменению 
технического состояния конструкций зданий 
[14, 15]. 

В соответствии с техническим заданием 
выполнено обследование стальных ферм по-
крытия большой чаши бассейна «Дельфин», 
расположенного в г. Усть-Илимске на ул. Ге-
оргия Димитрова, 10А. 

Оценка технического состояния стальных 
ферм включала в себя анализ технической, 
исполнительной, проектной и эксплуатацион-

___________________________ 

1UFC 4-023-03. «Unified facilities criteria (UFC) Design of buildings to resist progressive Collapse». Department of De-
fense USA, 2016 // Pdfslide.net [Электронный ресурс]. URL: https://pdfslide.net/documents/ufc-4-023-03-design-of-
buildings-to-resist-progressive-collapse.html?page=1 (12.03.2023). 

https://doi.org/10.21285/2227-2917-2023-3-501-515
https://elibrary.ru/frzozs
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ной документаций, результатов предыдущих 
обследований, а также визуальный и измери-
тельный контроль конструкций, который вы-
полнялся с применением цифрового фотоап-
парата, бинокля (5х), рулетки, штангенциркуля 
и лазерной рулетки. 

Основные характеристики площадки: 
– район строительства – Иркутская обл., г. 

Усть-Илимск; 

– расчетная сейсмичность по карте А ОСР-
97 – 6 баллов по шкале MSK; 

– нормативное значение веса снегового 
покрова (приложение К1 к СП 20.13330.2016 с 
изменениями) – 1,2 кПа. 

Объекты обследования – стальные фермы 
покрытия пролетом 15 м, расположенные в 
плане с шагом 6,0 м. Схема расположения 
ферм представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема расположения стропильных ферм 
Fig. 1. The layout of the truss trusses 
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Рис. 2. Принципиальная схема ферм 

Fig. 2. Schematic diagram of truss trusses 

 
Обследуемые фермы разбиты на две 

группы: 
Первая группа: ранее смонтированные, не 

усиленные в процессе эксплуатации, фермы 
по осям «4» и «6»; 

Вторая группа: усиленные в 2016 г. фермы 
по проекту шифра 12734-АС, разработанному 
ООО «ПромПроект» (г. Новосибирск), распо-
ложенные по осям «3» и «8». Усиление выпол-
нено в связи с коррозией элементов фермы.  

Фермы первой группы представляют собой 
двухуголковые фермы трапециевидного сече-
ния с высотой (между осями верхнего и ниж-
него поясов) в коньке по результатам замеров 
– 1670 мм; на опорах – 940мм. Материал 
ферм – сталь 15ХСНД ГОСТ 19281-2014 (по 
результатам химанализа, выполненного ООО 
«Стройизыскания», 2016г.). 

Согласно техническому паспорту БТИ, да-
та монтажа ферм – 1980 г. 

Принципиальная схема ферм первой груп-
пы представлена на рис. 2. 

Наиболее загруженные элементы не уси-
ленных ферм выполнены из следующих кон-
струкций: 

– нижний пояс –  100х8; 

– верхний пояс –  125х10; 

– опорные раскосы –  90х8. 
ООО «АНТЦ Зевс» отмечает, что на мо-

мент настоящего обследования сталь 15ХСНД 
хотя и не входит в группу рекомендуемых ста-
лей по ГОСТ 27772-152 согласно 
СП 16.13330.2017 «Стальные конструкции»3, 
но она используется для строительства мо-
стов и согласно СП 43.13330.2012 «Мосты 
и трубы»4 расчетное сопротивление данной 
стали составляет Rу = 3000 кгс/см2. 

Фермы второй группы (оси «3» и «8», см. 
рис. 1) – усиленные путем возведения с обеих 
сторон от существующих ферм дополнитель-
ных аналогичных ферм по проекту ООО 
«ПромПроект». 

Фермы усиления представляют собой зер-
кально расположенные одноуголковые фер-
мы, обрамляющие существующие фермы, при 
этом расстояние в свету между уголками этих 
ферм составляет 310 мм. Схема усиления на 
разрезе указана на рис. 3. 

Полуфермы усиления выполнены из стали 
С345 по ГОСТ 27772-2152, что соответствует 
стали 09Г2С с расчетным сопротивлением 
3400 кгс/см2 – согласно СП 16.13330.20173 

Полуфермы усиления связаны между со-
бой по верхнему и нижнему поясу поперечны-
ми уголками ∟100х10 с шагом 3,0 м.  

Для включения в работу конструкций уси-
ления предусмотрена установка прокладок 

(стальные пластины  = 8 мм, установленные  
между нижним поясом существующей фермы 
и соединительным уголком конструкции уси-
ления) 

Сечения наиболее нагруженных элемен-
тов конструкции усиления следующие: 

– нижний пояс: 125х10; 

– верхний пояс: 125х12; 

– опорный раскосы: 100х10. 
Согласно результатам обследования, вы-

полненных ООО «Стройизыскания» (техотчет 
шифра 2375-16-ИО, 2016г.), постоянная 
нагрузка от кровли, стяжек, утеплителя варьи-
руется в интервале 285 (в районе конька) ÷ 
427 кгс/м2 (в районе парапета). Постоянная 
нагрузка от материалов кровли представлена 
в таблице.  

___________________________ 

2ГОСТ 27772-15 Прокат для строительных стальных конструкций. Общие технические условия. М.: Стандарт, 2015.  
3СП 16.13330.2017 Стальные конструкции. М.: Кодекс, 2017. 
4СП 43.13330.2012 Мосты и трубы. М.: Кодекс, 2013. 
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Состав кровли говорит о том, что кровля 
неоднократно ремонтировалась без демонта-
жа ранее выполненных слоев кровли, что при-
вело к увеличению нагрузки по сравнению с 
проектными значениями:  

– в районе конька на 127 кг/м2 (49+78 – см. 
таблицу); 

– в районе парапета на 303 кг/м2 
(55+99+21+128 – см. таблицу). 

На погонный метр ферм, при шаге ферм 
6,0 м увеличение погонной нагрузки составит 
127∙6 = 762 кгс (в районе конька) и 303∙6 = 
1818 кгс/м.п – в районе парапета. 

Вес 1-го квадратного метра ребристой 
ж/бетонной плиты покрытия 1,5 х 6,0 м со-

ставляет согласно «Каталога изделий КБЖБ» 
–180 кг/м2. 

ООО «АНТЦ «Зевс» отмечает, что за пе-
риод с момента проектирования здания и до 
момента настоящего обследования увеличи-
лось нормативное значение веса снегового 
покрова для г. Усть-Илимска со 100 кгс/м2 до 
125 кгс/м2 (см. приложение К1 к  
СП 20.13330.20165 с изменениями 1,2). При 
коэффициенте надежности по нагрузке для 
снеговой нагрузки, увеличение расчетного 
значения нагрузки составит 125∙1,4 – 100∙1,4 = 
35 кгс/м2 на погонный метр ферм, расчетная 
снеговая нагрузка возрастает на 35∙6 = 
210 кгс/м.п. 

 

 
 

Рис. 3. Расположение ферм усиления на разрезе 
Fig. 3. Location of reinforcement trusses on the section 

___________________________ 

5СП 20.13330.2016 Нагрузки и воздействия. М.: Кодекс, 2017. 
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Средняя и насыпная плотности материалов кровли здания в состоянии естественной влажности 
Average and bulk density of building roof materials in a state of natural humidity 
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Участок № 1, 
кровля в осях  

И-К/3 

1 
Рубероид 
на битумной 
мастике (6 слоев) 

1220 – 0,040 49 

285 

2 Асфальт 1953 – 0,040 78 

3 
Рубероид 
на битумной 
мастике (4 слоя) 

1079 – 0,020 22 

4 Асфальт 1863 – 0,060 112 

5 Рубероид (3 слоя) 929 – 0,020 19 

6 
Пенополисти-
рольная плита 

57 – 0,100 6 

Участок № 2, 
кровля в осях  

К-Л/3 

1 
Рубероид 
на битумной  
мастике (6 слоев) 

1215 – 0,045 55 

427 

2 Асфальт 1981 – 0,050 99 

3 
Рубероид 
на битумной 
мастике (4 слоя) 

1070 – 0,020 21 

4 Асфальт 1823 – 0,070 128 

5 
Рубероид 
на битумной 
мастике (3 слоя) 

1086 – 0,020 22 

6 Асфальт 1799 – 0,040 72 

7 
Керамзитовый 
гравий 

– 688 0,045 31 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ОБСЛЕДОВАНИЯ 
Диагностика технического состояния 

стальных ферм покрытия выполнялась визу-
альным и измерительным методами.  

Для удобства описания материалов об-
следования принята следующая маркировка 
ферм (рис. 4).  

При этом двухуголковые фермы условно 
разбиты на одноуголковые фермы – для 
удобства фиксации дефектов узлов.  

Полуфермам со стороны оси «2» присвоен 
значок *.  

Маркировка узлов ферм принята для по-
луферм по рис. 5 и 6, при этом узлы со знач-
ком * и без значка – зеркальны относительно 
вертикальной плоскости. Узел 10 – стык ниж-

него пояса ферм. Обследование конструкций 
и рассмотрение проектной документации вы-
явило ряд нарушений действующих норм и 
рекомендаций по проектированию стальных 
ферм: 

Нарушение 1. Согласно проекту, сварку 
рекомендовано выполнять электродами Э-42. 
Однако по действующим на момент проекти-
рования и на момент настоящего обследова-
ния нормам для сталей класса С345 (09Г2С) с 
нормативным сопротивлением 345 Н/мм2 при 
расчетной температуре для г. Усть-Илимска -
52 оС (согласно п. 4.2.3 СП 16.13330.20173 за 
расчетную температуру наружного воздуха 
принимается температура наиболее холодных 
суток с обеспеченностью 0,98 согласно  
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СП 131.133306) рекомендуется выполнять 
сварку электродами Э50А.  

Таким образом, рекомендованный проек-
том тип электрода не соответствует действу-
ющим нормам как по прочности сварного шва 
(Э42 вместо необходимого Э50), так и по 
хладноломкости (отсутствует индекс «А»), при 
этом расчетное сопротивления сварного шва 
Rwf снижается в 215/180 = 1,19 раза. 

Нарушение 2. Техническое решение стыка 
нижнего пояса (узел 10, рис. 5 и 6) решено с 
применением поперечных сварных швов 
(рис. 7) также для приварки соединительных 
элементов поз. 11 применена сварка поперек 
нижнего пояса. При проектировании и изго-
товлении ферм, применение поперечных 
сварных швов для растянутых элементов за-
прещено7,8 [17, 18]. 

 

 
 

Рис. 4. Маркировка ферм (полуферм) 
Fig. 4. Marking of truss trusses (semi-farms) 

 

___________________________ 

6СП 131.13330 Строительная климатология. М.: Кодекс, 2021. 
7Стальные конструкции. Справочник конструктора. Раздел «Нормали». М.: Стройиздат, 1976. 
8BS 5950. Structural use of steelwork in building: Part 1: Code of practice for design – Rolled and welded sections.  
British Standards Institute, 2000. 
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Рис. 5. Маркировка узлов полуферм, расположенных со стороны оси «9»,  

вид со стороны оси «9» 
Fig. 5. Marking of semi-farm nodes located on the side of the axis "9",  

view from the side of the axis "9" 
 

 
Рис. 6. Маркировка узлов полуферм, расположенных со стороны оси «2»,  

вид со стороны оси «2» 

Fig. 6. Marking of semi-farm nodes located on the side of the axis "2",  
view from the side of the axis "2" 

 

 
 
Рис. 7. Укрупнительный узел нижнего пояса фермы (узел 10, рис. 6 и 7) – проектное решение 

Fig. 7. The enlarging node of the lower belt of the farm (node 10, Fig.6 and 7) is a design solution 
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Если поперечные сварные швы крепления 
соединительных элементов поз. 11 находятся 
на одной полке уголка фермы, то в укрупни-
тельном стыке (узел 10) сварка «перерезает» 
обе полки уголка, что делает указанное от-
ступление от действующих рекомендаций не-
допустимым. Фактически укрупнительный узел 
сделан несколько иначе, чем по проекту 
(сварщики отказались от выполнения пото-
лочных швов, расположенные горизонтально 
соединительные пластины установлены по 
факту поверх горизонтальной полки), но попе-
речные швы остались на обеих полках уголков 
(рис. 8).  

При этом качество сварных швов неудо-
влетворительное – катет сварного шва не по-
стоянен по длине шва и фрагментами отсут-
ствует. 

Нарушение 3. В соответствии с проектом 
соединительные элементы, соединяющие 
раскосы и стойки полуферм усиления Ф-1  

(Ф-1*) и Ф-4 (Ф-4*) привариваются с использо-
ванием поперечных сварных швов.  

Данное техническое решение противоре-
чит общепринятым принципам проектирова-
ния уголковых ферм: поперечные сварные 
швы поперек раскосов и стоек запрещены7 

 [16, 17]. В натуре соединительные элементы 
приварены в соответствии с проектом (рис. 9). 

Нарушение 4. В проекте усиления ферм 
принято следующее решение о включении в 
работу ферм усиления совместно с ранее 
установленными фермами: путем подкладки 
дополнительных пластин толщиной 8 мм 
в районе нижних поясов.  

Расположение указанных прокладок сов-
падает с местами расположения соедини-
тельных уголков (поз. 11) нижнего пояса ферм 
усиления (рис. 10).  

Такое расположение прокладок обуслав-
ливает внеузловую передачу нагрузок 
на фермы усиления (рис. 11). 

 

 
 

Рис. 8. Поперечные сварные швы укрупнительного узла 
нижнего пояса ферм Ф-1(Ф-1*) и Ф-4 (Ф-4*) 

Fig. 8. Transverse welds of the enlarging unit of the lower belt of farms F-1(F-1*) and F-4 (F-4*) 
 

 
 

Рис. 9. Поперечные сварные швы крепления соединительных 
элементов раскосов и стоек, поз. 11. 

Fig. 9. Transverse welds of fastening of connecting elements of braces and racks, pos. 11. 
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Рис. 10. Расположение стальных прокладок  = 8 мм, совпадает 
с расположением соединительных элементов поз. 11. Вид снизу 

Fig. 10. The location of the steel gaskets  = 8 mm, coincides 
with the location of the connecting elements pos. 11. Bottom view 

 
 

Рис.11. Внеузловая передача нагрузок от усиливаемых ферм  

(через прокладки  = 8 мм) на фермы усиления 
Fig. 11. Off-node transfer of loads from reinforced trusses  

(through spacers  = 8 mm) to reinforcement trusses 

 
Внеузловая нагрузка на фермы ухудшает 

работу элементов нижнего пояса ферм усиле-
ния в связи с тем, что элементы нижнего поя-
са будут воспринимать не только растягива-
ющие усилия, но и изгибающий момент. 

Наличие изгибающих моментов в элементах 
ферм не рекомендовано пособиями по проек-
тированию ферм (стр. 237, 238 [18]). Особен-
но вредны подобные моменты для одноугол-
ковых ферм (как в нашем случае – полуфер-
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мы усиления являются одноуголковыми фер-
мами). Визуальный осмотр показал, что пере-
дача нагрузки от усиливаемой фермы на 
фермы усиления проходят преимущественно 
через нижний пояс, т.к. в большинстве узлов 
между ребрами ребристых плит и верхним 
поясом ферм имеется зазор (рис. 12). Кроме 

того, в связи с неузловой передачей нагрузки 
на фермы усиления, будут возникать изгиба-
ющие моменты и в элементах нижнего пояса 
усиливаемых ферм, так как реакции от ферм 
усиления, направленные вверх (так называе-
мые упруго-проседающие опоры) будут рас-
положены также не в узлах фермы. 

 

 
 

Рис.12. Зазор между верхним поясом ферм усиления и ребрами ж/бетонных плит покрытия 
Fig. 12. The gap between the upper belt of reinforcement  

trusses and the ribs of reinforced concrete slabs of the coating 

 
Нарушение 5. В проекте усиления при 

конструировании узлов длина сварного шва 
по перу практически равна длине шва по перу.  

Следует отметить, что данное техническое 
решение является ошибочным, так как ось 
симметрии уголков располагается не по цен-
тру. В соответствии с нормами проектирова-
ния ферм ([18], стр. 234). Если же это требо-
вание нарушено, то, согласно [16] в элементах 
ферм возникают изгибающие моменты. 

Нарушение 6. Согласно рекомендациям 
по проектированию ферм, фланговые швы 
должны заходить на торец уголка на 20мм с 
обеих сторон. В проекте это требование не 
выполнено. 

Нарушение 7. Полуфермы усиления име-
ют собственные косынки и разнесены друг от-

носительно друга на расстояние = 300 мм 
(см. рис. 3).  

Следовательно, данные фермы необхо-
димо проектировать как одноуголковые в со-
ответствии с требованиями «Руководства по 
проектированию сварных ферм из одиночных 
уголков»9. В проекте косынка приварена не 
встык, а с наружной стороны вертикальной 
полки уголка (см. рис. 3).  

За счет этого в верхнем поясе фермы бу-
дет возникать крутящий момент, а в раскосах 

и стойках – изгибающий момент, действующий 
из плоскости фермы – от эксцентриситета 
между вертикальными осями косынки (фасон-
ки) и осью уголка верхнего пояса (рис. 13). 
Момент будет действовать и на косынку (по-
перек фермы) в промежутке между опорным 
раскосом и верхним поясом. В проекте не 
предусмотрены дополнительные пластины 
соединения горизонтальных полок опорного 
раскоса с фасонкой опоры и с вертикальной 
полкой верхнего пояса. 

Нарушение 8. Во всех обследуемых фер-
мах выявлено несоответствие суммарной 
длины сварных швов проектным значениям. 
Такого рода нарушения зачастую приводят к 
дефектам повреждения категории «А» и «Б» 
согласно одной из общепринятых классифи-
каций категорий опасности дефектов и повре-
ждений. Дефекты и повреждения основных 
несущих конструкций категории «А», пред-
ставляют непосредственную опасность их 
разрушения. Дефекты и повреждения катего-
рии «Б» не представляют при их обнаружении 
непосредственную опасность разрушения их 
несущих конструкций, но способны в даль-
нейшем вызвать повреждения других элемен-
тов и узлов или при развитии повреждения 
перейти в категорию «А». 

 
 

___________________________ 

9Руководство по проектированию ферм из одиночных уголков. М.: ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко, 1977. 
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Рис. 13. Эксцентриситет между осями фасонки и осью симметрии уголка в районе узла 

крепления опорного раскоса к верхнему поясу фермы. Аналогично – в районе опорного узла 
Fig. 13. The eccentricity between the axes of the plate made of sheet metal and the axis of symmetry 

of the angle in the area of the attachment point of the support brace to the upper belt of the truss. 
Similarly, in the area of the reference node 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Анализ всего комплекса данных, получен-

ных при обследовании, позволяет сделать 
следующие выводы о техническом состоянии 
стальных ферм: 

1. Согласно категориям технического со-
стояния по СП 13-102-200310: 

– усиленные фермы Ф1 и Ф4– недопусти-
мое состояние; 
– фермы Ф2 и Ф3 – аварийное состояние. 
2. Недопустимое техническое состояние 

ферм Ф-1 и Ф-4 обусловлено недостаточно-
стью длины сварных швов [19] крепления 
опорных раскосов; наличие отступлений  
от действующих норм ряда технических ре-
шений проекта усиления. 

3. Аварийное техническое состояние ферм 
Ф-2 и Ф-3 обусловлено тем, что несущая  
способность опорных раскосов не обеспечена 
(согласно выполненному поверочному  
расчету, в статье не приведен), а также  

недостаточна длина сварных швов крепления 
опорных раскосов. 

4. Для приведения ферм в работоспособ-
ное состояние [20, 21] необходимо выполнить 
соответствующие мероприятия: усиление 
ферм Ф-2 и Ф-3 аналогично фермам Ф-1 и Ф-4 
либо снижение нагрузки на кровлю путем пол-
ной замены кровли с максимальной нагрузкой 
от кровельного материала, утеплителя, стя-
жек, пароизоляции – до первоначальных зна-

чений = 170кгс/м2 без учета веса ж/б плит.  
Как показывает практика проведения  

обследований зданий или сооружений, только 
на основе комплексных исследований с  
оценкой прочности материалов, выявлением 
дефектов и повреждений, сопоставлением 
соответствия нормативным и проектным  
документам, определением существующих и 
прогнозируемых нагрузок можно оценить их 
техническое состояние. 
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Аннотация. Цель этой работы состоит в поиске наиболее эффективного, удобного в использо-
вании метода сейсморайонирования, позволяющего в режиме реального времени учитывать 
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Разбираются преимущества и недостатки обоих подходов. Приводятся существенные аргументы 
в пользу применения нейросетевого подхода, определяется направление поиска решения. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Характеристика территории в зависимости 

от ее сейсмических особенностей осуществ-
ляется по результатам нескольких видов зо-
нирования (районирования). Обычно выделя-
ют три вида – общее, детальное и сейсмомик-
рорайонирование. Методы и подходы, ис-
пользующиеся на этапе общего сейсморайо-
нирования осуществляются в два этапа. 

Первый этап – выявление районов (зон) 
возникновения ожидаемых землетрясений, 
которые различаются по величине магнитуды. 
Второй этап – расчет колебаний (сотрясений) 
с помощью существующих методик, аналити-
ческих и численных методов с целью опреде-
ления тех параметров и характеристик, кото-
рые позволяют осуществлять проектирование 
с заданным уровнем сейсмостойкости. Сей-
смическое районирование должно осуществ-
ляться на научно-методической базе. Созда-
ние ее подразумевает разработку специаль-
ных, фундаментальных и практических мето-
дов решения данной проблемы. Для этого 
необходимо формирование комплекса науч-
ных исследований, включающего постановку 
конкретных задач в области сейсморайониро-
вания. Сейсмическое микрорайонирование – 
неотъемлемая часть комплексных исследова-
тельских разработок, целью которых является 
определение уровней сейсмичности террито-
рий. На этапе сейсмического микрорайониро-
вания разрабатываются карты (масштаб 1:25 
000—1:5 000) с высокой точностью и доста-
точной полнотой, отражающие сейсмичность 
зоны с учетом как региональных, так и ло-
кальных факторов техногенного и природного 
характера при анализе землетрясений для 
конкретных территорий. Такие карты необхо-
димы при изучении сейсмических характери-
стик строительных площадок. Качество этих 
карт зависит от целого ряда факторов, 
а именно, от информации, полученной на эта-
пах общего и детального районирования (ре-
гиональные данные), а также комплексных 
исследований, осуществленных при микро-

районировании (геологических и геофизиче-
ских). Наряду с региональными местные, ло-
кальные особенности геологической среды, в 
том числе, строение геологического разреза, 
свойства грунтов и многие другие, имеют су-
щественное значение при выполнении сей-
смического микрорайонирования. При этом 
важно учитывать не только природные факто-
ры сейсмического воздействий, роль техно-
генных факторов возрастает с каждым годом. 
В теории и практике сейсмического микрорай-
онирования остается много нерешенных про-
блем, открытых вопросов. Сложность, а ино-
гда отсутствие необходимых методик опреде-
ления уровня сейсмической опасности кон-
кретной территории (строительной площадки) 
не позволяют вносить коррективы в расчет-
ные модели при проектировании зданий и со-
оружений, при выявлении необходимости 
усиления их сейсмостойкости, в том числе в 
ходе эксплуатации. 

Подходы к решению задачи сейсмиче-
ского микрорайонирования. Подходы, ис-
пользуемые при решении проблем сейсмиче-
ского микрорайонирования, можно условно 
разбить на две группы: теоретические (науч-
но-исследовательские) и практические (мето-
дические). И те, и другие требуют постоянно-
го, непрерывного развития и совершенствова-
ния. К этому вынуждают многие факторы, 
среди которых активизация природных сей-
смических процессов, учет новых требований 
сейсмостойкого строительства и др.1–3 [1]. 
Решению этой сложной многоплановой про-
блемы может послужить только комплекс спе-
циальных научных исследований и целена-
правленных инженерно-технических меропри-
ятий, проводимых как в реальных, так и опыт-
ных условиях, в натурных экспериментах для 
достижения целей сейсмического микрорайо-
нирования4. При осуществлении сейсмическо-
го микрорайонирования, в том числе, при со-
здании соответствующих карт первым этапом 
всего комплекса работ должны быть инженер-
но-геологические исследования5. 

___________________________ 

1Аплонов С.В. Геодинамика. Издательство: ИД Санкт-Петербургского государственного университета, 2011 г. 
352 с. 
2Ломтадзе В.Д. Инженерная геология. Инженерная геодинамика. Л.: Недра, 1977 г. 480 с. 
3Бондарик Г.К., Пендин В.В., Ярг Л.А.  Инженерная геодинамика. Изд-во: КДУ, 2007 г. 456 с. 
4По материалам Всероссийского Института научной и технической информации (ВИНИТИ). 
5РСН 60-86: Инженерные изыскания для строительства. Сейсмическое микрорайонирование. Нормы производ-
ственных работ // Коdeks.ru. [Электронный ресурс]. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200000686 (02.07.2023). 
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По пробуренным скважинам изучаются 
массивы грунтов и их плотность. На основа-
нии этих данных можно проводить уже сей-
смические исследования и получать скорости 
распространения продольных и поперечных 
волн для грунта данной территории. Кроме 
того, бурение позволяет установить водонос-
ные горизонты, что также далее будет учтено 
в расчетах геодинамических характеристик 
грунта3 [1–3]. 

На этом этапе можно начинать говорить о 
двух принципиально различных методах об-
работки информации – о построении матема-
тической модели (и ведении всех дальнейших 
расчетов на основании этой модели) и о 
нейросетевых вычислениях. Условимся метод 
работы с математической моделью называть 
традиционным методом, а метод, основанный 
на нейросетевых вычисления, собственно, - 
нейросетевым. 

Вне зависимости от того, какой подход был 
бы выбран для обработки данных, самым 
первым этапом является сбор информации о 
месте проведения исследований и на этом 
этапе территория исследуется геофизиками. 
Применительно к сейсмическому микрорайо-
нированию, одним из ключевых параметров 
является значение плотности массивов, так 
как именно плотность определяет скорость 
распространения сейсмических волн через 
породу.  

В настоящий момент карты геологических 
срезов строятся по результатам скважинных 
замеров геологами вручную, исходя из интуи-
тивных соображений. Здесь обратим внима-
ние, что выполнение уже этой части работы 
может быть возложено на нейросеть. После 
«восстановления» массивов грунтов изучает-
ся сейсмика: на исследуемой территории рас-
полагаются датчики, способные фиксировать 
и измерять скорости распространения про-
дольных и поперечных волн; после этого на 
территории производятся удары кувалдой, а 
указанное измерительное оборудование фик-
сирует результаты воздействия. Измеренные 
скорости продольных и поперечных волн под-
ставляются в формулы, дающие коэффициент 
подвижности грунта. Этот коэффициент явля-
ется поправкой к балльности, которая дается 
таблицами общего и детального сейсмическо-
го районирования. 

Как было сказано выше, скважины удается 
пробурить далеко не везде: в интересующем 
месте зондирования может стоять здание, мо-
гут быть жестко ограничены сроки, которые 
даются на этап исследований, и – самое ба-
нальное – геофизики могут быть крайне огра-
ниченны в средствах. В то же время хотелось 

бы иметь как можно более полную картину как 
по массивам грунтов на данной территории, 
так и по сейсмике. Очевидный путь – исполь-
зование различных интерполяционных мето-
дов. Выбор может быть сделан либо в пользу 
каких-либо устоявшихся математических ме-
тодов, либо подобную интерполяцию можно 
поручить нейросети. 

Преимущество традиционных методов ин-
терполяции в том, что они очень хорошо из-
вестны и изучены. Второй очевидный плюс в 
том, что с использованием таких методов 
удается получать легковоспроизводимые ре-
зультаты. Однако, в случае работы с форма-
лизованными численными методами, при ин-
терполяции могут использоваться многопара-
метричные входные данные, но на выходе 
оказывается только один параметр, нейросе-
тевой же подход данный недостаток обходит 
естественным способом: нейросеть может при 
многопараметричных данных на входе давать 
многопараметричные результаты на выходе.  

Нейросетевой подход имеет много пре-
имуществ в сравнении с разными видами ин-
терполяции и экстраполяции. Среди них уни-
версальность подходов к решению абсолютно 
разнотипных задач, быстродействие, возмож-
ность распараллеливания вычислительных 
процессов обучения и функционирования се-
тей, эффективность обработки огромных мас-
сивов разнородных данных, устойчивость 
функционирования нейросетей в случае сбоев 
и «шума» в исходных данных [2–4]. 

К достоинствам нейросетевого подхода 
можно отнести тот факт, что использование 
нейросетевой технологии позволяет адапти-
роваться к новым, изменившимся условиям 
изучаемого процесса за счет «доучивания» 
сети при появлении новых данных, характери-
зующих процесс. Кроме того, с помощью 
нейросети решения можно уточнять на осно-
вании результатов, полученных на нескольких 
сетках [5]. 

Кроме того, нейросеть может повысить 
точность результатов и увеличить глубину 
прогноза в случае шаговой экстраполяции [2–
7], т.е. позволяет производить прогнозирова-
ние на некотором доверительном интервале – 
то, чего стандартные численные методы ли-
шены. 

Геофизики уже оценили высокую эффек-
тивность применения интеллектуальных алго-
ритмов анализа данных, к примеру, для поис-
ков и разведки месторождений полезных ис-
копаемых. Так, успешно используют аппарат 
искусственных нейронных сетей для распо-
знавания нефтеносных и "пустых" зон по ком-
плексу геофизических и геохимических пара-
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метров при исследовании скважин [4]. 
Не вызывает сомнения польза применения 

искусственного интеллекта, в том числе 
нейросетевых алгоритмов, для решения задач 
математической картографии и геоинформа-
ционного моделирования [11–29]. 

Для решения этих задач формируются 
сложные пространственные математические 
модели. Большинство аналитических задач 
такого рода можно сформулировать как зада-
чу классификации географических комплек-
сов. При этом предварительно осуществляет-
ся классификация показателей и факторов, 
описывающих эти комплексы. В этих исследо-
ваниях нейросетевые алгоритмы могут быть 
использованы для восстановления функции 
по конечному набору значений и для разбие-
ния конечного множества объектов на классы. 

Нейросетевое решение задачи сей-
смомикрорайонирования. В рассматривае-
мой здесь задаче, геофизики, получив какое-
то число измеренных характеристик грунта и 
обработав их, для построения интерполиро-
ванных значений пользуются программой по-
строения поверхностей – сначала на основа-
нии нескольких точек выбирается метод по-
строения сетки, а затем подбирается метод 
интерполяции.  

Недостаток данного подхода заключается 
в том, что используемая программа никакого 
отношения к геофизике (и уж тем более – 
к сейсмическому микрорайонированию) не 
имеет. Она нигде не учитывает предметную 
область данных, передаваемых ей на обра-
ботку, и, как следствие, специфика задачи 
скрадывается, а физический смысл приходит 
извне уже после получения результата. В слу-
чае работы с нейросетью, информация, пода-
ваемая на вход сети при ее обучении, может 

быть многопараметричной и естественным 
образом привносить физический смысл зада-
чи. Установив взаимосвязь между входными и 
выходными параметрами, нейросеть все 
дальнейшие вычисления будет выполнять ав-
томатически в соответствии со спецификой 
задачи.  

В связи с этим создание специализиро-
ванного нейросетевого программного продук-
та для расчета геодинамики представляет яр-
ко выраженный интерес.  

Во-первых, такая программа будет наце-
лена на работу в конкретной предметной об-
ласти и, являясь узкоспециализированной, 
позволит решать задачу более точно. А во-
вторых, объединит в себе весь цикл расчетов, 
не рассредоточивая внимание пользователя 
на нескольких различных программах, не 
имеющих к задаче прямого отношения. В-
третьих, программный комплекс даст возмож-
ность каталогизировать и систематизировать 
накопленные результаты. 

В качестве первого этапа использования 
нейросетевого подхода для решения задач 
геодинамики было решено попробовать вос-
произвести картину среза грунта, содержаще-
го различные массивы. Используемые 
нейросети генерировались в программе Neu-
roStatisticа 4.0e. В качестве исходных данных 
брались данные о грунте с четырех скважин. В 
качестве «эталонного» среза рассматривался 
срез, построенный геофизиками. 

Набор строился на сетке с шагом в по оси 
ОX - 20 см, по оси OY – 4 см. 

На рис. 1–9 представлены этапы подбора 
эффективной нейросети. Для каждого этапа 
указан класс нейросети, ее структура с ре-
зультатами обучения и функционирования 
(приведена ошибка функционирования).  

 

 
 

Рис. 1. Картина среза, построенная геологом 
Fig. 1. The cut picture, built by a geologist 
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Рис. 2. Класс сети: RBF, 2:2-7-4:1, ошибка: 0.3431016 
Fig. 2. Network class: RBF, 2: 2-7-4: 1, error: 0.3431016 

 
 

Рис. 3. Класс сети: RBF, 2:2-14-4:1, ошибка 0.3379704 
Fig. 3. Network class: RBF, 2:2-14-4:1, error: 0.3379704 

 
 

Рис. 4. Класс сети: MLP, 2:2-11-4:1, ошибка 0.1836772 
Fig. 4. Network class: MLP, 2:2-11-4:1, error: 0.1836772 

 

 
 

Рис. 5. Класс сети: MLP, 2:2-15-4:1, ошибка 0.1769613 
Fig. 5. Network class: MLP, 2:2-15-4:1, error: 0.1769613 
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Рис. 6. Класс сети: MLP, 2:2-13-13-4:1, ошибка 0.1293035 
Fig. 6. Network class: MLP, 2:2-13-13-4:1, error: 0.1293035 

  
 

Рис. 7. Класс сети: MLP, 2:2-13-13-4:1, ошибка 0.1263289 
Fig. 7. Network class: MLP, 2:2-13-13-4:1, error: 0.1263289 

 

  
 

Рис. 8. Класс сети: MLP, 2:2-15-15-4:1, ошибка 0.1365224 
Fig. 8. Network class: MLP, 2:2-15-15-4:1, error: 0.1365224 

 

  
 

Рис. 9. Класс сети: MLP, 2:2-12-12-4:1, ошибка 0.1311398 
Fig. 9. Network class: MLP, 2:2-12-12-4:1, error: 0.1311398 

 
Из представленных результатов подбора 

видно, что сети с использованием радиальных 
базисных функций для решения данной зада-

чи не подходят, а при работе с нейросетями 
на основе многослойного персептрона более 
приемлемы персептроны с увеличенным чис-
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лом скрытых слоев. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На данном этапе исследований был про-

веден анализ прогнозируемых результатов 
для ряда нейросетей. Наиболее достоверные 
результаты дают нейросети на основе много-
слойного персептрона. Необходимо продол-

жить дальнейший поиск сетей, обеспечиваю-
щий достаточную точность для получения 
картин геологических срезов. Следующим 
этапом работ предполагается разработка ал-
горитма использования нейросетевой техно-
логии для построения карты сейсмического 
микрорайонирования. 
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Аннотация. Цель настоящей работы заключается в разработке конфигурации системы ГИС-
мониторинга технико-экологического состояния объектов недвижимости комплекса жизнеобес-
печения для последующего прогнозирования техносферной опасности в формате предупрежде-
ния чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, их экологических послед-
ствий. Методы исследования включают применение системного анализа информации, получен-
ной в результате осуществления мониторинга взаимосвязанных технических и ресурсно-
экологических параметров, с учетом влияния различных условий, ограничений при функциони-
ровании комплекса жизнеобеспечения, с разработкой долгосрочных и среднесрочных прогнозов 
вариантов и сценариев развития опасных процессов, явлений и последствий воздействия небла-
гоприятных факторов. В результате системного анализа информации о развитии техносферной 
опасности в системе жилищно-коммунального хозяйства на базе предлагаемой ГИС-системы 
мониторинга определены направления совершенствования методов, алгоритмов, инструментов 
проведения прогнозирования экологической опасности в целях предупреждения угроз и рисков 
возникновения такой опасности для населения, природной среды и нормального функциониро-
вания объектов экономики. В работе предложена конфигурация системы ГИС-мониторинга тех-
нико-экологического состояния объектов жизнеобеспечения (на примере жилищно-
коммунального хозяйства), которая может быть использована федеральными органами исполни-
тельной власти системы РСЧС, региональными и местными органами в работе по прогнозирова-
нию и предупреждению чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, их по-
следствий для жизнедеятельности населения, состояния природной среды и устойчивого функ-
ционирования систем жизнеобеспечения городских округов и регионов. 
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Abstract. The paper is aimed at developing a system configuration for GIS-monitoring of the technical 
and environmental condition of living facilities for the subsequent prediction of technosphere threat in 
the format of prevention of natural and anthropogenic emergencies, as well as their environmental 
consequences. The methodology involved the system analysis of information obtained from monitoring 
the interrelated technical and resource-environmental parameters. The analysis considered the impact 
of various conditions, as well as limitations in the functioning of the living facilities. The obtained results 
underlay long-term and medium-term forecasts of options and scenarios for the development of 
hazardous processes, phenomena and consequences of adverse factors. The system analysis of 
information on technosphere hazards in housing and utility sector on the basis of the proposed GIS-
monitoring determined areas for improving methods, algorithms, and tools for forecasting environmental 
hazards in order to prevent the associated threats and risks for population, natural environment and 
normal functioning of economic facilities. The proposed system configuration for GIS-monitoring of the 
technical and environmental condition of living facilities (on the example of housing and utilities 
services) can be used by the Unified state system for prevention and termination of emergency 
situations, regional and local authorities for forecasting and preventing natural and anthropogenic 
emergencies and their consequences for human life, environment, and sustainable livelihood systems 
in municipalities and regions. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Современный этап развития экономики 

обуславливает повышенные требования к си-
стеме мониторинга и прогнозирования угроз, 
рисков, возможных чрезвычайных ситуаций 
(ЧС) на объектах жизнеобеспечения населен-
ных пунктов в целях предупреждения  
возможных неблагоприятных влияний на здо-
ровье население и состояние окружающей 
среды [1–5]. 

Совершенствование научных основ, мето-
дологии, достигнутых практик и методов мо-
ниторинга и прогнозирования ЧС предусмат-
ривает решение следующих научно-
технических задач: 

– разработка научно обоснованных мето-
дов, технологий, концептуальных, аналоговых, 
математических и иных моделей мониторинга, 
средне- и долгосрочного прогнозирования ЧС 
на объектах жизнеобеспечения; 

– развитие междисциплинарных исследо-
ваний в сфере геоинформационного и иных 
видов мониторинга, а также прогнозирования 
ЧС и их возможных последствий; 

– развитие методологии прогнозирования 
экологической опасности на объектах ЖКХ; 

– своевременное выявление, системный 
анализ, прогнозирование, внедрение единых 
комплексных критериев оценки и ранжирова-
ния техногенных опасностей, угроз, рисков, 

связанных с функционированием и отрица-
тельным влиянием источников техносферной 
опасности (в т.ч. отходов, выбросов, сбросов) 
на жизнедеятельность населения, объекты 
экономики, в первую очередь, жизнеобеспе-
чения населенных пунктов. 

Важнейшей задачей обеспечения ком-
плексной безопасности объектов жизнеобес-
печения служит подготовка и поэтапная реа-
лизация комплекса организационно-
управленческих мероприятий и технических 
решений в сфере минимизации последствий 
техносферной опасности, угроз и рисков.  

К основным видам факторов негативного 
воздействия техносферных объектов на си-
стемы жизнеобеспечения относятся: взрыво- 
и пожароопасность, высокая реакционная 
способность, которые могут вызывать небла-
гоприятные события (различные виды нагру-
зок, деформаций, возгорания, механические и 
химические воздействия), перерастающие 
в техногенные ЧС на объектах жизнеобеспе-
чения: пожары, взрывы, разрушения [6–10]. 

К примеру, комплексное воздействие не-
благоприятных параметров, приводящих к по-
жарам и разрушениям на объектах ЖКХ, обу-
словлены следующими взаимосвязанными 
между собой факторами [11–15]: 

– различные по характеру и силе повре-
ждения различных составляющих сооружение 
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материалов, конструкций, узлов, деталей (бе-
тонных, металлических, полимерных, органо-
полимерно-минеральных, древесных и иных); 

– запуск и развитие внутренних процессов, 
ведущих к разрушениям и утрате технико-
эксплуатационных свойств составляющих 
объекта (коррозии, дефектам, разрушению 
покрытия, деформации и пр.); 

– усиление нагрузок, связанных с увеличе-
нием доли поврежденных деталей и конструк-
ций, создающих более существенную вторич-
ную нагрузку на строение, сооружение в це-
лом; 

– утрата несущей способности и функцио-
нального назначения некоторых видов кон-
струкций, частей сооружения, приводящие 
к прогрессирующей угрозе обрушения;  

– уменьшение минимальной температуры 
воспламенения и возгорания горячих матери-
алов и изделий в составе объекта недвижи-
мости. 

В целях своевременного обнаружения 
и предупреждения негативных воздействий 
источников техносферной опасности – про-
цессов и явлений, приводящих к авариям и 
ЧС, особенно актуальным представляется со-
здание и развитие комплексной системы мо-
ниторинга таких источников на стадии их за-
рождения, возникновения, образования. Меж-
дисциплинарным исследованиям в означен-
ной области и посвящена настоящая автор-
ская работа. 

МЕТОДЫ 
Материалами для проведения исследова-

ния послужили: опубликованные результаты 
научных исследований отечественных и зару-
бежных авторов, информационные данные, 
материалы собственных исследований.  

В работе используются и анализируются 
достигнутые результаты проведенных иссле-
дований в области охраны окружающей сре-
ды, технологий и систем переработки отходов 
в безопасные вторичные ресурсы [16–20], 
комплексной безопасности объектов преду-
преждения техносферной опасности и ЧС [21–
25].  

Исследования базируются на многолетних 
научных изысканиях авторов статьи в области 
экологической безопасности, мониторинга и 
прогноза состояния окружающей среды, со-
здания геоинформационных, иных информа-
ционно-аналитических систем [26–30].  

Научное исследование проведено с ис-
пользованием системного анализа информа-
ции, полученной в ходе проведения монито-
ринга, прогнозирования экологической и тех-
нической ситуации на основе применения ма-
тематического моделирования и иных мето-

дов обработки численных данных. 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Основной задачей исследования послужи-

ло формирование конфигурации ГИС-системы 
технико-экологического мониторинга для по-
следующей разработки прогнозов технико-
экологического состояния объектов жизне-
обеспечения техносферных территорий.  

В составе основных методов и технологий 
прогнозирования опасностей определены 
наиболее приемлемые в формате предмета и 
объекта, целей и задач настоящего исследо-
вания. 

К технологиям комплексного технико-
экологического мониторинга объектов жизне-
обеспечения, предваряющего процесс прогно-
зирования, отнесены непрерывное наблюде-
ние за состоянием природной среды, систе-
матизации и обобщения полученных данных 
космических съемок, их дешифрирование, пе-
ревод в электронный формат, экспертно-
аналитические, полевые наблюдения. 

Для повышения эффективности оператив-
ного прогнозирования существенной является 
формализация методов и моделей как прогно-
зирования, так и мониторинга ЧС. 

Задачами предлагаемой системы опреде-
лены следующие факторы: 

– полноценный и объективный мониторинг 
состояния объектов жизнеобеспечения, ис-
точников техносферной опасности на основе 
сбора, учета и наглядного представления 
данных; 

– информационное обеспечение оценки 
эффективности функционирования системы, а 
также контроля за выполнением мероприятий 
по ее комплексному развитию на федераль-
ном и региональном уровнях; 

– поддержка принятия эффективных 
управленческих решений по планированию 
отраслевой инфраструктуры, оптимизации 
системы предупреждения ЧС. 

– создание и ведение информационной 
базы данных по предприятиям городского хо-
зяйства, строительства и ремонта, ЖКХ, до-
рожно-транспортной инфраструктуры. 

Выполнение поставленных задач в соста-
ве функциональной схемы системы реализо-
вано посредством создания следующих со-
ставляющих блоков или подсистем (рисунок).  

В состав электронной информационной 
базы Системы включаются следующие ин-
формационно-аналитические материалы: 

1. Базовая картографическая основа для 
визуализации. 

2. Комплекс объектов жизнеобеспечения и 
источников техносферной опасности. 

3. Дорожно-транспортная инфраструктура:  
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– автодорожная сеть и объекты;  
– железнодорожная сеть и объекты; 
– речная сеть и объекты на ней; 
– энергетическая инфраструктура. 
4. Административно-территориальное де-

ление:  
– федеральные округа;  
– субъекты Российской Федерации;  
– административные районы;  
– муниципальные образования. 
5. Блок природоохранных ограничений: 
– границы федеральных и региональных 

особо охраняемые территорий; 
– границы водоохранных, санитарно-

защитных и рекреационных зон, а также сани-
тарной охраны источников питьевого водо-
снабжения; 

– границы проточных водных объектов; 
– границы лесного фонда и сельскохозяй-

ственных угодий; 
– контуры участков разработки полезных 

ископаемых. 
6. Блок градостроительных ограничений. 
7. Блок противопожарных ограничений. 
8. Блок технико-технологических ограни-

чений. 
9. Блок санитарно-гигиенических ограни-

чений. 
10. Блок сводных балансовых показателей 

(по административным, муниципальным и хо-
зяйственным единицам за выбранный период): 

– объемы и движение образующихся отхо-
дов в цикле обращения; 

– характеристика объектов недвижимости 
(состояние, аварийность, ветхость, износ и 
пр.); 

– объекты обработки, утилизации, разме-
щения всех видов отходов; 

– виды, состав, количество, уровень опас-
ности выбросов загрязняющих веществ в ат-
мосферу; 

– состав, виды, количество, уровень опас-
ности сбросов загрязняющих веществ в водо-
емы и на почвы. 

11. Блок словарей и классификаторов: 
– общие (ОКАТО, ОКВЭД) 
– специализированные (используемые 

в сфере строительства, ремонта, транспорта, 
ЧС, экологии, энерго-, ресурсосбережения, 
обращения с отходами). 

 

 
 

Составляющие системы мониторинга объектов жизнеобеспечения 
Components of the monitoring system of life support facilities 

 
Блок информации о состоянии объектов 

жизнеобеспечения населенных пунктов 
(подблок «ЖКХ» может включать следующий 
состав информации по данным мониторинга: 
теплоснабжение, электроснабжение, дорожно-
транспортная инфраструктура, характеристи-
ка источников водоснабжения, канализацион-
ных систем. Отдельным блоком рассматрива-
ется состав, характеристики сил и средств 
ликвидации аварий и ЧС. Рассмотрено влия-
ние воздействующих экологических факторов: 
выбросы вредных соединений в атмосферный 
воздух, сбросы загрязняющих веществ в под-

земные и поверхностные водные объекты, 
образование и размещение отходов, включая 
несанкционированные свалки, механическое, 
химическое, биологическое загрязнение почв, 
физическое воздействие (шум, вибрация, ин-
фракрасное, ультрафиолетовое, электромаг-
нитное излучение), истощение, повреждение, 
уничтожение земельных, водных, биоресур-
сов. 

Информационно-аналитическая подсисте-
ма реализует выполнение задач по формиро-
ванию и последующему пополнению блоков 
информационной базы Системы. Формирова-



Технические науки. Строительство / Technical Sciences. Construction 

530 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 13 № 3 2023 
с. 526–537 

Vol. 13 No. 3 2023 
pp. 526–537 

 

ние и ведение реестров объектов жизнеобес-
печения, а также источников техносферной 
опасности является первоочередной задачей 
подсистемы сбора данных и мониторинга 
объектов жизнеобеспечения. 

В ходе подготовки картографических слоев 
информационной базы апробированы предла-
гаемые способы выполнения пространствен-
ной привязки объектов с помощью адресного 
геокодирования на основе открытых карто-
графических веб-сервисов. В качестве про-
граммного обеспечения для создания элек-
тронных слоев использовались программные 
пакеты ArcView (ESRI), QGIS и ГИС Integro 
(ВНИИгеосистем). В целях полноценного 
формирования информационной базы выбран 
шейп-формат как наиболее широко распро-
страненный сегодня универсальный, обеспе-
чивающий корректное хранение, редактиро-
вание пространственных и атрибутивных дан-
ных. 

Важным этапом явился выбор программ-
но-технологических средств для реализации 
интернет-карты макета и подготовка карто-
графической основы для визуализации слоев 
информационной базы 

Подготовка интерактивной интернет-карты 
макета выполнена в среде MGS-framework 
(ВНИИгеосистем). Платформа предназначена 
для создания интернет-приложений, включает 
в себя удобные инструменты для разработки 
и настройки клиентских мест, в том числе кар-
тографические приложения с функционально-
стью, сопоставимой с настольными геоин-
формационными системами. Преимуществом 
является отсутствие специализированного 
дорогостоящего программного обеспечения 
на рабочем месте конечного пользователя с 
применением веб-браузера любой современ-
ной операционной системы. 

При выборе картографической основы для 
реализации макета принимались во внимание 
следующие критерии: 

– детальность (масштаб) данных должна 
быть достаточна для однозначной идентифи-
кации положения объекта; 

– организация данных должна обеспечи-
вать высокую скорость визуализации инфор-
мации при необходимом масштабе изображе-
ния карты. 

Основными источниками базовой цифро-
вой картографической информации служат 
официальные картографические данные Рос-
картографии, Росреестра, коммерческих ком-
паний (Яндекс, Google), некоммерческих рос-
сийских и международных проектов 
(OpenStreetMap). Как правило, такие данные 
аккумулируются в виде упорядоченного набо-

ра тематических слоев, отображающих гео-
метрию и атрибуты основных объектов карты 
территории: административно-
территориальное деление, здания, строения, 
сооружения, дорожно-транспортная инфра-
структура, лесные массивы, земли различного 
назначения, гидрография и другие объекты. 

В качестве форматов компьютерного 
представления базовой картографической 
информации используются специализирован-
ные форматы пространственных данных (век-
торные или растровые). 

Использование базовой картографической 
информации в рамках ГИС реализовано по 
следующим направлениям: 

а) приобретение массива информации на 
территорию работ, их загрузка на аппаратные 
средства разработчика, подготовка и оформ-
ление соответствующих тематических слоев в 
составе разрабатываемой системы; 

б) подключение изображения готовой кар-
тографической основы напрямую с серверов 
производителя данных с помощью специаль-
ных веб-сервисов, публикуемых авторами 
(владельцами) информации. 

Первый способ обеспечивает полный кон-
троль над целостностью используемой ин-
формации, позволяет выполнить все необхо-
димые требования по оформлению данных и 
настройке любых поисковых запросов к базо-
вой информации. Однако его существенным 
недостатком является необходимость само-
стоятельной актуализации данных, дорогая 
закупка массива информации. 

При создании предлагаемой прикладной 
ГИС используются возможности открытых 
веб-сервисов, позволяющих подключить в ка-
честве базовой картографической основы 
полностью готовую к визуализации интернет-
карту территории. При этом достигается су-
щественная экономия времени, выполняется 
условие открытости и актуальности информа-
ции. 

Основным критерием при определении со-
става реестровой записи является необходи-
мый и достаточный минимум сведений по 
объектам учета для решения задач, стоящих 
перед Системой.  

Формирование реестров объектов Систе-
мы должно осуществляться двумя способами: 

а) для реестров, формируемых на основа-
нии интеграции с информационными ресур-
сами государственных учетных систем: с по-
мощью автоматической загрузки основных 
сведений (метаданных) по объектам их ре-
естров средствами веб-сервисов предостав-
ления данных; 

б) для реестров, формируемых в составе 
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Системы: с помощью ввода данных с рабоче-
го места оператора, отвечающего за ведение 
информационной базы. 

Первоначальное наполнение реестра мо-
жет быть выполнено в пакетном режиме на 
основе уже существующих информационных 
ресурсов и перечней объектов жизнеобеспе-
чения. Данный этап требует предварительно-
го анализа и инвентаризации сведений обо 
всех объектах и источниках опасности, сбора 
полного набора сведений по функционирую-
щим предприятиям и пакетной загрузки их в 
информационную базу Системы. В режиме 
эксплуатирования системы ведение реестров 
может осуществляться специалистами орга-
низации, отвечающей за эксплуатацию и ве-
дение Системы на основе административного 
регламента, определяющего все аспекты ее 
функционирования. 

Для осуществления картографического 
представления данных реестров необходимы 
сведения о пространственной привязке – ко-
ординатах объектов. Для их получения может 
быть использован метод адресного геокоди-
рования на основе сведений о физическом 
адресе предприятий с последующей заверкой 
по базовой картографической основе.  

Обязательным этапом ведения информа-
ционной базы является загрузка и последую-
щая актуализация общесистемных и отрасле-
вых справочников и классификаторов, а также 
актуализация картографических данных по 
административно-территориальному деле-
нию, транспортной инфраструктуре, особо 
охраняемым территориям и зонам ограничен-
ного природопользования. 

Точный состав реестров и других разделов 
информационной базы, регламент их ведения 
и частота актуализации определяются в ходе 
разработки технического задания на разра-
ботку системы. 

Аналитическая подсистема должна обес-
печить методико-технологическую основу и 
удобные инструментальные средства для 
оперативной оценки состояния инфраструкту-
ры, расчета и анализа показателей и пара-
метров функционирования объектов, а также 
формирование и анализ необходимых моде-
лей, отражающих различные варианты для 
выбора наилучшей стратегии безопасности 
жизнедеятельности и жизнеобеспечения тер-
риторий населенных пунктов.  

При проектировании и разработке анали-
тической подсистемы предусматриваются три 
основных информационных блока: 

– блок справочных материалов, обеспечи-
вающий информационную поддержку процес-

са аналитической деятельности состояния 
объектов: проектная документация. паспорта 
безопасности, технические регламенты, ин-
струкции по эксплуатации, нормативно-
методические документы и т.п.; 

– блок анализа показателей безопасности 
и текущего состояния объектов; 

– блок моделирования вариантов, сцена-
риев и прогнозов развития различных небла-
гоприятных и опасных ситуаций в перспективе 
с учетом различных условий, факторов, пове-
дения процессов на основе математического 
моделирования сложных технологических, 
управленческих, организационно-технических 
систем жизнеобеспечения техносферных тер-
риторий.  

При этом функциональные характеристики 
подсистемы предоставляют следующие воз-
можности: 

– наглядное картографическое представ-
ление данных реестров, балансов и других 
материалов, необходимых для анализа и про-
гноза ситуации; 

– полноценный функционал интегрального 
анализа данных для оперативного получения 
показателей мониторинга объектов жизне-
обеспечения и источников техносферной 
опасности; 

– средства автоматизированной выгрузки 
аналитики и отчетности (отчетов, документов, 
таблиц); 

– формирование и анализ экспертных мо-
делей, отражающих различные варианты 
(стратегии) развития инфраструктуры для вы-
бора ее безопасного и безаварийного разви-
тия. 

Геоинформационная платформа предна-
значена для обеспечения необходимого 
функционала для картографической визуали-
зации комплекса объектов, а также сводных 
балансовых показателей, для решения анали-
тических задач, связанных с пространствен-
ным анализом. На ее основе производится 
интеграция данных, реализуется портал, ра-
бочие места по ведению информационной 
базы системы, информационно-
аналитический блок связанной с ними пред-
метной информации, возможность печати не-
обходимого фрагмента карты. 

Платформа оснащена средствами разра-
ботчика с возможностью гибкой настройки ин-
терфейса, необходимым инструментарием 
для работы с картографическими данными: 
загрузка, оформление, библиотеки картогра-
фических проекций, поддержка стандартных 
общепринятых форматов пространственных 
данных, возможность использования карто-
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графических веб-сервисов (WMS/WFS), воз-
можность встраивания специализированных 
аналитических модулей и расчетных блоков. 

Для пользователя обеспечивается необхо-
димый набор справочно-поисковых функций, 
простой и удобный интерфейс для работы с 
картографическими данными и просмотра. 

Пользователями предлагаемой информа-
ционной системы мониторинга определены: 

1. Руководители, специалисты, ИТР сферы 
управления и контролирующих органов, отве-
чающие за строительство, реконструкцию, ка-
питальный и текущий ремонт, реновацию, экс-
плуатацию объектов недвижимости, в том 
числе обращения с отходами, в рамках учре-
ждений, организаций отраслевой инфраструк-
туры секторов экономики на территории насе-
ленного пункта. 

2. Ученые, исследователи в области пре-
дупреждения экоопасности, прогнозирования 
ЧС. 

3. Сотрудники операторов по обращению 
с отходами, управляющих, строительных 
и иных компаний и производств, являющиеся 
участниками локальной, объектовой системы 
предупреждения ЧС. 

4. Научно-исследовательские учреждения, 
должностные лица, заинтересованные в ин-
формации, касающейся безаварийной работы 
объектов жизнеобеспечения. 

Хотелось бы подчеркнуть, что обоснован-
ность принимаемых организационно-
управленческих решений по результатам про-
гноза во многом определяется достоверно-
стью исходных данных, которая на сегодняш-
ний день вызывает сомнение. Связанно это 
с тем, что руководители предприятий и терри-
торий муниципальных образований не всегда 
заинтересованы в том, чтобы предоставить 
достоверную информацию.  

В результате, завышаются сведения 
о техническом состоянии объектов, одна и та 
же единица техники оказывается в составе 
средств различных аварийно-ремонтных под-
разделений на основе договоров подряда 
и пр. Есть и иные причины искажения исход-
ной информации, такие как отсутствие про-
ектной и исполнительной документации, не-
достаточная квалификация людей, ответ-
ственных за подачу информации и др. 

В связи с вышеизложенным представляет-
ся перспективной интеграция создаваемой 
информационно-аналитической системы про-
гнозирования ЧС с системой поддержки при-
нятия решений в условиях ЧС, основанной на 
принципиально новых подходах. К ним отне-
сены методы, базирующиеся на так называе-
мом научно-методическом подходе «крауд-

сорсинг».  
Вся работа по формированию карты без-

опасности, по функционированию системы 
поддержки принятия решений строится на ба-
зе успешного проекта краудсорсинга – 
OpenStreetMap, 

 которые в ряде случаев точнее и подроб-
нее многих профессиональных карт. 

Силами специализированных служб, с по-
мощью программного инструментария, на кар-
те безопасности территории выделяются зо-
ны, отвечающие различным уровням опасно-
сти (зоны поражения в случае возникновения 
ЧС). При идентификации нового источника 
опасности, серверная часть программного 
обеспечения обрабатывает источники с фор-
мированием зон, отвечающих разной степени 
опасности (риска). Для каждой зоны форми-
руются рекомендации по действиям в услови-
ях тех или иных нештатных ситуаций. При 
этом программное обеспечение, оперативные 
(краткосрочные) прогнозы имеют целью полу-
чение исходных данных о возможной обста-
новке для принятия решений о защите насе-
ления и территорий от поражающих факторов 
чрезвычайных ситуаций. Оперативное прогно-
зирование базируется на комплексных мето-
дах и технологиях, которые включают в себя: 
технологии мониторинга; методы и технологии 
математического моделирования; геоинфор-
мационные системы и технологии. 

Применяемые геоинформационные техно-
логии включают в себя следующие этапы: 

– создание и ведение банка информаци-
онных данных; 

– интерпретацию первичной информации с 
использованием данных как космических съе-
мок территорий и акваторий, так и материалов 
инструментального экологического и техниче-
ского мониторинга, маршрутных полевых 
наблюдений, геодезических съемок; 

– обработку данных для последующего ис-
пользования в расчетах, моделировании 
и прогнозах. 

Технологические возможности системы 
должны обеспечивать 

– аккумулирование, наполнение и после-
дующее пополнение информационной базы 
системы по требуемым категориям объектов, 
включая сведения об их пространственной 
(координатной) привязке 

– предоставление полной и объективной 
информации об объектах, процессах, техно-
логиях;  

– наилучшие технические средства визу-
ального анализа этой информации с помощью 
современных инструментов картографическо-
го дизайна и деловой графики, 
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– алгоритмическую и интерфейсную под-
держку аналитической деятельности по выбо-
ру возможных стратегий развития существу-
ющей системы обращения с отходами 

Предлагаемая специализированная си-
стема имеет ряд особенностей: 

– картографическая основа системы обес-
печивает необходимую детальность для визу-
ализации и анализа тематической информации 
по основным направлениям мониторинга; дан-
ные, используемые для ее создания, должны 
быть открытыми и регулярно обновляемыми; 

– для представления данных применяются 
наиболее известные «универсальные» фор-
маты пространственных данных, имеющие 
хорошую спецификацию и поддерживаемые 
основными картографическими пакетами и 
системами управления базами данных; 

– в процессе выбора программно-
технологических средств, в рамках реализа-
ции проекта, предпочтение отдается иннова-
ционному российскому программному обеспе-
чению; 

– консолидация с современными государ-
ственными учетными системами и реестрами 
на базе стандартных протоколов, сервисов 
обмена данных, комплекса справочников, 
классификаторов; 

– управление и регламентация доступа 
должна поддерживать возможность авториза-
ции пользователя с помощью Единой системы 
идентификации и аутентификации (ЕСИА); 

– в рамках модернизации системы преду-
сматривается возможность доработки ее ин-
формационного и функционального наполне-
ния. 

Во ВНИИ ГОЧС проводятся работы по 
формированию конфигурации автоматизиро-
ванных системы краткосрочного (оперативно-
го) прогноза ЧС природного и техногенного 
характера, в которых реализованы упомяну-
тые выше системы и геоинформационные 
технологии. Означенные комплексные систе-
мы функционируют как на федеральном, так и 
на региональном уровне в региональных цен-
трах МЧС России и в системе РСЧС. Такие 
системы позволяют рассчитать спектр веро-
ятностей возникновения различных чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного 
характера с детализацией до уровня террито-
рии субъектов РФ и объектов федерального 
значения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В настоящей работе авторами сделана 

попытка сформировать и раскрыть особенно-
сти конфигурации системы мониторинга 
и раннего прогнозирования техносферной 

опасности на объектах жизнеобеспечения 
населенных пунктов посредством системати-
зации и обобщения действующих научных и 
методических подходов в исследуемой пред-
метной области. При формировании системы 
учтена цель её создания – предотвращение 
техносферной опасности на этапах её зарож-
дения, появления в рамках создания и разви-
тия неблагоприятных ситуаций, приводящих 
при непринятии соответствующих мер и дей-
ствий к чрезвычайным ситуациям природного 
и техногенного характера с опасными эколо-
гическими и иными последствиями для равно-
весного состояния окружающей среды. без-
опасной жизнедеятельности населения, нор-
мального и устойчивого развития объектов 
экономики. Система технико-экологического 
мониторинга объектов жизнеобеспечения 
формируется в целях возможности оценки и 
прогноза состояния конструкций, зданий, со-
оружений, компонентов природной среды, зон 
расположения объектов, характера и объемов 
поражающих факторов в условиях ЧС. Это 
позволит более точно, в постоянном режиме, 
в условиях зарождающейся или возникающей 
неблагоприятной ситуации, фиксировать и 
отслеживать зарождающиеся ЧС, а также па-
раметры, факторы, условия складывающейся 
обстановки, определять оптимальный вариант 
подготовки принятия управленческих и орга-
низационно-технических решений, методы, 
алгоритмы, способы и возможные пути обес-
печения безопасности жизнедеятельности, 
технической защиты объекта, системного 
анализа результатов, поступающих до, во 
время и после возникновения техногенной ЧС. 

Представляется актуальным и целесооб-
разным оптимизация и повышение эффектив-
ности системы мониторинга за счет консоли-
дации составляющих подсистем получения 
информации из различных источников по во-
просам предупреждения ЧС. Положительный 
опыт создания рассмотренных в работе си-
стем и технологий имеется и может быть про-
демонстрирован на примере формирования 
технологии прогнозирования паводковой об-
становки, затопления и подтопления террито-
рий населенных пунктов. Надежный контроль 
природных и техногенных факторов: техниче-
ских параметров сооружений, зданий, строе-
ний, степени их физического и морального 
износа. уровня воды, снежных запасов, тол-
щины льда, температуры воздуха и других 
параметров в сочетании с адекватными мате-
матическими моделями, внедренными при ор-
ганизации и управления системами жизне-
обеспечения техносферных территорий. 
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Анализ вероятных последствий морозной деструкции 
цементных композитов 

 

Б.И. Пинус1 

Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
 

Аннотация. Статья посвящена анализу изменений внутреннего сопротивления обычных и фиб-
роармированных цементных композитов при нестационарных низкотемпературных и влажност-
ных воздействиях. Рассмотрена в различных аспектах кинетика поведения в режиме монотонно-
го сжатия призматических образцов: контрольных и подвергнутых циклическому замораживанию 
и оттаиванию уровня их нормативной морозостойкости. Опытные образцы (100 × 100 × 400 мм) 
изготовлены из обычного (серия «Б») и фиброармированного – «ФБ» (полипропиленовые волок-
на df = 0,8 мм и lf = 40 мм, µf = 1,5 % по объему) бетона с соотношением компонентов Ц:П:Щ:В = 
1:1,42:3,57:0,55. Принятая база циклов T-W соответствовала стандартной марке бетонов по мо-
розостойкости, установленной в контрольных испытаниях (F200). Статическим испытаниям ком-
позитов предшествовали низкотемпературные воздействия по регламенту ускоренного метода 
оценки морозостойкости с понижением температуры до -35 ℃ и оттаиванием в 5%-м растворе 
NaCl. Нагружение (испытательный комплекс Instron-5989) велось в автоматическом режиме 
по специальной программе с постоянством скорости деформирования 5 · 10-5 мм/с и непрерыв-
ной записью деформаций. Установлены существенные различия кинетики прочности, величины 
и структуры деформации, высокая чувствительность и количественная информативность значи-
мых параметров кинетической концепции прочности твердых тел. Обоснована целесообразность 
дифференцированного, с учетом эксплуатационных требований подхода к выбору расчетных 
моделей и критериев температурно-влажностной трансформации цементно-матричных компози-
тов. 
 

Ключевые слова: усталостные изменения, цементные композиты, T-W воздействия 
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Analysis of probable consequences of cement composite frost destruction 
 

Boris I. Pinus 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 
 

Abstract. The article presents an analysis of variations in the internal resistance of standard and fiber-
reinforced cement composites under non-stationary low-temperature and humidity effects. Various 
aspects of the response kinetics of prismatic samples in the monotonous compression mode are 
considered. The sample set included control samples and those subjected to cyclic freezing and 
thawing according to their standard frost resistance. Test samples (100 × 100 × 400 mm) were made of 
conventional (B series) and fiber-reinforced (FB, polypropylene fibers df = 0.8 mm, lf = 40 mm,  
µf = 1.5 vol%) concrete with a component ratio of cement: sand: crushed stone: water = 
1:1.42:3.57:0.55. The accepted base of T-W cycles corresponded to the standard concrete grade in 
terms of frost resistance, established in control tests (F200). Static tests of composites were preceded 
by low-temperature exposures according to an accelerated method for assessing frost resistance with a 
temperature decrease down to minus 35℃ and thawing in a 5% NaCl solution. Samples were 
automatically loaded (Instron 5989 test complex) according to a special program with a constant 
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deformation rate of 5·10-5 mm/s and continuous recording of deformations. Significant differences were 
observed in the strength kinetics, magnitude and structure of deformations, along with a high sensitivity 
and quantitative informativeness of the significant parameters of the strength kinetic concept for solid 
bodies. The expediency of a differentiated approach to the selection of calculation models and criteria 
for the temperature and humidity transformations of cement-matrix composites, which takes operational 
requirements into account, is substantiated. 
 

Keywords: fatigue changes, cement composites, T-W impacts 
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ВВЕДЕНИЕ 
По современным научным представлени-

ям взаимодействие строительных конструкций 
и внешней среды представляет собой вре-
менной, нестационарный процесс структурной 
трансформации с кумулятивными изменения-
ми отклика и вероятностью параметрического 
отказа [1–5]. Учет подобных последствий при 
проектировании, очевидно возможен с ис-
пользованием специализированных расчет-
ных схем, моделирующих взаимосвязь (взаи-
мозависимость!) критериальных параметров 
воздействия и напряженно-деформационного 
состояния конструкций. Несомненно, что рас-
четные ситуации должны отражать специфику 
воздействий и физические закономерности 
инициируемых процессов. 

В частности, для суровых климатических 
условий эксплуатации железобетонных кон-
струкций, характеризующихся системными 
нестационарными перепадами температур и 
влажности, она сопряжена с фазовыми пере-
ходами «вода–лед», термической и жесткост-
ной неоднородностью структурных компонен-
тов. При этом наличие гистерезисных эффек-
тов в циклах «замораживания – оттаивания» 
свидетельствует о необратимости части сопут-
ствующих структурных изменений и позволяет 
оценивать (анализировать) их последствия 
с позиции малоцикловой усталости [6–10]. 

Как известно [11–15], принципиальной 
особенностью усталостной деградации це-
ментно-матричных композитов является ее 
физическая неоднородность, состоящая в 
многостадийности процесса повреждаемости 
в виде зарождения, накопления микротрещин 
вплоть до формирования доминантных (кри-
тических) трещин разрушения.  

При этом каждому этапу структурной 
трансформации соответствует неоднозначная 
(не тождественная!) кинетика значимых пара-
метров внутреннего сопротивления. Это обу-
славливает необходимость специализации 

расчетных ситуаций и ранжирования критери-
ев усталостного сопротивления с учетом рас-
сматриваемых требований эксплуатационной 
пригодности. 

Ниже представлены результаты экспери-
ментальных исследований чувствительности 
и информативности различных параметров 
внутреннего сопротивления обычных и фиб-
роармированных цементных композитов, под-
вергнутых низкотемпературным воздействиям 
уровня их нормативной морозостойкости. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Статическим испытаниям композитов 

предшествовали низкотемпературные воздей-
ствия по регламенту ускоренного метода 
оценки морозостойкости с понижением темпе-
ратуры до -35 ℃ и оттаиванием в 5% растворе 
NaCl. Принятая база циклов T-W соответство-
вала стандартной марке бетонов по морозо-
стойкости, установленной в контрольных ис-
пытаниях (F200). Опытные призматические 
образцы (100 × 100 × 400 мм) из обычного 
(серия «Б») и фиброармированного – «ФБ» 
(полипропиленовые волокна df = 0,8 мм и lf = 
40 мм, µf = 1,5% по объему, изготовлены из 
бетона с соотношением компонентов Ц:П:Щ:В 
= 1:1,42:3,57:0,55.  

Нагружение (испытательный комплекс In-
stron-5989) велось в автоматическом режиме 
по специальной программе с постоянством 
скорости деформирования     5 · 10-5 мм/с и 
непрерывной записью деформаций в форме 
специализированной дискретно-структурной 
модели 

 

εult,0,8 = ε0 + εe + εpl + εpl,u, 
 

где ε0 – деформации начального (по О.Я. Бер-
гу [4]) структурного отклика; εе и εpl – упругие 
и пластические компоненты; εpl,u – постпико-
вые деформации (до σult = 0,8Rb). Одновре-
менно производился контроль нагружения, 
затрачиваемого времени (t, c) на этапе изме-
нения объема образцов, и приложенной и по-

https://doi.org/10.21285/2227-2917-2023-3-538-544
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глощенной энергии и других параметров со-
противления. 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
«Семейства» диаграмм осевого сжатия 

композитов в исходном и постциклическом 
состояниях представлены на рис. 1, а числен-
ные значения параметров сопротивления – в 
табл. 1. 

 

 
Рис. 1. Диаграммы монотонных испытаний на сжатие 

Fig. 1. Diagrams of monotonous compression tests 
 

Таблица 1. Изменение квантилей 95% обеспеченности параметров сопротивления 
Table 1. Change in quantiles of 95% of the security of resistance parameters 

По-
ка-
за-

тель 

Раз-
мер-
ность 

Серия «Б» в состоянии Серия «ФБ» в состоянии Относительные значения 

исход-
ном 

3 «ЦЗ» 6 «ЦЗ» 
ис-

ход-
ном 

3 «ЦЗ» 6 «ЦЗ» 

«Б» «ФБ» 

3 
«ЦЗ» 

6 
«ЦЗ» 

3 
«ЦЗ» 

6 
«ЦЗ» 

σmax МПа 29,4 29,2 25,9 26,5 26,6 20,4 0,99 0,88 1,0 0,77 

Eb ГПа 12,6 15,2 7,7 10,2 18,2 7,1 1,21 0,61 1,78 0,70 

t c 655 710 716 751 644 620 1,08 1,09 0,86 0,82 

ε0 ‰ 0,28 0,54 0,03 0,09 0,05 0,57 1,93 0,11 0,55 6,33 

εmax ‰ 2,21 1,06 1,89 2,36 1,41 3,21 0,48 0,83 0,60 1,36 

εult ‰ 2,40 1,27 2,22 2,92 1,79 3,50 0,53 0,93 0,61 1,20 

εе ‰ 1,58 0,61 1,35 1,70 1,01 2,03 0,39 0,85 0,59 1,19 

εpl ‰ 0,19 0,02 0,13 0,14 0,15 0,14 0,11 0,68 1,07 1,00 

εpl,u ‰ 0,22 0,18 0,14 0,38 0,28 0,27 0,82 0,64 0,74 0,71 

 

Очевидны существенные изменения плот-
ности распределения и разнонаправленность 
смещения диаграмм, обусловленные неодно-
значностью и инверсионным характером вли-
яния последствий, инициированных в процес-

се циклических колебаний температур и 
влажности. Рост прочности и модуля упруго-
сти на начальном этапе воздействий и их 
снижение в последующем свидетельствует о 
двойственном характере структурной транс-
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формации. Подобное предположение под-
тверждается кратным уменьшением началь-
ных деформаций (ε0) при сравнительной (со-
поставительной) динамике предельных. При 
этом к моменту исчерпания нормативного ре-
сурса MPЗ оба состава характеризуются со-
поставимой кинетикой усталости, что указы-
вает на временной (преходящей) характер 
эффективности рассматриваемого типа дис-
персного армирования. Разноплановость и 
неоднозначность изменения при ЦЗО всех 
контролируемых параметров (см. табл. 1) 

ограничивает возможности их использования 
в качестве проектно-аналитического учета 
усталостной деградации при нестационарных 
температурно-влажностных внешних воздей-
ствиях. Представляется целесообразным до-
полнительный анализ поведения композитов в 
процессе монотонного сжатия.  

В частности, по изменению динамики от-
клика композитов на внешнее нагружение, по-
казателями которой являются величина и 
время стабилизации напряжений на единицу 
деформации (рис. 2). 

 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

0 50 100 150 200 250 300 350

П
р

и
р

о
ст

 в
р

ем
ен

и
 Δ

t,
 с

Продольные деформации ε  105

ОБ

Контр. (Δt)

3ЦЗО (Δt)

6ЦЗО (Δt)

 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

0 50 100 150 200 250 300 350
П

р
и

р
о

ст
 в

р
ем

ен
и

 Δ
t,
 с

Продольные деформации ε  105

ФБ

Контр. (Δt)

3ЦЗО (Δt)

6ЦЗО (Δt)

 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0 50 100 150 200 250 300 350

П
р

и
р

о
ст

 н
ап

р
яж

ен
и

й
 Δ

σ
, 
М
П
а

продольные деформации ε × 105

ОБ

Контр. (Δσ)

3 ЦЗО (Δσ)

6 ЦЗО (Δσ)

 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0 50 100 150 200 250 300 350П
р

и
р

о
ст

 н
ап

р
яж

ен
и

й
 Δ

σ
, 
М
П
а

продольные деформации ε × 105

ФБ

Контр. (Δσ)

3 ЦЗО (Δσ)

6 ЦЗО (Δσ)

 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

0 100 200 300 400 500 600 700

Н
ап

р
яж

ен
и

я,
 М

П
а

время, с

ОБ

η = 0 (σ) η = 3 (σ)

η = 6 (σ)

η = 0(Δσ)
η = 3(Δσ)

η = 6(Δσ)

 

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

9,00

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

0 100 200 300 400 500 600 700

Н
ап

р
яж

ен
и

я,
 М

П
а

время, с

ФБ

η = 0 (σ)

η = 3 (σ)

η = 6 (σ)

η = 3(Δσ)

η = 6(Δσ)

η = 0 (Δσ)

 
 

Рис. 2. Кинетика удельных изменений времени и напряжений 
при сжатии с постоянством скорости деформирования 
Fig. 2. Kinetics of specific changes in time and stress during 

compression with constant deformation rate 
 

Примечательно, что умеренное и плавное 
возрастание напряжений в процессе монотон-
ного сжатия с постоянной скоростью дефор-
мирования происходит с экстремальной из-
менчивостью их ступенчатых (удельных) при-
ращений.  

Это свойственно обоим опытным компози-
там в исходном и постциклическом состоянии 
и подтверждает неоднозначность последствий 

структурной трансформации под нагрузкой, 
прикладываемой со скоростью, адекватной 
отклику материала. При этом их кинетика в 
процессе ЦЗО соответствует установленным 
в многочисленных исследованиях закономер-
ностям изменений сопротивления цементных 
композитов. Это позволяет рассматривать ее 
в качестве одного из критериев морозно-
цикловой усталости. Наблюдается суще-
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ственное увеличение динамики прироста 
напряжений и времени стабилизации отклика 
материалов по истечении первого этапа (3 
ЦЗО) морозных испытаний. При этом макси-
мум прироста смещается в область более 
низких продольных деформаций, что под-
тверждается преимущественным ростом мо-
дуля упругости у обоих композитов. Судя по 
результатам испытаний, указанные явления 
имеют преходящий характер и к моменту ис-
черпания ресурса нормативной морозостой-
кости кинетика удельных приращений стаби-
лизируется на сопоставимом с исходным 
уровне. Сохраняется экстремальность удель-
ных откликов композитов со смещением ее 
максимума при пониженных уровнях дефор-
мации. Отмеченная специфика морозной 
трансформации цементных композитов опре-
деляет целесообразность анализа сопутству-
ющих колебаний значимых параметров нели-

нейных моделей методов расчета прочности 
элементов, регламентированных в СП 
63.13330.20181. Их статистически представи-
тельные значения для 3-линейных моделей 
состояния бетонов при осевом сжатии пред-
ставлены в табл. 2 и использованы для 
условной комплексной оценки кинетики при 
«ЦЗО» внутреннего сопротивления в форме 
площадей соответствующих диаграмм (Si). 

Подтверждаются отмеченные ранее зако-
номерности структурно-усталостной транс-
формации, в том числе, и более высокий по-
тенциал морозоустойчивости фиброармиро-
ванных композитов. В то же время, повышен-
ная (в сравнении с показателями) изменчи-
вость деформаций и их структуры может при-
вести к нарушению тождественности опреде-
ления несущей способности сечений кон-
струкций по методам предельных усилий и 
НДМ. 

 

Таблица 2. 95%-е квантили параметров 3-линейных деформационных моделей 
Table 2. 95% quantiles of parameters of 3 linear deformation models 

Параметр Размерность 
Серия «Б» в состоянии Серия «ФБ» в состоянии 

исходном 3 «ЦЗ» 6 «ЦЗ» исходном 3 «ЦЗ» 6 «ЦЗ» 

σb1 МПа 15,9 16,0 12,2 17,6 17,5 15,5 

σb2 МПа 26,5 26,6 20,4 29,4 29,2 25,9 

Eb ГПа 10,2 18,2 7,1 12,6 15,2 7,7 

εb1 ‰ 1,56 0,88 1,75 1,4 1,15 2,1 

εb0 ‰ 2,36 1,41 3,21 2,23 1,06 1,83 

εb2 ‰ 2,92 183 3,52 2,43 1,27 2,22 

S у.е. 30,9 20,5 27,6 22,9 13,6 20,7 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Экспериментально установлена высокая 

чувствительность и информационная пред-
ставительность значимости параметров кине-
тической концепции прочности твердых тел 
для оценки последствий структурной транс-
формации цементных композитов при замо-
раживании и оттаивании. 

2. Неоднозначность изменения при ЦЗО 
прочностных и деформативных свойств бето-
нов (фибробетонов) предопределяет целесо-
образность анализа последствий для кон-

структивных элементов с использованием ме-
тодологий метода предельных условий и 
НДМ. 

3. Фиброармирование повышает усталост-
ное сопротивление бетонов в суровых усло-
виях с тенденцией постепенного снижения по 
мере исчерпания нормативного ресурса моро-
зостойкости. 

4. Целесообразны подобные многоэтапные 
испытания, выполненные с соблюдением тем-
пературно-влажностного регламента основно-
го метода ГОСТ 10060-20122. 
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Метод обратной задачи динамики в оценке остаточных 
жесткостных свойств многоэтажных зданий 
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Аннотация. В представленной работе рассмотрены методы и алгоритмы определения величин 
горизонтальных жесткостей многоэтажных зданий на основе экспериментальных лазерных за-
меров параметров собственных колебаний этих зданий. Разработки используются при опреде-
лении остаточных жесткостей зданий, прошедших определенный период эксплуатации сооруже-
ний различного назначения, подвергавшихся интенсивным динамическим воздействиям. Приме-
нение таких способов определения жесткостных параметров сооружений имеет преимущества, 
заключающиеся в исключении необходимости детального обследования, связанного с неизбеж-
ным демонтажем ограждающих конструкций и выселением жильцов дома. Непосредственное 
определение горизонтальных жесткостей зданий при помощи формирования заданных переме-
щений и определения соответствующих сил в элементах, формирующих эти перемещения, тре-
бует крепления элементов натяжения в заданных узлах – центров масс сооружений, что в ряде 
случаев реализовать невозможно. Преимущества предлагаемого подхода проявляются при об-
следовании большого массива жилых застроек, находящихся в разнородных условиях эксплуа-
тации и требующих формирования последовательности мероприятий обеспечения функцио-
нальности сооружений. Однако необходимость использования динамических моделей малой 
размерности в оценке жесткостных параметров ставит задачу принципов формирования видов 
таких моделей, что также излагается в данной работе. 
 

Ключевые слова: остаточная жесткость, обратная задача динамики, частота собственных коле-
баний, деформации сдвига, распределение масс, дискретные параметры 
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Abstract. The present paper considers methods and algorithms for determining the values of horizontal 
stiffness of multi-story buildings based on experimental laser measurements of their natural vibrations. 
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ings associated with the inevitable dismantling of enclosures and emptying of the buildings is consid-
ered as an advantage of such methods for determining the stiffness parameters of buildings. Direct 
method for determining the horizontal stiffness of buildings by means of specified displacements and 
corresponding forces in their elements implies fixing of tension elements in specified nodes – mass 
centers of structures. However, in some cases, they fail to be implemented. The suggested approach 
demonstrates its potential in the inspection of a large residential area consistent of buildings under dif-
ferent operating conditions, thus requiring the development of an action plan to ensure the functionality 
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of the structures. In addition, the paper demonstrates that using the dynamic low-size models in the es-
timation of stiffness parameters implies determining the principles of forming the types of such models. 
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ВВЕДЕНИЕ 
При выполнении поверочных расчетов как 

сооружений в целом, так и отдельно взятых 
конструктивных элементов, проектировщики 
и конструкторы зачастую сталкиваются с ре-
шением обратной задачи динамики.  

В частности, в качестве примера возмож-
ного варианта подобного рода задачи можно 
привести задачу об определении жесткостных 
характеристик многоэтажного здания, опира-
ясь на известные (действительные) величины 
собственных частот. Последние определяют-
ся исходя из анализа записи колебательных 
процессов во временной развертке. 

При этом, анализируя определенную выше 
задачу, следует отметить ее высокую устой-
чивость в вычислительном плане. В качестве 
подтверждения данного тезиса можно приве-
сти примеры задач, изложенные в [1–6], для 
которых проблема устойчивости вычисли-
тельного алгоритма является основополага-
ющей. Также отметим, что задача определе-
ния жесткостных свойств не относится и к ка-
тегории некорректных задач [6–8], поскольку 
ее решение существует, является единствен-
ным, а также непрерывно зависит от исходных 
данных. 

Однако здесь важно отметить вклад 
условности расчетной схемы, поскольку ее 
отклонение от исходного конструктива здания 
определяет собой погрешности определения 
собственных параметров здания [7, 9]. Дей-
ствительно, определяя частоты собственных 
колебаний посредством виброизмерительного 
оборудования, мы неизбежно сталкиваемся с 
обработкой полученных данных, подразуме-
вающей использование достаточно прибли-
женных математических моделей. Последнее 
сохраняется и при аппаратной обработки дан-
ных. 

Оценка величины остаточной жесткости 
многоэтажных зданий является важным ас-
пектом в обследовании, особенно в контексте 
оценки функциональных свойств, целостности 
и сохранения эксплуатационных характери-
стик зданий после таких событий как земле-

трясения или другие интенсивные нагрузки. 
Под остаточной жесткостью будем понимать 
жесткость здания или другого сооружения, 
которая формируется (остается) после того, 
как оно подверглось некоторым интенсивным 
воздействиям, или зданий, прошедших про-
должительный период эксплуатации.  

Особенно актуальны оценки остаточной 
жесткости при продолжительной (зачастую 
превышающей проектный период) эксплуата-
ции зданий, реконструкция или снос которых 
нецелесообразны по различным причинам. 
В этих случаях значения величин остаточной 
жесткости, сформированной вследствие ее 
частичной потери, позволяют дать некоторую 
оценку дефектности здания, приобретенной 
в процессе эксплуатации [7].  

Данное обстоятельство подтверждается 
ростом вклада физической нелинейности, 
неизменно влияющей на функциональные 
свойства несущих конструкций [10]. В услови-
ях массовых городских застроек типовыми 
зданиями, период проектной эксплуатации 
которых законен, или приближается к оконча-
нию, например зданиями серии 135, возникает 
проблема установления последовательности 
сноса зданий, а также решения вопроса о 
возможности или целесообразности проведе-
ния реконструктивных мероприятий. Оценку 
дефектности зданий, необходимость прове-
дения которой в этом случае неизбежна, 
в условиях проживания жильцов домов не-
возможна, поскольку существующие правила 
обследования не позволяют проводить вскры-
тие конструкций при наличии жильцов.  

Существование определенных корреляци-
онных зависимостей между уровнем дефект-
ности здания и величиной потери жесткости 
позволяет говорить о целесообразности ис-
пользования методов оценки жесткостных па-
раметров без детального обследования, свя-
занного с вскрытием конструкций и последую-
щего моделирования при наличии дефектных 
конструктивных элементов. Не останавливаясь 
на вопросах моделирования и прочностного 
расчета различных зданий и сооружений, со-
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держащих дефектные элементы и материалы, 
что также связано с многочисленными пробле-
мами и неопределенностями, можно сделать 
вывод о практической непригодности такого 
подхода к оценкам дефектности. 

В силу вышеизложенного можно сделать 
вывод о целесообразности применения нераз-
рущающих методов интегральной (комплекс-
ной) оценки жесткостных параметров. Непо-
средственное определение горизонтальных 
жесткостей зданий статическим методом при 
помощи формирования заданных перемеще-
ний и определения соответствующих сил в 
элементах, формирующих эти перемещения, 
требует крепления элементов натяжения в за-
данных узлах – центров масс сооружений, что 
в ряде случаев в реализации невозможно или 
также требует вскрытия ограждающих кон-
струкций.  

Детерминированные зависимости между 
величинами частот собственных колебаний 
зданий и их жесткостными параметрами поз-
воляют избежать трудностей, связанных 
с проблемами вскрытия конструкций.  

При этом легко реализуемое формирова-
ние процессов собственных колебаний дает 
возможность определения собственных ча-
стот по различным колебательным формам 
вне зависимости от вида (формы) воздей-
ствия – начального импульса в силу инвари-
антности собственных колебательных форм и 
соответствующих частот собственных колеба-
ний от форм начального импульса.  

Современное виброизмерительное лазер-
ное оборудование позволяет оперативно про-
водить записи колебательных процессов в 
различных точках сооружений, не используя 
процедуры крепления датчиков и протяжки 
кабелей1, что существенно ускоряет и уде-
шевляет процесс обследования. 

Все это особенно важно с учетом требова-
ний ГОСТ 31037-2011, регламентирующих пе-
риодическую проверку собственных динами-
ческих параметров зданий с целью выявления 
их изменений.  

МЕТОДЫ 
Потребность в определении степени точ-

ности собственных динамических параметров, 
получаемых в результате анализа колеба-
тельных процессов сложных сооружений, воз-
никает не только в ходе решения обратной 
задачи динамики. В самом деле, на точность 
полученных результатов в существенной мере 
влияет точность самой расчетной схемы.  

Для повышения точности последней, как 
правило, используется метод повышения 
уровня дискретизации, что, впрочем, не все-
гда может быть оправдано [9, 12, 13].  

При этом, наряду с моделями, демонстри-
рующими высокий уровень дискретизации па-
раметров, существуют и применяются расчет-
ные схемы достаточно малой размерности.  

Очевидно, что при дискретном, ныне ши-
роко распространенном способе формирова-
ния динамических моделей, затруднительно 
определить размерность модели, а значит 
и уровень дискретизации, обеспечивающий 
заданную точность [14]. 

Таким образом, возникает задача опреде-
ления достаточной точности дискретизации 
динамической расчетной схемы [9, 14]. По-
строение изначальной избыточно подробной 
динамической модели с последующим упро-
щением ее на основе решения полной про-
блемы собственных значений и отсечения 
«излишних» колебательных форм затратно по 
расходу компьютерного времени и связано 
преобразованием плохо обусловленных мат-
риц большой размерности [15, 16]. 

С целью изучения и оценки ошибок в опи-
сании конструктивных элементов «низкораз-
мерными» математическими моделями, 
в рамках данного исследования рассматрива-
ется аппроксимация сооружений динамиче-
скими моделями с распределенно-
сосредоточенными инерционными парамет-
рами. 

Такие динамические модели носят назва-
ние дискретно-континуальных и позволяют 
получать эффективные решения с использо-
ванием метода гармонических элементов 
(МГаЭ) [12]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В качестве объекта рассмотрения данной 

статьи выберем некоторый стеновой элемент, 
расчетная схема которого будет представлять 
собой упругий стержень длины l с распреде-
ленной массой, обозначенной ρ и сдвиговой 
жесткостью GF (здесь и далее G – модуль 
сдвига, а F – площадь поперечного сечения 
элемента (рис. 1)).  

Выбор данного элемента обусловлен от-
носительной легкостью аналитической фор-
мализации колебательного процесса, выпол-
няемого данным элементом, при использова-
нии метода гармонического элемента, осно-
ванного на принципах динамических жестко-
стей [17–20]. 

___________________________ 

1ГОСТ 31937-2011 Здания и сооружения. Правила обследования и мониторинга технического состояния // Gar-
ant.ru [Электронный ресурс]. URL: https://base.garant.ru/70631848/#:~:text=Межгосударственный%20стандарт 
%20ГОСТ%2031937-2011%22%20Здания,января%202014%20г.%20Введен%20 (09.07.2023). 
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Рис.1. Расчетная схема элемента 
Fig.1. Design scheme of the element 

 

Пусть данный элемент совершает колеба-
тельные движения, не находясь при этом под 
воздействием внешних сил. В таком случае 
для элементарного участка справедливо сле-
дующее: 

0
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GF
t 2

2

2

2
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


+







 ,                    (1) 

где t  – параметр времени;   - горизонтальные 

перемещения узлов элемента. 
Пусть колебания такой системы осуществ-

ляются с частотой  . 

Используя принцип разделения перемен-

ных [21], представим )x,t( в виде 

)tsin()x(y)x,t( =  .         (2) 

При подстановке полученного выражения 
(2) в уравнение (1) получаем дифференци-
альное уравнение вида 

0)tsin()x(''yGF)tsin()x(y
2

=+−  , 

после приведения которого относительно 
старшей производной имеем уравнение (3): 

0)x(y
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2
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
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
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для которого характеристическое уравнение 
имеет следующий вид 

0
GF

2
2

=


−


 . 

Корни этого уравнения могут быть записа-
ны следующим образом: 

GF1


 = ; 

GF2


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или же 
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; 
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где 
GF


 = . 

Представление общего решения уравне-
ния (3) в виде линейной комбинации двух ли-
нейно независимых функций, образующих ба-
зисную вектор-функцию 

)]xcos(),x[sin()x(h =  , 

может быть сформировано в виде 

     )xcos(C)xsin(C)x(y 21 +=  . 

Коэффициенты линейной комбинации 
𝐶1, 𝐶2 определяются краевыми условиями 
уравнения (3) [16]. 

При x = 0 имеем равенство 

,0)xcos(C2 =   

откуда 𝐶2 = 0.  
Таким образом, с учетом закрепления узла 

в точке x=0, имеем решение 

).xsin(C)x(y 1 =   

Функция колебательной формы при соб-
ственных колебаниях определяется с точно-
стью до множителя. 

Учитывая это обстоятельство можем С1 
приравнять к единице, тогда 

).xsin()x(y =   

Если в процессе собственных колебаний 
точка В переместилась на некоторую величи-
ну Δ, имеем равенство: 

.)xsin(  =  

В частности, при Δ = 1 получаем равенство 
вида 

.1)lsin()lsin(C
GF

1 ==


  

Если точку В с наложенной на нее гармо-
нической связью, обеспечивающей возникшую 
форму колебаний к переместить на величину 
Δ = 1, (рис. 2), то в этой связи возникает неко-
торая реакция НВ, равная 
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Рис. 2. Определение реакции НВ в линейной связи узла В 
Fig. 2. Determination of the HВ reaction in the linear connection of the node B 

 

Величина, обратная выражению (4) 

=


=
 EI)lcos(

1
)l(y  

.
EI)lcos(

1

 
=    

 

Определяет амплитуду гармонического 
перемещения у(l) при воздействии единичной 
гармонической силы по направлению линей-
ной гармонической связи в узле В  

Резонанс формируется при знаменателе 
выражения (5) равном нулю. При этом 

)lcos(  .                          (5) 
 

Выражение (5) определяет минимальную 
частоту 𝛾1 собственных колебаний такой си-
стемы: 










GF

l2l2
1 ==           (6) 

Используя выражение (6), можем получить 
аналитическую оценку относительной величи-
ны остаточной жесткости здания. Используя 
частоту 𝛾1𝑟, полученную в результате полевых 

испытаний, и исходную собственную частоту 
здания 𝛾1𝑝, получим в качестве сравнительной 

характеристики: 

                            .q

2

p1

r1














=




                         (7) 

Сравним полученную аналитическую оцен-
ку потери жесткости континуальной системы с 
таковой для случая системы дискретной. Из 
этих соображений, а также с целью наглядно-
сти дальнейших преобразований рассмотрим 
частный случай дискретной схемы, в которой 
примем массы сосредоточенными в уровне 
перекрытий.  

Исходя из выбранных целей анализа, да-
лее рассмотрим двухэтажное здание с пре-
имущественно стеновой конструктивной схе-
мой. Частоты собственных колебаний такой 
системы могут быть определены на основе 
формирования уравнений Даламбера с фор-
мированием жесткостных параметров уравне-
ний при помощи метода перемещений.  

Расчетная схема с наложенными для этого 
связями изображена на рис. 3. 

 

 

 
 

Рис. 3. Расчетная схема двухэтажного здания со стеновыми конструкциями:  
1, 2 – номера связей 

Fig. 3. Design scheme of a two-storey building with wall structures: 1, 2 – connection numbers 
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Найденные значения реакции в результате 
применения метода перемещений сведем в 
матрицу вида: 


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Положив за m1 и m2 массы перекрытий, 
для матрицы динамических реакций D полу-
чим 
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При m1 = m2 = m частоты собственных ко-
лебаний могут определены из условия 

  0ED =− ,          (9) 
 

где  – матрица собственных значений, Е – 
единичная матрица. 

Уравнение (8), определяющее собствен-
ные значения  может быть записано следую-
щим образом: 
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Уравнение (9) имеет два корня определя-
ющихся  в виде: 
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Наименьшее собственное значение 

( )223
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1 −


= , 

 

а наименьшая собственная частота  опре-
деляется в виде 

( )223
ml

GF
11 −


==  .           (11) 

 

Отношение q остаточной жесткости к изна-
чальной, определяется выражением: 
 

.q

2

p1

r1










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
=




        (12) 

 

Компоненты вектора А1 собственных коле-
баний определимы из решения системы урав-
нений: 

,0AED 1 =−  
 

где 
T

21 )aa(A=  – собственный вектор двух-

мерной динамической системы, соответству-
ющий собственному значению 𝛾1. 

Нетрудно заметить, что все компоненты 
матрицы, задаваемой выражением (7), есть 
функции геометрических и инерционных па-
раметров моделируемого здания. Исключая 
𝐺𝐹 как общий множитель получаем матрицу, 
зависящую только от указанных параметров. 
Если полагать их неизменными в ходе жиз-
ненного цикла здания, то и (12) соответствен-
но сохраняет свою неизменность.  

Правомерность непосредственного срав-
нения аналитических выражений (12) и (7) 
проистекает напрямую из опыта проектирова-
ния и анализа поведения большинства типов 
зданий и сооружений промышленного и граж-
данского назначения. В самом деле, 
наибольший вклад в поведение сооружения 
под действием динамической нагрузки вносят 
именно низшие формы колебаний, в частно-
сти наименьшая собственная частота для 
стержневой системы и приводимой к ней.  

Таким образом, со всей очевидностью 
можно утверждать, что для определения от-
носительной оставшейся жесткости зданий, 
прошедших некоторый период эксплуатации, 
нет необходимости определять отклонения 
жесткостей по высшим колебательным фор-
мам.  

Указанное выше обстоятельство чрезвы-
чайно удобно с точки зрения практического 
применения полученных результатов. В са-
мом деле, задачи определения высших коле-
бательных форм и соответсвующих частот 
теряют свойства корректности по мере услож-
нения собственной колебательной формы, 
демонстрируя тем самым существенную по-
грешность дискретизации с точки зрения 
адекватного описание моделируемого объек-
та. В то же время для случая определения 
низшей частоты собственных колебаний 
определение жесткости по данной частоте 
сохраняет свойство корректности. Таким об-
разом, применение в строительной практике 
дискретных систем может считаться весьма 
выигрышным с точки зрения соотношения 
машинного времени и адекватности получен-
ной модели. В целом динамика горизонталь-
ных колебаний многоэтажных зданий должна 
оцениваться по дискретно-континуальным 
расчетным схемам (динамическим моделям), 
поскольку перекрытия представляют собой 
сосредоточенные массы, а расположения 
инерционных параметров вертикальных эле-
ментов носит распределенный характер. Рас-
смотрение динамики систем, имеющих такие 
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свойства, намного сложнее, однако свойства 
относительных жесткостей, определяемые 
выражениями (1)–(12) позволяют говорить о 
сохранении этих отношений в виде квадратов 
частот и для моделей дискретно-
континуального характера. 

ВЫВОДЫ 
Сохранение геометрических и инерцион-

ных параметров здания в процессе его экс-
плуатации является достаточным для опре-
деления относительной величины остаточной 
жесткости в виде (12) как при наличии кон-
структивных элементов с распределенными, 
так и с сосредоточенными параметрами масс. 

Как было отмечено ранее, оценка остаточ-

ной жесткости здания подразумевает опреде-
ление его жесткостных характеристик после 
развития ограниченных повреждений и де-
формаций, происходящих в ходе эксплуата-
ции здания [22–28]. 

В силу этого обстоятельства, а также по-
лученных выше результатов, свидетельству-
ющих об инвариантности относительной ве-
личины остаточной жесткости здания по от-
ношению к дискретности или континуальности 
принятой модели, можно сделать вывод о 
возможности применения моделей малой дис-
кретизации при решении обратной задачи ди-
намики в приложении к оценке остаточных 
жесткостных свойств многоэтажных зданий. 
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Основные этапы формирования жилой застройки г. Усолья-Сибирского 
 

И.Е. Дружинина1 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
 

Аннотация. Данная работа входит в цикл статей автора, анализирующих в историческом кон-
тексте условия формирования жилой застройки городов Иркутской области, их социально-
пространственную среду и возможности комплексного развития территорий. Исследование эта-
пов развития жилых территорий г. Усолья-Сибирского поможет расставить приоритеты при их 
модернизации, сохранив ценные в историческом контексте фрагменты застройки. В работе ре-
троспективным анализом и методом кластеризации определен онтогенез жилых территорий в 
соответствии с ключевыми периодами исторического развития. Далее эмпирическим методом 
исследования и путем стратифицированной выборки выделены виды жилой застройки, выявле-
ны доминирующие характеристики, дано их описание. Проведен анализ типов жилья с приведе-
нием абсолютных и относительных показателей. В ходе исследования было выявлено четыре 
основных этапа развития жилой застройки. Проведен обобщенный анализ 17-ти видов жилой 
застройки. Данные сведены в таблицу. Результаты исследования в виде доклада были пред-
ставлены на 24 сессии Международного Байкальского зимнего градостроительного университета 
в 2023 г. в Иркутском национальном исследовательском техническом университете. При изуче-
нии жилой среды г. Усолья-Сибирского установлена взаимосвязь между основными историко-
политическими событиями и состоянием общества, отобразившимися на формировании того или 
иного вида застройки. Руководствуясь материалами статьи, градостроители и архитекторы смо-
гут акцентировать внимание на наиболее ценных фрагментах существующей застройки, учесть 
их при дальнейшем планировании комплексного развития территорий. Статья содержит схемы и 
результаты исследований, выполненные автором. 
 

Ключевые слова: этапы развития, жилая застройка, модернизация территорий, комплексное 
развитие территорий, социально-пространственная среда 
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Original article  
 

Main stages in the formation of residential areas in the city of Usolye-Sibirskoye 
 

Inna E. Druzhinina 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 
 

Abstract. The present work is part of the author’s series of articles that analyze historical conditions for 
the formation of residential areas in the cities of the Irkutsk Oblast, their social and spatial environment, 
as well as the possibilities of an integrated territorial development. The study into the stages of residen-
tial development in the city of Usolye-Sibirskoye will contribute to prioritizing their modernization and 
preserving the historically valuable areas. In the work, the ontogeny of residential areas was deter-
mined by a retrospective analysis and a clustering method in accordance with the key periods of histor-
ical development. Further, using empirical research methods and stratified sampling, residential types 
were revealed, the dominant characteristics were identified, and their description was given. An analy-
sis of residential types was carried out with the provision of absolute and relative indicators. The per-
formed study identified the four main stages of residential development. A generalized analysis of 17 
residential development types was carried out. The data is tabulated. The results of the study in the 
form of a report were presented at the 24th session of the International Baikal Winter Urban Planning 
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University in 2023 at the Irkutsk National Research Technical University. During the study of the living 
environment in the city of Usolye-Sibirskoye, the relationship between the main historical and political 
events and the state of the society, which were reflected in the formation of a particular residential de-
velopment type, was established. Guided by the materials of the article, urban planners and architects 
will be able to focus on the most valuable fragments of existing buildings and take them into account 
during further planning of integrated territorial development. The article contains the schemes and re-
sults of the conducted research. 
 

Keywords: stages of development, residential development, modernization of territories, integrated 
sustainable development of territories, socio-spatial environment 
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ВВЕДЕНИЕ 
Продолжая изучение социально-

пространственной среды городов Иркутской 
области и комплексного развития территорий 
[1, 2], рассмотрим жилую среду г. Усолья-
Сибирского.  

Главное, что ее отличает от многих горо-
дов области – компактность, короткие связи 
между жилыми образованиями и центрами, 
местами отдыха и приложения труда (рис. 1).  

Исходные природные и техногенные фак-
торы: рельеф, реки, ручьи, озера, незначитель-
ная залесенность, издавна существовавшие 
внешние транзитные связи и местоположение 
промзон в значительной степени предопреде-
лили сложившуюся структуру жилых массивов, 
проанализированную в данной статье. 

Известно, что рост города и динамика его 
развития непосредственно влияют на каче-
ство среды [3]. С конца 1980-х гг. в г. Усолье-
Сибирское наблюдается активный отток насе-
ления. Это связано с несколькими факторами. 
В числе наиболее значимых можно назвать 
резкое сокращение мест приложения труда 
ввиду закрытия градообразующих предприя-
тий «Усольехимпрома» и некоторых других, а 
также сложная экологическая ситуация и как 
следствие снижение качества жилой среды. 
Тяготение человека к природе, потребность в 
чистой воде, воздухе по-прежнему не стоят в 
ряду ключевых задач в проектировании и 
остаются «за границами сферы первостепен-
ной заботы человека, поскольку это связано с 
экономическими затратами, не предполагаю-
щими прибыль от вложения капитала» [4]. 

Экологическая проблема Усолья-
Сибирского в последние годы многократно 
обсуждалась на высоком государственном 

уровне1.  
Органы власти региона и страны, ученые, 

экологи, специалисты разных областей в со-
ответствии с экологической программой вклю-
чились в решение острой проблемы локали-
зации и ликвидации опасных объектов и 
предотвращения распространения токсичных 
веществ, попадания химикатов в водные объ-
екты с территории «Усольяхимпрома». Опас-
ность экологического загрязнения уже частич-
но купирована. Также, сегодня федеральные, 
региональные и местные власти совместно с 
государственной корпорацией «Росатом» ста-
ли создавать современные экологически без-
опасные предприятия химической промыш-
ленности, строить социальные объекты. Это 
дает новый импульс активации города, ком-
плексному развитию территорий и повышение 
качества жилой среды. 

МЕТОДЫ 
В работе методом кластеризации были 

определены характерные признаки застройки 
территории, соответствующие определенным 
историческим периодам развития города. 
Среди них следующие факторы: уклад жизни; 
функциональное наполнение среды; проница-
емость/непроницаемость улиц; типология 
дворовых пространств; типология жилых до-
мов, этажность и др. Ретроспективным мето-
дом определены основные четыре этапа раз-
вития города.  

Далее эмпирическим методом исследова-
ния и путем стратифицированной выборки вы-
делено 17 видов жилой застройки. Определены 
и описаны их доминирующие характеристики. 
Выполнен анализ типов жилья с приведением 
абсолютных и относительных показателей. 

«Вопросы создания жизненной среды вы-

___________________________ 

1О состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации в 2018 году: гос. доклад // Министерство 
природных ресурсов и экологии Российской Федерации [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.mnr.gov.ru/upload/iblock/821/%D0%93%D0%94-2018.pdf (26.03.2023) 
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ходят за рамки индивидуальных творческих 
интересов и точек зрения и приобретают об-
щественный характер, определяемый соци-
альными и культурными целями этого обще-
ства» [5, с. 276]. Исторические, политические, 
градостроительные и иные процессы, проис-
ходившие в разные периоды в нашей стране, 
повлияли на возникновение с последующим 
формированием характерных для сибирских 
городов жилых районов, в частности, структу-
ры жилья г. Усолья-Сибирского. Но прослежи-

ваются и некоторые принципиальные разли-
чия, периоды которых ограничивались опре-
деленными событийными временными рам-
ками. Рассмотрим их поэтапно. 

1 этап охватывает период конца XVII–
XX вв. Населенный пункт г. Усолье-Сибирское 
основан в XVII в., в 1669 г. на о. Варничный, 
когда были обнаружены залежи соли. Острог, 
в отличие от других поселений Сибири того 
времени, в силу географической специфики, 
здесь не поставили2. 

 

  
 

Рис. 1. Схема городского округа МО Усолье-Сибирское  
Fig. 1. The Layout of the Municipal District Usolye-Sibirskoye 

 

 
 
 
___________________________ 
 

2Дружинина И.Е. Особенности жилищного проектирования в Иркутской области: учеб. пособие. Иркутск: Изд-во 
ИрГТУ, 2014. 148 с. 
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Первые постройки появились на 
о. Варничный, а чуть позже на другом острове 
– Сосновом (ныне Красном) возникла деревня 
Михалёва3 [6]. Лишь в 1676 г. стали зарож-
даться первые жилые строения на левом бе-
регу р. Ангары у Юрьинской протоки между 
устьями речки Селестёхи (ныне Шелестихи) и 
безымянного ручья (рис. 2). Именно с них 
началось на надпойменной террасе формиро-
вание первых кварталов исторического центра 
будущего Усолья. Развитие поселения из-за 
заболоченности и лесистости местности шло 
медленно. В конце XVIII в. по инициативе 
управленцев солеваренного завода было ре-
шено перенести служебные и жилые дома на 
материк. Это также способствовало некото-
рому росту села и развитию его планировоч-

ной структуры4, что можно увидеть на старых 
схематичных планах Усолья 1828 и 1843 гг. 

Жилая застройка в историческом центре 
представляла собой традиционный для сиби-
ряков тип жилища – усадьбу (тип 1 на рис. 5). 
Здания строились деревянные одноэтажные, 
рассчитанные на проживание одной семьи и 
ведение натурального хозяйства. Встречались 
и дома с устройством мастерских мелкого 
производства, например, кожевенного, мыло-
варения и др.5 [7]. 

Застройка времен основания поселения 
не дожила до наших дней. Многие уцелевшие 
более поздние здания конца XIX – начала  
XX вв., в том числе каменные, представляют 
историческую и культурную ценность город-
ской среды прошлого (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 2. Границы поселения с конца XVII до начала ХХ вв. 
Fig. 2. The boundaries of the settlement from the late 17-th – early 20-th century 

 

___________________________ 

3Официальный сайт администрации города Усолье-Сибирское // [Электронный ресурс]. URL: https://usolie-
sibirskoe.ru/ (20.03.2023)  
4Хожаев А.С. Акт государственной историко-культурной экспертизы выявленного объекта культурного наследия 
«Дом купца Варваричева», 1895 г., расположенного по адресу: Иркутская область, Усолье-Сибирское г., Маркса К. 
ул., 16, в целях обоснования целесообразности его включения в Единый государственный реестр объектов куль-
турного наследия (памятников истории и культуры) народов Российской Федерации. Красноярск. 2022. 
5Шаманский С.В. Очерки истории города Усолье-Сибирское: учеб. п. Усолье-Сибирское: Изд-во ДДТ, 2020. С. 175. 
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Среди них постройки вокруг Базарной 
площади или, например, уникальный дом-
дача 1913 г. постройки иркутского городского 
архитектора В.А. Рассушина6 (рис. 3). Этому 
дому [8] и большинству других требуется 
срочная реставрация и реконструкция.  

Следует дать краткую справку, позволяю-
щую охарактеризовать суть деятельности, 
творчество уникального архитектора, создав-
шего ценные фрагменты городского простран-
ства в определенный исторический отрезок 
времени. Владимиром Александровичем Рас-
сушиным в 1891 г. в Усолье построено новое 
здание двухклассного училища на 
ул. Большой (ныне ул. Ленина) [9]. Кроме того, 
«существует косвенное свидетельство, что 
строительством колокольни Спасо-
Преображенского храма занимался архитек-

тор Рассушин» [6, с. 52]. В 1913 г. 
В.А. Рассушин построил и «электростанцию 
для снабжения села электричеством. Здание 
ее, сохранившееся до сего дня, находится на 
левом берегу Ангары, ниже по течению реки, 
за зданием меддиспансера» [10]. 

Главной планировочной осью историческо-
го центра была и сохраняется ул. Большая 
(ныне ул. Ленина). Она связывает о. Красный 
и о. Варничный с Московским трактом. Ядром 
исторического центра остается Базарная 
площадь, частично преобразованная в 1934 г. 
в сквер.  

В 1898–1900 гг. с появлением Транссибир-
ской железной дороги увеличился общий то-
варооборот, в том числе соли, что повлекло 
за собой увеличение мощностей ее производ-
ства и, соответственно, числа рабочих рук.  

 

 
                      a                  b 

 

 
                                   c                                   d 

 

Рис. 3. Фото Усолья: а – вид Базарной площади с колокольни церкви 
во имя Спаса Преображения (https://arfoto.ru); 

b – общий вид на базарную площадь с церковью (https://pastvu.com/p/449379); 
c и d – дом-дача арх. В.А. Рассушина, фото В. Григорьева 

Fig. 3. Photos from Usolye: a – view of the Market Square from the bell tower of the church in the 
name of the Transfiguration of the Savior; b – general view of the market square with the church; 

c and d – house-cottage arch. V.A. Rassushin, photo by V. Grigoriev 
 

___________________________ 

6Григорьев В. История города Усолье-Сибирское. 2018 // Ok.ru. [Электронный ресурс]. 
URL: https://ok.ru/group/54742529671293/album/54867216892029/862381786493 (26.03.2023). 

https://arfoto.ru/
https://pastvu.com/p/449379
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На обслуживании дорог и трактов труди-
лась значительная часть населения, посколь-
ку оно составляло один из значительных ви-
дов деятельности [11]. Стало немного актив-
нее развиваться поселение, но тип жилища 
принципиально не менялся. 

Фактором спада развития села послужила 
череда трагических исторических событий: 
Первая мировая война, три революции и 
Гражданская война. 

 С возникновением в начале ХХ в. «моло-
дого» советского государства в градострои-
тельной политике стали формулироваться 
новые идеи. В 1925 г. Усолье с населением 8 
тыс. жителей получило статус города. С 1933 
по 1936 гг. в период индустриализации страны 
начала развиваться химическая промышлен-
ность, произошел резкий скачок роста насе-
ления почти в два раза. На схеме плана 1933–
1935 гг. город сохраняется в границах истори-
ческого центра. Несмотря на запуск в 1936 
году химического завода, застройка практиче-
ски не велась из-за слабого экономического 
развития Восточной Сибири и, как следствие, 
не происходило разрастания жилых массивов. 
Исключением было лишь временное жилье 
для строителей. 

Новый толчок развития г. Усолье-
Сибирское получил уже после Великой Оте-
чественной войны. Начался интенсивный рост 
города, формировались новые жилые районы, 
новые кварталы и микрорайоны с многоквар-
тирными жилыми домами. 

2 этап охватывает послевоенные 1940–
1950-е гг. Если посмотреть на схему последо-
вательности возведения кварталов жилья 
1940–1950-х гг. (рис. 4), становится очевид-
ным существование плана перспективного 
развития города. Была заложена сеть главных 
улиц и проспектов: Ленина и Ватутина, Ком-
сомольский проспект, Менделее-
ва/Интернациональная/Суворова, Московский 
тракт. Территории рассматривались как еди-
ный жилой район с преимущественно ортого-
нальной структурой деления. 

Для этого времени характерен переход от 
деревенского уклада жизни к городскому. 
Вместо усадебной появляется застройка мно-
гоквартирными домами с общими дворовыми 
пространствами, проницаемостью улиц, 
наполнением жилых кварталов новыми функ-
циями (детскими садами и школами). 

На этом этапе застройка велась очагово, 
небольшими планировочными элементами – 
кварталами, сразу в нескольких местах города 
(рис. 5). Средняя площадь кварталов состав-
ляла от 0,3 до 0,5 га. Квартальная малоэтаж-
ная жилая застройка имела низкую плотность 
и возникала параллельно с объектами соц-
культбыта (детскими садами, школами, мага-
зинами, общественными зданиями). Сейчас 
освоенность и наполнение среды различными 
функциями имеют высокие значения. 

С конца 1940-х гг. жилая застройка фор-
мировалась преимущественно одноэтажными 
и двухэтажными многоквартирными домами: 
типовыми деревянными зданиями (обозначен 
тип 2 на рис. 5). Чуть позже, в 1950-х, стали 
возводить шлакоблочные многоквартирные 
двухэтажные дома, реже трехэтажные с дере-
вянными перекрытиями (типы 3–5). И те и 
другие сегодня составляют аварийный фонд, 
но, все еще сохраняют свой особый масштаб 
и характер среды. 

Тип 2 наследует некоторые черты усадеб-
ной организации участков, но отличается нали-
чием в доме нескольких квартир (двух и бо-
лее). Домам типов 3, 4 и 5 характерно отсут-
ствие приусадебных участков. Вместо них со-
здавались общие дворы. Итак, 2 этап характе-
ризуется переходным периодом от усадьбы к 
городскому жилищу и очаговой, фрагментар-
ной застройке небольшими кварталами. Струк-
тура ортогональная. Застройка представлена 
четырьмя типами зданий высокой степени из-
носа, находящимися в аварийном состоянии. 
Они создают низкий уровень качества среды и 
требуют комплексной модернизации.  

В архивах Иркутской организации Союза 
архитекторов России сохранились рукописи – 
воспоминания Н.А. Румянцевой, в которых она 
упоминает строительство военного городка в 
начале 1940-х гг. (до 1943 г.), как одного из 
наиболее значимого в своем творчестве объек-
та7. Судя по описанию, военный городок, рас-
считанный на проживание 1200 чел., включал: 
двухэтажные жилые дома для командного со-
става, казармы, коттедж на 2 квартиры, клуб, 
баню с прачечной, магазины, склады, объекты 
ОРСа и другие объекты по индивидуальным 
проектам в каркасно-засыпных конструкциях. 
Примечательно, что через 25 лет этот военный 
городок был снесен и на его месте в 1960-е го-
ды возник современный мкр-н Привокзальный8. 

 

___________________________ 

7Архив Иркутской региональной организации Союза архитекторов России. Личное дело архитектора  
Н.А. Румянцевой. 
8Румянцева Н.А. Воспоминания о работе архитектора Румянцевой Н.А. за период с 40-го по 70-й годы / Архив 
Иркутской региональной организации Союза архитекторов России. Иркутск, рукопись. 1985. 8 с. 
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Рис. 4. Этапы развития жилой застройки 
Fig. 4. Stages of development of residential development 

 
3 этап – 1960–1970-е гг. Диапазон разме-

ров микрорайонов, возникших на третьем эта-
пе развития города, составляет от 5 га до 32 
га (рис. 4). Наполняемость среды средняя и 
высокая. Освоенность высокая. Именно в этот 
период завершается формирование нового 
композиционного Общественно-торгового 
центра Северо-Западного района г. Усолья-
Сибирского, который был выполнен в проект-
ном институте Иркутскгражданпроект автор-
ским коллективом архитекторов Н.А. Румян-
цевой, М.Я. Ашихминой и др. Он располагает-
ся на месте пересечения бульваров и главных 
магистралей. Здесь же находятся Верхний и 
Нижний парки и городская площадь, админи-
страция города и другие крупные обществен-

ные здания. В разработке планировки города 
и отдельных объектов принимали участие из-
вестные архитекторы г. Иркутска: В.Ф. Бух, 
В.С. Воронежский и Е.Б. Пхор (генплан 
г. Усолья-Сибирского (1965 г.)9; В.А. Павлов 
(дворец культуры «Химик» (1972 г.)10; 
В.А. Павлов, В. Чемерис, и Л.Ф. Антипин (за-
стройка кварталов и микрорайонов (1968–
1975 гг.); Н.А. Румянцева (проект спортивного 
комплекса (1968 г.) [18]; В.Ф. Бух, и 
М.Я. Ашихмина (разработка и реализация 
ПДП Привокзального района, проектов за-
стройки 1, 3 и 7 микрорайонов (1968–1985 
гг.)11; Т.Г. Потапова (Госбанк на 80 сотрудни-
ков (1980 г.)12, С.М. Григорьев (поликлиника на 
600 посещений в смену из индивидуальных 

___________________________ 

9Шестидесятники. Воронежский В.С. (1937–1999) // Проект Байкал. 2014. № 11 (39-40). С. 178–179. 
https://projectbaikal.com/index.php/pb/article/view/655/1863 
https://doi.org/10.7480/projectbaikal.39-40.655 (26.03.2023). 
10Проекты и постройки Владимира Павлова // Проект Байкал. 2010, № 7(26). С. 130–135.  
https://projectbaikal.com/index.php/pb/article/view/156/2313 (26.03.2023) 
11Архив Иркутской региональной организации Союза архитекторов России. Личное дело архитектора  
М.Я. Ашихминой. 
12Архив Иркутской региональной организации Союза архитекторов России. Личное дело архитектора  
Т.Г. Потаповой. 
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сборных панелей (1985 г.) [12] и др. Все эти и 
некоторые более поздние работы были вы-
полнены в ИГП. 

На этом этапе закрепляется переход на 
городской образ жизни населения. Жилые 
территории все реже осваиваются квартала-
ми, но чаще микрорайонами в границах глав-
ных городских улиц (типы 6–10 на рис. 5). 
Возводится первый микрорайон и отдельные 
небольшие фрагменты застройки жилого рай-
она Привокзальный.  

Новый жилой район разместился в юго-
западной части города между Московским 
трактом и железнодорожной веткой Транссиба 
у станции «Усолье-Сибирское». 

Для  двух  десятилетий  с  1960-х  до  
1980-х гг. характерно массовое строительство 
серийных четырех- и пятиэтажных домов, по-
степенное увеличение дворовых пространств 
и условных модулей групп жилых домов, к 
1970-м г. выросших до максимальных вели-
чин. По видам застройки можно выделить 
следующие типы: преимущественно строчная 
и реже групповая серийная застройка четы-
рёх- и пятиэтажными домами, компонующи-
мися в масштабные планировочные элементы 
– микрорайоны с крупным модулем дворовых 
пространств (рис. 5). Структура преимуще-
ственно ортогональная, реже свободная, 
ограниченная главными городскими магистра-
лями, в южной части – речкой Скипидарка. 

4 этап – 1980–2020 гг. В 1980 и 1990-е гг. 
(рис. 4) продолжается лоскутное освоение 
территорий жилого района Привокзальный, 
фрагментарно осваиваются территории меж-
ду историческим центром и улицами Интерна-
циональной/Суворова.  

В этот период повсеместно практиковался 
так называемый хозспособ, т.е. точечное 
уплотнение существующей застройки на гото-
вых сетях и инфраструктуре. Как правило, 
решался сиюминутный вопрос нехватки жи-
лья, но, с точки зрения градостроительства, 
это был негативный опыт (рис. 5). 

Для двух последних десятилетий конца 
прошлого века характерна та же застройка, 
что и 3 этапу освоения жилых территорий, но 
модуль дворовых пространств становится 
мельче, а застройка напротив уплотняется, в 
отдельных случаях повышается этажность с 5 
до 9. Применяется в основном групповая за-
стройка (типы 11–13 на рис. 5).  

С начала 2000-х до конца 2010-х гг. ис-
пользовались два вида застройки: строчная и 
групповая компоновка зданий, появляется 
разрозненная малоэтажная блокированная 
застройка (типы 14, 15 и 16 на рис. 5).  

В начале 2000-х гг. резко снизилась этаж-
ность жилых домов с пяти–девяти до одного–
двух. Этому способствовали разные обстоя-
тельства, главным из которых стала остановка 
производства химической промышленности, 
закрытие мест приложения труда на других 
предприятиях и, как следствие, отток населе-
ния.  

В итоге снизилась и потребность в много-
этажном массовом жилье. Застройка много-
квартирными домами велась весьма неболь-
шими объемами – блокированными в один–
два этажа.  

В условиях существенно выросшей безра-
ботицы у населения города почти критическое 
значение приобрела возможность ведения 
личного подсобного хозяйства, для самообес-
печения продовольствием. Стали массово 
выделяться земельные участки для индиви-
дуального жилого строительства (тип 17 на 
рис. 5). 

1940-е – 2010-е. В застройке г. Усолья-
Сибирского встречается еще один распро-
страненный тип жилья. Индивидуальное жи-
лое строительство (ИЖС) велось не только в 
1940-е гг., но и в другие периоды развития го-
рода, а с начала 2000-х оно получило новый 
импульс по причинам, указанным выше.  

«Социальная активность населения неиз-
бежно приводит к образованию стиля жизни» 
[13, с. 109]. В данном случае для него харак-
терны черты усадебной застройки – индиви-
дуальные дома в один и два этажа с возмож-
ностью ведения личного подсобного хозяй-
ства (тип 17 на рис. 5). 

Примечательно, что этот вид застройки 
отличается от современных приемов застрой-
ки индивидуальными домами в городах с при-
менением в основном двух типов организации 
территории. «Первый – когда вся территория 
квартала делится на участки соответственно 
количеству домов; в таких случаях необходи-
мые общественные учреждения, спортивные 
площадки размещаются в отдельном кварта-
ле. Второй – когда часть территории квартала 
делится на участки соответственно количе-
ству домов, а другая часть представляет тер-
риторию общего пользования и занята садами 
общего пользования, детскими и спортивными 
площадками» [14, с. 58].  

В г. Усолье-Сибирском в этот период ве-
лась тотальная индивидуальная жилая за-
стройка практически без участков под разме-
щение общественных зданий обслуживания 
или площадок. Соответственно, не приходит-
ся говорить о формировании полноценной ка-
чественной, комфортной жилой среды. 
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Рис. 5. Виды жилой застройки г. Усолья-Сибирского на основных этапах развития 
Fig. 5. Types of residential development of Usolye-Sibirskoye at the main stages of development 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате исследования было выявле-

но четыре основных этапа развития жилой 
застройки с краткими характеристиками:  

1 этап: самобытная веероортогональная 
сетка исторических кварталов; застройка уса-
дебная; 

2 этап: переходный период от усадьбы к 
городскому жилищу; фрагментарная квар-
тальная застройка; малоэтажная до 3-х эта-
жей (ныне вся в аварийном состоянии); 

3 этап: масштабные планировочные эле-
менты – микрорайоны; строчная застройка, 
реже  групповая;  наиболее  крупные  модули  

дворовых пространств; здания до 5 этажей; 
4 этап: уплотнение застройки микрорайо-

нов за счет применения более мелких моду-
лей дворовых пространств; групповая за-
стройка; дома в 5 этажей с вкраплением 9-
этажных. Позже развивается малоэтажная 
застройка блокированными домами и ИЖС. 
Проведен обобщенный анализ 17 видов жи-
лой застройки (см. рис. 4). Результаты сведе-
ны в таблицу (рис. 5).  

Основополагающий фактор формирова-
ния жилой среды – численность населения и 
отдельные характеристики жилой среды  
отображены на графиках (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6. Характеристики жилой застройки 
Fig. 6. Characteristics of residential development 
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Собрана и систематизирована часть ин-
формации по авторским коллективам, чьи 
проекты реализованы в Усолье-Сибирском. 
Результаты исследований в виде доклада бы-
ли представлены на 24 сессии Международ-
ного Байкальского зимнего градостроительно-
го университета в 2023 г. в ИРНИТУ. 

ВЫВОДЫ 
«…Город воплощает связь прошлого, 

настоящего и будущего» [15, с.113].  
Именно в таком сочетании история фор-

мирования жилой среды представляет насто-
ящий интерес. Анализ видов застройки и ее 
типов, выявление достоинств и недостатков 
помогут точнее определить границы террито-
рий для перспективного строительства жилья; 
предложить метод улучшения композиционно-
го решения застройки, обогащения объемно-
пространственного силуэта, в том числе в па-
нораме р. Ангары, центров, главных маги-
стралей, объектов городской инфраструктуры; 
определить тип жилья для модернизации 
площадок комплексного развития территорий. 
Все это является необходимым условием, 
предпосылкой для создания современной, ка-
чественной и комфортной среды жителям г. 
Усолья-Сибирского.  

Для усиления эффекта связанности с 
прошлым, необходимо, чтобы архитектура 
стремилась к ландшафтосообразности [16]. 
«Сохраненное градостроителями своеобразие 
природных условий» поможет «формирова-
нию индивидуального облика, «лица» города 
[17, с. 19]. В Усолье-Сибирском, как бывает 
зачастую, одним из главных определяющих 
факторов в планировке служат природный и 
зелёный каркасы города, в которых прочиты-
вается несколько потенциально возможных 
зеленых осей.  

Некоторые существующие бульвары про-
ходят вдоль главных городских дорог, но с 
точки зрения существующего природного кар-
каса города особый интерес представляют 
поперечные оси. Их шесть и одна «новая» 
продольная – вдоль протоки р. Ангары, кото-
рая могла бы объединить все поперечные 
(рис. 7). Они априори обосновывают конфигу-
рацию жилых структур в городском простран-
стве.  

Установлен печальный факт, что к началу 
XX в. практически вся древесная раститель-
ность на территории города была уничтожена. 
То, что сегодня существует – это вновь выра-
щенные зеленые насаждения. 
 

 
 

Рис. 7. Природный и зеленый каркас г. Усолья-Сибирского 
Fig. 7. Natural and green frame of Usolye-Sibirskoye 
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Восстановление и благоустройство этих 

зеленых артерий и прибрежных зон водных 

объектов могут способствовать созданию 

единой значимой системы пешеходных про-

странств и рекреационных зон. Появятся 

своеобразные «легкие» города. Аналогично 

тому, как «между поселениями и ландшафтом 

существует отношение типа фигура–фон» 

должен сохраняться принцип «разделения» 

жилых массивов рекреациями [18]. 

«Возвращение людей в бестранспортные 

зоны городских центров и высокая наполняе-

мость пространств разнообразными функция-

ми способствуют активизации общественной 

жизни, повышению комфортных условий пре-

бывания людей и в целом создают возможно-

сти вернуть гуманистическое начало центру 

города» [19, с. 184]. Такая структура в 

г. Усолье-Сибирском может развиться в ос-

новную коммуникационную пешеходную сеть, 

связывающую все жилые территории города, 

способствующую формированию каркаса эс-

тетически и функционально качественной 

благоустроенной среды. 
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Направления пространственной организации приречных территорий 
Иркутской агломерации: середина XX – начало XXI вв. 
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Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет, 
г. Санкт-Петербург, Россия 
 

Аннотация. В статье представлена разработка научно обоснованной проектно-теоретической 
модели организации приречных территорий Иркутской агломерации в современных условиях. 
В рамках исследования решаются следующие задачи: осуществление анализа факторов влия-
ния на формирование исследуемых приречных территорий, проблематика и возможные направ-
ления необходимых преобразований; систематизирование и адаптация существующей теорети-
ческо-методологической базы. Предложена проектно-теоретическая модель территориально-
пространственной организации исследуемых территорий. Методика исследования основана 
на системном и ландшафтно-географическом подходах. Проведен градоэкологический анализ 
приречных территорий в условиях агломерации: анализ документов территориального и страте-
гического планирования; натурное обследование исследуемых территорий; графоаналитическое 
изучение мирового опыта с целью выявления закономерностей и тенденций организации при-
речных территорий; концептуальное моделирование с учетом уровня урбанизации исследуемых 
территорий. Исследование заключается в формулировании следующих определений: уточнены 
научные основы территориально-пространственной организации приречных территорий в усло-
виях агломерации; определены тенденции формирования приречных территорий в условиях аг-
ломерации с учетом мирового опыта; предложены проектно-теоретическая модель и перспек-
тивные направления преобразований исследуемых территорий. Итогом исследования является 
проектно-теоретическая модель организации приречных территорий Иркутской агломерации, 
позволяющая наиболее эффективно выявить возможности развития и принципы организации 
исследуемых приречных территорий с учетом уровня их урбанизации; дано авторское определе-
ние понятию «приречные территории в условиях агломерации». 
 

Ключевые слова: приречные территории, городская агломерация, транспортный каркас, ланд-
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Abstract. The paper presents a design of a scientifically-based, theoretical model for organization of 
riverside territories of the Irkutsk area under contemporary conditions. The work set out to analyze the 
factors influencing the formation of the riverside territories, problems and possible directions for neces-
sary transformations; to systematize and adapt the current theoretical and methodological base; to de-
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velop a theoretical design model for spatial organization of the territories. The research methodology 
involves system and landscape-geographical approaches. Urban ecological analysis of riverside territo-
ries included analysis of spatial and strategic planning documents, field investigation of the territories, 
graphical analysis of world experience in terms of patterns and trends in organizing riverside territories, 
as well as conceptual modeling with consideration to the urbanization level of the territories. The study 
consists in developing the following definitions: scientific ground for spatial organization of riverside ter-
ritories in urban area; global trends in organizing riverside territories in urban area; theoretical design 
model and perspectives for transformations in the territories. The study results include the development 
of a theoretical design model for the riverside territories in the Irkutsk area, enabling the growth poten-
tial and organization principles of the riverside territories to be effectively identified with consideration to 
their urbanization level. In addition, the authors offer a definition for the concept of “riverside territories 
in the urban area.” 
 

Keywords: riverine territories, urban agglomeration, transport framework, landscape and ecological 

framework, urban planning framework 
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ВВЕДЕНИЕ 
Востребованность приречных территорий 

Байкало-Ангарского бассейна была высока на 
различных этапах освоения Иркутского регио-
на. 

Сегодня приречные территории в границах 
Иркутской агломерации обладают огромным 
потенциалом для дальнейшего развития. Од-
нако существует ряд проблем градострои-
тельного, транспортно-инфраструктурного и 
экологического аспектов. 

Долины р. Ангары и ее притоков опреде-
ляют планировочную структуру агломерации и 
являются основополагающим фактором в 
формировании ее композиции. Основные 
функциональные зоны городов Иркутской аг-
ломерации тесно взаимосвязаны с приречны-
ми территориями. 

Значительную часть рассматриваемых 
территорий занимают промышленные и 
транспортные зоны. Производственные тер-
ритории в общей протяженности занимают 
более половины городских приречных терри-
торий и перекрывают выходы из жилых райо-
нов к берегам рек [1]. 

Современные городские ландшафты утра-
тили способность к самоочищению и регене-
рации и нуждаются в рекультивации и ревита-
лизации. Необходимо дополнение ограничи-
тельных мер и предложение новых мероприя-
тий в системе землепользования для соблю-
дения правовых режимов водоохранных зон и 
прибрежных защитных полос, зон охраны 
объектов культурного и археологического 

наследия, особо охраняемых природных тер-
риторий. 

Несмотря на наличие значительных науч-
ных знаний в современной теории и практике, 
не разработаны принципы градостроительно-
го развития и регулирования приречных тер-
риторий в условиях агломерации. В связи с 
этим возникает потребность в выявлении 
определенных принципов организации при-
речных территорий в условиях агломерации. 

МЕТОДЫ 
В ходе изучения эволюции системы рассе-

ления Иркутской агломерации были структу-
рированы общая характеристика Иркутской 
области и этапы формирования системы рас-
селения Иркутской агломерации (рис. 1), что 
позволило проследить общую схему террито-
риального освоения исследуемых территорий: 

– Этап I – Дореволюционный (середина 
XVII в. – 1917 гг.): изучены городские планы с 
момента основания острога, планы 1729, 
1784, 1869 и 1915 гг. – начало освоения При-
ангарья; появление первых поселений; 
р. Ангара как единственная транспортная ар-
терия тех времен обеспечила возможность 
освоения региона; долина реки была исполь-
зована для земледелия [2]. 

– Этап II – Советский (1917–1990-е гг.): 
изучены генеральные планы 1940 и 1984 гг. – 
послевоенное восстановление; начало фор-
мирования Иркутской агломерации; суще-
ственное изменение человеком приречных 
территорий за счет быстрого промышленного 
роста региона [3]. 
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– Этап III – Современный (1990-е гг. – 
начало XXI в.): изучены концепт-проекты 2007 
(ОАО «Иркутскгражданпроект»1) и 2017 (ОАО 
«Российский институт градостроительства и 
инвестиционного развития «ГИПРОГОР»2, 
проект в рамках СТП) гг. – сложившаяся си-
стема расселения вдоль Ангары в пределах 
Иркутской агломерации; бурный процесс 
формирования обширного пространства при-
города способствует формированию агломе-
рации. 

Проведен анализ рассматриваемых при-
речных территорий Иркутской агломерации с 
точки зрения градостроительного и экологиче-
ского аспектов. 

Выводы градостроительного анализа: 
– анализ природно-ресурсного потенциала 

показал, что исследуемые территории интен-
сивно используются в летний период, с при-
ходом зимы интенсивность их использования 
и социальная активность снижаются; ценность 
приречных территорий в границах агломера-
ции (городские/сельские поселения) зависит 
от природно-ресурсного потенциала; 

– анализ транспортно-инженерной инфра-
структуры показал, что р. Ангара является 
главной транспортно-коммуникационной арте-
рией, вдоль которой расположены существу-
ющие транспортные коридоры; 

– анализ функционального зонирования 
позволил установить, что приречные террито-
рии в планировочных схемах занимают вос-
требованные функции (общественные, жилые, 
производственные); 

– анализ основных положений существу-
ющих ограничений показал необходимость 
уточнения существующих регламентов; 

– анализ документов территориального и 
стратегического планирования региона, поз-
волил установить, что разработка норматив-
ной градостроительной документации отстает 
от развития застройки в приречной зоне [4]; 

Выводы экологического анализа: 
– анализ состояния русел Байкало-

Ангарского бассейна показал общую характе-
ристику и существующее экологическое со-
стояние рек; 

– анализ геоморфологического и ланд-
шафтно-экологического состояния приречных 
территорий позволил определить ядра, узлы и 
коридоры ландшафтно-экологического карка-
са [5]; 

– анализ состояния почвенного и расти-
тельного покровов приречных территорий 
позволил установить, что под воздействием 
антропогенных загрязнений происходит де-
градация озелененных территорий и почвен-
ных покровов [6]. 

Согласно проведенному анализу, опреде-
лены возможности необходимых преобразо-
ваний – выявлены территории возможного 
роста, что обусловлены их экономико-
географическим положением, а именно рас-
положением на пересечении важных плани-
ровочных осей (транспортных и природных 
осей) [7]. 

Выявлены следующие потенциальные 
территории преобразования и развития 
(рис. 2): 

– главные территории расселения первого 
порядка – на пересечении главной транспорт-
ной и главной природной осей – территории 
города Иркутска, областного и агломерацион-
ного центра (радиус влияния 60–80 км, что 
определен расстояниями между агломераци-
онным центром и сопутствующими основными 
населенными пунктами); 

– второстепенные территории расселения 
первого порядка – на пересечении главных 
транспортных и второстепенных природных 
осей (вдоль главной природной оси) – терри-
тории городов Ангарска, Шелехова и Усолья-
Сибирского (радиус влияния 15–30 км, что 
определен расстояниями между основными 
городами агломерации (Усолье-Сибирское – 
Ангарск – Иркутск – Шелехов)); 

– главные территории второго порядка – 
на пересечении второстепенных транспорт-
ных и главных природных осей – территории 
п. Мегет, р.п. Листвянка и др. (радиус влияния 
5-20 км, что определено расстояниями между 
городскими поселениями (поселками и рабо-
чими поселками) агломерации относительно 
административных районов и их центров); 

– второстепенные территории второго по-
рядка – на пересечении второстепенных 
транспортных и второстепенных природных 
осей – территории п. Баклаши, с. Хомутово и 
др. (радиус влияния 5–20 км, что определен 
расстояниями между сельскими поселениями 
(селами и деревнями) агломерации, относи-
тельно административных районов и их цен-
тров) [4]. 

___________________________ 

1Протасова Екатерина Васильевна, начальник отдела Генерального плана и территориальной деятельности. 
Схема Иркутской агломерации // ProjectBaikal.com [Электронный ресурс]. URL: 
https://projectbaikal.com/index.php/pb/article/view/538 (10.03.2023). https://doi.org/10.7480/projectbaikal.12.538. 
2Схема территориального планирования Иркутской области // Служба архитектуры Иркутской области [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://irkobl.ru/sites/saio/terplan/stp-io/ (10.03.2023). 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
В ходе исследования взаимосвязи между 

приречными территориями и структурой го-
родской агломерации было дано авторское 
определение понятия «приречные территории 
в условиях агломерации» (далее ПТА): 

– территории, обладающие потенциаль-
ными территориальными резервами город-
ской агломерации за счет транспортно-
коммуникационных и миграционных связей, 
планировочной структуры, повышенной функ-
циональной динамикой и высоким природным 
потенциалом как части природного каркаса, 
нуждающиеся в особых регламентах по их ор-
ганизации; 

– территории, обладающие такой особен-
ностью как ландшафтосообразность, где каж-
дый уровень (полоса) обладает специфиче-
ским набором свойств, определяющих его эко-
лого-градостроительное функционирование и 
способность к компенсации антропогенного 
давления (вершина, склон, низина) [8–10]; 

– территории, обладающие такими каче-
ствами как ландшафтно-экологическая адап-
тация – возвращение природного приоритета 
в городские пространства. Путем использова-
ния принципа сценарного подхода может быть 
создан локальный «зеленый» или «водно-
зеленый» каркас общественно-рекреационных 
пространств [11].  

Максимальное включение в структуру «зе-
леного каркаса» компонентов природного 
ландшафта возможно на основе применения 
биофилического подхода. Структурирование 
общественно-рекреационных пространств 
происходит за счет применения не только од-
ного из главных принципов теоретической 
концепции ландшафтного урбанизма, но и пу-
тем формирования «зеленой инфраструкту-
ры», где задействованы все здания и соору-
жения, формирующие гибридные простран-
ства независимо от их функционального 
назначения3 [12]; 

– территории, обладающие такими свой-
ствами как функционально-планировочная 
гибкость, что основана на формировании про-
странств на основе расширения их функцио-
нального назначения, которое определяет 
возможности расширения вариативности ар-
хитектурной типологии зданий и сооружений 
[13, 14]. 

Определены основные факторы влияния 
на преобразование и развитие приречных 
территорий в условиях агломерации: 

– миграционные – соотношение темпов 
роста экономики, прироста трудовых ресур-
сов; 

– транспортно-коммуникационные – объек-
ты транспортной инфраструктуры; 

– природно-ресурсные – климат, рельеф, 
ландшафт, почвы, растительность; 

– рекреационные – совокупность террито-
рий под рекреационную функцию, в т. ч. Осо-
бо охраняемые природные территории; 

– социально-экономические – объекты 
промышленно-складской и социальной ин-
фраструктур, торговли; 

– историко-культурные – объекты охраны 
культурного и археологического наследия; 

– водоохранные – водоохранные зоны, 
прибрежные защитные полосы; 

– градостроительные – особенности функ-
ционально-планировочной организации. 

Определены научные подходы к изучению 
приречных территорий в условиях агломера-
ции: 

– системный подход заключается в рас-
смотрении территории как объекта системы – 
целостного комплекса взаимосвязанных эле-
ментов; 

– ландшафтно-географический подход – 
выделение рекреационного потенциала – со-
вокупность рекреационных ресурсов (природ-
ных и культурно-исторических). 

Определены научные методы к изучению 
приречных территорий в условиях агломера-
ции: 

– метод формирования агломерационного 
транспортного каркаса (формирование транс-
портных связей между основными населен-
ными пунктами); 

– метод террасирования; 
– метод ревитализации приречных терри-

торий; 
– метод регулируемого использования бе-

реговых территорий; 
– метод структурирования общественно-

рекреационных пространств путем формиро-
вания «зеленой инфраструктуры» и «зеленых 
коридоров» (доступность берегов, пешеход-
ные связи); 

– метод планомерного формирования го-
родской среды с учетом типов сред. 

Исходя из проведенного анализа, факто-
ров влияния, научных подходов и методов ис-
следования, предложена теоретическая мо-
дель преобразования и развития приречных 
территорий в условиях агломерации (рис. 3). 

___________________________ 

3Красильникова Э.Э. Урбоэкологический подход к градостроительной структуре города: дис. … д-ра архитектуры. 
Братислава: Словацкий технический университет, 1999. 147 с. 
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Рис. 3. Теоретическая модель преобразования и развития 
приречных территорий в условиях агломерации 

Fig. 3. Theoretical model for the transformation and development  
of riverine territories in agglomeration conditions 

 
Исследован зарубежный (приречные тер-

ритории р. Рейн и ее притока р. Рур в преде-
лах Рейнско-Рурского урбанизированного ре-
гиона) и отечественный (приречные террито-
рии реки Невы и ее притоков в пределах 
Санкт-Петербургской агломерации; приреч-
ные территории р. Волги и ее притоков в пре-
делах Казанской агломерации; приречные 
территории р. Волги и ее притоков (западное 
направление) в пределах Волгоградской аг-
ломерации) опыт формирования приречных 
территорий в условиях агломерации, на осно-
ве которого выявлены следующие направле-
ния использования приречных территорий в 
условиях агломерации, развитие которых за-
висит от использования территорий и степени 
их урбанизации: 

– решение вопросов реконструкции, ре-
культивации и ревитализации приречных тер-
риторий путем разработки комплексных гра-
достроительных программ4; 

– применение функциональных регламен-
тов и приемов преобразования приречных 
территорий с целью сбалансированной за-
стройки; 

– обеспечение доступа к воде и благо-
устройство общественных пространств вдоль 
береговой полосы; 

– взаимосвязь природной и урбанизиро-
ванной сред; 

– сценарный путь развития и преобразо-
вания приречных территорий. 

Уровень урбанизации территории находит-
ся в прямой зависимости от доли природных 
компонентов: 

– территории с высоким уровнем урбани-
зации – природная среда на территориях с 
высоким уровнем урбаниза-
ции характеризуется повышенным воздей-
ствием зданий, сооружений и транспортно-
инженерных коммуникаций, концентрацией 
строений с повышенной этажностью – доля 

___________________________ 

4Садковская О.Е. Принципы экореконструкции территории малоэтажной застройки: на примере малых и средних 
городов Ростовской области: автореф. дис. … канд. архитектуры. М.: Московский архитектурный институт (госу-
дарственная академия), 2020. 25 с. 
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природных компонентов составляет 5–25% от 
общей площади; 

– территории со средним уровнем урбани-
зации – природная среда на территориях со 
средним уровнем урбаниза-
ции характеризуется средним воздействием 
зданий, сооружений и транспортно-
инженерных коммуникаций, концентрацией 
строений со средней этажностью – доля при-
родных компонентов составляет 25–45% от 
общей площади; 

– территории с низким уровнем урбаниза-
ции – природная среда на территориях с низ-
ким уровнем урбанизации характеризуется 
повышенным воздействием зданий, сооруже-
ний и транспортно-инженерных коммуникаций, 
концентрацией малоэтажного и индивидуаль-
ного строительства – доля природных компо-
нентов составляет 45–65% от общей площа-
ди. 

Таким образом, выявлен ряд закономер-
ностей и тенденций их организации: 

– приречные территории сильно урбанизи-
рованы – основные города – формирование 
главных ландшафтно-градостроительных уз-
лов в центральной части населенных пунктов 
(набережные, парки, общественные простран-
ства и пр.); 

– приречные территории средне урбанизи-
рованные – городские поселения – формиро-
вание второстепенных ландшафтно-
градостроительных узлов в районных центрах 
(зоны отдыха в жилой застройке, «зеленые 
коридоры» и пр.); 

– приречные территории слабо урбанизи-
рованные – сельские поселения (срастающи-
еся территории) – формирование периферий-
ных ландшафтно-градостроительных узлов 
(садово-дачные территории, резервные тер-
ритории). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Общие рекомендации и принципы органи-

зации ПТА: 
– создание транспортных коридоров через 

все основные населенные пункты; 
– использование принципа ландшафтосо-

образности, где каждый уровень обладает 
особым набором свойств, определяющих его 
эколого-градостроительное функционирова-
ние (вершины, склоны, низины); 

– принцип ландшафтно-экологической 
адаптации основан на возвращении природ-
ного приоритета в городскую среду5; 

– формирование жилой и общественной 

застройки с доступом к воде (поймы рек про-
должают быть перспективными для создания 
рекреационных зон и могут обеспечить фор-
мирование природно-рекреационного каркаса) 
[15]; 

– планомерное размещение рекреацион-
ных зон и создание функционально-
насыщенных зон с учетом уровня урбаниза-
ции среды; 

– постепенное повышение этажности 
вглубь городской застройки; 

– размещение в границах защитной при-
брежной полосы пляжей, набережных и пр. 
(учет положений Водного кодекса (ВК) РФ от-
носительно водоохранных зон). 

Предлагаемая проектно-теоретическая 
модель формирования приречных территорий 
Иркутской агломерации включает в себя три 
каркаса (рис. 4): 

– транспортно-инфраструктурный каркас 
(транспортные оси) – каркас агломерации, яв-
ляющийся основополагающим фактором вли-
яния формирования как всей агломерации, 
так и ПТА; 

– экологический каркас (природные оси и 
ландшафтные особенности) – особенности 
приречных территорий с точки зрения принци-
па ландшафтосообразности и уровня урбани-
зации; 

– градостроительный каркас – планиро-
вочная структура, сформировавшаяся на пе-
ресечении транспортных и природных осей 
[16–19]. 

Рекомендации по организации сильно ур-
банизированных ПТА: 

– использование принципов организации 
транспортно-инженерной инфраструктуры – 
допущение расположения подъездных путей, 
парковочных мест (наземных и подземных) в 
границах 200-метровой рекреационной водо-
охранной зоны (согласно ВК РФ); 

– следование принципам ландшафтосооб-
разности и ландшафтно-экологической адап-
тации – максимальное включение в структуру 
«зеленого каркаса» компонентов природного 
ландшафта; [20–22]; 

– применение принципа функционально-
пространственной организации – преимуще-
ственное использование территорий под об-
щественные (административно-деловые, ло-
гистические, научно-образовательные, исто-
рико-культурные) и жилые зоны, выступающих 
доминантами, рекреационные зоны распола-
гаются вдоль береговой полосы сетью узлов. 

___________________________ 

5Нефедов В.А. Архитектурно-ландшафтная реконструкция как средство оптимизации городской среды: авто-
реф. дис. … д-ра архитектуры. С.-Петерб. гос. архитектур. ун-т. СПб. 2005. 41 с. 
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Рекомендации по организации средне ур-
банизированных ПТА: 

– использование принципов организации 
транспортно-инженерной инфраструктуры – 
рекомендация расположения новых линий 
скоростных и общегородских магистралей за 
пределами 200-метровой водоохранной зоны, 
а в ее границах рекомендуется располагать 
только подъездные пути к жилой и обще-
ственной застройке (согласно ВК РФ); 

– следование принципам ландшафтосооб-
разности и ландшафтно-экологической адап-
тации – формирование новый транспортных 
направлений на террасах у подножия склонов 
[23–25]; 

– применение принципа функционально-
пространственной организации – частичное 
использование территорий под общественные 
зоны в сочетании с благоустройством берего-
вой полосы, создание сети «зеленой инфра-
структуры» и «зеленых коридоров» (парки, 
зоны отдыха) в жилой застройке, система ма-
лых доминант, чередование открытых и за-
строенных пространств. 

Рекомендации по организации слабо ур-
банизированных ПТА: 

– использование принципов организации 
транспортно-инженерной инфраструктуры – 
рекомендация расположения новых линий 
скоростных и общегородских магистралей за 
пределами 400-метровой зоны (размер 2-х 
водоохранных зон) (согласно ВК РФ); 

– следование принципам ландшафтосооб-
разности и ландшафтно-экологической адап-
тации – формирование особых рекреацион-
ных зон для длительного отдыха [7, 20]; 

– применение принципа функционально-
пространственной организации – преимуще-
ственное использование территорий под ре-
креационные и резервные территории, созда-
ние зеленых коридоров между населенными 
пунктами, «островное» размещение застройки 
вдоль береговой линии. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Городская агломерация как сложная гра-

достроительная территориальная система 
может быть трудной для понимания. При 
стратегическом планировании агломераций 
важно помнить о необходимости сведения 
разрастания городов к минимуму и обеспече-
нии надлежащего распределения функций. А 
также учесть множество различных свойств 
исследуемых территорий и понять принципы 
их взаимовлияния. 

В результате исследования рассмотрена 
эволюция формирования и развития исследу-
емых приречных территорий и определена 
существующая проблематика. Определены 
основные структурные элементы агломерации 
– типологически разные опорные узлы рассе-
ления, формирующие планировочные районы. 
Возможности преобразования и развития при-
речных территорий Иркутской агломерации 
заключается в использовании возможностей 
выявленных опорных узлов – ключевых тер-
риторий роста и развития. Как результат при-
менения принципов (и соответствующих ме-
тодов) ландшафтосообразности, ландшафт-
но-экологической адаптации и функциональ-
но-планировочной гибкости на исследуемых 
территориях, с учетом факторов влияния, ми-
рового опыта формирования приречных тер-
риторий в условиях агломерации, а также 
уровня урбанизации исследуемых территорий, 
предлагается общая теоретическая модель 
для приречных территорий в условиях агло-
мерации и проектно-теоретическая модель, 
характерная для Иркутской агломерации.  

Таким образом, возможности развития 
приречных территорий Иркутской агломера-
ции заключаются в использовании выявленно-
го градостроительного потенциала данных 
территорий развития. При этом степень их 
развития должна зависеть от экологических 
возможностей ландшафта к самовосстанов-
лению. 
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Современное состояние, особенности и возможности развития городского 
сельского хозяйства на разных территориях г. Хошимин (Вьетнам) 
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Аннотация. Развитие городского сельского хозяйства является неизбежной тенденцией горо-
дов будущего, в том числе г. Хошимин, поскольку оно является одним из важнейших аспектов 
для устойчивого развития городов с целью обеспечения продовольственной безопасности и дру-
гих социально-экономических и экологических преимуществ. Целью статьи являются зонирова-
ние существующих территорий г. Хошимин, а также оценка и анализ их характеристики и уровня 
способности развития городского сельского хозяйства для основы эффективной эксплуатации 
земельного фонда и других потенций города. Чтобы развивать городское сельское хозяйство 
в г. Хошимин, необходимо определить характеристики каждой территории города для эффектив-
ного использования земли и пространств. В статье автор приводит критерии и методы зонирова-
ния существующих территорий г. Хошимин, а также оценивает и анализирует их различные ха-
рактеристики и уровни способности развития городского сельского хозяйства. Полученные ре-
зультаты могут быть основой для применения моделей проектирования городского сельского 
хозяйства, подходящих для каждой территории. 

 

Ключевые слова: зонирование городских территорий, городское сельское хозяйство, устойчи-
вое развитие города, эффективность землепользования 
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Abstract. The development of urban agriculture is an inevitable trend for future cities, including Ho Chi 
Minh City, since it is one of the most important aspects for sustainable urban development aimed to 
ensure food security and other socio-economic and environmental benefits. The purpose of the article 
is to explore the issues of zoning of the existing areas in Ho Chi Minh City as well as assessing and 
analysing their characteristics and the level of capacity to develop urban agriculture as a basis for 
efficient operation of the land reserve and other city resources. In order to properly develop urban 
agriculture in Ho Chi Minh City, it is necessary to distinguish the features of each area of the city for 
efficient use of land and spaces. The present article provides some criteria and methods for zoning of 
the existing Ho Chi Minh City areas, evaluating and analysing their distinctive characteristics as well as 
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ВВЕДЕНИЕ 
Городское сельское хозяйство (ГСХ) игра-

ет важную роль в развития крупных городов. 
Оно способствует устойчивому городскому 
развитию во многих социальных, экономиче-
ских и экологических аспектах [1, 2]. Очевид-
но, что его первое преимущество – это продо-
вольственная безопасность.  

Продовольственная безопасность означа-
ет, что люди всегда имеют доступ к свежим и 
безопасным продуктам питания [3] и возмож-
ность реагировать на чрезвычайные ситуации 
и стихийные бедствия [4]. Кроме того, ГСХ мо-
жет рассматриваться городской зеленой ин-
фраструктурой [5], обеспечивающей природ-

ную экологическую среду жителям города [6]. 
Урбанизация неизбежна благодаря обес-

печению комфорта для людей. Урбанизации 
приводит к расширению города и изменению 
целей землепользования, площадь сельхо-
зугодий в г. Хошимин сокращается, они взаи-
модействуют с промышленными и жилыми 
зонами.  

Территории ГСХ страдают под влиянием 
урбанизации. ГСХ не получило развитие в 
крупном г. Хошимин. Согласно Генеральному 
плану г. Хошимин с 2010 г. по 2025 г., пло-
щадь сельхозугодий составляет 88,000 га, 
всего 4% от общей площади земель города 
(209,539 га)1 (таблица). 

 

Площадь сельскохозяйственных угодий в г. Хошимин в 2010–2021 гг. 
по данным Главного статистического управления г. Хошимин2 
Agricultural area of Ho Chi Minh City in 2010-2021 
according to the Central Statistical Office of Ho Chi Minh City 

Название земель 
Площадь земель, га 

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2021 

Общие земли  
сельского хозяйства 

– – 115,767.7 115,999.6 114,007.6 111,958 111,836 

Земли для 
сельскохозяйственного 
производства  

72,268.6 71,778.2 67,088.3 66,623.3 65,569.0 64,313 64,183 

 
Исходя из цели устойчивого развития го-

родов и увеличения спроса на продоволь-
ствие в условиях быстрого роста населения и 
перегруженности транспортных потоков, 
необходима многофункциональная городская 
модель и самодостаточность проживания 
местных единиц, в том числе продоволь-
ственная автономия. Нынешний интерес к 
ГСХ связан с повышением социальной осве-
домленности в развитых странах, что выра-
жается в стремлении производить и потреб-

лять местные и качественные продукты пита-
ния, а также жить рядом с зелеными про-
странствами [7]. 

В связи с этим, необходимо изменение зо-
нирования г. Хошимин для определения 
направлений и возможностей развития ГСХ. 
Чтобы увеличивать ГСХ г. Хошимин, в целом 
нужно на каждой из территорий применять 
соответствующие модели развития ГСХ 
в разных масштабах для эффективности зем-
лепользования. Территории г. Хошимин сле-

___________________________ 

1По решению № 24 / QĐ-TTg Премьер-министра от 6 января 2010 года об утверждении корректировки гене-
рального плана строительства г. Хошимин до 2025 г. 
2Статистические ежегодники Статистического управления г Хошимин за 2010–2021 годы // Cucthongke [Элек-
тронный ресурс]. URL: http://cucthongke.hcmcso.gov.vn/Niengiam/Niengiam (10.07.2023). 
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дуют адаптировать к новым обстоятельствам, 
превратить в новую среду сочетания ком-
фортных жизненных условий и производства 
продуктов питания [8]. 

Целью статьи являются зонирование су-
ществующих территорий г. Хошимин, а также 
оценка и анализ их характеристики и уровня 
способности развития ГСХ для основы эф-
фективной эксплуатации земельного фонда и 
других потенций города. 

Критерии зонирования по уровню раз-
витий ГСХ 

Если зонировать территорий ГСХ 
в г. Хошимин по административным границам, 
это будет малоэффективно. В каждой адми-
нистративной единице имеются разрозненные 
территории, неравномерный уровень застрой-
ки и плотности населения, различные функ-
ции землепользования и характеристики. Их 
степень для возможного развития ГСХ неоди-
накова. В исследовании Ле ТхиТханьХанг с 
целью повышения эффективности управления 
пригородными районами г. Хошимин, выделе-
но 5 групп факторов, а именно (1) природные 

факторы, (2) социальные факторы, (3) инфра-
структуры и экономические факторы, (4) чело-
веческие факторы, (5) институциональные и 
политические факторы. Она представила 
5 принципов зонирования, включая (1) топо-
графические особенности, (2) пространствен-
ные ориентации развития, (3) региональные 
связи, (4) экологические функции, (5) уровни 
социально-экономического культурного разви-
тия3. 

В своем исследовании с целью выявления 
территорий разных возможных уровней разви-
тия ГСХ автор статьи предлагает зонирование 
Хошимин по следующим градостроительным 
факторам (рис. 1 и 2): 

– масштаб площади сельхозугодий; 
– плотность населения; 
– плотность застройки; 
– виды архитектуры; 
– градостроительная функция; 
– площадь охраняемой природной терри-

тории. 
Данные факторы являются критериями зо-

нирования. 
 

 
 

Рис. 1. Схема поперечного сечения г. Хошимин, показывающая высоту 
и плотности застройки (источник: автор) 

Fig. 1. Diagram of the Cross-section of Ho Chi Minh City showing building height 
and densities (source: author) 

 

 
 

Рис. 2: Схема спутниковых карт, показывающая разные плотности застройки 
территорий в г. Хошимин 

Fig. 2. Diagram of the Satellite map showing different building densities in Ho Chi Minh City  

___________________________ 

3Ле Тхи Тхань Ханг Планирование пригородов г. Хошимин в целях устойчивого развития: дисс. аспиранта 
по городскому и региональному планированию. Архитектурный университет г. Хошимин. 2018. 
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Анализ уровней развитий территорий 
городского сельского хозяйства в г. Хо-
шимин 

Для выявления зон со схожими функциями 
землепользования и уровня градостроитель-
ной застройки использован метод наложения 
карт, включая карту существующего земле-
пользования г. Хошимин, спутниковую карту 
и результаты фактического обследования. 
Исходя из приведенных критериев зонирова-
ния, можно разделить территории, имеющие 
собственные характеристики, следующим об-

разом (рис. 3):  
А) Территории Центральных деловых рай-

онов (CBD - central business districts); 
Б) Территории городской многоэтажной 

застройки; 
В) Территории сельской малоэтажной жи-

лой застройки; 
Г) Территории сельского хозяйства; 
Д) Территории приречных рек Сайгон 

и Донгнай; 
Е) Лесные территории - необходимый за-

поведник. 
 

 
 

Рис. 3. Схема зонирования города. В каждой из территорий г. Хошимин характеристики 
и уровни развития ГСХ разные (источник: автор) 

Fig. 3. Map of the City zoning. In each of the territories of Ho Chi Minh City, the characteristics 
and level of development of the UA are different (source: author)  
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Анализ особенностей территорий для 
развития ГСХ 

Чтобы строить основы для преобразова-
ния и развитию ГСХ, характеристики и степе-
ни возможностей развития ГСХ в каждой тер-
ритории будут анализироваться и цениться. 

А) Территории центральных деловых 
районов (рис. 3 и 4). Территории центральных 
деловых районов (площадью 16,92 км2) вклю-
чают в себя район 1, 3 и 5, где сосредоточены 
высотные здания, административные и поли-
тические учреждения, а также культурные 
здания, университеты, дипломатические от-
делы, офисы иностранных корпораций, исто-
рические музеи. Здесь плотность застройки 
высокая, земли ценные и отсутствуют свобод-
ные территории. В этих районах историческая 
архитектура с высокой ценностью нуждается в 

сохранении. Отличительными особенностями 
являются архитектура Европейских стилей и 
Китайские торговые кварталы [9, 10]. Эти ме-
ста являются достопримечательностями для 
туристических экскурсий по городу. Спрос на 
использование общественных ландшафтов и 
пространств является повседневным для 
местных людей и периодическим еженедель-
ным и ежемесячным для жителей других рай-
онов. Поэтому на данных территориях требу-
ются высокая эстетика ландшафтных про-
странств для отдыха и развлечений. Спрос на 
озеленение города высокий, необходимо уве-
личить посадки деревьев, связанные с архи-
тектурой, но уровень эксплуатации ГСХ здесь 
не высокий. Выращивать сельскохозяйствен-
ные культуры возможно только в качестве де-
коративных растений.  

 

 
Рис. 4. Фотографии территорий центральных деловых районов (А) 

Fig. 4. Photos of territories of the central business districts 

 
Б) Территории городской многоэтажной 

застройки (рис. 3 и 5). Территории городской 
многоэтажной застройки состоят из 15 город-
ских районов, центров пригородных районов 
БиньЧань, ХокМон, КуТи, города-спутника Се-
веро-западного КуТи, и пригородных микро-
районов, примыкающих к городским районам. 
Здесь плотность населения и застройки высо-
кие, плотность зеленых насаждений и деревь-
ев на транспортных магистралях низкая. Ко-
личество многоэтажных квартирных домов 
большое, и также имеются офисы и крупные 
торговые центры. Наблюдается рост строи-
тельства. На этих территориях архитектура 
новая и современная; увеличивается спрос на 

использование общественных ландшафтных 
пространств для повседневного отдыха. Сво-
бодные земли ограничены.  

Потребности продовольственного рынка 
высоки и разнообразны. Хотя земельный 
фонд для ГСХ на данных территориях невы-
сокий, но можно его развивать в виде обще-
ственных садов на нескольких открытых про-
странствах, незастроенных землях и крышах 
зданий. Необходимо усилить озеленение за 
счет привнесения в архитектуру доли деревь-
ев, увеличения зеленных зон и деревьев на 
транспортных магистралях, в которых сель-
скохозяйственные растения могут быть ча-
стично использованы. 

 

 
Рис. 5. Фотографии территорий городской многоэтажной застройки (Б) 

Fig. 5. Photos of territories of urban high-rise buildings 
 
В) Территории сельской малоэтажной 

жилой застройки (рис. 3 и 6). Территории 
сельской малоэтажной жилой застройки нахо-
дятся в пригороде (районы КуТи, КанЖо, 
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ХокМон и БиньЧань), где население немного-
численное, застройка малоэтажная, плотности 
населения и застройки невысокие.  

Существующая техническая инфраструк-
турная система для развития ГСХ относи-
тельно совершенна.  

Как на городских территориях необходимо 
усилить озеленение за счет привнесения ре-

гулирования соотношения зеленого ландшаф-
та и сельскохозяйственной растительности в 
архитектуре и планировании города, в том 
числе транспортных магистралей. Уровень 
эксплуатации ГСХ здесь относительно высо-
кий.  

Соответствующими видами ГСХ являются 
домашние сады, огороды, маленькие фермы. 

 

 
Рис. 6. Фотографии территорий сельской малоэтажной жилой застройки (В) 

Fig. 6. Photos of the territories of rural low-rise residential development 

 
Г) Территории сельского хозяйства 

(рис. 3 и 7). Территории сельского хозяйства 
площадью 57,473 га находятся в пригородах 
(районы КуТи – 30,630 га, КанЖо – 4,114 га, 
ХокМон и БиньЧань – 19,407 га)4. Существу-
ющие сельхозугодья в районе Нябе (3,322 га) 
запланированы как речной порт и городская 
жилая зона Порта ХиепФыок. Эта часть Ген-
плана г. Хошимин одобрена премьер-
министром2 [11]. Основными функциями этих 

территорий являются сельскохозяйственное 
производство и экологический резерв для го-
рода. На этих территориях может строить 
крупные технологические фермы и башни 
ГСХ. Нужно формировать собственные харак-
теристики ландшафта с высокой плотностью 
растительности, увеличением процентов озе-
ленения зданий и низкой плотностью застрой-
ки в участке для экологической ландшафтной 
компенсации внутренних частей города.  

 

 
Рис. 7. Фотографии территорий сельского хозяйства (Г) 

Fig. 7. Photos of agricultural territories 
 
Д) Территории приречных рек СайГон и 

ДонгНай (рис. 3 и 8). Приречные территории 
рек СайГон и ДонгНай длиной около 80 км 
находятся на востоке районов Кути (микро-
районы АнФу, ХоаФу; ФуМиХынг, АнНьонТай, 
ФамВанКой, ФуХоаДонг, НюанДык, ТрунгАн, 
БиньМи), ХокМон (микрорайон НьиБинь), го-
рода ТхуДык (микрорайоны ЛонгЧыонг, Лонг-
Фыок, ЛонгБинь) и полуострова ТханьДа рай-
она БиньТхань. Плотность населения и за-

стройки низкая. Эти территории играют эколо-
гическую роль в жизни города. Они являются 
привлекательными природными ландшафта-
ми. Необходимо улучшить типичный речной 
ландшафт южного Вьетнама. На этих терри-
ториях возможно целесообразно сочетать 
ГСХ с экотуризмом, включая типичные регио-
нальные фруктовые огороды, овощные фер-
мы, мастерские по переработке и традицион-
ным ремеслам.  

___________________________ 

4ФамФуКыонг. Сохранение и передача типичных городских архитектурных ценностей в контексте расширения 
застройки существующего центрального района города Хошимин: дисс. аспиранта по архитектуре. Архитектур-
ный университет г. Хошимин, 2015. 
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Туристы могут одновременно наслаждать-
ся природным пространством, участвовать в 

выращивании и собирать урожай в выходные 
дни и в отпуске. 

 

 
Рис. 8. Фотографии территорий приречных рек СайГон и ДонгНай (Д) 

Fig. 8. Photos of the territories of the rivers Saigon and DongNai 
 
Е) Лесные территории (рис. 3 и 9). Лес-

ные территории (каучуковые леса в районе 
КуТи 41,0 га, лес ЛеМиньСуан в районе Бинь-
Чань 1,127 га и особенно мангровые заросли, 
принадлежащие биосферному заповеднику 
КанЖо – 34,353,0 га)2 нуждаются в сохране-
нии, поэтому нельзя допускать абсолютно ни-
каких искусственных воздействий, в том числе 

сельскохозяйственных, негативно влияющих 
на природную экосистему.  

Это предусмотрено и в Решении  
№ 5/2008/QD-UBND от 21.01.2008 г. городско-
го Народного комитета о Положении об 
управлении Мангровым биосферным запо-
ведником КанЖо1. На лесных территориях 
развивать ГСХ нецелесообразно. 

 

 
Рис. 9. Фотографии лесных территорий (Е) 

Fig. 9. Photos of forest territories 
 

ВЫВОДЫ 
Результаты зонирования и анализа воз-

можностей развития ГСХ в каждой территории 
г. Хошимин могут выявить их соответствую-
щие применения моделей ГСХ по разным 
размерам, местоположениям и методам вы-
ращивания.  

А) Центральные деловые районы: возмож-
но выращивать сельскохозяйственные куль-
туры в качестве декоративных растений; 

Б) Территории городской многоэтажной 
застройки: возможно развивать ГСХ в виде 
мелких огородов и общественных садов на 
открытых пространствах и в архитектурной 
среде, в том числе на крышах и стенах зданий 
для озеленения города; 

В) Территории сельской малоэтажной жи-
лой застройки: являются потенциалом для 
проведения мелкомасштабных моделей ГСХ 
таких как огороды, домашние сады и мелкие 
фермы; 

Г) Территории сельского хозяйства: явля-
ются самым высоким потенциальным 

для развития ГСХ, возможно эксплуатировать 
крупные технологические фермы, поля и баш-
ня ГСХ; 

Д) Приречные территории рек СайГон и 
Донгнай: целесообразно сочетать ГСХ 
с экотуризмом, включая типичных региональ-
ных фруктовых огородов, овощных ферм и 
ремесленных мастерских; 

Е) Лесные территории – необходимый за-
поведник: необходимо сохранять, нельзя до-
пускать абсолютно никаких искусственных 
воздействий; ГСХ невозможно. 

По результатам приведенного анализа 
6 определенных территорий г. Хошимин, воз-
можности эксплуатации и развития ГСХ 
больше всего можно реализовать на 3 терри-
ториях: В, Г и Д в основном для цели произ-
водства продовольствия, а на территориях А и 
Б – выращивать сельскохозяйственные куль-
туры в основном для озеленения города. 

Помимо указанных выше территорий, 
по всему городу разбросаны пустыри, при-
надлежащие нереализованным строительным 
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проектам. Чтобы не тратить земельные ре-
сурсы, необходимо определить конкретные 
сроки временной передачи лицам или органи-
зациям, которые могут сажать сельскохозяй-
ственные культуры. Например, проекты, не 
реализованные после 5–10 лет, должны быть 
лишены этих территорий. 

Хотя территориальные условья 
г. Хошимин для развития ГСХ неудобны, тем 
не менее, с точки зрения расстояний обслу-
живания, по сравнению с импортируемыми 

продуктами питания из близлежащих провин-
ций и имеют много преимуществ, таких как 
снижение расхода топлива на транспортиров-
ку и высокую возможность сохранения каче-
ства питательных веществ, повышение каче-
ства окружающей среды. Целью развития 
территорий ГСХ в г. Хошимин является не 
только расширение сельскохозяйственных 
угодий, а сочетание выращивания продоволь-
ствия с озеленением города с учетом особен-
ностей рассмотренных территорий. 
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формулы выполняются − курсивом; для греческих букв и символов назначать шрифт 
Symbol, для остальных элементов – Arial. 

Размер символов: обычный – 12 пт, крупный индекс – 7 пт, мелкий индекс – 5 пт, 
крупный символ – 18 пт, мелкий символ – 12 пт. Все экспликации элементов формул 
необходимо также выполнять в виде формул. 

Рисунки, вставленные в текст, должны быть выполнены с разрешением 300 dpi, B&W – 
для черно-белых иллюстраций, Grayscale – для полутонов, максимальный размер ри-
сунка с надписью: ширина 170 мм, высота 245 мм. Рисунки должны быть представлены 
в виде файла с расширением *.ВМР, *.TIFF, *.JPG, должны допускать перемещение 
в тексте и возможность изменения размеров. Схемы, графики выполняются во встроен-
ной программе MS Word или в MS Exsel, с приложением файлов. 

Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу Microsoft 
Office Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Office Excel.  
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