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Аннотация. Анализ моделей государственного регулирования выявил полную вариатив-
ность степени вмешательства государства в экономическую жизнь общества. Отмечается не-
однородность результатов идентичной экономической политики применительно к различным 
странам и историческим этапам. Цель работы – показать сравнительные преимущества и не-
достатки разных моделей государственного регулирования экономики. В статье рассмотрены 
и проанализированы различные подходы к государственному регулированию хозяйственной 
деятельности, изучены взгляды ведущих ученых по данному вопросу. Обосновано, что выбор 
между той или иной моделью предопределяется социально-экономическим состоянием об-
щества, менталитетом населения, а также многими другими факторами и может варьировать-
ся от крайней степени дерегулирования различных отраслей до полной государственной мо-
нополии производства всех видов продукции. Сделан вывод о необходимости поиска опти-
мальных направлений в реализации политики государственного регулирования экономики на 
основе синтеза отдельных теоретических моделей, поскольку различия между некоторыми из 
них в современных условиях стали весьма условными. 
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Abstract. Analysing the models of state regulation revealed the total variability of governmental in-
tervention in the economic life of society. The heterogeneity of the results associated with identical 
economic policies applied to different countries and historical stages is noted. The work aims to 
demonstrate the comparative advantages and disadvantages of different models of the state regula-
tion of economy. The article examines and analyses various approaches to state regulation of eco-
nomic activity; the views of leading scientists on this issue were studied. It was established that se-
lecting a model is substantiated by the state of social and economic development, the mentality of 
the population, as well as many other factors, and can vary from extreme deregulation of various 
industries to the state monopoly on producing all types of products. In conclusion, it is necessary to 
establish optimal directions in implementing the policy of state regulation of the economy based on 
the compilation of individual theoretical models since the differences between some of them have 
become conditional. 
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Введение 
Государственное регулирование эконо-

мики в своей эволюции прошло длительный 
исторический путь. Анализ вариативности 
участия государства в процессе производ-
ства показывает, что оно находилось в пре-
делах, начиная от крайней степени дерегу-
лирования разнообразных отраслей, а также 
экономики в целом, и заканчивая полной 
государственной монополией производства 
всех видов продукции. При этом в различных 
странах одна и та же экономическая полити-
ка государственного регулирования далеко 
не всегда приводила к одинаковым резуль-
татам, где-то обеспечивая серьезные успехи 
и процветание, где-то приводя к провалам и 
даже краху общественного воспроизвод-
ства

1
.  

Следует отметить, что среди ученых нет 
единства во взглядах на сущность государ-
ственного регулирования экономики. Так, 
«Большой экономический словарь» трактует 
данную категорию как «воздействие госу-
дарства на деятельность хозяйствующих 
субъектов и рыночную конъюнктуру с целью 
обеспечения нормальных условий для функ-
ционирования рыночного механизма, реше-
ния экологических и социальных проблем»

2
. 

На наш взгляд, государственное регулиро-
вание экономики должно быть направлено 
не только на «обеспечение нормальных 
условий для функционирования рыночного 
механизма», но и на устранение или смягче-
ние недостатков, присущих ему.  

Расплывчатое определение государ-
ственного регулирования экономики дал 
Л. Г. Ходов. Он понимает его как «целена-
правленный процесс, обеспечивающий под-
держание или изменение экономических яв-
лений и их связей»

3
. Из этого определения, 

во-первых, сложно понять, о каких экономи-
ческих явлениях и связях идет речь, по-
скольку далеко не все из них нуждаются в 

централизованном регулировании, во-
вторых, неясно, кто и с помощью какого ин-
струментария планирует это «поддержание 
или изменение».  

Интересную трактовку предлагают 
Н. А. Михальченкова и Т. М. Сметанина, ко-
торые связывают государственное регули-
рование с системой «типовых мер законода-
тельного, исполнительного и контролирую-
щего характера, осуществляемых правомоч-
ными государственными учреждениями и 
общественными организациями в целях ста-
билизации и приспособления существующей 
социально-экономической системы к изме-
няющимся условиям»

4
.  

Однако, с нашей точки зрения, учитывая 
масштабы территории России, многообразие 
природно-климатических зон, плотность 
населения, инфраструктурное обеспечение и 
другие факторы, нельзя применять одинако-
вые «типовые меры», особенно законода-
тельного характера, например, к предприя-
тиям, расположенным на Крайнем Севере и 
в Южном федеральном округе. В этом слу-
чае относительное равенство условий функ-
ционирования предприятий достигается в 
первую очередь за счет дифференцирован-
ного подхода к участникам хозяйственной 
деятельности.  

В. П. Орешин определяет государствен-
ное регулирование экономики как «деятель-
ность органов государственной власти по 
воздействию на процесс общественного вос-
производства в целях достижения обще-
ственно полезных результатов»

5
. Примерно 

аналогичной точки зрения придерживается 
Е. П. Губин, который трактует данную кате-
горию как «деятельность (воздействие) госу-
дарства в лице его органов, направленную 
на упорядочение отношений в рыночной 
экономике и предпринимательстве, которая 
базируется на определенным образом 
сформулированной и закрепленной государ-

___________________________ 

1
Здесь и далее материалы диссертационного исследования автора (Иркутск, 2017). 

2
Большой экономический словарь / под ред. А. Н. Азрилияна. 7-е изд., доп. и перераб. М.: Ин-т новой эконо-

мики, 2012. 1472 с. 
3
Ходов Л. Г. Государственное регулирование национальной экономики: учебник. М.: Экономистъ, 2005.  

618 с. 
4
Михальченкова Н. А., Сметанина Т. М. Государственное регулирование экономики: учеб. пособ. Сыктывкар: 

КРАГСиУ, 2004. C. 35. 
5
Орешин В. П. Государственное регулирование национальной экономики: учеб. пособ. М.: МГУ им. 

М. В. Ломоносова, 1999. С. 12. 
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ственной экономической политике»
6
. Следу-

ет подчеркнуть, что «общественно полезные 
результаты» или «упорядочение отношений» 
в условиях рынка могут касаться не только 
экономической составляющей, но и соци-
альных, политических, религиозных, между-
народных и других аспектов общественной 
жизни. 

Будучи сложной категорией и способом 
воздействия на хозяйственную практику на 
микро-, мезо- и макроуровнях, с нашей точки 
зрения, государственное регулирование эко-
номики должно рассматриваться в качестве 
дополнительного институционального сред-
ства к рыночному механизму, который в чи-
стом виде уже не может решить всех произ-
водственных задач, стоящих перед страной. 
Исходя из сказанного, на наш взгляд, госу-
дарственное регулирование экономики 
представляет собой деятельность государ-
ственных институтов, направленную на при-
нятие, реализацию и контроль за выполне-
нием нормативных актов, осуществляемых 
посредством специфических методов, форм 
и инструментов воздействия на структуру 
производства с целью устранения или смяг-
чения недостатков рыночного механизма и 
поиска источников устойчивого развития 
экономики на различных уровнях хозяйство-
вания. 

Методы 
Вопросы государственного регулирова-

ния экономики, в т.ч. в отраслевом разрезе, 
привлекают пристальное внимание ученых 
на протяжении длительного времени. В ис-
торико-экономическом аспекте можно выде-
лить различные модели государственного 
регулирования экономики. В эпоху первона-
чального накопления капитала европейские 
государства регулировали торговлю, экс-
портно-импортные операции, ценообразова-
ние и некоторые другие области. Политика 
меркантилизма признавала государственное 
регулирование в качестве неотъемлемого 
условия подъема экономики и выхода про-
мышленности и торговли на принципиально 
новый уровень, что позволило в дальнейшем 
сформировать основы протекционизма.  

Импортирование дешевых ресурсов и 
всемерное поощрение экспорта готовой 
продукции, по мнению меркантилистов, 
обеспечивает национальный подъем госу-
дарства. Один из видных представителей 
данного направления экономической мысли 
Т. Ман видел благополучие своей страны в 

активной внешней торговле: «Мы должны 
постоянно соблюдать следующее правило: 
продавать иностранцам ежегодно на боль-
шую сумму, чем мы покупаем у них» [1, 
с. 153]. При соблюдении данного правила во 
внешнеэкономической деятельности страна 
имеет возможность ежегодно обогащаться 
на величину разницы между экспортом и им-
портом, которая «будет ввозиться к нам в 
виде денег, так как та часть наших товаров, 
за которую мы не получим в обмен товары 
же, будет по необходимости ввезена в виде 
денег». 

Подобная экономическая стратегия со-
действовала централизации и усилению гос-
ударственных институтов власти. В условиях 
отсутствия регулирования финансовых пото-
ков оптимальным решением явилось стиму-
лирование инфляционных ожиданий, за счет 
которого происходил приток золота и сниже-
ние ставки процента. Это побуждало насе-
ление увеличивать инвестирование, а не 
сберегать накопленные денежные ресурсы, 
что, в конечном итоге, привело к процвета-
нию ряда европейских экономик. 

Однако значительно усилившийся класс 
крупных промышленных собственников 
столкнулся с существенными вопросами при 
освоении новых рынков. Как следствие, ос-
новной моделью государственного развития 
на ранних этапах функционирования капита-
лизма становится набирающее силу учение 
классической политической экономии, пред-
полагающее функционирование саморегули-
руемого рыночного механизма. Дж. М. Кейнс 
в числе причин возникновения принципа не-
вмешательства государства в экономиче-
скую жизнь общества в XVIII–XIX вв. считал 
коррупцию, индивидуализм политических 
философов, а также несостоятельность лю-
дей, управлявших обществом. «Почти все, 
что делалось государством в восемнадцатом 
веке, было или казалось вредным или не-
удачным» [2, с. 370]. По его мнению, мате-
риальный прогресс, связанный с частной 
инициативой, дал благоприятную почву для 
утверждения о том, что «деятельность госу-
дарства должна быть строго ограничена, а 
экономическая жизнь оставлена, насколько 
это возможно, вне регулирования и отдана 
на откуп здравому смыслу отдельных граж-
дан, руководствующихся стремлением пре-
успеть в обществе». 

Ведущие представители классического 
направления – А. Смит, Д. Рикардо и другие 

___________________________ 

6
Губин Е. П. Правовые проблемы государственного регулирования рыночной экономики и предприниматель-

ства: дис. … д-ра юрид. наук: 12.00.03. М., 2005. С. 96. 
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экономисты – определяющую роль в разви-
тии рынка отводили предпринимательству и 
конкуренции. В частности, А. Смит в работе 
«Исследование о природе и причинах богат-
ства народов» под «невидимой рукой» пони-
мал рыночный механизм, уравновешиваю-
щий предложение и спрос. Устойчивость 
экономического роста государства зависит 
от совокупности производителей, направля-
емых данной «рукой», обеспечивающих вы-
полнение экономических задач за счет са-
морегулирования рынка [3, с. 443]. 

Дж. С. Милль был противником всеобще-
го государственного образования: «Положе-
ние, при котором правительство имело бы 
de jure (юридически) или de facto (фактиче-
ски) неограниченную власть над народным 
образованием, нетерпимо. Обладать такой 
властью и реально пользоваться ею – зна-
чит, быть деспотичным. Правительство, ко-
торое может формировать мнения и чувства 
людей сызмала, в состоянии делать с ними 
все, что ему угодно [4, с. 963]. «…Laissez-
faire должно быть общим правилом, и всякое 
отступление от него, правда, если подобное 
отступление не вынуждается какой-либо 
громадной пользой, будет очевидным 
злом» [4, с. 958]. 

Представители классической школы от-
рицательно относились к политике протек-
ционизма, регулированию отдельных сфер 
экономики, ценообразования и заработной 
платы. По их мнению, государству для раз-
вития необходимо свои усилия направить на 
поддержку крупных торговых, промышлен-
ных и финансовых компаний, которые произ-
водят товары и услуги, гарантируют заня-
тость населения, способствуют улучшению 
инфраструктуры, обеспечивают поступления 
в государственный бюджет в объеме, необ-
ходимом для реализации макроэкономиче-
ских функций. К ним относятся необходимые 
обществу, но выгодные частному капиталу 
лишь косвенным образом: обеспечение обо-
роноспособности страны и безопасности 
граждан, охрана жизни и здоровья человека, 
защита прав собственности, здравоохране-
ние, образование, судебная система и др. С 
точки зрения представителей классического 
направления в условиях рыночных отноше-
ний во главу угла ставится свобода пред-
принимательства и конкуренции, а миними-
зация государственного регулирования эко-
номики способствует эффективному функ-
ционированию рыночного механизма и су-
щественно снижает его деформацию. 

 

Одним из ключевых выводов классиче-
ской школы является закон Сэя. Он не под-
вергался детальному анализу современни-
ками, однако проходил красной нитью через 
их работы, которые «сплошь и рядом опира-
ются на неявно постулированный процесс 
саморегуляции, нивелирующий отклонения 
от полной занятости» [5, с. 141]. Мысль о 
том, что предложение создает соответству-
ющий спрос, т.е. нация всегда может купить 
все производимые ею товары, в своей сути 
подразумевает равновесие и, как следствие, 
политику невмешательства государства в 
механизм функционирования рынка. Впо-
следствии же считалось, что «если такой 
подход к анализу экономической конъюнкту-
ры верен, то конкуренция между предприни-
мателями всегда вела бы к расширению за-
нятости до уровня, при котором общее пред-
ложение продукции переставало бы быть 
эластичным; иными словами, когда даль-
нейший рост эффективного спроса больше 
не мог бы сопровождаться каким-либо ро-
стом продукции. …Закон Сэя равносилен 
предположению, что не существует препят-
ствий к достижению полной занятости» [2, 
с. 60]. 

Дальнейший рост промышленного произ-
водства и постоянное усложнение хозяй-
ственных связей между товаропроизводите-
лями привели к утрате актуальности идей 
классической экономической теории о само-
регулируемости рыночного механизма. Ис-
пользование только одного рыночного меха-
низма функционирования рынка стало при-
чиной многочисленных нарушений равнове-
сия между спросом и предложением. Разба-
лансированность воспроизводственного 
процесса и необходимость его регулирова-
ния была показана в работах представите-
лей марксистской, маржиналистской и, впо-
следствии, кейнсианской школ. 

Одним из главных возражений против 
идей классической концепции явилось несо-
ответствие интересов частных предпринима-
тельских структур и государства, выражае-
мое, например, в незаинтересованности 
бизнеса в развитии отдельных инфраструк-
турных отраслей или в экологозащитных ме-
роприятиях, отсутствие которых приводит к 
большому количеству выбросов, загрязняю-
щих окружающую среду. В этих условиях 
государство вынуждено искать точки сопри-
косновения, способные смягчить противоре-
чия, возникающие на основе конфликта ин-
тересов участвующих сторон. Кроме того, 
следствием отсутствия государственного 
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регулирования, в частности рынка труда, 
явились серьезные социальные противоре-
чия, вызванные низкой заработной платой и 
тяжелыми условиями работы, которые не-
редко приводили к массовым волнениям, 
демонстрациям, а в отдельных случаях даже 
революциям. 

Возникшая во второй половине XIX в. 
марксистская модель государственного ре-
гулирования отстаивала принципы дирек-
тивной экономики, которые широко исполь-
зовались в советский период. Чтобы избе-
жать экономических потрясений, К. Маркс 
предложил регулировать структуру совокуп-
ного общественного продукта, т.е. устано-
вить определенные пропорции между I и II 
подразделениями общественного воспроиз-
водства (производством средств производ-
ства и производством предметов потребле-
ния) [6, с. 556–596]. Он считал, что поддер-
жание макроэкономической пропорциональ-
ности возможно только при непосредствен-
ном государственном участии. 

По мнению некоторых ученых, плановая 
экономика имела определенные преимуще-
ства по сравнению с капиталистической [7–
10]. В частности, она обладала большей 
устойчивостью по отношению к кризисным 
явлениям и регулировала практически все 
направления внутренней экономической по-
литики: 

– планирование деятельности предприя-
тий по выпуску товарной продукции, исходя 
из совокупного спроса населения; 

– стимулирование научно-технического 
прогресса путем инвестирования части про-
изведенного ВВП в средства производства; 

– возведение торговых барьеров вплоть 
до полной закрытости национальной эконо-
мики или ее отдельных отраслей на внут-
реннем рынке; 

– регулирование трудовых отношений, в 
частности режима труда и отдыха, заработ-
ной платы и продолжительности рабочего 
дня; 

– значительные вложения в факторосбе-
регающие инновации и др. 

Для представителей маржиналистского 
течения экономической мысли – У. С. Дже-
вонса, К. Менгера, Л. Вальраса – также был 
характерен отход от основных принципов 
классического направления. Сведенная впо-
следствии к предпочтениям, теория пре-
дельной полезности связывала ценообразо-
вание в структуре рыночного механизма с 
редкостью производственных ресурсов, из 
которых изготовлен тот или иной товар. В 

частности, наиболее известный из маржина-
листов швейцарский экономист Л. Вальрас 
видел условия устойчивости рынка в прямой 
зависимости между изменением цены и ве-
личиной избыточного спроса на основе сво-
бодной рыночной конкуренции [11]. 

Маржиналисты считали, что значитель-
ные сбережения, обеспечивающие стабиль-
ность функционирования компаний, могут не 
только являться сдерживающим фактором 
экономического роста, но и привести к спаду 
производства, снижению занятости и другим 
негативным последствиям. Для того чтобы 
сбережения превращались в инвестиции, 
необходима четко выстроенная денежно-
кредитная система в сочетании с другими 
элементами экономической политики. Нема-
ловажным обстоятельством является цено-
образование, в результате которого на рын-
ке может наблюдаться как дефицит, так и 
избыток товаров, работ и услуг. В этом слу-
чае рыночное равновесие достигается не 
только на основании оптимального объема 
производства, но и варьированной процент-
ной ставки. 

В конце XIX – начале XX вв. в странах с 
развитой рыночной экономикой стремитель-
но происходил процесс отраслевой и межот-
раслевой централизации производства, 
негативными проявлениями которого явля-
лись монополизм, колоссальный рост безра-
ботицы, значительное усложнение хозяй-
ственных связей, увеличение рисков неэф-
фективности управления в крупных компа-
ниях и др. Все это привело к самому глубо-
кому экономическому кризису капитализма – 
Великой депрессии 1929–1933 гг., которая 
поставила под сомнение главный тезис 
классической политической экономии о са-
морегулировании рынка как ключевом фак-
торе процветания государства. 

Причиной снижения авторитета модели 
саморегулирования рынка также явились 
серьезные макроэкономические достижения 
стран, которые предприняли активное вме-
шательство в хозяйственную деятельность. 
Успехи СССР, а также США в период прав-
ления Ф. Рузвельта, использовавшего эле-
менты планирования, показали несостоя-
тельность классической концепции развития 
производства в 30-е гг. XX в. С теоретиче-
ской точки зрения большую роль в этом сыг-
рала кейнсианская модель регулирования 
экономики. 

Дж. М. Кейнс стал широко известен после 
выхода в 1919 г. своей работы «Экономиче-
ские последствия Версальского мирного до-
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говора». В ней он сформулировал план вос-
становления мирового хозяйства после 
I Мировой войны, подчеркивал роль Герма-
нии в качестве важного связующего звена 
европейского производства и обусловил 
значимость внешних рынков для государ-
ства [2, с. 463–620]. В последующих научных 
трудах и, прежде всего, в работе «Общая 
теория занятости, процента и денег» он от-
мечал необходимость активного государ-
ственного вмешательства в экономические 
процессы, ставящего своей целью поступа-
тельное развитие страны за счет стимулиро-
вания совокупного спроса. Он писал: 
«Наиболее важные пункты государственной 
“Повестки дня” должны быть связаны не с 
теми функциями, которые индивиды уже вы-
полняют самостоятельно, а с теми, которые 
находятся вне сферы их деятельности и ко-
торые не может выполнять никто, кроме гос-
ударства. Важно, чтобы правительство не 
выполняло, лучше или хуже, тех функций, 
которые и так выполняют индивиды, оно 
должно делать то, что сейчас не делается 
вообще» [2, с. 382]. Подобной позиции при-
держивался еще 16-й Президент США 
А. Линкольн, считавший, что государство 
должно «делать для людей то, что необхо-
димо, но что они не могут сделать сами во-
обще или так хорошо, как это сделает госу-
дарство» [12, с. 388]. 

По мнению основоположника современ-
ной макроэкономической теории, масштаб-
ное государственное регулирование нивели-
рует сбои рыночного механизма, исчерпав-
шего свои возможности уже к началу ХХ в. 
Мягкое денежно-кредитное, бюджетное и 
налоговое централизованное вмешатель-
ство благоприятствует экономической ста-
билизации. Это особенно важно в условиях 
кризисных потрясений, так как уровень инве-
стиционной активности предприятий зависит 
от ставки процента и размеров их прибылей. 
«Для поддержания любого данного уровня 
занятости необходимы текущие инвестиции, 
поглощающие превышение совокупной про-
дукции над тем, что общество желает по-
треблять при данном уровне занятости. 
…Величина текущих инвестиций зависит от 
того, что мы будем называть побуждением 
инвестировать, а побуждение инвестиро-
вать, в свою очередь, зависит от отношения 
между графиком предельной эффективности 
капитала и комплексом норм процента по 
займам с разными сроками погашения и раз-
ной степенью риска» [2, с. 61]. Совокупный 
спрос определяет динамику рыночной конъ-

юнктуры как в краткосрочном, так и в долго-
срочном периодах, причем во втором случае 
наращивание именно инвестиционного, а не 
только потребительского спроса позволит 
добиться существенного роста националь-
ной экономики. 

В отличие от классической модели, в 
кейнсианской ведущая роль отводится госу-
дарственным расходам, а бюджетное и 
налоговое регулирование способствуют до-
стижению основных макроэкономических по-
казателей. Наращивание социальных расхо-
дов обеспечило странам устойчивое разви-
тие, способствовало формированию высокой 
налоговой культуры и повышению социаль-
но-экономической безопасности. В частно-
сти, проводимая в США политика «Нового 
курса» Ф. Рузвельта, предполагавшая цен-
трализованное вмешательство в экономиче-
ские процессы, не рассматривалась частны-
ми компаниями, а тем более населением в 
качестве посягательства на их экономиче-
скую свободу, так как стихийное саморегули-
рование показало свою неспособность про-
тивостоять состоянию стагнации. Механизм 
макроэкономического регулирования, одним 
из направлений которого являлось перерас-
пределение национального дохода через 
прогрессивную ставку подоходного налога, 
способствовал восстановлению экономики 
после Первой мировой войны и Великой де-
прессии, существенному росту абсолютной 
величины государственного бюджета, повы-
шению производительности труда, внедре-
нию достижений научно-технического про-
гресса, снятию социального напряжения в 
обществе и др. 

Уверенность налогоплательщиков в том, 
что изъятые денежные средства будут 
направлены на их же блага, подтвердила на 
практике доказанную Кейнсом мысль о спо-
собности фискальной политики регулировать 
безработицу, ценообразование и динамику 
ВВП: «Результатом заполнения пробелов 
классической теории должно быть выясне-
ние условий, которых требует свободная иг-
ра экономических сил для того, чтобы она 
могла привести к реализации всех потенци-
альных возможностей производства. Учре-
ждение централизованного контроля, необ-
ходимого для обеспечения полной занято-
сти, потребует, конечно, значительного рас-
ширения традиционных функций правитель-
ства» [2, с. 337–338]. 

Особой популярностью среди развитых 
рыночных экономик кейнсианская модель ре-
гулирования пользовалась в 1950–1970-е гг., 
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когда правительства ведущих стран прово-
дили курс на наращивание производства за 
счет активной инвестиционной политики и 
связанного с нею роста государственных 
расходов. Благодаря антициклическому ре-
гулированию укреплялась экономическая 
мощь государства, значительно увеличились 
реальные доходы и уровень занятости насе-
ления. К тому же рост благосостояния граж-
дан положительным образом сказался на 
покупательной способности: существенно 
повысились темпы приобретения населени-
ем движимого и недвижимого имущества. 

Однако постоянно возрастающие ставки 
налогообложения, которые требовались для 
выполнения крупных социально-
экономических проектов, не содействовали 
дальнейшему росту экономики. Значительно 
возросший уровень налоговой нагрузки уже 
не оказывал оздоровительного эффекта, а 
постоянно увеличивающиеся государствен-
ные расходы не способствовали положи-
тельной динамике капиталовложений и, как 
следствие, перераспределение ВВП вошло в 
противоречие с темпами экономического ро-
ста, став серьезным бременем для хозяй-
ствующих субъектов. Если в период расцве-
та кейнсианской политики задача денежно-
кредитного регулирования сводилась к кон-
тролю процентных ставок, обеспечивающих 
максимальную занятость, то в 1970-е гг. 
данная модель оказалась непригодной в 
условиях изменившихся макроэкономиче-
ских реалий. 

Ускорение темпов хозяйственного разви-
тия за счет фискальной составляющей ста-
ло невозможным при стабильно функциони-
рующей смешанной экономике. Если в пе-
риод расцвета кейнсианской политики зада-
ча денежно-кредитного регулирования сво-
дилась к контролю над процентными став-
ками, обеспечивающему максимальную за-
нятость, то в 1970-е гг. в условиях изменив-
шихся макроэкономических реалий данная 
модель оказалась непригодной. В ведущих 
мировых экономиках и некоторых развива-
ющихся странах началась стагнация произ-
водства. Этот процесс сопровождался по-
стоянными требованиями работников об 
увеличении заработной платы, что наряду 
со значительным ростом бюджетного дефи-
цита и интенсивным расширением количе-
ства банковских кредитных операций спо-
собствовало существенному увеличению 
темпов инфляции. В изменившихся реалиях 
кейнсианство оказалось не в состоянии ре-
шить вопрос снижения инфляционных из-

держек при одновременном увеличении за-
нятости. Крупный промышленно-
производственный спад совместно с ростом 
внешнего и внутреннего государственного 
долга заставил правительства искать аль-
тернативные подходы к государственному 
регулированию. 

Как показала практика, эффективность 
действия кейнсианской концепции находится 
в обратной зависимости от степени интегра-
ции государства в глобальную экономиче-
скую систему. Фактически, антикризисное 
регулирование в рамках данного подхода 
привело к стагфляции экономики и не смогло 
повысить конкурентоспособность предприя-
тий. Снижение предпринимательской иници-
ативы, вызванное преимущественно высо-
кими налоговыми ставками, значительно 
тормозит инновационную деятельность и 
модернизацию производства, а также может 
замедлить научно-технический прогресс. 
Крупнейшие мировые компании были вы-
нуждены искать способы улучшения финан-
совых показателей за счет лоббирования 
уменьшения обременительной налоговой 
нагрузки. Кроме того, значительное количе-
ство недополученных бизнесом доходов 
«съедала» инфляция. Серьезным препят-
ствием на пути выхода из экономического 
кризиса, помимо всего прочего, стал и раз-
росшийся бюрократический аппарат. 

Результаты и их обсуждение 
Начавшийся в 70-е гг. XX в. в ряде стран 

экономический кризис, а также рост внешне-
го и внутреннего государственного долга по-
казали приемлемость кейнсианской модели 
лишь в условиях динамичного увеличения 
производительности труда, а именно пре-
вышения темпов роста ВВП над темпами 
правительственных расходов, что заставило 
многие правительства искать альтернатив-
ные подходы к государственному регулиро-
ванию. В наибольшей степени кризис затро-
нул страны, политика которых предусматри-
вала агрессивные налоговые инструменты и 
сопровождалась крупными социальными га-
рантиями и инвестиционными программами, 
например Францию и ФРГ. Государства же, 
выбравшие в качестве экономической стра-
тегии регулирование совокупного спроса, 
такие как Япония, пострадали в значительно 
меньшей степени: поддержка промышленно-
сти привела к снижению риска нетрансфор-
мируемости экономики, способствовала раз-
витию производственного и торгового секто-
ров, увеличению поступлений в бюджет и 
росту платежеспособного спроса. Со сторо-
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ны бизнеса укрепилось доверие к экономи-
ческим программам, призывающим значи-
тельно снизить огромные социальные рас-
ходы. 

В 80-е гг. XX в. в условиях формирова-
ния информационного уклада, связанного с 
микроэлектроникой и компьютеризацией 
экономических процессов, и революционных 
изменений, коснувшихся сферы производ-
ства и прежде всего военно-промышленного 
комплекса, государству стало жизненно 
необходимо вкладывать значительные 
средства в науку с целью сохранения конку-
рентоспособности на мировом рынке. Рас-
ходы на социальную политику, имевшие ве-
сомый удельный вес в структуре бюджета и 
явившиеся локомотивом экономического 
развития при более низких темпах роста 
производительности труда, оказались не-
подъемными при хроническом бюджетном 
дефиците. 

Как результат, в обществе вновь сфор-
мировалась идея саморегулируемости рынка 
в качестве ведущей модели развития. Госу-
дарства стали направлять усилия на поиск 
методов борьбы с уклонением от уплаты 
налогов, на повышение налоговой дисци-
плины и вывод экономики из теневого секто-
ра. Данные цели послужили побудительным 
мотивом для политических лидеров поста-
вить сбалансированность бюджета в каче-
стве основной задачи внутренней экономи-
ческой политики [13]. На смену кейнсианской 
модели регулирования в изменившихся кри-
зисных условиях пришла неоклассическая 
модель. 

Ее сторонники рассматривали просчеты 
правительства и центрального банка как ос-
новную причину экономических потрясений, 
чрезмерного роста инфляции и снижения 
уровня занятости. Фундаментальной базой 
данной модели являлось положение об 
ограниченном государственном вмешатель-
стве в хозяйственную жизнь общества. За-
дачи государства сводились к представи-
тельским функциям, обеспечению притока 
иностранного капитала, повышению оборо-
носпособности страны и др. 

По мнению неоклассиков, саморегулиро-
вание рынка способно практически без по-
сторонней поддержки привести экономику в 
равновесное состояние, исправить даже 
значительные структурные диспропорции. В 
качестве объектов серьезной критики по-
прежнему выступают бюджетный дефицит, 
растущий уровень внешнего и внутреннего 
государственного долга, а также высокая 

степень неэффективности использования 
средств налогоплательщиков. Ключевым 
звеном на пути выхода из состояния кризиса 
представители неоклассического направле-
ния считали финансы домохозяйств, кото-
рые в совокупности с капиталовложениями 
предприятий и государственными инвести-
циями могли выступать в качестве регулято-
ра экономического процесса. Результатом 
такого регулирования явилось снижение 
налоговых ставок, что способствовало уве-
личению производительного и потребитель-
ского спроса. 

Популярными и доказавшими свою эф-
фективность способами в борьбе с инфля-
цией и растущим бюджетным дефицитом 
явились приватизация и значительное со-
кращение социальных расходов, как было, 
например, в Великобритании в эпоху прав-
ления М. Тэтчер [14–16]. Если объективные 
доводы в пользу снижения социальной 
нагрузки первоначально рассматривались 
как не заслуживающие доверия у населения 
и способствовали потере политиками пред-
выборных очков, то затем прямая необходи-
мость отмены ряда социальных проектов 
была встречена если не с одобрением, то с 
пониманием. В особенности это касалось 
ликвидации или, на крайний случай, серьез-
ного сокращения пособия по безработице. С 
точки зрения сторонников теории экономики 
предложения – одного из ответвлений 
неоклассического подхода, вопрос поддерж-
ки неработающего экономически активного 
населения выглядел по меньшей мере спор-
но в период восстановления экономики, раз-
вития предпринимательства, укрепления 
частного сектора и появления значительного 
количества новых рабочих мест. По мнению 
ведущих представителей данного направле-
ния, такой фактически «налог на безделье» 
являлся одним из противодействующих 
факторов на пути к экономическому росту и 
способствовал увеличению безработи-
цы [17–19]. 

Подобный подход, предполагавший су-
щественное снижение социальных расходов 
и сокративший сбережения населения, по-
влек за собой кардинальное уменьшение 
инвестиций в частный сектор. Излишние 
средства, выделяемые в виде субсидий 
предприятиям и домохозяйствам, изменили 
структуру сбережений и расходов в пользу 
последних. Стимулирование же факторов 
производства позволило с наименьшими по-
терями выйти из экономических потрясений, 
а реализация долгосрочных планов обеспе-
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чила конкурентоспособность в условиях 
трансформационной экономики. 

В основе неоклассической модели лежа-
ло положение о минимальном регулирую-
щем воздействии, обеспечивающем значи-
тельный мультипликативный эффект на про-
тяжении продолжительного прогнозного го-
ризонта. Получившим наибольшую извест-
ность направлением данной модели стала 
чикагская школа монетаризма, основателем 
которой является американский экономист 
Милтон Фридмен. В качестве инструмента 
регулирования была выбрана денежно-
кредитная система государства, что нашло 
отражение в экономической политике рос-
сийского правительства, в т.ч. в энергетиче-
ском секторе, в 90-е гг. ХХ в. 

Монетаризм приобрел мировое призна-
ние в 70-е гг. ХХ в., когда кейнсианское бюд-
жетно-налоговое регулирование не только 
не приводило к каким-либо значимым ре-
зультатам, но и, наоборот, усугубляло ситу-
ацию. В своих работах М. Фридмен призывал 
строить государственную экономическую по-
литику на основе тщательного анализа про-
исходящих событий. Особое внимание он 
уделял здоровому предпринимательству и 
свободной конкуренции, которые приводят в 
равновесие рыночную систему. Причиной 
всех экономических проблем рассматрива-
лось чрезмерное государственное регулиро-
вание, не дающее рынку стабилизировать 
стихийно развивающиеся процессы. 

По мнению создателя современной тео-
рии денег, в период стагфляции жизненно 
важно полностью контролировать деятель-
ность центрального банка в вопросе эмиссии 
денежных знаков, так как все принципиаль-
ные экономические вопросы необходимо 
решать за счет средств бюджета. В качестве 
эффективного способа снижения инфляции 
М. Фридмен предлагал ограничить количе-
ство денег, находящихся в обращении, что в 
краткосрочной перспективе приостановит 
рост цен [20–22]. 

Если внутренняя экономическая страте-
гия государства направлена на развитие 
факторов производства, то в долгосрочной 
перспективе такое всемерное стимулирова-
ние совокупного предложения принесет зна-
чительные дивиденды в общенациональном 
масштабе. Грамотная денежно-кредитная 
политика приведет к стабилизации экономи-
ки, обеспечит благоприятный инвестицион-
ный климат и стимулирование инноваций. 
Обоснованные правительственные решения 
должны не допустить увеличения темпов 

инфляции и процентных ставок и быть 
направлены на развитие предприниматель-
ства и восстановление денежной системы. 
По мнению монетаристов, рыночной системе 
присуща устойчивость, поэтому экономиче-
ская деятельность должна осуществляться 
за счет саморегулирования [23, 24]. 

Основоположник теории рациональных 
ожиданий Дж. Ф. Мут считал государствен-
ное вмешательство в рыночные процессы, в 
т.ч. в виде монетарной политики, полностью 
излишним [25]. Его последователи Р. Лукас, 
К. Симс и Т. Сарджент были убеждены в том, 
что увеличение центральным банком пред-
ложения денег не обеспечит улучшения ре-
альных экономических показателей и попро-
сту является бесполезным механизмом, так 
как субъекты рыночной системы обладают 
всей необходимой и достаточной информа-
цией в своей области. Даже элементарный 
анализ стратегии экономического развития 
государства приведет к невозможности ее 
исполнения, поскольку основной целью дея-
тельности предприятий является максими-
зация прибыли [26–30]. 

Главное отличие от монетаризма третье-
го течения неоклассической модели – теории 
экономики предложения – заключается в вы-
боре бюджетно-налогового регулирования в 
качестве способа реализации экономической 
политики. Увеличение объемов производ-
ства и реальных доходов населения предпо-
лагает наличие дефицита бюджета на 
начальном этапе, которое компенсируется 
впоследствии. Кроме того, с точки зрения 
основателей теории А. Лаффера и Р. Ман-
делла, снижение степени регулирования то-
варопроизводителей и понижение налоговых 
ставок обеспечит последующий значитель-
ный мультипликативный эффект [31–33]. 

Таким образом, неоклассический подход 
государственного регулирования заключает-
ся в достижении рыночного равновесия за 
счет увеличения совокупного предложения, 
снижении уровня налоговой нагрузки, ча-
стичной передаче государственной соб-
ственности коммерческому сектору, преодо-
лении инфляции и повышении стабильности 
уровня цен, сокращении дефицита за счет 
урезания расходной части бюджета, а также 
стимулировании личных накоплений. Актив-
ное претворение в жизнь принципов данного 
подхода получило распространение в 1980–
1990-е гг. 

Как показал мировой опыт, применение 
различных течений неоклассической модели 
государственного регулирования, подразу-
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мевающих свободу предпринимательства, 
далеко не во всех случаях эффективно. В 
странах с сырьевой экономикой, к которым, с 
определенной долей условности, относится 
и Россия, это может послужить причиной 
стагнации и невозможности внедрения но-
вейших технологий в специализированные 
отрасли, в т.ч. добывающие углеводородное 
сырье.  

В данных реалиях для развития соб-
ственного производства на определенный 
период целесообразно установить ряд про-
текционистских мер, выполняющих функцию 
своеобразного барьера, защищающего от 
иностранной конкуренции. Однако если этот 
период окажется продолжительным, то не-
дополученные доходы могут значительно 
превысить реальные поступления в бюджет 
от отечественных товаропроизводителей. 

Первой из развитых стран, применивших 
неоклассическую модель, стали США в 1980-
е гг. Следствием проводимой монетарной 
политики за первые шесть лет правления 
администрации Р. Рейгана явилось сокра-
щение расходов бюджета и «увеличение 
долга федерального правительства в неиз-
менных ценах, приблизительно равное сум-
ме реального долга, накопленного в течение 
первых двухсот лет существования страны, 
включая долговые обязательства по финан-
сированию участия во Второй мировой 
войне» [34, с. 59]. Если по итогам 1981 г. 
государственный долг США составлял 
31,3 % ВВП, то после 1986 г. – 47,4 % ВВП

7
. 

Результатом данной политики явились по-
вышение процентной ставки и дефицит 
наличных денежных средств, первоначально 
не заметный при значительном поступаю-
щем денежном потоке из Европы, КНР, Рос-
сии и ряда других стран.  

С 90-х гг. ХХ в. часть европейских госу-
дарств также стали использовать неокласси-
ческие методы регулирования. Дефицит 
платежных средств в мировом масштабе 
привел к сильнейшему падению котировок 
акций на финансовых рынках, снижению цен 
на энергоносители и товары, потребляемые 
Европой и США. Воплощенная на практике, 
данная модель вылилась в кризисы на раз-
вивающихся рынках Таиланда, Южной Ко-
реи, Индонезии, Бразилии и российский де-
фолт августа 1998 г.  

 

Ее активное распространение претерпе-
ло существенные корректировки в связи с 
наступлением в государствах состояния эко-
номической нестабильности. Так, в США в 
1990-е гг. государственное вмешательство 
осуществлялось через уже не денежно-
кредитную, а бюджетно-налоговую политику, 
и сопровождалось ростом правительствен-
ных расходов и увеличением бюджетного 
дефицита. Приверженность указанной моде-
ли сохраняется и в настоящий момент, в то 
время как популярность чисто монетарист-
ского подхода значительно снизилась. 

Заключение 
В начале XXI в. развитые страны стиму-

лируют экономику посредством синтеза 
классических и кейнсианских методов, при-
меняемых к конкретным условиям. Размытие 
границ между моделями государственного 
регулирования происходит за счет гибкого 
сочетания новых подходов, имеющих значи-
тельную методологическую и научную про-
работку. Ключевая роль здесь отводится 
эффективности принятия решений, направ-
ленных на развитие высокотехнологичных 
секторов экономики, проведение энергосбе-
регающей политики и обеспечение энерго-
безопасности страны, повышение качества 
человеческого капитала и уровня жизни. В 
таких условиях капитализация крупнейших 
компаний в значительной мере связана с 
нематериальными активами, эффективно-
стью их структуры, уровнем квалификации 
сотрудников и внедрением инноваций в мас-
совое производство. По мнению С. Ю. Гла-
зьева, выход из финансово-экономического 
кризиса 2008–2009 гг. сопровождался посте-
пенным переходом к постиндустриальному 
обществу и в своей основе предполагал ста-
новление нового технологического уклада 
[37, с. 32; 38].  

Выбор между той или иной концепцией 
государственного регулирования в большей 
степени предопределяется социально-
экономическим состоянием общества и 
внешними факторами. Необходимость в 
устойчивом развитии России, значительная 
роль в котором отводится эффективному 
функционированию отраслей промышленно-
сти, вынуждает правительство искать пути 
оптимизации централизованного воздей-
ствия на хозяйственную деятельность на 
микро-, мезо- и макроуровнях не только на 

___________________________ 

7
По итогам 2012 г. совокупный государственный долг США впервые превысил уровень ВВП и составил 

100,8 %, а по итогам 2015 г. увеличился до 103,8 % [35, 36]. В августе 2021 г. его размер составил  
28,7 трлн долл.
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базе новых или синтеза альтернативных 
теоретических моделей, но и за счет поиска 
нового инструментария механизма государ-
ственного регулирования экономики. Как 

следствие, не исключено появление новых 
экономических доктрин, которые могут 
успешно воплотиться на практике. 
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Аннотация. Автодорожная сеть Иркутской области составляет более 12 000 км, причем боль-
шая часть автомобильных дорог пролегает в местах расположения сельских поселений и особо 
охраняемых природных территорий, заповедников и национальных парков и при этом представ-
лена переходным типом покрытия. В связи с этим к дорожным материалам, в том числе для 
обеспыливания, предъявляются жесткие требования. Цель работы заключается в исследовании 
влияния на окружающую среду процессов пыления автомобильных дорог с переходным типом 
покрытия, а также в поиске решения проблемы пылимости данных дорог на территории Иркут-
ской области с использованием материалов местного происхождения. Для этого были проведе-
ны наблюдения за обработкой автомобильных дорог с переходным типом покрытия, пролегаю-
щих по территории Жигаловского района Иркутской области, и последующей их эксплуатацией 
на протяжении теплого и сухого времени года. В процессе исследования был изучен состав и 
влияние на окружающую среду рассола природного происхождения, добываемого на территории 
Знаменского месторождения Жигаловского района Иркутской области, в сравнении с другими 
материалами, используемыми для обеспыливания проезжей части. Был сделан вывод об эколо-
гической безопасности природного рассола и его эффективности для обеспыливания дорожного 
покрытия. 
 

Ключевые слова: переходный тип покрытия, содержание автомобильных дорог, обеспылива-
ние, обеспыливающие материалы 
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Abstract. The road network of the Irkutsk region comprises over 12 000 km. Most roads run near vil-
lages, nature reserves and national parks; nevertheless, intermediate road surfacing is used. Therefore, 
road materials, including dust control, are subject to stringent requirements. The objective of the work is 
to study the environmental impact of dusting processes on highways with an intermediate road surfac-
ing, as well as to solve the problem of scuffing of these roads on the territory of the Irkutsk region using 
local materials. For this, on the territory of the Zhigalovsky district in the Irkutsk region, the processing 
of highways with the intermediate road surfacing and their subsequent operation during the warm dry 
season were examined. In the course of the study, the composition and environmental impact of the 
brine solution of natural origin produced on the territory of the Znamensky deposit in the Zhigalovsky 
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district, the Irkutsk region, was compared to other materials used for dust control of motorways. A con-
clusion was made on the environmental safety of natural brine and its efficiency in dust control on road 
surfaces. 
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Введение 
Вследствие увеличения интенсивности 

движения, повышения осевых нагрузок и от-
сутствия возможности проведения регулярных 
ремонтов автодорожная отрасль нуждается в 
создании эффективных методов содержания 
автомобильных дорог. Современная автомо-
бильная дорога с гравийным покрытием обес-
печивает в пределах установленных межре-
монтных сроков службы бесперебойный, круг-
логодичный, безопасный и удобный проезд 
автомобилей с установленными скоростями и 
нагрузками. Плохая видимость, являющаяся 
следствием пыления, которое характерно для 
автомобильных дорог переходного типа, су-
щественно снижает безопасность и удобство 
управления автомобилем. Пыль оказывает 
негативное воздействие как на водителей, 
ухудшая условия видимости на дороге и со-
здавая аварийные ситуации, так и на окружа-
ющее пространство, особенно в зонах насе-
ленных пунктов. Мелкая дорожная пыль висит 
в воздухе, затрудняя дыхание, а оседает на 
растениях, замедляя их развитие и рост во 
время периода вегетации. Кроме того, удале-
ние мелких фракций грунта с поверхности до-
роги приводит к разрушению геометрии до-
рожного полотна [1]. Пылимость грунтовой 
дороги объективно влечет за собой увеличе-
ние затрат на обслуживание и содержание 
автомобильной дороги. Кроме того, большое 
количество автомобильных дорог с переход-
ным типом покрытия проходит через населен-
ные пункты, поэтому меры по обеспыливанию 
необходимо принимать ежегодно в теплое су-
хое время года, так как пылимость дороги от-
рицательно влияет на качество жизни людей, 
проживающих на близлежащих территори-
ях [2]. На сухой поверхности грунтовых и гра-
вийных дорог в теплый период под действием 
нагрузок от проезжающих автомобилей мел-
кодисперсные фракции разрыхляются и под-
нимаются в воздух в виде пыли. Порядка 70 % 
такой пыли составляет фракция крупнее 
0,053 мм. При уменьшении доли мелкозерни-

стого материала в покрытии автомобильных 
дорог переходного типа слой износа начинает 
разрушаться. Это, в свою очередь, приводит к 
появлению более серьезных разрушений, та-
ких как выбоины, колейность и многих других. 
В связи с этим работы по обеспыливанию яв-
ляются обязательными мероприятиями для 
обеспечения дорожного движения на пылящих 
покрытиях [3, 4].  

В настоящее время для обеспыливания и 
увеличения несущей способности гравийных 
покрытий применяют множество материа-
лов [5–10], в том числе: 

- битумные эмульсии (анионные ЭБА-3 и 
катионные ЭБК-2, ЭБК-3); 

- нефтяные дорожные жидкие битумы 
(медленно густеющие МГ 40/70 и среднегу-
стеющие СГ 40/70);  

- лигносульфонаты технические (кальци-
евые, натриевые, кальциево-натриевые, ам-
мониевые и др.);  

- техническую поваренную соль (в виде 
20–30 % раствора);  

- хлористый кальций (в виде 30 % рас-
твора). 

В данной работе будут подробнее рас-
смотрены возможности использования рассо-
лов природного происхождения, содержащих 
хлористый кальций, Знаменского месторож-
дения Жигаловского района Иркутской обла-
сти.  

Методы 
Рассол добывается на Знаменском место-

рождении (Жигаловский район Иркутской об-
ласти) с глубины 1818 м. Природный рассол 
для применения на дорогах представляет со-
бой 30-процентный кальций магниевый хло-
рид с ориентировочным содержанием основ-
ных компонентов: кальций хлористый – 75 %, 
магний хлористый – 20 %, прочие хлориды – 
5 %. Плотность товарного рассола составляет 
1,28–1,3 кг/литр. 

Показатели качества рассола природного 
происхождения приведены в табл. 1. 
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Таблица 1. Показатели качества рассола природного происхождения 
Table 1. Quality indicators of brine of natural origin 

Наименование показателя ГОСТ 450-77 Природный рассол 

Внешний вид 
Раствор желтовато-серого или зеленоватого 

цвета прозрачный или с легкой мутью 

Массовая доля: 
    – хлористого кальция, %, не менее; 
    – магния в пересчете на MgCl2, %, не более; 
    – прочих хлоридов, в том числе MgCl2, в пересчете 
на NaCl, %, не более; 
    – железа, (Fe), %, не более; 
    – нерастворимого в воде остатка, %, не более; 
    – сульфатов в пересчете на сульфат-ион, %, не 
более 

 
35 

Не нормируется 
3 
 

Не нормируется 
0,15 

Не нормируется 

 
75 
20 
4 
 

0,09 
0,11 
0,8 

 
Для наблюдения за эффективностью рас-

сола природного происхождения, добываемого 
на территории Знаменского месторождения, 
были выбраны несколько участков автомо-
бильных дорог с грунтовым покрытием, прохо-
дящих через населенные пункты (рис. 1), в 

связи с высокой интенсивностью движения 
большегрузных автомобилей, увеличивающих 
пылимость покрытия, тем самым ухудшая 
условия проживания местного населения и 
экологическую обстановку.  

Населенные пункты приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2. Площадь участков автодорог, обработанных рассолом природного происхождения 
Table 2. The area of road sections treated with brine of natural origin 

Населенный пункт Площадь обработки, м
2
 

1. Нижняя Слобода 25 000 

2. Якимовка 10 000 

3. Знаменка 38 000 

4. Константиновка 25 800 

5. Дальняя Закора 34 220 

Всего 133 020 

 

 
 

Рис. 1. Местоположение экспериментальных участков для обеспыливания 
Fig. 1. Location of experimental sites for dedusting 
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Результаты и их обсуждение 
Обеспыливание дорожного покрытия про-

изводилось путем распределения раствора по 
поверхности дорожного полотна в сухую без-
ветренную погоду. 

После распределения и смешивания с ма-
териалом дорожной одежды соль остается в 
дорожной одежде, поэтому прямого контакта с 
автотранспортом и окружающей природой не 
происходит, в отличие от технологий, при ко-
торых используется распределение сухих со-
лей. При правильной технологии распреде-
ления обеспыливающего раствора природно-
го происхождения никакого вреда здоровью, 
автомобилям и окружающей среде не нано-
сится. 

Кроме высокой эффективности и экологи-
ческой безопасности использование рассола 

природного происхождения значительно 
уменьшает стоимость производства работ в 
условиях использования близлежащих авто-
мобильных дорог. Так как нет необходимости 
готовить растворы путем их разведения из 
сухого сырья, а также за счет отсутствия вы-
соких затрат на доставку материалов до места 
производства работ при обеспыливании дорог 
в Иркутской области, в сравнении с обработ-
кой раствором бишофита, стоимость работ 
снижается в 1,5 раза. 

Мониторинг состояния обработанных 
участков производился в течение 25 дней с 
момента первой обработки. Для наглядности 
действия рассола природного происхождения 
Знаменского месторождения следует рас-
смотреть фотоматериалы покрытия до и по-
сле обеспыливания (рис. 2). 

 

  
 

Рис. 2. Автомобильная дорога до обеспыливания (слева) и после обеспыливания (справа) 
Fig. 2. The road before dedusting (left) and after dedusting (right) 

 

Заключение 
На данный момент на территории Иркут-

ской области, как и на территории всей нашей 
страны, количество автомобильных дорог с 
переходным типом покрытия все еще очень 
велико. На балансе Иркутской области содер-
жатся автомобильные дороги с переходным 
типом покрытия, длина которых составляет 
порядка 2/3 от общей протяженности автомо-
бильных дорог. Учитывая сравнительно не-

большие объемы денежных средств, выделя-
емых на содержание данных автомобильных 
дорог, а также необходимость их содержания 
в надлежащем состоянии, использование рас-
сола природного происхождения Знаменского 
месторождения для обеспыливания покрытия 
не только существенно сократит стоимость 
производства работ, без потери их качества, 
но и не нанесет вреда окружающей среде и 
автотранспортным средствам. 
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Аннотация. Цель работы заключается в разработке мер повышения объективности, достовер-
ности, обоснованности нормативов образования отходов в ремонтно-строительном производ-
стве как важного фактора обеспечения экологической безопасности при строительстве, рекон-
струкции, капитальном и текущем ремонте, эксплуатации объектов недвижимости. Проведенное 
исследование базируется на применении комплекса логико-аналитических научно-
исследовательских методов. Обобщены и систематизированы нормативно-методические мате-
риалы по проблемам нормирования образования производственных отходов по отраслям, сек-
торам экономики, видам экономической деятельности. Показано, что исходная информационная 
база устанавливаемых нормативов образования отходов и лимитов на их размещение в боль-
шинстве своем основана на устаревших удельных нормах и нормативах образования производ-
ственных отходов, разработанных еще в 70-х – начале 90-х гг. прошлого столетия и, с учетом 
кардинально изменившихся за полвека технологий, оборудования, техники, методов ведения 
ремонтно-строительного производства, организационно-технических решений и схем в рамках 
научно-технического развития строительной отрасли, не может представлять собой достовер-
ную, объективную, обоснованную оценку образования и движения отходов. Предложены пути 
решения сложившейся ситуации в сфере нормативного регулирования процессов экологического 
нормирования образования отходов. Полученные результаты свидетельствуют о необходимости 
формирования единой целостной системы разработки удельных показателей образования про-
изводственных отходов по видам экономической деятельности как в отраслевом, так и межот-
раслевом разрезах, а также принятия соответствующих организационно-управленческих и пра-
вовых решений на государственном уровне. 
 

Ключевые слова: отходы производства, окружающая среда, экологическая безопасность, 
строительство, ремонт, нормативы образования отходов 
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Abstract. In the present work, improving the objectivity, reliability and validity of waste generation 
standards in the repair and refurbishment field is discussed due to their importance in ensuring envi-
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ronmental safety during construction, reconstruction, capital and running repairs and facility mainte-
nance. The study is based on logical and analytical research methods. Regulatory and procedural 
guidelines on rationing industrial waste generation were summarised and classified in industries, eco-
nomic sectors and economic activity. It was shown that the information background on waste genera-
tion and disposal limits comprises outdated standards adopted in the 1970s – early 1990s. In the past 
decades, given the profound changes in the repair and refurbishment technology, equipment and 
methods due to scientific and technical development, these standards have become an unreliable esti-
mate of waste generation and flow. Here, the measures are proposed to remedy the issues with envi-
ronmental regulation of waste generation. The obtained results indicate the need for a unified system of 
developing relative waste generation rates categorised by industry and cross-industry economic activi-
ty, as well as adopting nationally recognised organisational, management and legal decisions. 
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Введение 
Объективная, обоснованная оценка обра-

зования наиболее опасных для природы и 
здоровья человека антропогенных объектов 
окружающей среды – отходов производства и 
потребления – является одним из базовых 
механизмов реализации провозглашенных в 
Федеральном законе «Об охране окружающей 
среды» основных принципов охраны окружа-
ющей среды: платности природопользования 
и возмещения вреда окружающей среде, пре-
зумпции экологической опасности планируе-
мой хозяйственной и иной деятельности, обя-
зательности оценки воздействия на окружаю-
щую среду при принятии решений об осу-
ществлении хозяйственной и иной деятельно-
сти, обеспечения снижения негативного воз-
действия хозяйственной и иной деятельности 
на окружающую среду в соответствии с нор-
мативами в области охраны окружающей сре-
ды, соблюдения права каждого на получение 
достоверной информации о состоянии окру-
жающей среды и ряда других. 

Нормативно-методический инструментарий 
установления нормативов образования отхо-
дов напрямую определяет качественное и ко-
личественное содержание информационно-
аналитической базы показателей нормативов 
образования отходов, лимитов на их размеще-
ние, инвентаризации объектов обращения с 
отходами, первичной отчетной документа-
ции (ПОД), форм федерального статистическо-
го наблюдения в области обращения с отхода-
ми производства и потребления № 2-ТП (отхо-
ды), формируемых на их информационной 
основе комплексных экологических разреше-

ний, территориальных схем и региональных 
программ обращения с отходами, стратегий, 
концепций научно-технического, промышлен-
но-технологического развития отраслей и сек-
торов отечественной экономики, материалов 
государственных докладов о состоянии окру-
жающей среды, большого спектра документов 
федерального, регионального, отраслевого, 
местного уровня. 

Актуальность и значимость поставленной 
проблемы в строительной отрасли определе-
на необходимостью объективной, обоснован-
ной количественной оценки образования 
наиболее опасных для окружающей среды и 
токсичных для здоровья людей отходов, обра-
зующихся в процессах ремонтно-
строительного производства, эксплуатации 
зданий, в частности технологических опера-
ций отделочных, изоляционных, строительно-
монтажных, кровельных работ, хранения, вы-
грузки, перемещения, отпуска нефтепродук-
тов, сыпучих минеральных, химических ве-
ществ, лакокрасочных материалов, загряз-
ненных органическими и неорганическими 
веществами грунта, песка, щебня, и, в первую 
очередь, отходов I, II класса опасности [1–5]. 

В настоящей статье обращается внимание 
на то, что особенностью нормирования отхо-
дов в ремонтно-строительном производстве 
является учет и оценка образования и движе-
ния не только строительных, но и отходов, 
создающих типовые проблемы во многих от-
раслях и секторах экономики: эксплуатации, 
обслуживания котлоагрегатов, компрессорных 
установок, автотранспортных средств; меха-
низированной обработки, доработки деревян-
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ных, полимерных, металлических изделий; 
складских, перевозочных, погрузочно-
разгрузочных работ, а также электронного, 
электротехнического оборудования, спец-
одежды, инструмента, фурнитуры, защитных 
средств. 

Необходимость современной многофак-
торной оценки определения норм и количеств 
источников негативного воздействия на окру-
жающую среду при размещении, проектиро-
вании, строительстве и эксплуатации объек-
тов в целях определения комплекса организа-
ционно-технических мер и разработки про-
грессивных технологий по предотвращению, 
снижению такого воздействия отмечается в 
работах отечественных и зарубежных авто-
ров [6–10]. На этих превентивных принципах 
основаны современные концепции и механиз-
мы реализации экономики замкнутого цикла и 
«зеленой» экономики [11–15], ресурсосбере-
жения и обеспечения экологически безопасно-
го обращения с отходами производства и по-
требления [16–20]. 

Исходя из вышеизложенного, целью рабо-
ты определено всестороннее исследование 
действующей в настоящее время нормативно-
методической базы оценки нормативов обра-
зования производственных отходов на пред-
мет актуальности, достоверности, соответ-
ствия современным тенденциям и направле-
ниям научно-технического развития Россий-
ской Федерации. 

Обоснованность настоящей работы пред-
определена составом авторского коллектива, 
участники которого стояли у истоков отече-
ственной системы экологического нормирова-
ния, являются разработчиками согласованных 
федеральными органами исполнительной 
власти методических рекомендаций, справоч-
ников, сборников показателей образования 
отходов производства и потребления, расчет-
ных методов их определения, а также проекта 
Стратегии развития промышленности по об-
работке, утилизации и обезвреживанию отхо-
дов производства и потребления на период до 
2030 года, утвержденной Правительством 
Российской Федерации в 2018 году.  

Методы  
Материалами для проведения исследова-

ния послужили законодательные и подзакон-
ные акты, документы по стандартизации в об-
ласти обращения отходов, методики, методи-
ческие рекомендации, справочники, отрасле-
вые нормы и нормативы по определению ко-
личеств образования отходов.    

Методы исследования основываются на 
системном анализе, позволяющем дать ком-
плексную оценку состоянию проблемы и путей 
ее поэтапного разрешения в части повышения 
объективности, достоверности, обоснованно-
сти отечественной системы экологического 
нормирования образования отходов и разра-
ботки комплексных экологических разреше-
ний. 

Результаты и их обсуждение 
Первоначальным этапом исследования яв-

лялось установление иерархических связей, 
структурно-функциональной зависимости дви-
жения информации по обращению с отходами 
на различных этапах, уровнях управления, ор-
ганизации, регулирования природоохранной 
деятельности. 

Разработанная на основе применения ис-
следовательских методов: обобщения, экспо-
зиции, систематизации, дифференциации, 
композиции, интеграции – означенная струк-
турно-функциональная схема с иллюстрацией 
иерархических связей составляющих блоков 
приведена на рис. 1.     

Как следует из представленной блок-
схемы (рис. 1), исходной аналитической базой 
всех статистических, нормативных, разреши-
тельных, программных и иных документов, 
территориальных, отраслевых схем служат 
данные о количествах отходов, образующихся 
в процессе производственно-хозяйственной и 
иной деятельности или в ходе потребления 
продукции, об установленных нормативах об-
разования и лимитах на их размещение. 

По результатам анализа правовых актов в 
области нормирования образования отходов 
отмечается, что, в соответствии с «Методиче-
скими указаниями по разработке проектов 
нормативов образования отходов и лимитов 
на их размещение», утвержденными приказом 
МПР России от 07.12.2020 г. № 1027, норма-
тивы образования отходов, в зависимости от 
возможности получения исходных данных для 
расчета и характера отходообразующих про-
цессов, устанавливаются на базе применения 
методов: материально-сырьевого баланса, 
экспериментального, статистического, а также 
по удельным отраслевым нормативам обра-
зования отходов. 

Последний упомянутый метод расчета, 
определенный в справочных материалах, ме-
тодических рекомендациях по определению 
удельных показателей образования отходов 
по видам экономической деятельности, не-
смотря на невысокий уровень точности, явля-
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ется наиболее востребованным по следую-
щим причинам: 

1. Простота математических расче-
тов (прямое умножение удельного норматива 
образования отходов на единицу продукции, 
выполненной работы, услуги – кг(т)/т (м

2
, м

3
); 

на условно-расчетную единицу – кг/ед; исчис-
ление относительной массовой доли от обра-
батываемой продукции, материалов (%)). 

2. Возможность применения цифровых 
технологий в виде компьютерного моделиро-
вания данного метода определения нормати-
вов с созданием удобных для пользователей 
компьютерных расчетных комплексов и про-
грамм. 

3. Отсутствие необходимости проведения 
многочисленных трудоемких экспериментов, 
опытов, многолетних статистических наблю-
дений, дорогостоящих инструментальных ли-
бо лабораторных исследований.  

4. Возможность выполнения оперативного 
экспресс-анализа показателей образования 
отходов при осуществлении функций эколо-
гического контроля, нормирования и экспер-
тизы деятельности в области обращения с 
отходами. 

5. Более высокая вероятность согласова-
ния проектов нормативов образования отхо-
дов и лимитов на их размещение в надзорно-
регулирующих органах с учетом наличия 
подтверждающей нормативно-методической 
базы. 

6. Целесообразность применения метода 
при обосновании намечаемой деятельности, 
разработке программ, прогнозов, предпроект-
ной и проектной документации, осуществле-
нии государственного надзора и производ-
ственного экологического контроля в области 
обращения с отходами. 

 

 
 

Рис. 1. Структурно-функциональная схема движения информации по обращению с отходами  
(разработана авторами статьи) 

Fig. 1. Structural and functional diagram of the flow of information on waste management  
(developed by the authors of the article) 

 
Таким образом, во многом от обоснован-

ности, правильности выполнения расчетов по 
упомянутому выше методу определения обра-
зования отходов зависит достоверность, объ-
ективность, полнота, оптимальность всей 

национальной информационно-аналитической 
системы учета их обращения.  

При нормативно-методическом обеспече-
нии этой важнейшей системы, реализующей 
оценку состояния экологической безопасности 
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и благоприятных условий жизнедеятельности 
людей, соответствие процесса формирования 
удельных отраслевых нормативов образова-
ния отходов современным методам ведения 
ремонтно-строительного производства, орга-
низационно-техническим схемам, техническим 
регламентам, наилучшим доступным техноло-
гиям с использованием высокотехнологичных 
видов оборудования, установок, средств ав-
томатизации является необходимым и доми-
нантным фактором. Рассмотрим, насколько 
актуальна система таких нормативов в насто-
ящее время. Для этого в работе проведены 
обобщение, систематизация, ретроспектив-
ный и сопоставительный анализ действующих 
методик, рекомендаций, сборников, справоч-
ников, с применением которых выполняется 
определение количеств (объема) отходов и 
установление нормативов их образования на 
основе метода расчета по удельным отрасле-
вым нормативам. Осуществлено изучение 
сложившихся исторических тенденций и вре-
менных рамок в отношении предмета и объек-
та исследования с установлением хронологии 
библиографических источников, образующих 
исходную нормативно-методическую и ин-
формационно-аналитическую базу использу-
емых сейчас удельных отраслевых нормати-
вов образования отходов.  

Результаты проведенных исследований 
представлены в табл. 1 и 2. 

Следует отметить, что в таблице не при-
ведены более ранние источники в виде науч-
но-технической литературы. 

В целях повышения наглядности интер-
претации и иллюстрации сложившейся ситуа-
ции на основе данных табл. 1 и 2 построена 
диаграмма (рис. 2), отражающая примерное 
процентное соотношение по временным пе-
риодам выпуска исходных источников дей-
ствующей в настоящее время нормативно-
методической базы установления нормативов 
образования отходов по методу удельных от-
раслевых нормативов.  

Анализ данных табл. 1, 2 и диаграм-
мы (рис. 2) показывает, что действующие ме-
тодические рекомендации, сборники, спра-
вочники, на которых базируется разработка 
нормативов образования отходов, в подавля-
ющем большинстве основаны на нормах 70-х 
– начала 90-х гг. прошлого столетия. Насколь-
ко такая ситуация приемлема и допустима в 
настоящее время, по истечении 30–50 лет, в 
эпоху стремительного развития электронных, 
мембранных, нано-, цифровых, информаци-
онных, иных технологий, высокотехнологич-

ных видов оборудования, техники, продукции 
в России и во всем мире – вопрос, представ-
ляющийся крайне актуальным. Отметим, что 
за этот период претерпели наиболее суще-
ственные преобразования передвижной 
транспортный парк и объекты транспортной 
инфраструктуры, энергетики, строительные 
материалы и методы ведения ремонтно-
строительного производства, бытовая техника 
и средства связи, применяемые технологии. 
Широкий спектр материалов, изделий, пред-
метов, конструкций прекратил свое существо-
вание, либо их серийный выпуск давно пре-
кращен.  

Соответственно, значимо изменились спо-
собы, методы, технологии сборки, установки, 
обработки, доработки материалов, конструк-
ций, изделий, нормы выхода, качественный и 
количественный состав, структура, свойства, 
уровень токсичности, опасности образующих-
ся отходов. Так, сведено к минимуму исполь-
зование в строительстве разогретого нефтя-
ного битума в «чистом виде», пенополисти-
рольных плиток, шлаковаты, ряда раствори-
телей и красочных пигментов (на основе со-
лей кадмия, свинца, ртути, меди, хрома, цин-
ка), некоторых видов асбестосодержащих из-
делий как низкоэффективных и/или экологи-
чески опасных материалов, а также изделий, 
требующих трудозатратной доработки на 
объекте строительства (асбестовые листы, 
половые и паркетные доски, листовое стекло, 
пакля, сухие краски, гипс, известь, мел, мине-
ральные засыпки) с образованием значитель-
ных количеств потерь и загрязненных токсич-
ных остатков. Существенные изменения пре-
терпел качественный состав и уровень без-
опасности для человека и окружающей среды 
современных кровельных, лакокрасочных, 
изоляционных материалов. На промплощадки 
строительства и ремонта поступают конструк-
ции максимальной технологически возможной 
сборки, готовности и высокой степени ком-
плектации, блок-модули, не требующие тру-
доемкой доработки и подгонки, в связи с чем 
отмечается тенденция к устойчивому росту 
доли монтажных работ по отношению к обще-
строительным. Компьютерное моделирование 
оптимального раскроя материалов, заготовок 
изделий, высокий уровень детализации, тех-
нической готовности конструкций и материа-
лов к монтажу обеспечивают снижение объе-
мов образования отходов. Применение 3D-
моделирования строительных операций во-
обще практически исключает появление отхо-
дов как таковых. 
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Рис. 2. Процентное распределение по временным периодам создания исходной  

нормативно-методической базы устанавливаемых в настоящее время нормативов образования  
отходов по методу удельных нормативов   

Fig. 2. Percentage distribution by time periods of the creation of the initial regulatory and methodological 
base of the currently established standards for waste generation by the method of specific standards 

 
На текущий период в сфере строительства 

и ремонта действует «Методика по разработ-
ке и применению нормативов трудноустрани-
мых потерь и отходов материалов в строи-
тельстве», утвержденная приказом Министер-
ства строительства и ЖКХ РФ 16.01.2020 г. 
Указанная Методика в значительной мере яв-
ляется несколько трансформированным вари-
антом РДС 82-202-96 «Правила разработки и 
применения нормативов трудноустранимых 
потерь и отходов материалов в строитель-
стве» и дополнений к нему, соответственно, в 
ней не нашли отображения современные про-
цессы и изменения, произошедшие в послед-
ние десятилетия в сфере ремонтно-
строительного производства. 

В частности, не принят во внимание актив-
но развивающийся процесс и механизм стан-
дартизации прогрессивных технологий, мето-
дов, регламентов и схем ремонтно-
строительного производства, современных 
строительных изделий, конструкций, реализо-
ванный в разработке и введении в действие 
национальных стандартов и технических 
условий по новым, востребованным сейчас и 
не применявшимся в прошлом веке строи-
тельным материалам, таким как стекломагни-
евый лист, утеплители типа УРСА, кровель-

ные сэндвич-панели, панели трехслойные с 
облицовками из ориентированно-стружечных 
плит типа OSB и утеплителем и широкий 
спектр других. По всем означенным изделиям 
нормы трудноустранимых потерь и отходов ни 
в упомянутой выше Методике, ни в иных нор-
мативных документах так и не определены. 
Не установлены нормативы образования от-
ходов и по другим, широко применяемым в 
строительстве и ремонте современным мате-
риалам, таким как древесные плиты OSB, 
MDF, панели CLT, MHM, из пластиков типа 
АБС, ангобированная черепица, эковата, би-
тумно-этинолевая изоляция, монтажные пены 
различных типов, плиты декоративные на ос-
нове природного камня, защитные антисепти-
ки древесных покрытий и пр. 

Кроме того, представляется спорным при-
менение в данном документе одинаковой 
усредненной нормы выхода отходов (позиции: 
«олифа, белила, краски»; «лаки, краски, мас-
ла») при использовании многочисленных 
групп (определенных в ГОСТ Р 52491-2005 
«Материалы лакокрасочные, применяемые в 
строительстве. Общие технические условия») 
разнородных по агрегатному состоянию, фи-
зико-химическим свойствам, компонентному 
составу, технико-эксплуатационным характе-
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ристикам лакокрасочных материалов (масля-
ных, эпоксидных, водоэмульсионных, алкид-
ных, водно-дисперсионных, полимерцемент-
ных, поливинилацетатных, силикатных, акри-
ловых, пентафталевых, глифталевых, нитро-
эмалей). Аналогичные вопросы возникают при 
оценке нормативов потерь и отходов по кро-
вельным материалам (обобщенная позиция 
«черепица» определена для всего широкого 
спектра типов таких изделий на основе ме-
таллической, минеральной, минерально-
полимерной составляющих с различным вы-
ходом остатков и потерь), изоляционным, 
различным видам бетонных смесей (ГОСТ 
7473-2010 «Смеси бетонные. Технические 
условия»). 

Не отражены в документах по нормирова-
нию показателей образования строительных 
отходов и процессы интенсивного развития 
производства и применения высокофункцио-
нальных высокопрочных бетонов в современ-
ном строительстве. Основными и постоянны-
ми недостатками высокопрочных бетонов яв-
ляются высокие абсолютный и удельный рас-
ходы вяжущего вещества на единицу прочно-
сти. Многокомпонентность дисперсного соста-
ва относится к основным методам получения 
высокоэффективных прочных бетонов с ми-
нимальным содержанием вяжущего вещества 
и высокими строительно-техническими свой-
ствами. Получение бетонов с высоким содер-
жанием цементной матрицы при более низком 
расходе клинкерного цемента возможно при 
частичном замещении его комплексами раз-
личных высокодисперсных минеральных ма-
териалов (тонкомолотым доменным гранули-
рованным шлаком, золой-уносом, микрокрем-
неземом, каменной мукой и др.), требующих 
новых значений показателей нормирования 
образующихся отходов при производстве бе-
тонных смесей. Высокая дисперсность мине-
ральных модификаторов, обусловливающая 
за счет этого их большие потери в окружаю-
щую среду, требует, например, наряду с при-
менением самоуплотняющихся бетонных сме-
сей, современных суперпластификаторов по-
ликарбоксилатного типа, а также различных 
высокоэффективных химических добавок в 
виде модификаторов вязкости, замедлителей 
схватывания и ускорителей твердения. Оче-
видно, что использование сложной комплекс-
ной химико-минеральной модификации бе-
тонных смесей требует более дифференци-
рованного подхода к нормированию потерь ее 
составляющих, с учетом всесторонней оценки 

конкретного негативного влияния на окружа-
ющую среду. 

     Недостоверность и необъективность 
методической базы нормирования отходов, по 
различным экспертным оценкам, приводит к 
фиксированию в нормативной документации и 
выдаваемых разрешениях для субъектов 
промышленности и предпринимательства не-
обоснованно увеличенных на 20–30 % коли-
честв образующихся производственных отхо-
дов, приводя к существенным для них финан-
совым потерям в процессе уплаты экологиче-
ского сбора и платежей за негативное воздей-
ствие на окружающую среду.    

Таким образом, по результатам исследо-
вания авторами поднят вопрос о путях разре-
шения складывавшейся годами неоднознач-
ной ситуации с достоверностью и обоснован-
ностью формирования национальной инфор-
мационной базы образования и движения 
производственных отходов. 

По нашему мнению, предлагаемое рядом 
лиц так называемое «обновление» нормати-
вов, а точнее – простое переписывание сбор-
ников, методических рекомендаций под эги-
дой актуализации информационно-
технических справочников в данной специфи-
ческой области на сегодняшний момент при-
ведет к дальнейшему искажению реальной 
ситуации с обращением с наиболее опасными 
отходами производственной сферы, поставит 
под сомнение легитимность механизма ана-
литической оценки количеств и нормативов 
образования отходов. Как следствие, потеря-
ют объективность и обоснованность форми-
руемые на основе таких данных статистиче-
ская отчетность, технические отчеты, терри-
ториальные схемы и региональные програм-
мы обращения с отходами, выдаваемые 
уполномоченным органом исполнительной 
власти комплексные экологические разреше-
ния, а также базирующиеся в целом на нор-
мативном методе определения количества 
отходов материалы оценки их воздействия на 
окружающую среду на предпроектной стадии 
инвестиционного процесса, экологические 
разделы проектов при проектировании объек-
тов недвижимости. 

Заключение 
Приемлемый и оптимальный выход из сло-

жившейся ситуации – создание при уполномо-
ченном федеральном органе исполнительной 
власти специального центра, который на взаи-
мовыгодной партнерской основе скоординиру-
ет работу по поэтапной разработке удельных 
показателей образования производственных 
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отходов по видам экономической деятельности 
с участием профильных отраслевых научно-
исследовательских учреждений, промышлен-
ных предприятий, их специализированных про-
изводственных лабораторий, проектно-
изыскательских организаций с применением 
современных опытно-экспериментальных, ла-
бораторно-инструментальных, компьютерно-
аналитических методов, задействованием про-
изводственно-технологической базы, исполь-
зующей инновационные организационно-
технические схемы, технологические регла-
менты, современные виды техники, машин, 
оборудования, наилучшие доступные техноло-

гии в производственно-хозяйственных циклах, 
процессах и операциях. 

Предполагается также целесообразным 
поэтапно, по отраслям и секторам экономики 
задействовать механизм пересмотра и актуа-
лизации установленных нормативов образо-
вания отходов и лимитов на их размещение, 
комплексных экологических разрешений и 
территориальных схем обращения с отхода-
ми, ставя во главу угла приоритеты комплекс-
ного использования материально-сырьевых 
ресурсов, ресурсосбережения, минимизации 
количеств образующихся отходов в целях 
обеспечения благоприятной окружающей сре-
ды и экологической безопасности территорий. 
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Оценка надежности снабжения водой потребителей  
с учетом сезонных изменений условий функционирования системы  

подачи и распределения воды 
 

Алексей Сергеевич Душин 
ООО «Сетевая компания “ИРКУТ”», г. Иркутск, Россия, a.s.dushin@mail.ru 

 

Аннотация. Цель – исследование надежности снабжения потребителей водой в условиях се-
зонных изменчивости водопотребления и интенсивности аварийных ситуаций на водопроводных 
сетях. В работе продемонстрировано, что показатели надежности в летний и зимний периоды 
работы систем подачи и распределения воды (СПРВ) имеют отличительные особенности. Для 
организации бесперебойного снабжения потребителей водой необходимо учитывать сезонную 
изменчивость показателей коэффициента готовности и вероятности безотказного снабжения во-
дой потребителей (Kj, Рj) и добиваться оптимальных условий функционирования СПРВ в каждом 
исследуемом периоде их эксплуатации. Анализ статистической информации о потреблении воды 
за предыдущие периоды эксплуатации и оценка аварийности в СПРВ позволяют сделать прогно-
зы и составить модели функционирования СПРВ на последующие периоды их эксплуатации. На 
примере системы водоснабжения микрорайона Иркутск-II города Иркутска на основе разрабо-
танной методики оценки эксплуатационной надежности, электронных моделей и программы для 
ЭВМ проведено исследование показателей надежности СПРВ при различных режимах эксплуа-
тации. Также изучено влияние интенсивности аварийных ситуаций в СПРВ (в количественном и 
хронологическом порядке) на отборы воды потребителями и их группами в течение сезона, года, 
в зависимости от территориального размещения абонентов в сети. На фактическом примере до-
казано влияние вышеперечисленных факторов на надежность обеспечения потребителей водой. 
По результатам исследования рекомендуется эксплуатационным организациям осуществлять 
контроль за изменением указанных показателей надежности в течении сезонов года, что, в свою 
очередь, позволит оценивать работоспособность, режимную управляемость системы и обеспе-
чит возможность повышения эффективности при оптимизации развития и реконструкции СПРВ.  
 

Ключевые слова: система подачи и распределения воды, нефиксированный отбор воды, веро-
ятностный характер отбора воды и возникновения аварийных ситуаций, вероятность безотказно-
го снабжения потребителей водой, коэффициент готовности обеспечения потребителей водой, 
оптимизация работы СПРВ 
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Abstract. The study aims to evaluate the reliability of supplying water to consumers, given the season-
al variability in water consumption and the rate of emergencies in water distribution systems. It was 
shown that the reliability indexes associated with the operation of the water transmission and distribu-
tion network (WTD) exhibit distinctive characteristics in the summer and winter periods. To ensure an 
uninterrupted water supply to consumers, it is necessary to address the seasonal availability and prob-
ability of a reliable water supply (Kj, Rj) and to achieve optimal conditions for WTD functioning in each 
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investigated period of its operation. The statistical analysis of data on water consumption in the previ-
ous operation periods and the assessment of accidents on the WTD allow the functioning of the subse-
quent periods of their operation to be forecasted and modelled. On the example of the water supply 
system of the Irkutsk-II microdistrict (Irkutsk), the reliability of WTD was studied under various operating 
modes based on the developed methodology for assessing the operational reliability, electronic models 
and software. We also studied the influence of emergency rate in the WTD (in quantitative and chrono-
logical order) on the water consumption depending on the season, year and territorial distribution in the 
network. This example proves the influence of the above factors on the reliability of water supply to 
consumers. Based on the research results, it is recommended that operating entities monitor the 
change in the specified reliability indicators during the seasons of the year. This, in turn, will allow the 
operability and regime controllability of the system to be assessed and the efficiency to be improved by 
optimising the WTD development and reconstruction. 
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Введение 
Функционирование системы подачи и рас-

пределения воды (СПРВ) осуществляется в 
условиях постоянного изменения множества 
факторов, влияющих на режимы ее работы, а 
именно: стохастический процесс водопотреб-
ления, вероятностный характер отказов рабо-
ты элементов системы, неопределенные 
внешние климатические, сейсмические и тех-
ногенные воздействия. Пренебрежение этими 
факторами на этапе формирования матема-
тических моделей, описывающих процесс 
функционирования СПРВ, вносит значитель-
ные погрешности в организацию и оптимиза-
цию режимов работы системы в целом.  

Поэтому обеспечение эффективной и ка-
чественной работы системы подачи и распре-
деления воды может быть осуществлено 
только на основе использования современных 
информационных технологий анализа техни-
ческого состояния объектов водоснабжения, 
их взаимосвязи между собой, формирования 
достоверных прогнозов отборов воды потре-
бителями и динамики их изменения во време-
ни [1–4].  

Методы 
Процессы и технологии моделирования 

водопотребления, возникновения и ликвида-
ции аварийных ситуаций исследованы и из-
ложены в публикациях

1
 [5–21]. Разработка ме-

тодики оценки и повышения эксплуатационной 
надежности СПРВ, ее реализация в виде про-
граммного комплекса на ЭВМ является пред-
метом исследования в настоящей работе. По-
дробное описание разработанной методики, 
математической модели вероятностных отбо-
ров воды и распределения потоков отражено 
в статьях [12–14, 20, 21] и кратко излагается 
ниже. 

Составление модели вероятностных 
отборов воды потребителями 

Каждый узел представлен большой груп-
пой потребителей, имеющих непрерывное 
распределение отборов воды. Вероятностная 
характеристика потребителя воды представ-
лена на рис. 1.  

Отбор воды каждого узла по часу t, со-
гласно правилу 3 сигм (закон Гаусса), можно 
представить следующим образом:  

   min min

,3 Q tt
Q    – нижний предел; 

   max max

,3 Q tt
Q    – верхний предел, 

где 
 min

t
Q , 

 max

t
Q  – математические ожида-

ния отборов воды в час минимального и мак-

симального потребления, 
 min

,Q t , 
 max

,Q t  – 

среднеквадратичные отклонения в час мини-
мального и максимального потребления. 

 
___________________________ 

1
Пугачев В. С. Теория вероятностей и математическая статистика: учебник. М.: Кнорус, 2019. 496 с.; 

Кремер Н. Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: учебник для вузов. М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2004. 
573 с.
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Рис. 1. Плотность распределения вероятности потребления воды по часу t 
Fig. 1. Density of distribution of the probability of water consumption by hour t 

 
Функция плотности распределения по часу 

t разбита на k-18 интервалов по сечениям  
αs = 19 с шагом σj,t / 3. Отбор воды по сечению 
αs составит:  

, , , ,,
3 / 3

sj t j t s j tj t
Q Q        . 

Для описания плотности распределения 
вероятности потребления использован нор-
мальный закон.     

Составление математической модели 
вероятностного потокораспределения    

Потокораспределение по участкам сети 
производится по каждому часу t по сечениям 
αs [0,…,18] согласно 2-м системам уравнений 
(законы Кирхгофа), из которых 1 система (без 
изменения структуры сети) – безаварийный 
режим, 2-я система (с изменением структуры 
сети – ординарный поток отказов i [1,…, n]) – 
аварийные режимы. 

 

 

где A – (m – 1)∙n – матрица соединений узлов 
и ветвей расчетной схемы сети с элементами 
aij; Aав – усеченные матрицы, получаемые из A 
путем поочередного исключения элементов ni, 

т.е.    1 1авA m n    ;   X – n – вектор рас-

ходов на ветвях расчетной схемы с элемен-
тами xi; Xав – (n – 1) – вектор расходов на вет-
вях расчетной схемы с элементами xi; H – n – 
вектор действующих напоров на ветвях;  
P – (m – 1) – мерный вектор узловых давлений 
с элементами Pj; t – время (час);  
Q – (m – 1) – мерный вектор узловых отборов 
с элементами Qj = f(t,αs,Pj): 

 

 
 

где Qj
*
 – требуемый отбор узлом j; Pj

*
 – требу-

емый свободный напор узлом j, м; Zj – геоде-
зическая отметка поверхности земли, м.         

Оценка качества снабжения потребителей 
водой производится показателями расчетного 
и пониженного уровня для каждого узла рас-
четной схемы j: Kj – коэффициент готовности к 
обеспечению расчетного водоснабжения j-го 
потребителя, Рj – вероятность безотказного 
водоснабжения j-го потребителя. 

Подробное описание методики формиро-
вания указанных показателей надежности 
представлено в статьях [13, 14]. В данной ра-
боте указаны ее основные моменты. 

Нормирование значений Kj(норм), Рj(норм) 

согласно СНиП 2.04.02-84 (1 категория):  
tсниж = 3 сут со снижением до 30 %,  
tпер = 10 мин – перерыв в подаче воды. Нор-
мируемые показатели Kj(норм), Рj(норм) име-
ют отношение к расчетному времени (год). 
Количество минут в течение года составляет 
8760. 

 

 
876

0,9917
0

8
8

760

сн
j

ижК
t

норм


  ;  

 
876

0,9999
0

8
8

760

пе

j

р
Р о

t
н рм


  . 

 

При рассмотрении любого другого интерва-
ла времени нормируемые показатели Kj(норм), 
Рj(норм) в исследуемом временном интервале, 
например месяце, состоящем из 30 дней, мож-
но представить при tсниж = 3 ∙ 30 / 365,  
tпер = (10 / (60 ∙ 24) ∙ 30 / 365: 
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 
int24 30 720

24 30
0,991

0
78

72

сниж с
j

нижt t
К норм

  
  


,      

 
int24 30 720

24 30
0,999 8

720
9

пер п

j

ер
Р нор

t
м

t  
  


, 

т.е.    int 0,99178j jК норм К норм  , 

   int 0,99998j jP норм P норм  . 

После проведения гидравлических расче-
тов путем сложения произведений вероятно-
стей обеспечения потребителей в каждом ре-
жиме на соответствующие вероятности 
наступления этих режимов формируются 
обобщенные расчетные показатели Kj, Рj. 

 

 
24

, ,безав 0 , , ,

1 1

1

24

n
обесп обесп

j j t j t i откл i

t i

K    
 

 
     

 
  ;  

24

0 ,

1 1

1
exp

24

n

j d j t

i d

Р   
 

 
     

 
 , 

 

где ,j d  – продолжительность обеспечения 

потребителя j водой ниже минимально допу-
стимого значения, λ – интенсивность отказов 
трубопровода, 1/(км·год), ро – стационарная 
вероятность рабочего состояния сети, рj,t

обесп
 – 

вероятность обеспечения потребителя j по 
часу t в аварийном или безаварийном состоя-
нии. 

По причине изменений удельного потреб-
ления воды в течение года, структурного из-
менения СПРВ в связи с проведением ава-
рийно-восстановительных работ распределе-
ние перерывов в подаче воды и снижение до-
пустимого уровня обеспечения потребителей 
происходят неравномерно. Следовательно, 
качество снабжения водой каждого потреби-
теля в течение этого времени будет разным. 

В данной работе сделан акцент на изме-
нениях показателей Kj, Рj в исследуемых ин-
тервалах времени [22]. 

Учет колебаний этих показателей должен 
стать для эксплуатирующих организаций ру-
ководством к действию: непосредственно вы-

полнению своих основных функций – функций 
качественного снабжения потребителей – и 
поиску оптимальных условий функционирова-
ния СПРВ в каждом исследуемом периоде.    

Разбивку года можно сделать по интерва-
лам, например по месяцам, сезонам. Для 
каждого потребителя по временным интерва-
лам образуется ряд параметров Kj

int
, Рj

int
. По 

этим показателям можно судить не только о 
качестве снабжения потребителей в разные 
интервалы, но и оценивать гибкость работы 
СПРВ и способность их адаптации к изменя-
ющимся условиям функционирования под 
воздействием различных факторов. 

Продолжительность года T разобьем на 
периоды t

int
, имеющие по качеству функцио-

нирования СПРВ отличительные особенности, 
например, осенне-зимне-весенний (отопи-
тельный) и летний (подключение летнего во-
допровода) периоды. По своей продолжи-
тельности они неравнозначны (осенне-зимне-
весенний ~ 265 дней, летний ~ 100 дней).

 

int

int , ,

1

265 100 365
T

осень зима весна лето

t

T t t t


      . 

Взаимосвязь расчетных величин по году Kj, Рj и по интервалам Kj
int

, Рj
int

 представлена в сле-
дующем виде: 

int

int int , , , , , ,

1

1 1 1
( ) ( 265 100)

365

T
осень зима весна осень зима весна лето лето осень зима весна лето

j j j j j j

t

K K t K t K t K K
T T

             ;  

int

int int , , , , , ,

1

1 1 1
( ) ( 265 100)

365

T
осень зима весна осень зима весна лето лето осень зима весна лето

j j j j j j

t

P P t P t P t P P
T T

             .  

 
На примере СПРВ микрорайона Иркутск-II 

города Иркутска проведена апробация разра-
ботанной методики оценки и повышения экс-
плуатационной надежности СПРВ.  

Схема системы представлена на рис. 2 и 3 
в обобщенной и узловой формах. 

Особенности системы подачи и 
распределения воды микрорайона 
Иркутск-II 

Функционирование СПРВ микрорайона Ир-
кутск-II более подробно рассмотрено в ста-
тье [20]. В настоящей работе описаны ее ос-
новные особенности.  



Технические науки. Строительство / Technical Sciences. Construction 

628 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 11 № 4 2021 
с. 624–637 

Vol. 11 No. 4 2021 
pp. 624–637 

 

 

 
 

Рис. 2. Схема водопроводных сетей микрорайона Иркутск-II (в обобщенной форме) 
Fig. 2. Scheme of water supply networks of the Irkutsk-II microdistrict (in generalized form) 

 

 
 

Рис. 3. Схема водопроводных сетей микрорайона Иркутск-II (в узловой форме) 
Fig. 3. Scheme of water supply networks of the Irkutsk-II microdistrict (in nodal form) 

 
Согласно данным, предоставленным рас-

четно-кассовым центром ООО «Сетевая ком-
пания “ИРКУТ”», численность проживающего в 
микрорайоне населения составляет около 
44 тысяч человек (по прописке), из которых 
около 40 тысяч человек – жители многоквар-
тирных домов, 4 тысячи человек – жители 
частного сектора. В последнем 3,5 тысячи че-
ловек используют воду на нужды хозяйствен-
но-питьевого водоснабжения: 

– в зимний период с водоразборной ко-
лонки;  

– в летний период с летнего водопровода. 
Около 500 человек живут в частных домах, 

подключенных к зимнему водопроводу, и, со-
ответственно, имеют повышенную степень 
благоустройства круглогодично. 

Площадь полива в частном секторе в лет-
ний период составляет около 155 тыс. м

2
.  

Часть жителей, проживающих в зимний 
период в многоквартирных домах микрорайо-
на Иркутск-II, в летний период, особенно в вы-
ходные, используют объекты частного сектора 
этого же района для фактического прожива-
ния и выращивания культур на приусадебных 
участках. Наблюдается некая миграция по-
требителей воды внутри района, что, несо-
мненно, сказывается на перераспределении 
потоков в СПРВ и качестве снабжения потре-
бителей. 

Водоснабжение микрорайона Иркутск-II 
осуществляется от коллектора городских се-
тей, обозначенного на рис. 3 «ВВОД». В СПРВ 
работают две основные насосные станции – 
ВП-2 (узел № 24) и ВП-4 (узел № 2), повыси-
тельная станция (узел № 41) обозначена на 
рисунке красным цветом. Основная террито-
рия Иркутского авиационного завода (далее 
ИАЗ) (узел № 49) и филиал – дополнительная 
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территория (узел № 2) – на рис. 3 обозначены 
синим цветом. От ВП-2 в основном питаются 
центр и районы северо-восточной части Ир-
кутска-II в направлении п. Боково (узел № 57), 
а также северо-западные оконечности улиц 
Мира, Волгоградской и Ленинградской и дома 
по ул. Речная (узел № 19). От станции ВП-4 
питаются центр, а также районы юго-
восточной и юго-западной частей Иркутска-II. 
По существующим перемычкам от одной из 
насосных станций вода может быть подана в 
смежные районы, находящиеся в «зоне ответ-
ственности» другой станции. Повысительная 
станция работает последовательно по отно-

шению к основным станциям и обеспечивает 
необходимый напор в многоэтажных до-
мах (узлы № 45–48, обозначенные на рис. 3 
зеленым цветом). Объекты частного сектора 
на рис. 3 выделены оранжевым цветом. 

Согласно размещенным на территории 
микрорайона Иркутск-II коммерческим прибо-
рам учета холодной воды получены сведения 
о фактическом распределении отборов воды 
данным микрорайоном, основной территорией 
ИАЗ (узел № 49) и его дополнительной терри-
торией (узел № 2). Схема размещения прибо-
ров представлена на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Схема учета питьевой воды, потребленной Иркутским авиационным заводом – филиалом 
ПАО «Корпорация “Иркут”» 

Fig. 4. Scheme of accounting for drinking water consumed by the Irkutsk Aviation Plant - a branch  
of Irkut Corporation PJSC 

 

Сведения об общем фактическом потреб-
лении воды микрорайоном Иркутск-II за пери-
од 07.01.2016–02.10.2021 гг. получены с рас-
ходомера питающей Иркутск-II Горьковской 
насосной станции (на рис. 4 обозначен прибо-

ром учета № 1), расположенной в поселке Се-
ливаниха.  

Распределение отборов воды представле-
но на рис. 5.  

 
 

 
 

Рис. 5. Распределение отборов воды микрорайоном Иркутск-II (07.01.2016–02.10.2021 гг.) 
Fig. 5. Distribution of water withdrawals by the Irkutsk-II microdistrict (07.01.2016–02.10.2021) 
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Сведения об отборах воды основной тер-
риторией ИАЗ за период 03.01.2017–
01.10.2021 гг. получены с расходомера, рас-
положенного на данной территории (обозна-

чен на рис. 4 прибором учета № 9). Распреде-
ление отборов воды основной территорией 
ИАЗ представлено на рис. 6. 

 

 
 

Рис. 6. Распределение отборов воды Иркутским авиационным заводом (территория основная),  
узел № 43, за период 03.01.2017–01.10.2021 гг. 

Fig. 6. Distribution of water withdrawals by the Irkutskiy Aviatsionnyy Zavod (main area), node No. 43,  
for the period 03.01.2017–01.10.2021 

 
Сведения об отборах воды дополнитель-

ной территорией ИАЗ за период 03.01.2017–
01.10.2021 гг. получены с расходомеров, рас-
положенных в районе ВП-4 (обозначены на 

рис. 4 приборами учета № 3, 4, 5). Распреде-
ление отборов воды дополнительной терри-
торией ИАЗ представлено на рис. 7 разницей 
показаний приборов: № 3 – (№ 4 + № 5). 

 

 
 

Рис. 7. Распределение отборов воды Иркутским авиационным заводом (дополнительная территория, 
узел № 2) за период 03.01.2017–01.10.2021 гг. 

Fig. 7. Distribution of water withdrawals by the Irkutskiy Aviatsionnyy Zavod (additional area, node No. 2) 
 for the period 03.01.2017–01.10.2021 

 
Сведения об отборах воды населением 

микрорайона Иркутск-II за период 03.01.2017–
01.10.2021 гг. получены по разнице показаний 
расходомеров: № 1 – № 9 – № 3 + № 4 + № 5, 
указанных на рис. 4. Распределение отборов 
воды населением представлено на рис. 8. 

На рис. 5–8 видно, что каждый год наблю-
дается тенденция к снижению отборов воды в 
микрорайоне Иркутск-II. Указанный факт мож-
но считать результатом эффективной полити-
ки сбережения энергоресурсов, установки ин-
дивидуальных приборов учета холодной и го-
рячей воды. 
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Рис. 8. Распределение отборов воды населением микрорайона Иркутск-II  
за период 03.01.2017–01.10.2021 гг. 

Fig. 8. Distribution of water withdrawals by the population of the Irkutsk-II microdistrict  
for the period 03.01.2017 - 01.10.2021 

 
Ежегодное снижение водопотребления 

уменьшает нагрузку на СПРВ, в общем уве-
личивает качество снабжения потребителей. 
При этом сезонная неравномерность отборов 
достаточно высока, снижается надежность 
функционирования СПРВ, особенно в летний 
период. Указанные обстоятельства требуют 
проведения исследования. Узлы № 2 и 49 
являются наиболее крупными потребителями 
воды. Повышенные отборы воды этими 
узлами связаны не только с отборами на 
нужды ИАЗ. На основной и дополнительной 
территориях ИАЗ расположены котельные  
№ 1–3, обеспечивающие горячее 
водоснабжение и отопление как самого 
завода, так и жилого массива. 

Неравномерное распределение отборов 
воды в течение года обусловлено следующим:  

1. Узлы № 2, 43:  
а) в летний период – снижение объемов 

потребления котельных № 2 и 3 на подпитку 
систем отопления; 

б) в зимний период – увеличение циркули-
руемых в тепловых сетях объемов теплоноси-

теля вынуждает котельные повышать давле-
ние и их перепады на подающих и обратных 
трубопроводах, как следствие, увеличивается 
объем утечек в системе;  

в) нужды горячего водоснабжения потре-
бителей по сезонам меняются незначительно;  

г) в летний период резкие скачки в отборах 
воды узлами № 2, 43 связаны с поперемен-
ными отключениями каждой из котельных при 
проведении ремонтно-профилактических ра-
бот, соответственно, распределением всей 
нагрузки на котельную, остающуюся в работе.  

2. Узлы № 19, 22, 52–58 – изменения по-
требления воды жителями частного сектора в 
летний и зимний периоды.  

С использованием обработки статистиче-
ских данных по общим отборам воды и отбо-
рам воды наиболее крупных потребителей 
определены средние нагрузки каждого узла-
потребителя расчетной схемы микрорайона 
Иркутск-II, представленной на рис. 3. 

Распределение среднечасовых отборов 
воды узлами, м

3
/час, изображено на рис. 9. 

 

 
Рис. 9. Распределение среднечасовых отборов воды узлами, м

3
/час 

Fig. 9. Distribution of average hourly water withdrawals by units, m
3
 / hour 
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Проведен сбор статистического материа-
ла (за период 2006–2017 гг.) по количеству 
аварий на участках СПРВ микрорайона Ир-

кутск-II, распределение аварий по времени 
представлено в таблице. 

 

Распределение количества аварий в системе подачи и распределения воды микрорайона 
Иркутск-II за период 2006–2017 гг. 
Distribution of the number of accidents in the water supply and distribution system of the Irkutsk-II 
microdistrict for the period 2006–2017 

Период 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 
Сред-

нее 

Январь 0 0 0 0 3 2 1 1 1 2 0 2 1,0 

Февраль 2 5 3 0 6 1 2 4 0 2 1 1 2,3 

Март 1 3 5 2 1 0 2 5 2 1 0 3 2,1 

Апрель 4 4 6 2 8 6 9 5 6 3 4 3 5,0 

Май 6 6 9 2 11 6 6 4 4 1 4 1 5,0 

Июнь 0 3 7 6 7 5 3 2 13 2 7 1 4,7 

Июль 4 7 7 12 14 4 6 6 8 10 4 6 7,3 

Август 9 9 5 6 9 8 7 5 1 6 2 0 5,6 

Сентябрь 5 8 11 7 7 5 5 5 3 7 2 0 5,4 

Октябрь 9 2 8 7 3 6 4 7 5 6 4 3 5,3 

Ноябрь 12 4 3 2 5 1 5 4 5 8 7 4 5,0 

Декабрь 2 0 2 2 3 7 3 4 2 3 2 1 2,6 

Всего 54 51 66 48 77 51 53 52 50 51 37 25 – 

 

По результатам обработки материала о 
распределении количества аварий, парамет-
ров СПРВ определены интенсивность отказов 
на участках и интенсивность восстановления 
участков. Рассчитанные параметры позволили 
найти вероятности нахождения участков и 
СПРВ в целом в безаварийном и аварийном 
состояниях. 

Результаты и их обсуждение  
По представленной методике и с исполь-

зованием программы для ЭВМ в данной рабо-
те произведен расчет показателей надежно-
сти обеспечения потребителей водой по сезо-
нам года (зимний, летний) для каждого узла 
расчетной схемы микрорайона Иркутск-II. Ре-
зультаты определения показателей представ-
лены по вариантам: 

1. Существующий вариант работы систе-
мы (исходный):  

– зимний – голубой цвет, отмечен сплош-
ной линией; 

– летний – малиновый цвет, отмечен 
сплошной линией. 

2. Вариант работы системы с увеличением 
пропускной способности участков трубопро-
вода (мероприятие 1 – увеличение диаметров 
отдельных участков):  

– зимний – синий цвет, отмечен пунктир-
ной линией; 

– летний – красный цвет, отмечен пунктир-
ной линией. 

3. Вариант работы системы со структур-
ным резервированием (мероприятие 2 – коль-
цевание тупиковых участков): 

– зимний – синий цвет, отмечен сплошной 
линией; 

– летний – красный цвет, отмечен сплош-
ной линией. 

Нормируемые показатели надежности 
Kj(норм) = 0,99178, Рj(норм) = 0,99998 отмече-
ны зеленым цветом. 

Обобщенные показатели надежности Kj, Pj, 
полученные по результатам расчетов по ис-
ходному варианту и вариантам с проведением 
мероприятий, отображены на рис. 10, 11. 

При сопоставлении показателей надежно-
сти, полученных по результатам расчета, с 
нормируемыми значениями сделаны следую-
щие выводы: 

1. Резкие сезонные изменения в потреб-
лении воды частным сектором: подключение 
летнего водопровода для обеспечения хозяй-
ственно-питьевых нужд, нужд на полив, значи-
тельное удаление объектов частного сектора 
от вводных линий, питающих всю СПРВ мик-
рорайона Иркутск-II, приводят в летний пери-
од к значительному ухудшению качества 
снабжения водой всех потребителей, как 
частного сектора, так и многоквартирных до-
мов (узлы № 3–5, 21, 23, 29, 32, 60), участки 
снабжения которых являются транзитными 
для частного сектора. Узлы № 4, 10–13, 18–
21, 33, 35–37, 40 (3, 4, 5-этажные многоквар-
тирные дома) имеют достаточно высокий тре-
буемый напор, соответственно, риск некаче-
ственного снабжения водой.  
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Рис. 10. Распределение показателя надежности Kj в микрорайоне Иркутск-II 
Fig. 10. Distribution of the reliability indicator Kj in the Irkutsk-II microdistrict 

 

 
 

Рис. 11. Распределение показателя надежности Рj в микрорайоне Иркутск-II 
Fig. 11. Distribution of the reliability indicator Рj in the Irkutsk-II microdistrict 

 
Указанные узлы в зимний период имеют 

высокие расчетные значения Рj, в летний пе-
риод Рj становятся ниже нормируемых (на 
рис. 12 выделены переходной красной за-
штрихованной зоной). 

В летний период отключение ВП-2 может 
привести к отказу снабжения узлов № 20, 21, 
33, 35, отключение ВП-4 – к отказу снабжения 
узлов № 3, 4, 10–13, 18, 19, 36, 37, 40. 

2. Отсутствие резервных линий приводит к 
понижению значений показателя Рj и указыва-
ет на повышенный риск необеспечения по-
требителей как в зимний, так и летний перио-
ды. Это касается в первую очередь потреби-
телей, подключенных от тупиковых участков 
(узлы № 51–59 – частный сектор; узлы № 48, 
50, 61 – многоквартирные дома, узел № 49 – 
основная территория ИАЗ). Такие потребите-
ли на рис. 12 выделены синим цветом. 

3. Повышенную надежность обеспечения 
имеют узлы № 6–9, 14–17, 38 (на рис. 12 от-
мечены зеленым цветом), которые располо-
жены на границе зон влияния насосных стан-

ций ВП-2 и ВП-4 (в середине микрорайона Ир-
кутск-II). В случае отключения любой из 
насосных станций эти узлы гарантированно 
будут качественно обеспечены водой, остав-
шейся в работе станции. Потребители в СПРВ 
расположены вблизи от ВП-2 и ВП-4, сезон-
ные колебания отборов незначительно сказы-
ваются на качестве их снабжения.  

4. Невысокое качество снабжения потре-
бителей, подключенных от кольцевых участ-
ков (узлы № 23, 24, 27, 28, 26, 46, 47, 44, 42, 
43, 41, 39, 10, 13, 18, 60), обусловлено малой 
пропускной способностью данных участков 
(D25-9 = 150 мм, D9-8 = 150 мм). Отключение 
ВП-2 или ВП-4 может привести к негативным 
последствиям в снабжении этих потребите-
лей. На рис. 12 такие потребители выделены 
оранжевым цветом. По итогам исследования 
можно выделить своеобразные зоны надеж-
ности водоснабжения потребителей. 

В зависимости от удаленности объектов от 
вводных линий, питающих СПРВ Иркутска-II, 
пропускной способности линий, питающих по-
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требителей, наличия (отсутствия) резервных 
линий, питающих потребителей в случае ава-
рий, требований самих потребителей, на 
рис. 12 представлены 4 зоны: 

– зона высоконадежного снабжения потре-
бителей, выделенная зеленым цветом (в зим-
ний и летний период показатели Рj стабильно 
выше нормируемых значений); 

– зона умереннонадежного снабжения по-
требителей, отмеченная желтым цветом (в 
зимний и летний период показатели Рj в пре-
делах нормируемых значений – чуть выше, 
чуть ниже); 

– зоны низконадежного снабжения потре-
бителей, выделенные голубым цветом (в зим-
ний и летний период показатели Рj стабильно 
ниже нормируемых значений); 

– красной заштрихованной зоной (пере-
ходной) обозначены потребители, имеющие 
высокую надежность обеспечения в зимний 
период и ниже нормируемой в летний период.  

Подобная оценка надежности работы сети 
может проводиться регулярно. Изменение 
объемов потребления и количества аварий по 
сезонам будет приводить к разному обеспе-
чению водой потребителей. Наряду с иссле-
дованием работы существующего варианта 
системы водоснабжения проведен анализ из-
менения качества снабжения потребителей 
после выполнения мероприятий. Схема водо-
проводных сетей (в узловой форме) с учетом 
проведенных мероприятий представлена на 
рис. 13. 

 

 
Рис. 12. Схема водопроводных сетей микрорайона Иркутск-II  

(зоны надежности снабжения потребителей водой) 
Fig. 12. Scheme of water supply networks of the Irkutsk-II microdistrict  

(zones of reliable water supply to consumers) 
 

 
 

Рис. 13. Схема водопроводных сетей микрорайона Иркутск-II (с проведенными мероприятиями) 
Fig. 13. Scheme of water supply networks of the Irkutsk-II microdistrict (with the measures taken) 

 
Мероприятие 1: увеличение пропускной 

способности участков трубопровода 25-9, 9-8; 
увеличение диаметра участков со 150 мм до 
250 мм. На рис. 13 указанные участки выделе-
ны оранжевым цветом. 

Результаты вычислений по сезонам года 
представлены на рис. 10, 11: Kj зима-мер1, 
Рj зима-мер1 – выделены синим пунктиром, 

Kj лето-мер1, Рj лето-мер1 – красным пункти-
ром. 

Расчетные показатели надежности Рj не 
для всех потребителей в полной мере дости-
гают нормируемых значений. От выполнения 
мероприятия и в летний, и в зимний периоды 
наблюдается улучшение качества снабжения 
основной массы потребителей (узлы № 23, 24, 
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27, 28, 26, 46, 47, 44, 42, 43, 41, 39, 10, 13, 18, 
60).  

Мероприятие 2: структурное резервирова-
ние; кольцевание тупиковых участков.  

Создание участков 30-61, 58-55,  
11-59 (кольцевание) позволит увеличить 
надежность обеспечения потребителей част-
ного сектора (узлы № 55 – ул. Юрия Смирно-
ва, № 58 – ул. Речная, № 59 – ул. Речная, 
№ 61 – ул. Почтамтская), повысит качество 
обеспечения противопожарных нужд, даст тех-
ническую возможность подключения новых по-
требителей. Указанные мероприятия по отно-
шению к мероприятию 1 имеют более узкую 
направленность, предназначены для улучше-
ния качества снабжения водой небольших 
групп потребителей. На рис. 13 указанные 
участки выделены синими пунктирными лини-
ями. 

Результаты вычислений по сезонам года 
представлены на рис. 10, 11: Kj зима-мер2, 
Рj зима-мер2 – выделены синим цветом,  
Kj лето-мер2, Рj лето-мер2 – красным цветом. 

По итогам выполнения мероприятий 1 и 2 
на рис. 13 можно наблюдать расширение зон 
надежного водоснабжения потребителей. 

Заключение 
В результате проведенного исследования:  
1. Определена оценка эксплуатационной 

надежности СПРВ в летний и зимний периоды 
ее эксплуатации. 

2. Исследовано влияние количественного 
распределения аварий в СПРВ и изменений 
водопотребления на качество снабжения по-
требителей водой. 

3. Определены по сезонам года экономи-
ческие и социальные эффекты от применения 
предлагаемой методики и выполнения меро-
приятий по улучшению качества функциониро-
вания СПРВ.  

Анализ сезонных изменений отборов воды 
потребителями, структурных изменений в 
СПРВ позволяют сформировать математиче-
ские модели функционирования СПРВ в каж-
дом исследуемом периоде времени эксплуата-
ции системы. Методика вероятностного моде-
лирования работы СПРВ с учетом этих факто-
ров адекватно описывает реальные процессы, 
происходящие в ней, что обеспечивает каче-
ственно новый уровень эксплуатации систем 
водоснабжения. Разработанная методика и 
программа ЭВМ позволяют моделировать раз-
личные режимы эксплуатации СПРВ и оцени-
вать их режимную управляемость, готовность к 
изменяющимся во времени условиям работы. 
Она является хорошим инструментом для экс-
плуатирующих организаций в поиске опти-
мальных условий функционирования СПРВ в 
любой произвольный момент времени года. На 
примере системы подачи и распределения во-
ды микрорайона Иркутск-II показана эффек-
тивность предлагаемой методики. 
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Аннотация. Цель работы заключается в проведении сравнения результатов расчета по класси-
ческой формуле Антуана Шези и уточненной формуле Продоуса – Шлычкова. Тандем ученных 
утверждает, что в их формуле учитывается толщина фактического слоя отложений в лотковой 
части труб, в отличие от классической формулы гидравлического расчета самотечных сетей во-
доотведения, введенной в 1769 году. Использование формулы А. Шези для гидравлического 
расчета новых труб из разных материалов дает достаточную практическую точность расчета i, 
однако для труб с отложениями в лотковой части исследований не проводилось. Отличительной 
особенностью формулы А. Шези является то, что в знаменатель входит значение приведенного 
диаметра труб, который и учитывает влияние толщины слоя отложений h. Для сравнения ре-
зультатов эффективности двух формул была решена практическая задача. В ней необходимо 
было сравнить на конкретном примере результаты расчета гидравлического уклона i, подсчитан-
ные по классической формуле А. Шези и по уточненной формуле Продоуса – Шлычкова. Анализ 
значений характеристик труб свидетельствует о том, что наличие слоя отложений h = 0,1 м в 
лотковой части труб приводит к увеличению скорости самотечного потока с Vн = 0,88 м/с до 
Vпр = 2,0 м/с, то есть в 2,27 раз, и гидравлического уклона с iн  = 0,00282  м/м  до  iпр = 0,02527 м/м, 
то есть в 8,96 раз. Следовательно, введение в расчетную формулу значения dпр позволяет полу-
чать более точные результаты гидравлического расчета значений гидравлического уклона iпр для 
труб с отложениями в их лотковой части. Приведен пример гидравлического расчета труб с от-
ложениями и построены графики зависимости гидравлического уклона от фактической скорости 
потока. Полученные расчетные значения сведены в таблицу зависимости характеристик труб от 
различной скорости самотечного потока. Было рекомендовано внесение уточненной формулы 
А. Шези в требования нормативного стандарта СП 32.13330.2012. 
 

Ключевые слова: самотечные сети водоотведения, гидравлический расчет, расчетные зави-
симости, уточнения, скорость самотечного потока 
 

Для цитирования: Малышева А. А., Абросимова И. А., Пархоменко С. В. Сравнение 
результатов расчета гидравлического уклона самотечных сетей водоотведения по 
классической и уточненной формуле А. Шези // Известия вузов. Инвестиции. Строительство. 
Недвижимость. 2021. Т. 11. № 4. С. 638–645. https://doi.org/10.21285/2227-2917-2021-4-638-645. 
 

Original article 
 

Comparison of calculation results on a hydraulic slope in gravity drainage 
networks using classical and refined A. Chézy formula 

 

Anna A. Malysheva1, Ivanna A. Abrosimova2, Sergey V. Parhomenko3 
1,2

Moscow State University of Civil Engineering (National Research University), Moscow, Russia 
3
Capital Construction Department of JSC "Mosvodokanal", Moscow, Russia 

1
MalyshevaAA@mgsu.ru 

2
AbrosimovaIA@mgsu.ru

 

3
parhomenko_sv@mosvodokanal.ru 



Малышева А. А., Абросимова И. А., Пархоменко С. В. Сравнение результатов расчета гидравлического … 

Malysheva A. A., Abrosimova I. A., Parhomenko S. V. Comparison of calculation results on a hydraulic slope … 

Том 11 № 4 2021 
с. 638–645 

Vol. 11 No. 4 2021 
pp. 638–645 

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

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

639 

 

Abstract. In the present work, we compare the calculation results by the classical Antoine Chézy 
formula and refined Prodous - Shlychkov formula. Unlike the classical formula for the hydraulic calcu-
lation of gravity drainage networks introduced in 1769, the new formula includes the thickness of an 
actual deposit layer in pipe water troughs. Using the A. Chézy formula for the hydraulic calculation of 
new pipes made of different materials provides sufficient practical accuracy; however, no studies 
have been performed for pipes with deposits in the water troughs. The Chézy formula is character-
ized by the denominator having the reduced pipe diameter, which takes into account the effect of the 
thickness h associated with a sediment layer. To compare the precision of the two formulas, a practi-
cal problem should be solved. For that, a specific example is necessary to compare the calculation 
results of hydraulic slope i, obtained using the classical Chézy formula and refined Prodous - 
Shlychkov formula. Analysis of the values of pipe characteristics indicates that the presence of a de-
posit layer h = 0.1 m in the water troughs leads to an increase in the gravity flow rate from Vn = 0.88 
m/s to Vpr = 2.0 m/s (2.27 times) and the hydraulic slope from in = 0.00282 m/m to ipr = 0.02527 m/m 
(8.96 times). Therefore, introducing the dpr value to the formula allows more accurate results in the 
hydraulic calculation of the hydraulic slope ipr to be obtained for pipes with deposits in their water 
troughs. An example of hydraulic calculation for pipes with deposits and the dependency graph of the 
hydraulic slope as a function of the actual flow rate are provided. The obtained values are summa-
rised in a table with pipe characteristics depending on different gravity flow rates. It is recommended 
to introduce the refined A. Chézy formula to the normative standard RR 32.13330.2012. 
 
Keywords: gravity drainage networks, hydraulic calculation, calculated dependencies, clarifications, 
gravity flow rate 
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Введение  
Более 250 лет (с 1769 г.) для гидравличе-

ского расчета самотечных сетей водоотведе-
ния в европейских странах и в России ис-
пользуется формула Антуана Шези [1, 2], 
имеющая вид: 

 

𝑉 = 𝐶√𝑅 ·  𝑖 , м/с,          (1) 
 

где V – скорость самотечного потока, м/с;  
C – безразмерный коэффициент, учитываю-
щий влияние шероховатости стенок труб и 
значений характеристик сточной жидкости 
(вязкость, температуру, наличие взвеси и др.) 
на величину потерь по длине трубопровода; 

R – гидравлический радиус, м, 𝑅 =
𝑑вн

4
 ; i – 

гидравлический уклон, м/м (мм/м). 
Формула (1) имеет широкое применение 

на практике, однако она не учитывает изме-
нений скорости потока V при образовании 
слоя отложений h в лотковой части 
труб (рис. 1). 

Методы   
Использование формулы А. Шези (1) для 

гидравлического расчета новых труб из раз-
ных материалов дает достаточную практиче-
скую точность расчета i, однако для труб с 

отложениями в лотковой части исследований 
не проводилось [1, 2]. 

В 2021 году профессором О. А. Продо-
усом и доцентом Д. И. Шлычковым была 
предложена и опубликована расчетная зави-
симость, учитывающая при расчете значений 
гидравлического уклона i в трубах с отложе-
ниями толщину фактического слоя отложений 
h [3, 4].  Формула Продоуса – Шлычкова име-
ет вид: 

 

𝑖пр =
4 ·𝑉пр

2

𝐶пр
2 ·𝑑пр

 , м/м,                   (2) 

 

где Vпр – скорость установившегося потока, 
м/с; Cпр – коэффициент А. Шези, определяе-
мый по формуле [4] для условий наличия 
слоя отложений в лотковой части труб: 
 

𝐶пр =
𝑅пр

𝑦

ℎ
 ,                            (3) 

 

y – показатель степени, определяемый по 
уточненной акад. Н.Н. Павловским формуле: 
 

𝑦 ≅ 1,5√𝑛 ,                          (4) 
 

n – коэффициент шероховатости стенок труб. 
Для практических расчетов принимают зна-
чение n в диапазоне значений величин:  
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n = 0,012÷0,014; dпр – приведенный внутрен-
ний диаметр (рис. 1), определяемый по фор-
муле: 
 

𝑑пр = √(𝑑н − 2𝑆р)
2

− (𝑑вн − ℎ)2 , м.    (5) 
 

Отличительной особенностью форму-
лы (2) является то, что в знаменатель входит 
значение приведенного диаметра труб, кото-
рый и учитывает влияние толщины слоя от-
ложений h (рис. 1) [5]. 

Результаты и их обсуждение 
Сравним на конкретном примере резуль-

таты расчета гидравлического уклона i, под-
считанные по классической формуле А. Ше-
зи (1) и по уточненной формуле Продоуса – 
Шлычкова (2). 

Условия задачи 
По самотечной сети из стеклопластиковых 

труб диаметром 400 мм SDR 17 (ГОСТ32415–
2013) перемещается расход бытовых сточных 
вод q = 110 л/с (0,11 м

3
/с) [6, 7]. 

Температура стоков t = 12  ͦ С.  Количе-
ство взвешенных веществ ВВ = 360 мг/л. 

 
 

 
 

Рис. 1. Геометрические параметры самотечного потока в сетях водоотведения:  
dн – наружный диаметр; dвн – внутренний диаметр; Sр – толщина стенки трубы;  

h – толщина слоя отложений; H – высота столба жидкости в новой трубе;  
Hф – фактическая высота наполнения в трубе с отложениями;  

Ƴ – угол между хордами, ограничивающими область между поверхностью осадка и центром трубы   
  Fig. 1. Geometric parameters of gravity flow in sewerage networks: 
    dн - outer diameter; dвн - inner diameter; Sр - pipe wall thickness; 

h - the thickness of the sediment layer; H - the height of the liquid column in the new pipe; 
Hph - the actual filling height in the pipe with deposits; 

Ƴ - the angle between the chords bounding the boundaries of the sediment surface with the center  
of the pipe 

 
Сравнить значения i, полученные по фор-

муле (1) и уточненной формуле (2). Постро-
ить графики зависимости iн = f(Vн) и iпр = f(Vпр) 
для условий задачи.  

Решение 
Расчет значений i по формулам (1) и (2) 

идентичен. Однако их отличием является то, 
что в состав формулы (2) вместо dвн входит 
показатель dпр, учитывающий влияние тол-
щины слоя отложений h. 

Определяют значение Vн для новой трубы 
и трубы со слоем отложений при условии 
h = 0,1 м, Vпр из стеклопластика: 

𝑉н =
4 · 𝑞

𝜋 · 𝑑вн
2  ,  м/с ; 

 

𝑉н =
4 · 0,11

3,14 · 0,42
=

0,44

0,5024
= 0,88   м/с; 

 

𝑉пр =
4 · 𝑞

𝜋 · 𝑑пр
2  , л/с. 
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По формуле (5) находят значение dпр: 
 

𝑑пр = √(0,4474 − 2 · 0,02 37)2 − (0,4 − 0,1)2 = 

= √0,42 − 0,32 = √0,16 − 0,09 = √0,07 = 0,265 м. 
 

* 𝑑н = 𝑑вн + 2𝑆𝑝 = 0,4 + 2 · 0,0237 = 0,4474 м. 

 

𝑉пр =
4 · 0,11

3,14 · 0,2652
=

0,44

0,2205
≅ 2,0   м/с. 

 

По формуле Р. Маининга [2], имеющей 
вид (для расчетов принимают n = 0,013): 

𝐶 =
𝑅1/6

𝑛
=

(
𝑑вн

4
)

0,167

0,013
, 

определяют значение коэффициентов А. Шези: 
 

Сн =
0,10,167

0,013
=

0,6808

0,013
= 52,37. 

 

Спр =
(

𝑑пр

4
)

0,167

0,013
=

(
0,265

4
)

0,167

0,013
= 

=
0,066250,167

0,013
=

0,6355

0,013
= 48,88 . 

 
По формуле (2) вычисляют значения 

гидравлического уклона iн и iпр: 

𝑖н =
4 ·  𝑉н

2

𝐶н
2  ·  𝑑вн

=
4 · 0,882

52,372 ·  0,4
 

=
3,0976

1097,05
= 0,00282м/м; 

 

𝑖пр =
4 ·  𝑉пр

2

𝐶пр
2  ·  𝑑пр

=
4 ·  2,02

48,882 ·  0,265
 

=
16

633,15
= 0,02527 м/м. 

 

 

Таблица 1. Значения характеристик труб при разной скорости самотечного потока 
Table 1. Values of pipe characteristics at different rates of gravity flow 
Гидравлические 
характеристики 

труб 

Скорость потока, Vн, м/с 

0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 

Новые трубы из стеклопластика 

dвн, м 0,4 

Cн 52,37 

iн, м/м 0,00091 0,00365 0,01458 0,03282 0,05834 0,09115 0,13126 

Трубы с толщиной слоя отложений h = 0,1 м 

dпр, м 0,265 

Cпр 48,88 

iпр, м/м 0,00158 0,00632 0,02527 0,05685 0,10108 0,15794 0,22743 

 

Результаты расчетов по формулам (1) ÷ 
(5) сводят в табл. 1 для построения графиков 
зависимостей  i = f(V) для новых труб и труб с 
толщиной слоя отложений h = 0,1 м.         

Анализ значений характеристик труб, 
приведенных в табл. 1, свидетельствует о 
том, что наличие слоя отложений h = 0,1 м в 
лотковой части труб приводит к увеличению 
скорости самотечного потока с Vн = 0,88 м/с 
до Vпр = 2,0 м/с, то есть в 2,27 раза, и гидрав-
лического уклона с iн = 0,00282 м/м до 
iпр = 0,02527 м/м, то есть в 8,96 раз [8]. 

Следовательно, введение в расчетную 
формулу (2) значения dпр, рассчитываемого 
по формуле (5), позволяет получать более 
точные результаты гидравлического расчета 
значений гидравлического уклона iпр для труб 
с отложениями в их лотковой части [9]. 

По данным табл. 1 на рис. 2 приведены 
графики зависимостей iн = f(Vн) и iпр = f(Vпр), 

подтверждающие сделанный вывод. Расхож-
дение значений iн и iпр является следствием 
влияния слоя отложений h в лотковой части 
труб. Чем больше значение h, тем больше 
значения самотечной скорости потока Vпр и 
гидравлического уклона iпр. Для приведенно-
го примера расхождение значений Vн и Vпр 
при скорости потока Vн = 1,0 м/с следую-
щее (табл. 1): 

 

Vн = 1,0 м/с,   Vпр = 2,0 м/с, 
 

то есть отличаются в два раза. 
Соответственно: 
 

iн = 0,00282 м/м  <  iпр = 0,02527 м/м, 
 

то есть отличаются в  8,96 раз. 
Поэтому расчетная формула (2) учитыва-

ет влияние толщины слоя отложений в лот-
ковой части труб и существенно уточняет их 
гидравлический расчет [10]. 
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Рис. 2. Графики зависимостей i = f (Vн) и iпр = f (Vпр) 
Fig. 2. Depending graph i = f (Vн) и iпр = f (Vпр)  

 
Заключение  
Сравнение результатов гидравлического 

расчета труб по классической формуле Ше-
зи (1) и уточненной формуле Продоуса – 
Шлычкова (2) позволяет рекомендовать вне-
сение последней в требования нормативного 
стандарта СП 32.13330.2012, так как она зна-
чительно уточняет гидравлический расчет 
самотечных сетей водоотведения с внутрен-

ними отложениями [11, 12]. Также получен-
ные результаты могут быть использованы 
при внесении изменений в перечень наилуч-
ших доступных технологий строительного 
комплекса, что приведет к усовершенствова-
нию методов автоматизированного интеллек-
туализированного анализа данных техноло-
гий [13]. 
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Прогнозирование возможности продолжения эксплуатации самотечных сетей 
водоотведения с отложениями в лотковой части труб 

 

Олег Александрович Продоус1, Дмитрий Иванович Шлычков2  
1
ООО «ИНКО-эксперт», г. Санкт-Петербург, Россия, pro@enco.su 
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Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет,  

г. Москва, Россия, ShlyichkovDI@mgsu.ru 
 
Аннотация. Цель работы заключается в выведении и уточнении расчетной формулы для про-
гнозирования продолжения эксплуатации самотечных сетей водоотведения с отложениями в 
лотковой части труб. По мнению авторов, в основу прогнозирования возможности дальнейшей 
эксплуатации сетей водоотведения должен быть заложен гидравлический принцип оценки эф-
фективности их работы, как наиболее точный. Для этого было введено понятие эффективности 
работы самотечной сети водоотведения и предложен критерий ее оценки. В работе представ-
лен пример расчета характеристик гидравлического потенциала бетонных труб диаметром 
400 мм. Предложена расчетная зависимость для определения значений коэффициента эффек-
тивности работы самотечной сети водоотведения и показан диапазон его колебаний. Был сде-
лан вывод, что экспертное прогнозирование возможности дальнейшей эксплуатации сетей во-
доотведения должно осуществляться по величине значения коэффициента эффективности ра-
боты сети, вычисляемого по формуле, приведенной в статье. Рекомендована разработка мето-
дики расчета значений коэффициента эффективности работы сети водоотведения и специаль-
ных таблиц для гидравлического расчета труб с разной толщиной слоя отложений. Приведен-
ные в статье материалы обеспечивают организациям, эксплуатирующим самотечные сети во-
доотведения, возможность повышения уровня эксплуатации сетей за счет прогнозирования 
возможности ее продолжения по значению величины коэффициента эффективности работы 
данных сетей Kэф. 
 
Ключевые слова: самотечные сети водоотведения, слой отложений, гидравлический расчет, 
коэффициент эффективной работы, методика, таблицы 
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Forecasting continued operation of gravity drainage networks  
with deposits in pipe water troughs  
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Abstract. In this work, the formula for forecasting the continued operation of gravity drainage networks 
with deposits in pipe water troughs is deduced and refined. In the authors' opinion, such a forecast 
should be based on the hydraulic principle for assessing the efficiency of a network operation, as the 
most accurate. To this end, the concept associated with the efficiency of gravity drainage networks 
was introduced, and a criterion for its assessment was proposed. In the study, the characteristics of 
hydraulic potential for concrete pipes with a diameter of 400 mm were calculated as an example. An 
empirical formula was proposed for determining the efficiency factor of the gravity drainage network, 
and its deviation range was shown. It was concluded that the expert prognosis of continued operation 
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of gravity drainage networks should be based on the efficiency factor of the network, calculated using 
the obtained formula. It is recommended that a method for calculating an efficiency factor describing 
gravity drainage networks and special tables for the hydraulic calculation of pipes having a sediment 
layer of different thicknesses be elaborated. The data presented in the article allow servicing of gravity 

drainage network to be improved by forecasting its continued operation using the efficiency factor Кef . 
 
Keywords: gravity drainage networks, sediment layer, hydraulic calculation, efficiency factor, method-
ology, tables 
 
For citation: Prodous O. A., Shlychkov D. I. Forecasting continued operation of gravity drainage 
networks with deposits in pipe water troughs. Izvestiya vuzov. Investitsii. Stroitel'stvo. Nedvizhimost' = 
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate. 2021;11(4):646-653. (In Russ.). 
https://doi.org/10.21285/2227-2917-2021-4-646-653. 
 
 

Введение 
Самотечные сети водоотведения, как пра-

вило, работают при установившемся равно-
мерном режиме движения сточных вод, при 

котором, в зависимости от скорости потока, в 
лотковой части труб возможно образование 
слоя отложений (рис. 1).

1 

 

 
Рис. 1.  Геометрические параметры потока в самотечных сетях водоотведения 

Fig. 1. Geometric parameters of the flow in gravity drainage networks 

 
Толщина слоя h зависит от режима дви-

жения стоков и от состава сточных вод. Чем 
меньше фактическая скорость потока, тем 
больше толщина этого слоя и тем больше 
сопротивление движению, то есть больше 
значение величины потерь напора – гидрав-
лического уклона [1].  

Поэтому требуется прогнозирование ско-
ростных режимов потока в трубах из разных 
материалов с разной толщиной слоя h, обес-
печивающих удлинение периода образования 
этого слоя для обоснования графиков прове-
дения гидродинамической очистки сетей во-
доотведения и оценки возможности продол-

жения их дальнейшей эксплуатации [2].  
Методика оценки продолжительности ис-

пользования металлических сетей водоснаб-
жения и водоотведения уже разработана, од-
нако эта методика касается только сетей во-
доснабжения из стали и серого чугуна [3].  

В сетях водоотведения бытовых сточных 
вод широко используются трубы из следую-
щих видов инертных материалов: бетона, же-
лезобетона, полиэтилена, поливинилхлорида 
и стеклопластика. Трубы из чугуна (в т.ч. из 
высокопрочного чугуна с шаровидным графи-
том) нами рассматриваться не будут. 

 

___________________________ 

1
Шевелев Ф. А., Шевелев А. Ф. Таблицы для гидравлического расчета водопроводных труб: справ. пособ. М.: 

Издательский Дом «Бастет», 2014. 382 с.
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Методы 
По мнению авторов, в основу прогнозиро-

вания возможности дальнейшей эксплуата-
ции самотечных сетей водоотведения с отло-
жениями в лотковой части труб должен быть 
заложен гидравлический принцип оценки 
эффективности их работы, как наиболее 
точный [4]. 

Введем понятие «эффективность работы 
самотечной сети водоотведения». 

Эффективно работающей считается сеть 
водоотведения, характеризуемая: 

– минимальной скоростью самоочищения 
– Vmin; 

– минимальными потерями напора на 
преодоление сопротивлений по длине – ми-
нимальным гидравлическим уклоном imin; 

– требуемым наполнением в трубах – 
𝐻

𝑑вн
 . 

Оценка величин значений перечисленных 
параметров является основанием для разра-
ботки прогноза дальнейшего использования 
сети и технологических мероприятий, обеспе-
чивающих изменение значений параметров 
эксплуатации [1]. Целью прогнозирования 
возможности продолжения дальнейшей экс-
плуатации сети является: 

– разработка графиков гидродинамиче-
ской очистки сети; 

– планирование финансовых затрат пред-
приятий, эксплуатирующих самотечную сеть 
водоотведения [5]. 

Поэтому необходимо предложить крите-
рий, по которому можно производить прогноз 
возможности продолжения дальнейшей экс-
плуатации сети.  

Таким критерием является коэффициент 
эффективности работы сети водоотведения, 
который характеризует гидравлическую эф-
фективность ее работы, то есть: 

Кэф =
𝑖н ∙ 𝑉н ∙ (𝑑вн

н )2

𝑖пр∙ 𝑉пр∙ (𝑑пр)
2 ,                       (1) 

где Vн – скорость потока в новой трубе (по 

проекту), м/с; 𝑑вн
н  – внутренний диаметр новой 

трубы из конкретного вида материала, м; iн – 
гидравлический уклон сети по проекту, м/м; 
Vпр – приведенная скорость потока в трубе со 
слоем отложений h, м/с; dпр – приведенный 
диаметр труб, м; iпр – приведенный гидравли-
ческий уклон, м/м. 

Совокупность значений параметров V, dвн, 
i называют гидравлическим потенциалом са-
мотечной сети водоотведения. В работе [6] 
приведены расчетные зависимости для опре-
деления значений перечисленных парамет-
ров. 

Считается, что величина Кэф может изме-
няться в диапазоне значений от 0 до 1:  
0 ≥ Kэф ≤ 1. При этом для новых труб Kэф = 1. 
Чем больше толщина слоя отложений h, тем 
меньше значение величины Kэф. 

Для разных диаметров труб требуется 
устанавливать предельные значения h, при 
которых дальнейшая эксплуатация сети не-
допустима без проведения ее гидродинами-
ческой очистки. 

Для этого на конкретном примере прове-
дем расчет значений характеристик гидрав-
лического потенциала труб с толщиной слоя 
отложений h = 1 см (0,01 м), 3 см (0,03 м), 
5 см (0,05 м), 7 см (0,07 м) и 10 см (0,10 м). 
Сеть выполнена из бетонных труб диаметром 
dвн = 400 мм (0,4 м) для транспортирования 
хозяйственно-бытового стока с расходом  
q = 0,15 м

3
/с (150 л/с). 

В табл. 1 для условий задачи даны значе-
ния приведенных характеристик гидравличе-
ского потенциала труб с разной толщиной 
слоя h и значения Kэф. 

 
 

Таблица 1. Характеристики гидравлического потенциала труб 
Table 1.  Characteristics of the hydraulic potential of pipes 
Приведенные характеристики 
гидравлического потенциала 
труб 

Толщина слоя отложений, h, м 

0,001 0,003 0,005 0,007 0,01 

Vпр, м/с 1,38 1,55 1,68 1,81 1,98 

dпр, м 0,372 0,351 0,337 0,325 0,311 

iпр, м/м 0,00537 0,00549 0,00562 0,00585 0,00610 

Kэф 0,61 0,59 0,58 0,56 0,53 

 
Расчет значений приведенных характе-

ристик гидравлического потенциала бетонных 
труб диаметром 400 мм (0,4 м) произведен по 
следующим формулам: 

𝑉пр =
4 · 𝑞

𝜋 · 𝑑пр
2  ,  м/c,                       (2) 

где q – заданный расход, м
3
/с; dпр – приве-

денный внутренний диаметр труб, м.   

𝑑пр = √𝑑вн
2 − 𝑑ф

2  ,  м,                     (3) 

где dвн – внутренний диаметр новой трубы без 
отложений, м; dф – фактический внутренний 
диаметр новой трубы с отложениями, м, 
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dф = dвн – h,  м,                        (4) 
где h – толщина слоя отложений в лотковой 
части трубы, м. 

Смысл понятия dпр раскрыт в работе [6]. 
Результаты и их обсуждение 
Анализ табличных значений (табл. 1) ха-

рактеристик гидравлического потенциала 
труб (Vпр, dпр, iпр) свидетельствуют о том, что 
с ростом толщины слоя отложений h изменя-
ется (увеличивается) приведенная скорость 
потока Vпр, увеличивается значение гидрав-

лического уклона iпр и наполнение 
𝐻

𝑑вн
 в трубах 

и, как следствие, уменьшается площадь 
оставшегося пространства для пропуска не-
изменяющегося расхода q, зависящего от 
значения приведенного диаметра dпр. 

Расчетной формулой для гидравлического 
расчета самотечных сетей водоотведения 
является уточненная авторами данной статьи 
формула А. Шези, имеющая вид [6]: 

𝑖 =
4 ∙ 𝑉пр

2

𝐶2∙ 𝑑пр
 ,   м/м,                     (5) 

где 𝑉пр– приведенная скорость самотечного 

потока в трубе с отложениями (формула (2)), 
м/с; C – коэффициент А. Шези, вычисляемый 
по формуле: 

С =
𝑅𝑦

𝑛
 ,                             (6) 

где R – гидравлический радиус, 𝑅 =
𝑑вн

4
,  м; y – 

показатель степени, вычисляемый по форму-
ле [6]:  

𝑦 = 1,5√𝑛 ; 

n – коэффициент шероховатости. Для расче-
тов обычно принимают значение n = 0,013. 

Расчет значений 𝑖н и 𝑖пр по формуле (1) 

позволяет определить значение Кэф как отно-

шение совокупности гидравлических уклонов 
iн и iпр новых труб и труб с отложениями, 
умноженных на скорость Vн и dвн в квадрате и 
Vпр и dпр в квадрате. 

Кэф =
𝑖н ∙ 𝑉н ∙ (𝑑вн

н )2

𝑖пр∙ 𝑉пр∙ (𝑑пр)
2 ,                    (7) 

где 𝑖н – гидравлический уклон новых труб без 

отложений, м/м; 𝑖пр – приведенный гидравли-

ческий уклон труб с отложениями h в лотко-

вой части,  м/м; 𝑑вн
н  – внутренний диаметр но-

вой трубы, м; 𝑑пр – приведенный диаметр тру-

бы, м; h – толщина слоя отложений, м. 

     𝑑пр = √𝑑вн
2 − (𝑑вн − ℎ)2   ,  м. 

Анализ значений Кэф, приведенных в 

табл. 1 для труб с разной толщиной слоя от-
ложений, показывает, что чем меньше значе-

ние  Кэф, тем больше толщина слоя h в лотко-

вой части трубы. По величине значений Кэф 

можно прогнозировать возможность продол-
жения дальнейшей эксплуатации сетей водо-
отведения [7]. 

В табл. 2 приведены значения диапазона 

колебаний величин Кэф, по которым опреде-

ляют (прогнозируют) возможность продолже-
ния дальнейшей эксплуатации сетей водоот-
ведения. 

 

Таблица 2. Диапазон изменения значений Кэф 

Table 2.  Range of change of Keff values 

Диапазон значений Кэф Возможность продолжения дальнейшей эксплуатации сети 

0,6  ≥ Кэф ≤ 1 Возможно 

0,5 ≥ Кэф ≤ 0,6 Требуется проведение гидродинамической очистки сети 

 Кэф ≤  0,5 
Сеть эксплуатировать недопустимо. 

Требуется проведение гидродинамической очистки сети 

 
Таким образом, экспертное прогнозирова-

ние возможности дальнейшей эксплуатации 
сетей водоотведения должно осуществляться 
по величине значения коэффициента эффек-
тивности работы сети, вычисляемого по фор-
муле (7). Для этого требуется: 

– разработать методику (методические 
рекомендации) по расчету величин значений 

Кэф; 

– разработать специальные «Таблицы для 
гидравлического расчета самотечных сетей 

водоотведения с отложениями в лотковой ча-
сти труб» [8]. 

В табл. 3 для условий примера представ-

лены расчетные (по 𝑑вн) и прогнозные (по 𝑑пр) 

значения гидравлического уклона i (формула 
(5)), по которым на рис. 2 построены графики 
зависимости i = f(h) при скорости потока  
V = 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 и 2,5 м/с для новых бе-
тонных труб диаметром 400 мм и для тех же 
труб с толщиной слоя отложений h = 0,1 м. 
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Таблица 3. Расчетные и прогнозные значения гидравлического уклона 
Table 3.  The calculated and predicted values of the hydraulic slope 

Характеристики труб (бетонных по ГОСТ) 

V, м/с 𝑑вн*, м 𝑑пр**, м С i,  м/м 

Новые бетонные трубы диаметром 400 мм 

0,5 

0,400 – 65,77 

0,00058 

1,0 0,00231 

1,5 0,00520 

2,0 0,00925 

2,5 0,01445 

Бетонные трубы диаметром 400 мм с отложениями h = 0,1 м 

0,5 0,399 0,399 51,23 0,000955 

1,0 0,397 0,351 50,74 0,00391 

1,5 0,395 0,337 50,38 0,00898 

2,0 0,393 0,325 50,07 0,01624 

2,5 0,390 0,311 49,70 0,06654 

* – 𝑑вр  =  (𝑑н –  2𝑆р) –  ℎ, м; 

** – 𝑑пр = √𝑑вн
2 − (𝑑вн − ℎ)2 , м. 

 
 

 
 

Рис. 2. Графики зависимости i = f(h) расчетных и прогнозных значений i для бетонных труб  
диаметром 400 мм с толщиной слоя отложений h = 0,1 м 

          Fig. 2. Graphs of the dependence i = f(h) of the calculated and predicted values of i for concrete pipes 
with a diameter of 400 mm with a deposit layer thickness h = 0.1 m 
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Заключение  
Графики зависимости i = f(h), приведен-

ные на рис. 2, свидетельствуют о том, что 
прогнозирование возможности продолжения 
дальнейшей эксплуатации самотечных сетей 
водоотведения с отложениями в лотковой ча-
сти труб обязательно и необходимо [9, 10]. 

Приведенные в статье материалы обес-
печивают организациям, эксплуатирующим 
самотечные сети водоотведения, возмож-
ность повышения уровня эксплуатации сетей 
за счет прогнозирования возможности ее про-
должения по значению величины коэффици-
ента эффективности работы сетей водоотве-

дения Кэф [11]. 
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Аннотация. Актуальной задачей строительной индустрии является снижение расхода цемен-
та в производстве бетонных смесей. Цель исследования заключается в оптимизации структуры 
бетонного камня путем подбора гранулометрического состава компонентов, вплоть до нано-
размерных величин. К подобным микронаполнителям относятся микрокремнезем, метакаолин, 
золы, нанографит/графен и т.д. Перспективным направлением является получение добавок 
комплексного действия – обладающих пластифицирующей способностью, а также содержащих 
в своем составе тонкодисперсные наполнители, образующие соединения с вяжущими свой-
ствами. При помощи ультразвуковой ванны с генератором мощностью 80 Вт была выполнена 
диспергация в водной среде терморасширяющегося графита и его ультразвуковая обработка. 
Анализ гранулометрического состава графитсодержащей суспензии проводился на лазерном 
дифракционном приборе измерения размера частиц FritschNanoTeс с блоком диспергирования 
в жидкой среде (диапазон измерения от 0,01 до 2100 мкм). Микроскопическое исследование 
проводилось с применением сканирующего (растрового) электронного микроскопа TESCAN 
Mira 3 с диапазоном увеличения до 1 000 000 крат. В статье приведены данные исследований 
физико-механических характеристик тяжелого бетона с введением модифицированного окис-
ленного терморасширяющегося графита. Представлены результаты микроскопического анали-
за и изучения гранулометрического состава графитсодержащей суспензии. Проведенные ис-
следования свидетельствуют об эффективности ультразвуковой обработки графитсодержащей 
суспензии и ее влиянии на прочностные характеристики бетона. Представленные результаты 
позволяют сделать вывод о возможности применения ультразвуковой обработки для дополни-
тельного измельчения частиц графита в графитсодержащей суспензии и об улучшении физи-
ко-механических характеристик бетонного камня при введении данной суспензии в его состав.  
 

Ключевые слова: графит, окисленный терморасширяющийся графит, ультразвуковое диспер-
гирование графита, высокоэффективный бетон 
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Abstract. Reducing the consumption of cement in the production of concrete mixtures has been a 
topical issue in the construction industry. The study aims to optimise the structure of concrete stone 
by selecting the particle size distribution of the components to nanoscale values. Such microfillers 
include silica fume, metakaolin, ashes, nanographite/graphene, etc. Thus, producing additives of 
complex action having a plasticising ability, as well as containing finely dispersed fillers forming bind-
ing material, is promising. Expandable graphite was dispersed in an aqueous medium and subjected 
to ultrasonic treatment using an ultrasonic bath with an 80 W generator. The particle size distribution 
in the graphite-containing suspension was studied using a laser diffraction particle analyser 
FritschNanoTeс with a wet dispersion system (measuring range of 0.01 to 2100 μm). Microscopic ex-
amination was carried out using a scanning electron microscope TESCAN Mira 3 with a magnification 
range of up to 1,000,000 times. In the present work, the physical-mechanical properties of heavy-
weight concrete containing modified oxidised expandable graphite were investigated. The results of 
microscopy and particle size distribution analysis of the graphite-containing suspension are present-
ed. The research indicates the efficiency of ultrasonic treatment of a graphite-containing suspension 
and its effect on the strength characteristics of concrete. The presented results demonstrate the po-
tential of ultrasonic treatment for additional disintegration of graphite particles in a graphite-containing 
suspension improving the physical and mechanical characteristics of a concrete stone by adding this 
suspension to its composition.  
 

Keywords: graphite, oxidized thermally expandable graphite, ultrasonic dispersion of graphite, high 
performance concrete 
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Введение 
В настоящее время актуальным вопросом 

является получение высокоэффективных бе-
тонов с заданными свойствами [1–5].  

Применение тонкодисперсных углеродсо-
держащих модификаторов позволяет улуч-
шить физико-механические и эксплуатацион-
ные характеристики бетонного камня [6–10]. 
Так как получение чистого графена в произ-
водстве проблематично, его применение в 
качестве добавки в цементные композиты 
экономически нецелесообразно. Согласно 
литературным данным, существуют различ-
ные способы получение нанографита (со-
держащего графен) из графита [11–14]. Пер-
спективным является направление, связан-
ное с управлением свойствами тяжелого це-
ментного бетона на микроуровне: таким об-
разом повышаются физико-механические и 
эксплуатационные характеристики конечного 
продукта [15–17].  

Открытым остается вопрос об оптималь-
ном способе получения тонкодисперсной уг-
леродсодержащей добавки для достижения 
максимального положительного эффекта в 
производстве тяжелого бетона. 

Методы 
В исследовании применялись следующие 

сырьевые материалы: 

– портландцемент Сухоложского цемент-
ного завода марки ЦЕМ II/В-Ш 32,5Н; 

– гранитный щебень фракций 5–10 мм,  
10–20 мм Курманского каменного щебеночно-
го месторождения;  

– кварцевый песок с карьера ООО «Тю-
меньнеруд» с модулем крупности 2,3; 

– окисленный терморасширяющийся гра-
фит; 

– диспергированный с применением уль-
тразвука (УЗ) графит. 

Базовый состав без добавки и составы с 
исследуемыми добавками были приготовле-
ны вручную.  

Отдозированные щебень, песок и порт-
ландцемент перемешивались в сухом состо-
янии до однородной смеси и затворялись во-
дой. Далее полученная смесь тщательно пе-
ремешивалась в течение 5 мин. У бетонной 
смеси определялись плотность и технологи-
ческие свойства.  

Из свежеприготовленных бетонных смесей 
формовались образцы-кубы размером 
100x100x100 мм, которые в дальнейшем твер-
дели при нормальных условиях (температура 
20 ± 2 °С и относительная влажность воздуха 
не менее 90 %). Через двое суток образцы бы-
ли расформованы и помещены в камеру нор-
мального твердения до достижения ими клас-
сового возраста. В 28 суток исследовались 
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плотность и прочность бетона при сжатии в 
соответствии с ГОСТ 10180-2012

1
.  

Исследование структуры полученной угле-
родсодержащей добавки выполнено с исполь-
зованием электронного сканирующего микро-
скопа TESCAN Mira 3 с диапазоном увеличения 
до 1 000 000 крат

2
. 

 

Результаты и их обсуждение 
Изучены физико-механические свойства бе-

тонной смеси и бетона. Проектирование соста-
ва бетона произведено с использованием эм-
пирических формул, связывающих прочность 
бетона со свойствами вяжущего, заполнителей 
и водоцементным отношением. Характеристики 
базового состава представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Характеристики базового состава бетонной смеси и бетона 
Table 1. Characteristics of the basic composition of concrete mix and concrete 

Сырьевые 
материалы 

Количество 
компонентов, 

кг 

Плотность 
бетонной 

смеси, кг/м
3 

Подвижность 
бетонной 
смеси, см 

Плотность 
бетона, кг/м

3
 

Прочность при 
сжатии, МПа 

Цемент 410 

2310 11,5 2470 42,86 
Песок 800 

Щебень 1040 

Вода 205 

 
Далее бетонная смесь была модифициро-

вана синтезированным окисленным терморас-
ширяющимся графитом путем кратковременно-
го воздействия, не превышающего 10 секунд, 
электромагнитного (СВЧ) излучения (частота 
2450МГц) мощностью 1000 Вт [18]. Полученное 

вещество представляет собой вытянутые вы-
сокопористые хлопья с большим содержанием 
пустот. Окисленный терморасширяющийся 
графит содержит до 99,9 % углерода без по-
сторонних примесей. Результаты электронной 
микроскопии представлены на рис. 1 a, b [19]. 

 

  
a b 

Рис. 1. Микроструктура окисленного терморасширяющегося графита 
Fig. 1. Microstructure of oxidized thermally expanding graphite 

 
Следующим этапом эксперимента явля-

лось исследование реологических характери-
стик и физико-механических свойств состава с 
добавкой окисленного терморасширяющегося 
графита. Была проанализирована совместная 
работа цементного композита и углеродсо-
держащего вещества. Результаты испытаний 
представлены в табл. 2. Добавление данного 
вещества не оказало выраженного эффекта. 

Увеличение прочностных характеристик не-
значительно. Можно заключить, что окислен-
ный терморасширяющийся графит в материа-
ле является только микронаполнителем, не 
меняющим структуру цементных композитов. 
Также остается открытым вопрос об однород-
ном перемешивании бетонной смеси и вкрап-
лении в нее добавки.  

___________________________ 

1
ГОСТ 10180-2012. Бетоны. Методы определения прочности по контрольным образцам. М.: Стандартинформ, 

2018. 
2
Зимакова Г. А., Селезнева О. И., Радаев С. С., Орлов В. С. Методы исследования состава и свойств строитель-

ных материалов: учеб. пособ. Тюмень: Тюменский индустриальный университет, 2021. 126 с.
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Таблица 2. Характеристики модифицированного окисленным терморасширяющимся графитом 
состава бетонной смеси и бетона 
Table 2. Characteristics of the concrete mix and concrete composition modified by oxidized thermally 
expanding graphite 

Сырьевые материалы 
Количество 

компонентов, 
кг 

Плотность 
бетонной 

смеси, кг/м
3 

Подвижность 
бетонной 
смеси, см 

Плотность 
бетона, кг/м

3
 

Прочность 
при сжатии, 

МПа 

Цемент 410 

2315 11 2480 44,95 

Песок 800 

Щебень 1040 

Вода 205 

Окисленный 
терморасширяющийся 

графит 
0,41 

 
По результатам исследования сделаны 

выводы, что применение окисленного термо-
расширяющегося графита является экономи-
чески нецелесообразным. Расщепление гра-
фита путем термоактивации оказалось мало-
эффективным. Вероятно, необходимо создать 
более жесткие условия деструкции. При тер-
мическом воздействии происходит механиче-
ское разрушение по слабым местам, дефек-
там. В жидкой среде, в присутствии ультра-

звука диспергирование существенно увеличи-
вает дробление и по прочно соединенным 
слоям, создавая тем самым разрушения в ме-
стах спайности. Следует отметить, что в слу-
чае отключения источника УЗ-воздействия в 
течение десяти минут происходит агрегация 
частиц порошка в суспензии практически до 
первоначальных значений. График распреде-
ления частиц после их агрегации представлен 
на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Гранулометрический состав агрегированных частиц графита в суспензии без ультразвукового 

воздействия 
Fig. 2. Granulometric composition of aggregated graphite particles in suspension without ultrasonic action 

 

Результаты испытаний бетонной смеси и 
бетона с использованием диспергированного 
с применением ультразвука графита пред-
ставлены в табл. 3. На рис. 3 a, b изображено 

определение технологических характеристик 
бетона. На рис. 4 a, b приведены фотографии 
микроструктуры модифицированного добав-
кой бетона. 

 

  
a b 

Рис. 3. Оценка технологических характеристик бетона 
Fig. 3. Assessment of technological characteristics of concrete 
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a b 

Рис. 4. Микроструктура бетона с добавкой суспензии обработанного  
ультразвуком терморасширяющегося графита 

Fig. 4. Microstructure of concrete with the addition of a suspension  
of sonicated thermally expanding graphite 

 
Таблица 3. Характеристики модифицированного диспергированным с применением ультразвука 
графитом состава бетонной смеси и бетона 
Table 3. Characteristics of the modified concrete mixture and concrete composition dispersed with the 
use of ultrasound graphite 

Сырьевые 
материалы 

Количество 
компонентов, 

кг 

Плотность 
бетонной 

смеси, кг/м
3 

Подвижность 
бетонной 
смеси, см 

Плотность 
бетона, кг/м

3
 

Прочность 
при сжатии, 

МПа 

Цемент 410 

2365 13 2520 50,11 

Песок 800 

Щебень 1040 

Вода 205 

Диспергированный 
с применением 

ультразвука 
графит 

0,41 

 
Заключение 
В результате изучения графита и его раз-

личных модификаций, которые применяются в 
качестве добавки в бетон, можно сделать вы-
вод о том, что использование углеродсодер-
жащих компонентов улучшает физико-
механические и, как следствие, эксплуатаци-
онные характеристики композитов. Добавле-
ние окисленного терморасширяющегося гра-
фита не произвело заметного эффекта. Свой-

ства материала увеличились незначительно, 
на 4,8 % относительно контрольного состава. 
Использование данной добавки является эко-
номически нецелесообразной. Применение 
суспензии графита, диспергированной в при-
сутствии ультразвука, дало увеличение проч-
ностных показателей на 16,9 %. Это показы-
вает возможность использования модифика-
ции графита в качестве добавки в состав тя-
желых бетонов на цементном вяжущем. 
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Аннотация. В настоящее время разработка и усовершенствование энерго-, ресурсо- и малома-
териалоемких технологий изготовления бетонных и железобетонных изделий и конструкций – 
одно из актуальных направлений в строительной отрасли. В частности, технология центрифуги-
рования представляется довольно перспективной. Цель данной работы – провести оценку зави-
симости коэффициентов вариатропной эффективности центрифугированного бетона от зерново-
го состава крупного плотного и объемного содержания крупного пористого заполнителей. Всего 
было изготовлено и испытано десять образцов кольцевого сечения. По результатам испытаний 
опытных образцов центрифугированного бетона с различными сочетаниями зернового состава 
крупного плотного и объемного содержания крупного пористого заполнителей были определены 
фактические значения интегральных и дифференциальных прочностных и деформативных ха-
рактеристик бетона. Произведен расчет и анализ коэффициентов прочностной и деформативной 
вариатропной эффективности. Определены рациональный зерновой состав крупного плотного и 
оптимальное объемное содержание крупного пористого заполнителей, позволяющие получить 
центрифугированный бетон с усиленной вариатропией и наиболее эффективным коэффициен-
том вариатропной эффективности. 
  
Ключевые слова: коэффициент вариатропной эффективности, вариатропия, зерновой состав, 
прочность, деформативность, объемное содержание 
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Abstract.  Presently, developing and improving low-material, energy- and resource-intense technolo-
gies for manufacturing concrete and reinforced concrete products and structures have become a topical 
issue in the construction industry. Therefore, centrifugation technology is promising. In the present 
work, we assess the dependence of the variatropic efficiency factors of centrifuged concrete on the 
grain size composition and volumetric content of coarse dense and coarse porous fillers, respectively. 
Ten samples having an annular cross-section were manufactured and tested. Based on the test results 
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of centrifuged concrete samples with various combinations of the grain size composition and volumetric 
content of coarse dense and coarse porous fillers, respectively, the actual values of its integral and dif-
ferential strength and deformation characteristics were determined. The structural and stress-strain var-
iatropic efficiency were calculated and analysed. The optimal grain size composition and volumetric 
content of the coarse dense and coarse porous fillers, respectively, were determined and allowed cen-
trifuged concrete with an enhanced variatropy and optimum variatropic efficiency coefficient to be ob-
tained. 
 
Keywords: coefficient of variatropic efficiency, variatropy, grain size composition, strength, 
deformability, volumetric content 
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Введение 
Актуальной проблемой современного 

строительства является высокая энерго-, ма-
териало- и ресурсоемкость возводимых зда-
ний и сооружений [1]. В этой связи многое за-
висит от конструктивных элементов, из кото-
рых возводятся объекты капитального строи-
тельства. По этой причине перспективным 
направлением видится разработка техноло-
гий, составов и конструктивных решений эф-
фективных железобетонных конструкций. 
Приоритет здесь отдается тонкостенным и 
полым изделиям и конструкциям, которые 
позволяют существенно снизить вес возводи-
мого объекта, однако при этом важной зада-
чей остается сохранение, а зачастую и увели-
чение несущей способности таких изделий и 
конструкций. Поэтому развитие уже выбранно-
го направления – получение центробежно 
уплотненных полых изделий и конструкций – 
может быть нацелено на облегчение таких 
полых изделий кольцевого сечения. Исследо-
вания [2–15], в которых рассматривается про-
ектирование и получение облегченных желе-
зобетонных конструкций, в том числе вариат-
ропной структуры, подтверждают актуаль-
ность данной работы и выявляют основные 
проблемы, оставшиеся нерешенными в 
настоящее время. 

В статье [16] приведены результаты испы-
тания керамзитобетона различных классов по 
прочности на сжатие и по плотности, предло-
жены формулы для определения пределов 
образования микро- и макротрещин. В ходе 
исследования введен эмпирический коэффи-
циент, учитывающий класс плотности легкого 
бетона в расчете микротрещинообразования. 
Предложена методика определения верхнего 
и нижнего пределов микротрещинообразова-

ния для легких бетонов различных классов по 
прочности на сжатие и по плотности.  

Снижения веса при сохранении эффектив-
ности конструкций можно добиться за счет 
уменьшения плотности бетона, применяемого 
для центрифугированных изделий и конструк-
ций. Снижение плотности бетона, в свою оче-
редь, достигается применением комбиниро-
ванного заполнителя, а именно разбавлением 
плотных зерен из тяжелых горных пород зер-
нами заполнителя из пористых пород либо 
искусственных пористых заполнителей. Тем 
самым меняется не только весовая характе-
ристика конструкции и его плотностная и 
прочностная структура, но и сама сущность 
его структуры, а именно вариатропия. 

Таким образом, рабочей гипотезой иссле-
дования является возможность управления 
вариатропией облегченных центрифугирован-
ных бетонов за счет применения комбиниро-
ванных заполнителей. При этом ранее нами 
уже был предложен ряд аналитических пока-
зателей, таких как коэффициенты вариатроп-
ной эффективности по основным прочност-
ным и деформативным характеристикам [17]. 

Целью исследования являются разработка 
состава и анализ свойств по вариатропной 
эффективности облегченных центрифугиро-
ванных бетонов.  

Задачами исследования выступают анализ 
литературных данных, подготовка программы 
эксперимента, проведение исследований и 
аналитическая обработка полученных резуль-
татов. 

Методы 
При проведении исследований применял-

ся бездобавочный портландцемент марки 
ПЦ 500 Д0, физико-механические характери-
стики которого представлены в табл. 1. 
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Таблица 1. Физико-механические характеристики портландцемента ПЦ 500 Д0 
Table 1. Physical and mechanical characteristics of Portland cement PC 500 D0 

Наименование показателя Фактическое значение 

Предел прочности при сжатии в возрасте 28 суток, МПа 55,7 

Сроки схватывания, мин: 
    – начало; 
    – конец 

 
1:48 
4:00 

Тонкость помола, проход через сито № 008, % 97,8 

Удельная поверхность, м
2
/кг 380 

Нормальная густота цементного теста, % 25,5 

 
В качестве крупного плотного заполнителя 

применялся гранитный щебень, а в качестве 
крупного пористого заполнителя – керамзито-
вый гравий. Физико-механические характери-
стики крупного плотного и пористого заполни-

теля представлены в табл. 2 и 3. 
В качестве плотного мелкого заполнителя 

применялся песок кварцевый, физические ха-
рактеристики которого представлены в  
табл. 4. 

 
Таблица 2. Физико-механические характеристики щебня 
Table 2. Physical and mechanical characteristics of crushed stone 

Фракция 
Насыпная 
плотность, 

кг/м
3
 

Истинная 
плотность, 

г/см
3 
 

Дробимость,  
% по массе 

Содержание зерен  
пластинчатой  
(лещадной) 

и игловатой форм,  
% по массе 

Пустотность, % 

5–20 1430 2,66 11,4 9,5 46,2 

 
Таблица 3. Физико-механические характеристики керамзитового гравия 
Table 3. Physical and mechanical characteristics of expanded clay gravel 

Фракция 
Насыпная 
плотность, 

кг/м
3
 

Истинная 
плотность, 

г/см
3 
 

Содержание зерен пластинчатой  
(лещадной) и игловатой форм,  

% по массе 
Пустотность, % 

5–20 911 21 6,4 56 

 
Таблица 4. Физические характеристики плотного мелкого заполнителя  
Table 4. Physical characteristics of dense fine aggregate 

Зерновой состав Проход  
через сито  

с сеткой  
№ 0.16,  

% по массе 

Модуль 
крупности  

Содержание 
пылевидных и 

глинистых  
частиц, % 

Истинная 
плотность, 

г/см
3
 

Насыпная 
плотность, 

кг/м
3
 

Размеры отверстий сит, мм 

Остатки 
на ситах 

Частные и полные остатки на 
ситах, % 

10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16 

0 0 
0,17 1,39 8,86 45,80 41,03 2,49 

1,66 1,1 2,61 1438 
0,17 1,56 10,42 56,21 97,25 99,74 

 
Для изготовления центрифугированных 

образцов была применена экспериментальная 
лабораторная центрифуга, принципиальная 
схема данной установки и подробное описа-
ние представлены в работе М. Г. Холодняка

1
. 

 Приготовление бетонной смеси осу-
ществлялось в лабораторном бетоносмесите-
ле принудительного действия. Также для ис-
следований нами было применено: испыта-
тельное оборудование (пресс гидравличе-
ский), средства измерения (линейка измери-
тельная металлическая, весы лабораторные, 

прибор для измерения отклонений от плоско-
сти НПЛ-1, прибор для измерения отклонений 
от перпендикулярности НПР-1). 

Всего изготовлено и испытано десять ба-
зовых образцов кольцевого сечения с разме-
рами:  

– внешний диаметр D = 450 мм; 
– внутренний диаметр отверстия  

d = 150 мм; 
– общая высота H = 1200 мм.   
Методика изготовления опытных образцов 

для определения прочностных и деформатив-

___________________________ 

1
Холодняк М. Г. Совершенствование расчета и технологии создания виброцентрифугированных железобетонных 

колонн с учетом вариатропии структуры: дис. … канд. техн. наук. Ростов н/Д, 2020. 185 с. 
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ных интегральных (общих, усредненных по 
сечению), а также дифференциальных (раз-
личающихся по слоям сечения) характеристик 
бетона описана в работах

2
 [18–22].  

В качестве контрольного состава запроек-
тирован тяжелый бетон класса В30 с требуе-
мой маркой по удобоукладываемости 

П1 (осадка конуса 1–4 см), где зерновой со-
став крупного заполнителя представлен 
фракцией 10–20 мм. Полученные в результате 
расчетов параметры состава бетонной смеси 
отражены в табл. 5. 

 
Таблица 5. Параметры состава бетонной смеси 
Table 5. Concrete composition parameters 

В/Ц* 

Абсолютный 
объем  

цементного 
теста, л  

Абсолютный объем  
заполнителей, л, 
при соотношении  

r = П/Щ** = 0,4  

Расход цемента  
на 1 м

3
 бетонной 

смеси, кг 

Расход  
щебня на 

1 м
3 
бетон-

ной смеси, кг 

Расход песка 
на 1 м

3  

бетонной  
смеси, кг 

0,38 319 1805 400 1290 515 
* – водоцементное отношение; 
** – соотношение песка и щебня. 

 

При приготовлении опытных замесов бе-
тонных смесей с различным содержанием 
фракций крупного плотного и пористого за-
полнителей расход цемента и соотношение 
П/Щ оставались неизменными.  

Расход воды корректировался до получе-
ния требуемой подвижности бетонной смеси. 
Коэффициенты прочностной и деформатив-

ной вариатнопной эффективности рассчиты-
вались по работе [16]. 

Результаты и их обсуждение 
В результате испытаний контрольных об-

разцов тяжелого центрифугированного бетона 
были получены средние значения интеграль-
ных и дифференциальных прочностных и де-
формативных характеристик, которые пред-
ставлены в табл. 6.  

 
Таблица 6. Средние значения интегральных и дифференциальных прочностных и 
деформативных характеристик контрольных образцов тяжелого центрифугированного бетона 
Table 6. Average values of integral and differential strength and deformation characteristics of control 
samples of heavy centrifuged concrete 

Rb,cub, МПа Rb, МПа Rbtb, МПа Rbt, МПа 
ε𝑏𝑅,  

мм/м·10
-3

 
𝜀𝑏𝑡𝑅, 

мм/м·10
-4

 
𝐸𝑏 = 𝐸𝑏𝑡, 

ГПа 

59,6 44,7 7,2 4,2 1,73 1,15 38,9 

𝑅𝑏,𝑐𝑢𝑏
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , МПа 𝑅𝑏

̅̅̅̅ , МПа 𝑅𝑏𝑡𝑏
̅̅ ̅̅ ̅̅ , МПа 𝑅𝑏𝑡

̅̅ ̅̅ , МПа 
𝜀𝑏𝑅̅̅ ̅̅ , 

мм/м·10
-3

 
𝜀𝑏𝑡𝑅̅̅ ̅̅ ̅, 

мм/м·10
-4

 
𝐸𝑏 = 𝐸𝑏𝑡
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 

ГПа 

62,7 47,5 7,5 4,4 1,69 1,11 41,2 

 
Выбор рационального зернового состава 

крупного плотного и оптимального объемного 
содержания крупного пористого заполнителей 
осуществлялся посредством проведения рас-
четов методом математического планирова-
ния эксперимента с использованием програм-
мы MathCAD. 

В качестве функций отклика принимались 
изменяющиеся в зависимости от различного 
зернового состава крупного плотного и объ-
емного содержания крупного пористого запол-
нителей интегральные и дифференциальные 
прочностные и деформативные характеристи-
ки центрифугированного бетона: 

– Rb,cub (α, Vг.к ) – кубиковая прочность при 
сжатии, МПа; 

– Rb (α, Vг.к) – призменная прочность при 
сжатии, МПа; 

– Rbt (α, Vг.к) – прочность при осевом рас-
тяжении, МПа; 

– Rbtb (α, Vг.к) – прочность на растяжение 
при изгибе, МПа; 

– εbR (α, Vг.к) – предельные деформации 
при осевом сжатии, мм/м·10

-3
; 

– εbtbR (α, Vг.к) – предельные деформации 
при осевом растяжении, мм/м·10

-4
; 

– Eb = Ebtb (α, Vг.к) – модуль упругости, ГПа.    

___________________________ 

2
Холодняк М. Г. Совершенствование расчета и технологии создания виброцентрифугированных железобетонных 

колонн с учетом вариатропии структуры: дис. … канд. техн. наук. Ростов н/Д, 2020. 185 с. 

В качестве же аргументов примем различное соотношение фракций крупного плотного заполни-
теля и объемное содержание крупного пористого заполнителя, введенного взамен части плотно-
го, в абсолютных показателях с различными уровнями варьирования. Значения факторов варьи-
рования представлены в табл. 7. 
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Таблица 7. Значения факторов варьирования ПФЭ 2
к
 

Table 7. Values of the factors of variation of the PFE 2
к
 

Код  
фактора 

Физический смысл фактора 
Уровни фактора 

–1 0 +1 

α 
Соотношение фракций 10–20 и 5–10 
крупного плотного заполнителя, % 

60/40 50/50 40/60 

Vг.к 
Объемное содержание крупного  

пористого заполнителя, % 
25 30 35 

 
В табл. 8 и 9 представлены результаты 

экспериментальных исследований влияния 
зернового состава крупного плотного заполни-
теля и объемного содержания крупного пори-

стого заполнителя на интегральные и диффе-
ренциальные прочностные и деформативные 
характеристики облегченного центрифугиро-
ванного бетона. 

 
Таблица 8. Результаты экспериментальных исследований влияния зернового состава крупного 
плотного и объемного содержания крупного пористого заполнителей на интегральные 
прочностные и деформативные характеристики облегченного центрифугированного бетона 
Table 8. Results of experimental studies of the effect of grain size composition coarse dense and 
volumetric content of coarse porous aggregates on the integral strength and deformation characteristics 
of the lightweight centrifuged concrete 

Номер 
опыта 

α, % Vг.к, % 
Rb.cub, 
МПа 

Rb, 
МПа 

Rbtb, 
МПа 

Rbt, 
МПа 

εbR, 
мм/м·10

-3
 

εbtR, 
мм/м·10

-4
 

Eb = Ebt, 
ГПа 

1 60/40 25 52,4 39,3 6,3 3,7 1,83 1,21 36,2 

2 40/60 25 50,3 37,2 6,0 3,5 1,87 1,24 35,3 

3 60/40 35 48,9 36,7 5,9 3,4 1,91 1,26 34,7 

4 40/60 35 47,5 35,6 5,7 3,4 1,96 1,29 33,8 

5 60/40 30 51,5 38,6 6,2 3,6 1,81 1,20 36,5 

6 40/60 30 48,2 36,2 5,8 3,4 1,83 1,21 36,2 

7 50/50 25 50,5 37,4 6,1 3,5 1,87 1,24 35,3 

8 50/50 35 45,7 34,3 5,5 3,2 1,91 1,26 34,7 

9 50/50 30 46,5 34,9 5,6 3,3 1,95 1,29 33,8 

 
Таблица 9. Результаты экспериментальных исследований влияния зернового состава крупного 
плотного и объемного содержания крупного пористого заполнителей на дифференциальные 
прочностные и деформативные характеристики облегченного центрифугированного бетона 
Table 9. Results of experimental studies of the effect of the grain size composition of coarse dense and 
volumetric content of coarse porous aggregates on the differential strength and deformation 
characteristics of lightweight centrifuged concrete 

Номер 
опыта 

α, % Vг,к, % 
Rb,cub, 

МПа 
Rb, 

МПа 
Rbtb, 
МПа 

Rbt, 
МПа 

εbR̅̅ ̅̅ , 
мм/м·10

-3
 

εbtR, 
мм/м·10

-4
 

Eb = Ebt, 
МПа·10

3
 

1 60/40 25 61,3 46,0 7,6 4,3 1,87 1,28 37,4 

2 40/60 25 60,7 45,5 7,6 4,3 1,97 1,27 37,1 

3 60/40 35 59,8 44,6 7,2 4,3 2,09 1,32 36,8 

4 40/60 35 57,9 43,4 7,0 4,1 2,11 1,33 35,9 

5 60/40 30 66,7 50,5 8,0 4,7 2,06 1,29 38,8 

6 40/60 30 60,7 45,6 7,3 4,2 2,01 1,23 37,4 

7 50/50 25 59,7 44,8 7,5 4,2 2,03 1,25 37,1 

8 50/50 35 54,3 40,5 6,5 3,9 2,11 1,28 36,8 

9 50/50 30 55,8 41,9 6,8 3,9 2,12 1,27 35,9 

 
По результатам исследований методом 

наименьших квадратов были получены базо-
вые уравнения регрессии для интегральных и 
дифференциальных прочностных и деформа-
тивных характеристик облегченного центри-
фугированного бетона, которые представлены 
в виде полиномов 2-й степени в табл. 10. По-

лученные уравнения регрессии оценивались 
по однородности дисперсий, значимости ко-
эффициентов и адекватности, которая прове-
рялась с помощью критерия Фишера. По рас-
четному значению t – критерия Стьюдента – 
устанавливали значимость коэффициентов 
уравнений. 
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Таблица 10. Базовые уравнения регрессии для интегральных и дифференциальных 
прочностных и деформативных характеристик облегченного центрифугированного бетона 
Table 10. Basic regression equations for integral and differential strength and deformation 
characteristics of lightweight centrifuged concrete 

Характеристики Уравнения регрессии 

Интегральные 

Rb,cub 𝑅𝑏,𝑐𝑢𝑏(α, 𝑉г.к) = 49 − 1,13 ∙ α − 1,85 ∙ 𝑉г.к + 0,18 ∙ α ∙ 𝑉г.к + 2,23 ∙ α2 + 0,48 ∙ 𝑉г.к
2 

Rb 𝑅𝑏(α, 𝑉г.к) = 37 − 0,93 ∙ α − 1,22 ∙ 𝑉г.к + 0,25 ∙ α ∙ 𝑉г.к + 1,73 ∙ α2 + 0,18 ∙ 𝑉г.к
2 

Rbt 𝑅𝑏𝑡𝑏(α, 𝑉г.к) = 6 − 0,15 ∙ α − 0,22 ∙ 𝑉г.к + 0,03 ∙ α ∙  𝑉г.к + 0,25 ∙ α2 + 0,05 ∙ 𝑉г.к
2 

Rbtb 𝑅𝑏𝑡(α, 𝑉г.к) = 3 − 0,07 ∙ α − 0,12 ∙ 𝑉г.к + 0,05 ∙ α ∙  𝑉г.к + 0,17 ∙ α2 + 0,02 ∙ 𝑉г.к
2 

εbR 𝜀𝑏𝑅(α, 𝑉г.к) = 2 + 0,02 ∙ α + 0,04 ∙ 𝑉г.к + 0,003 ∙ α ∙  𝑉г.к − 0,04 ∙ α2 + 0,03 ∙ 𝑉г.к
2 

εbtbR 𝜀𝑏𝑡𝑅(α, 𝑉г.к) = 1 + 0,01 ∙ α − 0,02 ∙ 𝑉г.к − 0,03 ∙ α2 + 0,02 ∙ 𝑉г.к
2 

Eb = Ebtb 𝐸𝑏𝑅 = 𝐸𝑏𝑡𝑅(α, 𝑉г.к) = 35 − 0,35 ∙ α − 0,6 ∙ 𝑉г.к + 85 ∙ α2 − 0,5 ∙ 𝑉г.к
2 

Дифференциальные 

Rb,cub,i 𝑅𝑏,𝑐𝑢𝑏,𝑖(α, 𝑉г.к) = 60 − 1,41 ∙ α − 1,62 ∙ 𝑉г.к − 0,33 ∙ α ∙ 𝑉г.к + 4,58 ∙ α2 − 2,12 ∙ 𝑉г.к
2 

Rb,i 𝑅𝑏,𝑖(α, 𝑉г.к) = 45 − 1,1 ∙ α − 1,3 ∙ 𝑉г.к − 0,18 ∙ α ∙ 𝑉г.к + 3,53 ∙ α2 − 1,87 ∙ 𝑉г.к
2 

Rbt,i 𝑅𝑏𝑡𝑏,𝑖(α, 𝑉г.к) = 7 − 0,15 ∙ α − 0,33 ∙ 𝑉г.к − 0,05 ∙ α ∙  𝑉г.к + 0,51 ∙ α2 − 0,13 ∙ 𝑉г.к
2 

Rbtb,i 𝑅𝑏𝑡,𝑖(α, 𝑉г.к) = 4 − 0,12 ∙ α − 0,08 ∙ 𝑉г.к − 0,05 ∙ α ∙  𝑉г.к + 0,32 ∙ α2 − 0,08 ∙ 𝑉г.к
2 

εbR,i 𝜀𝑏𝑅,𝑖(α, 𝑉г.к) = 2 + 0,008 ∙ α + 0,002 ∙ 𝑉г.к − 0,01 ∙ α ∙  𝑉г.к − 0,04 ∙ α2 + 0,012 ∙ 𝑉г.к
2 

εbtbR,i 𝜀𝑏𝑡𝑅,𝑖(α, 𝑉г.к) = 1 + 0,012 ∙ α − 0,003 ∙ 𝑉г.к − 0,022 ∙ α2 + 0,013 ∙ 𝑉г.к
2 

EbR,i = EbtR,i 𝐸𝑏𝑅,𝑖 = 𝐸𝑏𝑡𝑅,𝑖(α, 𝑉г.к) = 37 − 0,3 ∙ α − 0,12 ∙ 𝑉г.к + 0,05 ∙ α ∙  𝑉г.к0,77 ∙ α2 − 0,28 ∙ 𝑉г.к
2 

 
Результаты экспериментальных исследо-

ваний влияния зернового состава крупного 
плотного и объемного содержания крупного 
пористого заполнителей на коэффициенты 
прочностной и деформативной вариатропной 
эффективности тяжелого и облегченного цен-
трифугированного бетона представлены на 
рис. 1 и 2. После анализа полученных графи-
ческих зависимостей было установлено, что 
максимальные значения коэффициентов проч-

ностной и деформативной вариатропной эф-
фективности достигаются при применении 
крупного заполнителя с зерновым составом, 
где содержание фракции 5–10 составляет 40 % 
от общего объема заполнителя, содержание 
фракции 10–20 составляет 60 %, а объемное 
содержание крупного пористого заполнителя, 
введенное взамен части плотного, составляет 
30 %. 

 

 
Рис. 1. Зависимость изменения коэффициентов прочностной вариатропной эффективности 

центрифугированных бетонов от зернового состава крупного плотного и объемного содержания 
крупного пористого заполнителей 

Fig. 1. Dependence of the change in the coefficients of the strength variatropic efficiency of centrifuged 
concretes on the grain size composition of coarse dense and volumetric content of coarse porous 

aggregates 
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Рис. 2. Зависимость изменения коэффициентов деформативной вариатропной эффективности 
центрифугированных бетонов от зернового состава крупного плотного и объемного содержания 

крупного пористого заполнителей 
Fig. 2. Dependence of the change in the coefficients of the deformative variatropic efficiency of centrifuged 

concretes on the grain size composition of coarse dense and volumetric content of coarse porous 
aggregates 

 
Также в результате анализа дифференци-

альных прочностных и деформативных харак-
теристик установлено, что применение круп-
ного заполнителя с данным соотношением 
фракций и объемным содержанием крупного 
пористого заполнителя в количестве 30 % 
позволяет добиться наилучшей вариатропии. 
Так, разница между прочностными характери-
стиками для внутреннего и среднего слоя тя-
желого центрифугированного бетона состав-
ляет 26 %, а для облегченного центрифугиро-
ванного бетона – 28 %. Разница между внут-
ренним и внешним слоем для тяжелого цен-
трифугированного бетона составляет 49 %, а 
для облегченного – 56 %. Что касается разни-
цы между средним и внешним слоями, то для 
тяжелого центрифугированного бетона она 
составляет 37 %, а для облегченного – 21 %. 
Для модуля упругости разница между внут-
ренним и средним слоем у тяжелого центри-
фугированного бетона составляет 18 %, а у 
облегченного – 19 %. Разница между внутрен-
ним и внешним слоем для тяжелого центри-
фугированного бетона составляет 38 %, а для 
облегченного – 45 %. Что касается разницы 
между средним и внешним слоем, то для тя-
желого центрифугированного бетона она со-
ставляет 21 %, а для облегченного – 14 %. 

Заключение 
Подтверждена возможность управления 

вариатропией облегченных центрифугирован-

ных бетонов за счет применения комбиниро-
ванных заполнителей. 

В ходе исследования разработан состав и 
проанализирована вариатропная эффектив-
ность облегченных центрифугированных бе-
тонов. 

В результате проведенных исследований 
установлено, что значения коэффициентов 
вариатропной эффективности напрямую зави-
сят от степени вариатропии. Так, применение 
комбинированного крупного заполнителя с ра-
ционально подобранным зерновым составом 
позволяет усилить вариатропию и уменьшить 
разницу для значений прочностных и дефор-
мативных характеристик центрифугированного 
бетона между средним и внешним слоем. В 
результате анализа дифференциальных проч-
ностных и деформативных характеристик 
установлено, что применение крупного запол-
нителя с данным соотношением фракций и 
объемным содержанием крупного пористого 
заполнителя в количестве 30 % позволяет до-
биться наилучшей вариатропии. Таким обра-
зом, дальнейшее регулирование рецептурных 
и технологических факторов при изготовлении 
центрифугированных изделий и конструкций 
позволит нам получать наиболее эффектив-
ные маломатериалоемкие конструкции коль-
цевого сечения с усиленной вариатропией.  
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Аннотация. Целью работы является экспериментальная оценка и доказательство возможности 
сокращения расходов стоков систем водоподготовки, а также ливневых и бытовых стоков до 
объемов, позволяющих вывоз их автотранспортом, что позволило бы избежать загрязнения 
окружающей среды и затрат на строительство водоотводящих сетей. В работе описаны основ-
ные экологические проблемы, часто возникающие при организации систем водоснабжения и во-
доотведения новых строящихся объектов, удаленных от водоотводящих сетей. Рассмотрены но-
вые мембранные технологии обратного осмоса и нанофильтрации, позволяющие обеспечить 
высокое качество очищенной воды как при подготовке питьевой и технической воды, так и при 
очистке сточных вод, делающие возможным повторное использование последних в технических 
целях. Основное преимущество новых технологий состоит в возможности значительного сокра-
щения расходов воды на собственные нужды установок, что позволяет отказаться от сбросов в 
канализацию. В исследовании представлены технологические схемы и эксперименты, демон-
стрирующие возможности снижения объема концентратов. Предложены технологии для строя-
щихся жилых комплексов, позволяющие создать автономные системы водоснабжения и вывоза 
отходов (стоков и осадков) автотранспортом. При этом объемы отходов не превышают 0,5 % от 
объемов воды, потребляемой для хозяйственно-питьевых нужд. Описанный подход к созданию 
систем водоснабжения и очистки сточных вод может быть использован при создании систем 
водного хозяйства объектов, удаленных от водопроводных и канализационных сетей, а также 
водоемов, в которые может быть осуществлен сброс очищенных сточных вод. Очищенная с 
применением обратного осмоса сточная вода может использоваться для подпитки сети оборот-
ного водоснабжения (охлаждения оборудования) и полива зеленых насаждений. 
 
Ключевые слова: обратный осмос, нанофильтрация, канализационные сети, подземные водо-
заборы, очистка сточных вод, повторное использование сточных вод, утилизация концентратов 
установок обратного осмоса 
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Abstract. The present work provides an experimental assessment and proves the possibility of reduc-
ing wastewater flow rates in water treatment systems, as well as storm and household sewage, to vol-
umes allowing their inland transportation, which would help avoid environmental pollution and costs as-
sociated with building drainage networks. The paper describes major environmental problems that often 
arise while establishing water supply and drainage systems at new facilities under construction, remote 
from drainage networks. New reverse osmosis and nanofiltration membrane technologies are consid-
ered that ensure high-quality purification of both drinkable and process water and wastewater treat-
ment, allowing the latter to be reused for technical purposes. The main advantage of new technologies 
comprises a significant reduction in water consumption for the balance-of-plant needs, which allows 
discharges to sewers to be avoided. The study provides process diagrams and experiments demon-
strating the possibilities of reducing the volume of concentrates. Technologies for residential building 
sites are proposed, offering a possibility of designing autonomous systems of water supply and dis-
charge (runoffs and sediments) by vehicles. Furthermore, the volume of wastewater is less than 0.5% 
of that of water consumed for drinking needs. The described approach to designing water supply and 
wastewater treatment systems can be used for developing waterworks systems at facilities remote from 
water supply and sewerage networks, as well as reservoirs where treated wastewater can be dis-
charged. Wastewater purified by reverse osmosis can be used for feeding the recycling water supply 
network (equipment cooling) and green spaces irrigation. 
 
Keywords: reverse osmosis, nanofiltration, sewerage, ground water intakes, wastewater treatment, 
wastewater reuse, reverse osmosis facilities concentrate handling 
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Введение 

При подготовке строительных объектов 
важное значение имеют экологические вопро-
сы: отсутствие стоков, энергосбережение, ре-
сурсосбережение, отсутствие дополнительных 
работ, безопасность здоровья населения. 

Серьезную проблему при строительстве и 
вводе новых объектов представляет обеспе-
чение водой (подключение к водопроводным 
сетям), подключение к водоотводящим сетям, 
организация систем очистки ливневых стоков. 
Большое значение приобретает автономное 
снабжение объекта водой и очистка стоков на 
месте. 

Основными источниками загрязнения окру-
жающей среды объекта являются: 

– бытовые сточные воды; 
– ливневые сточные воды автостоянок и 

АЗС, содержащие нефтепродукты; 
– сточные воды (воды на «собственные 

нужды» систем водоподготовки, подготовки 
питьевой воды, подготовки воды для теплосе-
тей систем отопления и подготовки горячей 
воды, а также контуров систем охлаждения и 
кондиционирования воздуха). 

Создание бессточных и оборотных систем 
повторного использования воды в последние 
годы стало возможным благодаря примене-
нию метода обратного осмоса, обеспечиваю-

щего универсальную очистку от органических 
веществ, нефтепродуктов, минеральных со-
лей, ионов жесткости, железа и аммония. По-
этому при создании систем водного хозяйства 
автономных объектов мембраны могут быть 
эффективно использованы как для целей под-
готовки питьевой и технической воды, так и 
для целей очистки сточных вод, бытовых и 
ливневых стоков [1]. Однако, несмотря на из-
вестную эффективность, технологии обратно-
го осмоса имеют ограниченное применение 
при очистке сточных вод. Это связано с нали-
чием «побочных продуктов» – концентратов, 
которые необходимо утилизировать. Настоя-
щая работа предлагает результаты новых ис-
следований, проведенных на кафедре водо-
снабжения и водоотведения НИУ МГСУ с це-
лью радикального сокращения расходов кон-
центратов систем мембранной очистки воды 
до величин, не превышающих 0,2–1 %. 

Цель настоящей работы – эксперимен-
тальная оценка и доказательство возможно-
сти сокращения стоков систем водоподготов-
ки, а также ливневых и бытовых стоков до 
объемов, позволяющих вывоз их автотранс-
портом, что позволит избежать загрязнения 
окружающей среды и затрат на строительство 
водоотводящих сетей. 
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Опыт проведения экспериментальных ра-
бот и внедрения мембранных установок пока-
зывает, что возможности установок обратного 
осмоса ограничены: снижение объема концен-
трата затрудняется присутствием в нем орга-
нических веществ, увеличивающих осмотиче-
ское давление, а также ионов кальция, вызы-
вающих осадкообразование на мембранах. 

Ранее проведенные экспериментальные 
работы по сокращению расходов концентра-
тов показали, что селективности по однова-
лентным ионам, двухвалентным ионам и ор-
ганическим веществам отличаются. Это под-
сказывает направление исследований: разде-
лить сточные воды на различные составляю-
щие (раствор органических веществ, растворы 
солей) и концентрировать, разделять и утили-
зировать концентраты и стоки раздельно [2]. В 
настоящей работе приводятся разработанные 
авторами решения, подготовленные для объ-
ектов Газпрома (поселения при повыситель-
ных насосных станциях), которые требуют во-
ды для водоснабжения (питьевого и техниче-
ского, подпитки систем охлаждения насосного 
оборудования, а также отопления), очистки 
бытовых сточных вод, очистки сточных вод, 
продувки систем охлаждения, очистки ливне-
вых стоков площадок хранения и мойки авто-
транспорта, площадок хранения горюче-
смазочных материалов и заправок. Аналогич-
ные задачи выполнены при строительстве и 
эксплуатации поселков сотрудников нефтега-
зодобывающих отраслей с решением проблем 
водоснабжения и водоотведения, располо-
женных в местах, удаленных от водоисточни-
ков. Такой же подход может быть использован 
при вводе новых поселений и микрорайонов, 
удаленных от городских сетей [3–5]. 

Сущность подхода заключается в следую-
щем: 

– использование мембранных установок 
обратного осмоса для подготовки питьевой 
воды, с применением подземных водозаборов 
и с утилизацией концентрата установок; 

– использование установок обратного ос-
моса с утилизацией концентратов для подго-
товки воды для горячего водоснабжения;  

– применение систем обратного осмоса 
для очистки бытовых сточных вод, которые 
могут быть повторно использованы для тех-
нических целей: подпитки теплосетей и си-
стем отопления, оборотных систем охлажде-
ния и кондиционирования воздуха; систем по-
лива зеленых насаждений; 

– применение установок обратного осмоса 
для очистки ливневых вод; 

– использование новых разработанных си-
стем для сокращения расходов сточных 

вод (концентратов) с целью упрощения их 
утилизации: выделение осадков малораство-
римых солей, концентратов органических ве-
ществ, солей аммония. 

Описываемые мероприятия направлены на 
снижение расходов сточных вод и загрязнения 
окружающей среды, создание безотходных 
систем, сокращение стоков до минимальных 
объемов, делающих рациональным их вывоз 
на сооружения очистки сточных вод [6, 7]. 

Для достижения цели настоящей работы 
были проведены демонстрационные экспери-
менты, позволяющие радикально сократить 
расходы стоков (концентратов установок об-
ратного осмоса) систем, используемых для 
водоподготовки и очистки сточных вод, за счет 
выделения из концентратов осадков малорас-
творимых солей и разделения их на высоко-
концентрированные растворы органических 
веществ и минеральных солей [8]. 

Методы 

 В работе представлены результаты экспе-
риментов, позволяющих уменьшить расходы 
концентратов установок, используемых для 
водоподготовки и очистки сточных вод: 

– сокращение расхода концентрата устано-
вок очистки подземной воды за счет удаления 
из него малорастворимых солей (карбоната 
кальция, гидроокиси магния и сульфата каль-
ция) с получением шлама и концентрата с со-
лесодержанием 100 г/л и выше, составляю-
щих менее 1 процента расхода воды для це-
лей хозяйственно-питьевого водоснабжения в 
жилых зданиях; 

– очистка бытовых сточных вод с примене-
нием установки обратного осмоса: экспери-
менты по повышению эффективности очистки 
от аммония и других биогенных элементов и 
загрязнений;  

– определение количества ступеней очист-
ки для получения заданного качества воды, 
пригодной для ее сброса в водоемы рыбохо-
зяйственного назначения и для повторного 
использования в технических целях; 

– экспериментальное определение макси-
мально возможного сокращения расхода кон-
центрата;  

– разделение концентрата на раствор ор-
ганических соединений и солевой концентрат; 

– экспериментальное разделение стоков 
установок районных тепловых станций для 
подпитки воды для теплосетей больших рас-
ходов с целью утилизации стоков.  

Было проведено три экспериментальных 
программы, ставящих целью не только полу-
чить очищенную воду для питьевого или тех-
нического водоснабжения, но и максимально 
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утилизировать отходы – концентраты мем-
бранных установок.  

Были экспериментально исследованы: 
– очистка подземных вод методами обрат-

ного осмоса и нанофильтрации и сокращение 
расхода концентрата мембранных установок 
путем удаления/осаждения из концентрата 
карбоната кальция с доведением концентра-
ции солей до 190–150 граммов на литр; 

– очистка бытовых сточных вод методом 
обратного осмоса с радикальным сокращени-
ем концентрата до величины, не превышаю-
щей 0,3–0,5 % от расхода сточной воды. Ис-
пользовалась специально разработанная ме-
тодика, позволяющая разделить концентрат 

на два концентрированных раствора: органи-
ческих веществ и минеральных солей (в ос-
новном, солей аммония), которые могут быть 
утилизированы раздельно: раствор органиче-
ских веществ утилизируется совместно с 
обезвоженным осадком взвешенных веществ, 
а раствор солей аммония может использо-
ваться при производстве удобрений. 

Экспериментальная методика по оценке 
возможности сокращения расхода концентра-
та установок обратного осмоса путем выделе-
ния из него карбоната кальция и схема экспе-
риментальной установки показаны на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 1. Схема пилотной установки для снижения расхода концентрата установки обратного осмоса:  
1 – резервуар исходной воды (после предочистки, обезжелезивания и добавления ингибиторов);  

2 – рабочий насос высокого давления; 3 – аппарат обратного осмоса первой ступени;  
4 – аппарат нанофильтрации второй ступени; 5 – сборный бак концентрата второй ступени;  

6 – рабочий насос второй ступени; 7 – нанофильтрационный аппарат-«концентратор» третьей  
ступени; 8 – реактор-отстойник с «затравочными» кристаллами; 9 – бак с едким натром;  

10 – насос-дозатор едкого натра; 11 – регулирующий вентиль 
Fig. 1. Scheme of a pilot plant to reduce the consumption of the reverse osmosis plant concentrate:  

1 – reservoir of source water (after pretreatment, deferrization and addition of inhibitors);  
2 – working high pressure pump; 3 – first stage reverse osmosis apparatus; 4 – second stage nanofiltration 

apparatus; 5 – collecting tank of the second stage concentrate; 6 – working pump of the second stage;  
7 – nanofiltration apparatus -"concentrator" of the third stage; 8 – reactor-settler with "seed" crystals;  

9 – caustic soda tank; 10 – caustic soda dosing pump; 11 – control valve 
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Экспериментальные исследования прово-
дились с применением водопроводной воды. 
Использовались мембранные элементы мо-
делей RE-1812-100 с обратноосмотическими 
мембранами типа BLN и нанофильтрацион-
ными мембранами типа 70 NE производства 
корейской компании CSM. Затравочные кри-
сталлы приготовлялись путем добавления ед-
кого натра в концентрат установки обратного 
осмоса. Для этого 300 мл однонормально-
го (1N) раствора наливали в 10 литров кон-
центрата (сконцентрированной в 5 раз водо-
проводной воды). 

Определение ионов кальция и магния про-
водилось с помощью трилонометрического 
титрования. Определение величины общего 
солесодержания в концентрате и пермеате 
проводилось с помощью портативного TDS-
метра. Исходная вода подавалась в бак 1 ем-
костью 100 л, откуда насосом 2 подавалась в 
мембранный элемент 3 с мембранами обрат-
ного осмоса. Объем концентрата доводился до 
20 литров, что соответствовало значению ко-
эффициента снижения объема исходной воды 
К (отношению объемов исходной воды в баке 1 
и полученного в конце эксперимента концентр-
ата), равному 5. После окончания цикла кон-
центрирования исходной воды в бак 1 пода-
вался раствор едкого натра в количестве, эк-
вивалентном величине общей жесткости. По-
сле выпадения осадка взвесь отстаивалась и 
помещалась в бак-реактор 8. В процессе рабо-
ты установки определялись значения коэффи-
циента снижения объема К. После этого экспе-
римент повторялся: с помощью кранов-
переключателей 11 аппарат 3 заменялся на 
аппарат 4, с применением нанофильтрацион-
ных мембран 70NE объем концентрата сни-
жался в 2 раза, получался объем 10 л. Концен-
трат из бака 5 насосом 6 подавался в аппарат 
третьей ступени 7. Из аппарата 7 концентрат 
направлялся в реактор 8 и после прохода че-
рез реактор возвращался в бак 5. 

При прохождении концентрата через реак-
тор карбонат кальция осаждался на затравоч-
ных кристаллах, и концентрация ионов каль-
ция в концентрате снижалась на эквивалент-
ное количество удаленного из воды карбоната 
кальция. В начале эксперимента объем ис-
ходной воды снижался в 4 раза (что соответ-
ствовало значению коэффициента К, равному 
4). При этом использовались мембраны об-
ратного осмоса типа BLN. Далее снижение 
объема исходной воды в баке 1 производи-
лось до достижения значения К = 10 с приме-
нением нанофильтрационных мембран.  

Результаты экспериментов по накоплению 
осадка на «затравке» представлены на рис. 2.  

На рис. 2 a показано изменение концентрации 
кальция в зависимости от значения коэффи-
циента снижения объема К.  

Для сравнения на данном графике показа-
но также изменение концентрации кальция 
при проведении эксперимента с применением 
мембран 70 NE без контакта концентрата с 
кристаллами «затравки».  

На рис. 2 b показано изменение величины 
общего солесодержания концентрата, рассчи-
танное с учетом количества осажденного кар-
боната кальция от значения коэффициента К. 
Результаты определения осажденных на кри-
сталлах «затравки» количеств карбоната 
кальция и гидроокиси магния от значения ко-
эффициента К показаны на рис. 2 c. 

Как известно, метод обратного осмоса 
эффективно используется для доочистки 
сточных вод. Проблему утилизации концентр-
ата предложено решать с помощью сокраще-
ния его расхода [3]. Однако достичь высоких 
значений коэффициента К (малых объемов 
концентрата, позволяющих его утилизировать) 
оказывается сложно: наличие органических 
веществ затрудняет концентрирование и сни-
жает производительность мембран за счет 
прироста осмотического давления раствора.  

Представляет интерес отделение органи-
ческих веществ от неорганических солей, в 
основном солей аммония, в сточных водах, а 
также одновалентных ионов от двухвалент-
ных [9]. Такие попытки предпринимались ря-
дом авторов с использованием процесса 
нанофильтрации, с применением электродиа-
лиза, отделения органических веществ за счет 
экстракции и реагентного осаждения. Сокра-
щение расходов концентратов ведется на ос-
нове процессов ZLD (Zero Liquid Discharge) за 
счет применения процессов реагентного умяг-
чения и выпаривания [10–12].  

В настоящей работе разработан и экспе-
риментально опробован новый технологиче-
ский «прием», позволяющий провести отде-
ление органики от растворенных ионов и раз-
делить ионы в зависимости от их валентно-
стей, а также получить высококонцентриро-
ванные растворы, используя только мембра-
ны обратного осмоса.  

При проведении экспериментов по очистке 
сточных вод давно было замечено, что селек-
тивности нанофильтрационных мембран по 
различным загрязнениям сильно отличаются. 
В экспериментах использовался концентрат 
установки обратного осмоса, полученный при 
обработке сточной воды после первичных от-
стойников станции очистки сточных вод 
г. Нарофоминска, МО. 
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Рис. 2. Результаты экспериментов по накоплению карбоната кальция и гидроокиси магния на третьей 
ступени очистки: a – зависимости концентраций ионов кальция и магния в концентрате установки  
третьей ступени от величины К; b – зависимости величины общего солесодержания от значения  

коэффициента снижения объема К на третьей ступени; c – зависимости количеств образовавшихся 
осадков карбоната кальция и гидроокиси магния на «затравке» в реакторе от величины К 

Fig. 2. The results of experiments on the accumulation of calcium carbonate and magnesium hydroxide at 

the third stage of purification: a – the dependence of the concentrations of calcium and magnesium ions in 

the concentrate of the third stage installation, depending on the value of K; b – the dependence of the value 

of the total salt content on the value of the volume reduction factor K at the third stage; c – the dependence 

of the amounts of the formed precipitation of calcium carbonate and magnesium hydroxide on the "seed" in 
the reactor on the value of K 
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Сточная вода была обработана с приме-
нением обратноосмотических мембран и 
сконцентрирована в 10 раз (К = 10). Схема 
экспериментальной установки показана на 
рис. 3.  

Исходная вода (концентрат) помещалась в 
бак 2, откуда насосом 3 подавалась в аппарат 

с нанофильтрационными мембранами, при 
этом до 90 % органических веществ, опреде-
ляющих значение химического потребления 
кислорода (ХПК), задерживались мембраной.  

Концентрат после обработки возвращался 
обратно в бак 2, а пермеат (не содержащий 
органических веществ) собирался в баке 6. 

 

 
 

Рис. 3. Схема проведения эксперимента. 
1 – патронный фильтр, 2 – бак исходного концентрата, 3 – рабочий насос первой ступени,  
4 – нанофильтрационный аппарат первой ступени, 5 – регулирующий давление вентиль,  

6 – бак сбора пермеата первой ступени, 7 – рабочий насос второй ступени, 8 – обратноосмотический 
элемент второй ступени, 9 – бак сбора пермеата второй ступени, 10 – манометры 

Fig. 3. Scheme of the experiment. 

1 – cartridge filter, 2 – tank of initial concentrate, 3 – working pump of the first stage, 

4 – first stage nanofiltration apparatus, 5 – pressure control valve, 6 – first stage permeate collection tank,  

7 – second stage working pump, 8 – second stage reverse osmosis element, 9 – second stage permeate  

collection tank, 10 – pressure gauges 

 
После завершения цикла пермеат обраба-

тывался с применением обратноосмотических 
мембран для получения высококонцентриро-
ванного раствора, который оставался в баке 6, 
а пермеат после аппарата обратного осмоса 
направлялся в бак 9. После завершения цикла 
в бак 2 добавлялась деминерализованная во-
да (с величиной удельной электропроводно-
сти 15–25 мксм/см) и цикл повторялся [13, 14]. 

Определение значений ХПК производи-
лось титриметрическим методом. На рис. 4 и 5 
представлены результаты определений зна-
чений ХПК, а также концентраций ионов каль-
ция и аммония при обработке концентрата 
установки обратного осмоса после очистки 
сточных вод. Представлены зависимости зна-
чений ХПК, концентраций аммония и кальция 
от значений коэффициента снижения объема 

К на каждом этапе обработки после разбавле-
ния и последующего концентрирования. 

Результаты и их обсуждение 
Как показано на рис. 2, по мере роста зна-

чения коэффициента К наблюдается рост 
кристаллов карбоната кальция и гидроокиси 
магния. Это связано с тем, что при добавле-
нии едкого натра в концентрат высаживаются 
как карбонат кальция, так и гидроокись маг-
ния [15, 16]. Общая «картина» роста концен-
траций кальция и магния в аппаратах обрат-
ного осмоса первой ступени и в концентратах 
нанофильтрационных аппаратов в процессе 
их работы в зависимости от достигаемого зна-
чения К представлена на рис. 6. Снижение 
производительности нанофильтрационных 
аппаратов с ростом величины общего солесо-
держания концентрата показано на рис. 7. 
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Рис. 4. Зависимость значений концентраций ХПК, хлоридов, аммония от значения коэффициента 

снижения объема К (отношения исходного объема концентрата к объему концентрата в конце  
эксперимента): 1, 2, 5 – концентрирование исходного концентрата; 3, 4, 6 – значение ХПК, аммония  

и хлоридов в пермеате 
Fig. 4. Dependence of the values of the concentrations of COD, chlorides, ammonium on the value of the 

volume reduction factor K (the ratio of the initial volume of the concentrate to the volume of the concentrate 
at the end of the experiment): 1, 2, 5 – concentration of the original concentrate; 3, 4, 6 – the value of COD, 

ammonium and chlorides in the permeate 
 

 
Рис. 5. Концентрации в пермеате после разбавления концентрата. Концентрирование пермеата  

с целью получения концентрированного раствора хлорида аммония 
Fig. 5. Concentration in permeate after concentrate dilution. Concentration of the permeate in order to obtain 

a concentrated solution of ammonium chloride 
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Рис. 6. Изменение концентраций ионов кальция и магния в концентрате установки на каждой ступени 

в зависимости от значения коэффициента снижения объема К 
Fig. 6. The change in the concentration of calcium and magnesium ions in the concentrate of the installation 

at each stage from the value of the volume reduction factor K 

 
Рис. 7. Снижение удельной производительности мембран 70 NE в процессе обработки концентрата 

на третьей ступени в зависимости от значения коэффициента снижения объема К 
Fig. 7. Decrease in the specific productivity of 70 NE membranes during processing of the concentrate at the 

third stage, depending on the value of the volume reduction factor K 

 
Как видно из рис. 8 и 9, по мере разбавле-

ния концентрата увеличивается эффектив-
ность обработки и концентрирования и воз-
можность снижения объема концентрата с ро-
стом значения коэффициента К. На рис. 10 
показаны зависимости снижения удельной 
производительности мембран при обработке 
концентрата и при обработке концентрата по-

сле разбавления. После разбавления процесс 
концентрирования раствора органических ве-
ществ идет намного эффективнее, что позво-
ляет увеличить значение ХПК концентрата с 
5000 до 40 000 мг/л, снизив его расход в 
20 раз. Пермеат после проведения процессов 
разбавления и последующего концентрирова-
ния может быть также обработан с получени-
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ем высоконцентрированных растворов солей 
натрия и аммония с величиной солесодержа-
ния до 80 000 мг/л и деминерализованной во-
ды, используемой для разбавления. Для прак-
тического применения разработанных техно-
логий важно определить параметры всех эле-

ментов технологической схемы: объемы ба-
ков, расходы реагентов, количество мембран-
ных аппаратов на каждой ступени. Принципы 
разработанной технологии сокращения рас-
хода и утилизации концентрата установок во-
доподготовки показаны на рис. 10. 

 

 
Рис. 8.  Зависимость значений концентраций ХПК, хлоридов и аммония от значения коэффициента 

снижения объема К (отношения исходного объема концентрата к объему концентрата в конце  
эксперимента): 1 – ХПК, 2 – аммоний, 3 – хлориды 

Fig. 8. Dependence of the values of the concentrations of COD, ammonium and chlorides on the value of 
the volume reduction factor K (the ratio of the initial volume of the concentrate to the volume of the  

concentrate at the end of the experiment): 1 – COD, 2 – ammonium, 3 – chlorides 
 

 
 

Рис. 9. Снижение производительности мембран в процессе концентрирования: 
1 – концентрирование исходного концентрата; 2 – после разбавления 

Fig. 9. Decrease in membrane performance during concentration: 
1 – concentration of the original concentrate; 2 – after dilution 
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Рис. 10. Схема разделения минерализованных стоков с применением методов нанофильтрации  

и обратного осмоса с указанием расходов:  
1 – приемный резервуар стока и воды для разбавления первого цикла; 2 – рабочий насос первой  

ступени; 3 – мембранный аппарат первой ступени с нанофильтрационными мембранами;  
4 – бак сбора концентрата первой ступени и разбавления второго цикла; 5 – насос подачи на аппарат 
нанофильтрации второго цикла концентрирования; 6 – нанофильтрационный аппарат второго цикла  
концентрирования; 7 – бак сбора пермеата нанофильтрационных аппаратов 3 и 6; 8 – рабочий насос 

установки сокращения объема пермеата; 9 – обратноосмотический аппарат сокращения расхода пермеата;  
10 – нанофильтрационный аппарат сокращения расхода пермеата; 11 – бак сбора пермеата после его  

концентрирования; 12 – бак сбора пермеата аппаратов с обратноосмотическими мембранами;  
13 – насос подачи пермеата на разбавление; 14 – вентиль 

Fig. 10. Scheme for the separation of saline waste using nanofiltration and reverse osmosis methods, 
 indicating the costs: 

1 – receiving tank for runoff and water for dilution of the first cycle; 2 – working pump of the first stage;  
3 – first stage membrane apparatus with nanofiltration membranes; 4 – tank for collecting concentrate of the first 

stage and dilution of the second cycle; 5 – pump for feeding the nanofiltration apparatus of the second  
concentration cycle; 6 – nanofiltration apparatus of the second concentration cycle; 7 – tank for collecting 
permeate of nanofiltration devices 3 and 6; 8 – working pump of the installation for reducing the volume of 
permeate; 9 – reverse osmosis apparatus for reducing the consumption of permeate; 10 – nanofiltration  

apparatus for reducing the consumption of permeate; 11 – tank for collecting permeate after concentration;  
12 – tank for collecting permeate from devices with reverse osmosis membranes; 13 – pump for supplying  

permeate for dilution; 14 – valve 

 
Сокращение объема концентрата в баке 4 

происходит непрерывно: в бак 4 поступает 
концентрат после обработки воды, далее кон-
центрат постоянно проходит аппарат 6. Пер-
меат аппарата 6 постоянно отводится и 
направляется на вход в установку в бак 1. Та-
ким образом, процесс обработки концентрата 
заканчивается, когда производительность ап-
парата 6 становится меньше расхода концен-

трата, поступающего в бак 4, когда концен-
трация солей в концентрате, находящемся в 
баке 4, достигает своего максимального зна-
чения. Расход едкого натра для создания «за-
травки» составляет не более 2–2,5 процентов 
от расхода на реагенты в случае проведения 
реагентного умягчения, когда щелочь или из-
весть добавляются в воду в стехиометриче-
ских количествах. Расчет объемов баков 
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определяется на основе решения уравнений 
массового баланса: притока концентрата и 
отвода пермеата от аппаратов-
концентраторов в течение суток. Расход тран-
зитного потока через реактор подбирается в 
зависимости от времени нахождения в баке-
реакторе и скорости восходящего потока во 
избежание выноса кристаллов из бака-
реактора. Объем бака-реактора может подби-
раться, исходя из заданного объема концен-
трата, удаляемого из установки 1 раз в сутки, 
а также исходя из максимально достижимого 
значения концентрации солей в концентрате. 
Например, при производительности установки 
1000 куб. м в сутки расход концентрата при 
К = 200 составляет 5 куб. м в сутки, что делает 
возможным вывоз концентрата с объекта ав-
тотранспортом. 

Описанный способ сокращения расхода 
концентрата и выделения из него осадков ма-
лорастворимых солей может быть использо-
ван и при обработке концентратов установок 

обратного осмоса, используемых для очистки 
сточных вод [17]. Однако такая обработка це-
лесообразна после разделения концентрата 
на раствор органических веществ и солевой 
раствор в соответствии со схемой, представ-
ленной на рис. 3. Как показывают результаты 
экспериментов по сокращению расходов кон-
центратов после очистки сточных вод, приме-
нение дополнительных циклов разбавления и 
концентрирования незначительно увеличива-
ет затраты на обработку, поскольку после 
разбавления производительность мембран 
возрастает. Применение нанофильтрацион-
ных мембран значительно упрощает процесс 
и снижает эксплуатационные затраты. На 
рис. 11 показана упрощенная схема установки 
по сокращению расходов концентратов и ми-
нерализованных стоков с указанием их расхо-
дов, позволяющая разделить стоки на очи-
щенную воду и концентрат органических со-
единений. 

 

 
Рис. 11. Технологическая схема снижения расхода концентрата при обработке подземных вод 

с использованием установки обратного осмоса: 
1 – резервуар исходной воды (после предочистки, обезжелезивания и добавления ингибиторов); 

2 – рабочий насос высокого давления; 3 – аппарат обратного осмоса первой ступени; 
4 – аппарат нанофильтрации второй ступени; 5 – сборный бак концентрата второй ступени; 

6 – рабочий насос второй ступени; 7 – нанофильтрационный аппарат-«концентратор» третьей 
ступени; 8 – реактор-отстойник с «затравочными» кристаллами; 9 – бак с едким натром; 

10 – насос-дозатор едкого натра; 11, 12 – регулирующие вентили 
Fig. 11. Technological scheme for reducing the consumption of concentrate when treating groundwater 

using a reverse osmosis unit: 
1 – reservoir of source water (after pretreatment, deferrization and addition of inhibitors);  

2 – working high pressure pump; 3 – first stage reverse osmosis apparatus; 4 – second stage nanofiltration 
apparatus; 5 – collecting tank of the second stage concentrate; 6 – working pump of the second stage;  
7 – nanofiltration apparatus - "concentrator" of the third stage; 8 – reactor-settler with "seed" crystals;  

9 – caustic soda tank; 10 – caustic soda dosing pump; 11, 12 – control valves 
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Заключение 
Описанный подход к созданию систем во-

доснабжения и очистки сточных вод может 
быть использован при создании систем водно-
го хозяйства объектов, удаленных от водо-
проводных и канализационных сетей, а также 
водоемов, в которые может быть осуществлен 
сброс очищенных сточных вод. На рис. 12 по-

казана схема питьевого и технического водо-
снабжения, очистки сточных вод и их повтор-
ного использования на насосной станции пе-
рекачки газа (предприятия Газпрома). Очи-
щенная с применением обратного осмоса 
сточная вода используется для подпитки сети 
оборотного водоснабжения (охлаждения обо-
рудования) и полива зеленых насаждений. 

 

 
 

Рис. 12. Технологическая схема комплексного использования систем мембранной очистки  
для водоподготовки, очистки и повторного использования сточных вод: 

1 – скважинный насос; 2 – бак-гидроаккумулятор исходной воды; 3 – рабочий насос установки  
водоподготовки; 4 – мембранные аппараты водоподготовки; 5 – бак-гидроаккумулятор очищенной  

воды; 6 – регулирующие вентили; 7 – приямок сбора сточной воды; 8 – насос подачи сточных вод на  
очистку; 9 – бак-отстойник первой ступени установки очистки сточных вод; 10 – насос первой ступени  

установки очистки сточных вод; 11 – мембранные аппараты первой ступени;  
12 – бак-гидроаккумулятор фильтрата первой ступени; 13 – насос второй ступени; 14 – мембранные  
аппараты второй ступени; 15 – бак-гидроаккумулятор фильтрата второй ступени; 16 – бак-отстойник  

концентрата второй ступени; 17 – насос установки концентрирования; 18 – мембранный аппарат установки 
концентрирования; 19 – краны сброса осадка; 20 – септик; 21 – иловые площадки 

Fig. 12. Technological scheme for the integrated use of membrane treatment systems for water treatment,  
purification and reuse of wastewater:  

1 – borehole pump; 2 – source water hydroaccumulator tank; 3 – working pump of the water treatment plant;  
4 – membrane water treatment devices; 5 – purified water accumulator tank; 6 – control valves;  

7 – waste water collection pit; 8 – pump for supplying wastewater for treatment; 9 – settling tank of the first stage 
of the wastewater treatment plant; 10 – pump of the first stage of the wastewater treatment plant;  

11 – membrane devices of the first stage; 12 – first stage filtrate accumulator tank; 13 – second stage pump;  
14 – second stage membrane devices; 15 – second stage filtrate accumulator tank; 16 – second stage  

concentrate settling tank; 17 – pump of the concentration unit; 18 – membrane apparatus  
of the concentration unit; 19 – sludge discharge valves; 20 – septic tank; 21 – sludge platforms 

 
На основании проведенного исследования 

можно сделать следующие выводы: 
1. Экспериментально обоснованы возмож-

ности получения очищенной воды из подзем-
ной и сточной с минимальным расходом во-
ды (не более 0,5–1 % от расхода очищенной 
воды) на «собственные нужды» станции 
очистки. 

2. Сбросы от установок водоподготовки и 
очистки сточных вод представляют собой 
влажные осадки солей (карбоната кальция и 
сульфата кальция), взвешенных веществ и 
концентрированные растворы солей хлоридов 
аммония и натрия. 

3. Для сокращения расходов сточных вод 
использована новая разработанная авторами 
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технология «разделения» многокомпонентных 
растворов концентратов на компоненты с 
применением мембран. 

4. Применение разработанных технологий 
позволяет предотвратить загрязнение окру-

жающей среды сточными водами жилых объ-
ектов при их строительстве в удалении от во-
допроводных и канализационных сетей и 
осуществлять вывоз малых объемов отходов 
автотранспортом. 
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Оценка эффективности градостроительного развития Иркутска  
методами пространственного синтаксиса 
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Аннотация. Цель работы заключается в проведении топологического анализа города Иркутска, 
изучении структуры города, выявлении путей повышения социальной эффективности городского 
функционального зонирования и формировании предложения по его пространственному разви-
тию. Осуществлены анализ и сбор данных в области социологии архитектуры и структуры архи-
тектурного пространства с целью определения градостроительных процессов, которыми архи-
тектор может управлять, а также ресурсов, с помощью которых эти процессы могут осуществ-
ляться. Путем применения инструментов методологии пространственного синтаксиса рассмот-
рены интеграционные свойства осевой карты транспортной сети. Проведен сравнительный ана-
лиз интеграционных карт города за 1940 и 2021 гг. с целью определения тенденций развития го-
родской застройки. После выявления функциональных зон с наибольшим числом пользователей 
был сделан вывод об их концентрации в районе исторического центра, центр интеграции же с 
течением времени увеличился и достиг районов бывших предместий. Ежедневные трудовые ми-
грации подтверждают социальную неэффективность данной ситуации. На основе выявленных 
интеграционных свойств была проведена типологизация осевых пространств на улицы передне-
го плана и палисада. Анализу на соответствие интеграционной карте подверглись планы про-
странственного развития города, опубликованные на портале городской администрации. В итоге 
было предложено формирование подцентров с высокой концентрацией функций в районе инте-
грационного центра города и формирование подцентра города Иркутска в микрорайоне Жилки-
но. Как показало исследование, принятая городом концепция развития не соответствует инте-
грационным ресурсам.   
 
Ключевые слова: пространственный синтаксис, карта «всеобщего выбора», карта уровня 
интеграции, устойчивая городская среда, топологические свойства архитектурной среды, 
социальная эффективность 
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Efficiency evaluation of urban planning in Irkutsk using space syntax methods 
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Abstract. The present work presents a topological analysis of Irkutsk, studying its city structure, identi-
fying ways of improving the social efficiency of urban functional zoning and proposals for its spatial de-
velopment. In order to determine the urban development controlled by an architect, as well as the avail-
able resources, the data on the sociology of architecture and the structure of architectural space were 
collected and analysed. The emergent properties of the axial map for the transport network were evalu-
ated using the tools of spatial syntax. In order to determine trends in urban development, a comparative 
analysis of city integration maps in 1940 and 2021 was performed. It was concluded that functional are-
as with the most users are concentrated in the historical centre; however, the integration centre ex-
panded over time and reached former suburbs. Daily labour migrations confirm the social inefficiency of 
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this situation. The identified emergent properties allowed the axial spaces to be classified into streets in 
the foreground and palisade. The plans for spatial development published on the web page of the city 
administration were analysed for compliance with the integration map. As a result, forming the sub-
centres with high function concentration in the area of the city integration centre, having the Irkutsk sub-
centre in the Zhilkino microdistrict, was proposed. The research showed that the development concept 
adopted in the city fails to meet the integration resources. 
 

Keywords: space syntax, “choice” map, integration level map, sustainable urban environment, 
topological properties of the architectural environment, social efficiency 
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Введение 
На языке социологии архитектуры [1] соци-

альные процессы состоят из субъектов про-
цессов – человека или общностей людей, дея-
тельности, отвечающей на вопрос «что они де-
лают?», и среды, отвечающей на вопрос «где 
эта деятельность осуществляется?». На пер-
вый и второй субъекты архитектор и градо-
строитель опирается в своей профессиональ-
ной деятельности, третий они могут прогнози-
ровать, планировать и могут им управлять. По-
этому важно определить роль топологии архи-
тектурного пространства в качестве основного 
регулятора социальных процессов. В работе 
М.В. Шубенкова [2] определяются структурные 
закономерности архитектурного формообразо-
вания. Ключевым моментом для текущей рабо-
ты является роль функции здания, задающая 
основные направления для развития его струк-
туры. Строительным элементом является «ло-
кум» – пустота, наделенная функцией, процес-
сом, который в ней протекает, связями между 

ними, типология которых определяется прин-
ципами формирования устойчивой среды. При 
увеличении масштаба и уровня функций коли-
чество субъектов и текущих процессов много-
кратно увеличивается, и если в рамках одного 
архитектурного формирования структуры это 
определено жестко, то при переходе на градо-
строительный масштаб количество заинтере-
сованных сторон также возрастает, а архитек-
турная бифуркация пространства приобретает 
преимущественно эволюционный характер. 
Прямое управление также возможно, но при 
этом его результаты могут быть непредсказуе-
мы. При работе с крупными системами совре-
менные практики предлагают локальные изме-
нения с прогнозируемыми результатами [3–4]. 
В авторском исследовании [5] был поставлен 
эксперимент (рис. 1), в результате которого 
была выявлена ключевая роль топологии 
функций в архитектурном объекте как основно-
го механизма по созданию социально эффек-
тивных пространств.  

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальное проектирование социально эффективного архитектурного пространства 
Fig. 1. Experimental design of a socially effective architectural space 
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Максимальный эффект оказывает разме-
щение локумов с наибольшим числом субъек-
тов процессов (красные точки) в местах, куда 
они могут добраться с предельной быстротой. 
Проблемой настоящего исследования являет-
ся вопрос применимости данного подхода на 
уровне градостроительных объектов и степени 
его социальной эффективности. На данный 
вопрос мы ответим на примере топологическо-
го анализа города Иркутска. 

Методы 
Характерной особенностью градострои-

тельной ситуации Иркутска является наличие 
ежедневных трудовых миграций. Если пред-
ставить передвижение субъекта процесса 
между пунктами А (место жительства) и Б (ме-
сто трудоустройства), то на промежутке А–Б 
расположены функции, которые с наибольшей 
вероятностью будут пользоваться популярно-
стью у этого пользователя [6–8]. Логично, что 

большинство таких маршрутов будет располо-
жено в наиболее интегрированных частях этой 
системы, а также там, где имеется высокая 
концентрация объектов активностей, потому 
что современному человеку свойственна опти-
мизация времени, затраченного на передвиже-
ние. На рис. 2 мы можем увидеть места кон-
центрации населения города и рабочих мест. 
Их несоответствие и вызывает ежедневные 
трудовые миграции, длинные маршруты, ко-
торые, как мы выяснили ранее, снижают со-
циальную эффективность горожан. На карте 
размещения рабочих мест мы видим концен-
трацию 80 % только в границах исторического 
центра города. Необходимо выявить причины 
этого и определить места для перераспреде-
ления и создания новых рабочих мест. Однако 
жилье и места работы – это распределенные 
локумы с небольшим количеством единовре-
менных пользователей. 

 

 
 

Рис. 2. Карты распределения населения и рабочих мест в г. Иркутске  
(ГУП «НИ и ПИ Генплана Москвы») 

Fig. 2. Maps of population and employment distribution in Irkutsk  
(Institute of the General Plan of Moscow) 

 
Для определения локумов с наибольшим 

числом пользователей, характерных для 
г. Иркутска, обратимся к карте проекта 
4sqstat

1
 (рис. 3), на ней мы можем увидеть са-

мые посещаемые жителями города локумы. 
Зеленым цветом отмечены открытые город-
ские пространства, они включают в себя набе-
режные, скверы, видовые точки и обществен-
ные территории. Синим цветом обозначены 
транспортно-пересадочные узлы (вокзал, 
аэропорт и т.д.), серым – образовательные 

учреждения. Самые крупные точки, голубые, 
отмечают места розничной торговли, такие как 
торговые и торгово-развлекательные комплек-
сы. Красными точками обозначены места ра-
боты и жительства, количество их велико, но 
они распределены и не являются массовыми. 
Для анализа структуры городских связей ис-
пользуем программное обеспечение простран-
ственного синтаксиса [9, 10] DepthmapX. На 
рис. 4 изображена схема уровня интеграции 
каждой улицы города в сравнении с другими. 

___________________________ 

1
Самые популярные места Foursquare в Иркутске [Электронный ресурс]. URL: 

https://www.4sqstat.ru/irkutsk/map?sort=checkins.html (12.05.2021).
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Рис. 3. Карта самых посещаемых локумов г. Иркутска (проект www.4sqstat.ru) 
Fig. 3. Map of the most visited locums in Irkutsk (project www.4sqstat.ru) 

 
В зависимости от того, как много рассмат-

риваемое пространство имеет связей, осевая 
карта может быть окрашена в цвета от крас-
ного до синего, отображая степень интегра-
ции. Красные линии означают наиболее часто 
пересекаемые оси – интегрированные про-

странства – синие линии, наоборот, плохо 
связаны и наиболее разделены. Используя 
цветовой спектр (от красного до синего), мы 
можем показать средние значения уровня ин-
теграции. 

 

 
 

Рис. 4. Пример формирования осевой карты и измерения уровня интеграции 
Fig. 4. Example of axis mapping and integration measurement 

                               
Осевая карта строится по принципу упро-

щения улицы до оси. Улица представляется 
прямым отрезком, при сохранении прямой ви-
димости обоих его концов. В обратном случае в 
рамках улицы формируется новая ось в точке, 
где прямая видимость была нарушена [11, 12]. 

Осевые карты могут быть многоступенчатыми, 
т.е. глубокими, с синтаксической дистанцией 
от одной оси к другой, или малоступенчатыми. 
Связи между глубинами подразумевают поня-
тие асимметрии, так как пространства могут 
быть глубокими от других пространств только 
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в том случае, если для их достижения необ-
ходимо пройти через промежуточные про-
странства. Показатель относительной асим-
метрии обобщает это путем сравнения того, 
насколько глубока система от конкретной точ-
ки, с тем, насколько глубокой или малой она 
теоретически может быть. Наименьшая глу-
бина наблюдается, когда все пространства 
непосредственно связаны с исходным про-
странством, а наибольшая – когда все про-
странства расположены в однолинейной по-
следовательности вдали от исходного про-
странства, т.е. каждое дополнительное про-
странство в системе добавляет еще один уро-
вень глубины. Для вычисления относительной 
асимметрии от любой точки необходимо вы-
числить среднюю глубину системы от про-
странства, присваивая каждому пространству 
значение глубины в зависимости от того, на 
сколько пространств оно удалено от исходно-
го пространства, суммировав эти значения и 
разделив на количество пространств в систе-
ме минус одно (исходное пространство). Вы-
числяется относительная асимметрия следу-
ющим образом: 

 
Таким образом, относительная асиммет-

рия ул. Карла Маркса г. Иркутска:  

 , 
где MD – средняя глубина и k – количество 
пространств в системе. Результатом будет 
значение между 0 и 1. Низкое значение ука-
зывает на пространство, из которого система 
неглубокая, т.е. на пространство с высоким 
уровнем интеграции. Высокое значение будет 
у пространства, которое имеет тенденцию к 
изолированности. Поэтому относительную 
асимметрию (ОА), или относительную глуби-
ну, можно считать более простой мерой инте-
грации.  

Конечно, для всех систем, кроме самых 
маленьких, эти вычисления должны выпол-
няться компьютером [13, 14]. Ключевая цифра 
– средняя ОА из всех точек системы. Это об-
щий показатель степени интегрированности 
для системы в целом. 

Для любой архитектурной структуры спи-
сок ОА-значений для пространств даст верное 
изображение распределения уровня интегри-
рования. Это верно и при сравнении разных 
структур, примерно одинаковых по синтакси-
ческому размеру, т.е. по количеству про-
странств. Но если мы хотим провести сравне-
ния между системами, существенно отличаю-
щимися по размеру, то мы должны сделать 
еще одно преобразование, чтобы исключить 

существенное влияние, которое размер может 
оказывать на уровень – хотя и не на распре-
деление ОА-значений в реальных структурах. 
Достаточно найти d-значение для системы с 
таким же количеством пространств, как в рас-
сматриваемом примере, затем разделить это 
значение на полученное для каждого из про-
странств. Таблица d-значений, т.е. значений 
ОА для систем разных размеров, приведена в 
«Социальной логике пространства» Билла 
Хиллиера. Это позволяет найти «реальную 
относительную асимметрию», или РОА про-
странства: 

 
РОА ул. Карла Маркса г. Иркутска: 

. 
Карта «всеобщего выбора» (рис. 5) опре-

деляется трассировкой кратчайших маршру-
тов сети. Однако для корректного анализа 
необходимо разделить оси, представляющие 
собой осевое пространство улиц, на сегменты, 
начинающиеся при пересечении одной улицы 
и другой и заканчивающиеся на следующем 
перекрестке. Таким образом и происходит 
формирование сегментной карты, на базе ко-
торой осуществляется трассировка кратчай-
ших маршрутов в программном обеспечении 
пространственного синтаксиса [14, 15]. В за-
висимости от того, как много кратчайших 
маршрутов в рассматриваемом пространстве, 
осевая карта может быть окрашена в цвета от 
красного до синего, отображая степень инте-
грации. 

В исследовании прослеживается логика 
размещения объектов общественного пользо-
вания в местах с высоким уровнем интегра-
ции. На примере г. Иркутска (рис. 6) мы можем 
увидеть аналогичные ситуации. В исследова-
нии А. Г. Большакова [6] была выявлена тор-
говая ось по улице Пролетарской (1), на кото-
рой размещено большое количество коммер-
ческих объектов, однако на момент конца 
2021 года популярность объектов стреми-
тельно снижается. Большую часть пользова-
телей перетянул 130-й квартал (2). Причиной 
популярности 130-го квартала является раз-
мещение на наиболее интегрированной маги-
страли г. Иркутска по улице Байкальской, ко-
торая была реконструирована в 2009 году в 
шестиполосную магистраль. Она расположена 
в шаговой доступности от благоустроенной 
набережной, ключевого аттрактора городской 
среды, что и вызвало смещение торговой оси 
г. Иркутска. Новая торговая ось сформирова-
лась между 130-м кварталом и торговым цен-
тром «Комсомолл». 
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Рис. 5. Пример формирования сегментной карты и измерения «всеобщего выбора» 
Fig. 5. Example of forming a segment map and measuring “global choice”   

 

             
Рис. 6. Карты «всеобщего выбора» Иркутска 1940 г. (слева) и 2021 г. (справа):  

1 – торговая ось по улице Пролетарской; 2 – 130-й квартал; 3 – строительный гипермаркет «Леруа 
Мерлен»; 4 – торговый центр METRO; 5 – ТРЦ «Сильвер Молл» 

Fig 6. Map of “global choice” Irkutsk 1940 (on the left) and 2021 (on the right):  
1 – Trading Axis along Proletarskaya Street; 2 – 130th Quarter; 3 – Construction Hypermarket “Leroy Mer-

lin”; 4 – Shopping Centre “METRO”; 5 – “Silver Mall” 

 
Однако наибольший эффект в отношении 

изменения топологии точек общественной ат-
тракции дало строительство Академического 
моста в 2009–2013 гг. Уровень интеграции по-
влиял как на «Модный квартал», так и на 
«Сильвер Молл» (5). Размещение ТРЦ на 
ул. Сергеева являлось вопросом времени. 
Концентрация населения в микрорайонах Си-
нюшина гора, Первомайский и в г. Шелехове 
как части Иркутской агломерации и их маятни-
ковая активность создала большую коммерче-
скую потребность, которую частично реализо-
вал «Сильвер Молл». Какую пользу может из-

влечь градостроитель из проанализированного 
опыта эксплуатации уровня интеграции?  

Мы можем предсказать векторы и точки 
концентрации городской активности и на ос-
новании этого вносить на этапе формирова-
ния генерального плана критерии к функцио-
нальному зонированию для формирования 
устойчивого архитектурного пространства. 

Чтобы проследить развитие интеграцион-
ной структуры города Иркутска, рассмотрим 
генеральный план города за 1940 год (рис. 7). 
Немногим позднее произойдут значительные 
перемены, определяющие текущую ситуацию.  
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Рис. 7. Генеральный план Иркутска 1940 г. (слева). Карта уровня интеграции (справа) 
Fig. 7. Irkutsk General Plan 1940 (on the left). Integration level map (on the right) 

 
Как мы можем заметить в табл. 1, истори-

ческий центр города являлся центром и по 
уровню интегрированности.  

В нем сосредоточено 65 % улиц переднего 
плана, остальные же 35 % распределены рав-
номерно по предместьям, расположенным по 
периметру. Это и является причиной того, что 

спустя 80 лет 80 % рабочих мест и ключевые 
точки общественного притяжения до сих пор 
находятся в пределах, ограниченных руслом 
реки Ангара и улицей Подгорная, название 
которой говорит само за себя. Ландшафт, та-
ким образом, определил границы историче-
ского центра. 

 
Таблица 1. Значения интеграционной карты Иркутска по районам, 1940 г. 
Table 1. Values of the integration map of Irkutsk by district in 1940 

Характеристики Улицы переднего плана Палисад 

Реальная относительная  
асимметрия 

0,69–0,70 0,68–0,69 0,66–0,68 0,63–0,66 

Районы Иркутска: 
   – исторический центр; 
   – предместья 

 
8 
8 

 
17 
6 

 
25 
69 

 
3 

173 

 
В течение многих лет город активно разви-

вался по всему периметру (рис. 8), но особен-
но это заметно в Ленинском округе после 
формирования крупного предприятия «Иркут-
ский авиационный завод». Вслед за этим ин-
теграционный центр города сместился на се-
веро-запад.  

Самые интегрированные осевые про-
странства, согласно табл. 2, сформировали 
транспортный каркас города, представленный 
улицами Чкалова, Олега Кошевого, Трактовой 
и т.д. Расположение на обоих берегах реки 
Ангары определило высокую степень интегри-
рованности всех мостов и их значительное 
влияние на формирование топологии горо-
да [16, 17]. 

После анализа распределения рабочих 
мест и точек активности и анализа уровня ин-
теграции мы можем увидеть нереализованный 

потенциал территорий [18] с точки зрения до-
ступности для горожан. 

При увеличении масштаба анализируемой 
территории до уровня Иркутской агломера-
ции (рис. 9) мы можем увидеть дальнейшее 
смещение центра интеграции сетей в сторону 
г. Ангарска и г. Шелехова, все дальше от исто-
рического центра города.  

Генеральный план города Иркутска предла-
гает развитие транспортной инфраструктуры 
области с помощью строительства новых мо-
стов через реки Иркут и Ангара. 

Перерасчет уровня интеграции показал 
значительные изменения, тенденция смеще-
ния центра продолжается, и мы можем сделать 
вывод о том, что существуют предпосылки 
развития города на левом берегу реки Ангары 
с высоким уровнем интеграции в районе мик-
рорайона Жилкино. 
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Рис. 8. План города Иркутска 2021 г. (слева). Карта уровня интеграции (справа) 

Fig 8. Irkutsk City Plan 2021 (on the left). Integration level map (on the right) 

 
Таблица 2. Значения интеграционной карты Иркутска по районам, 2021 г. 
Table 2. Values of the integration map of Irkutsk by district in 2021 

Характеристики Улицы переднего плана Палисад 

Реальная относительная асимметрия  0,69-0,70 0,68-0,69 0,66-0,68 0,63-0,66 

Районы Иркутска: 
1. Исторический центр. 
2. Октябрьский. 
3. Правобережный. 
4. Кайский холм. 
5. Южные холмы. 
6. Ленинский округ 

 
11 
2 
7 
4 
1 
5 

 
46 
36 
49 
49 
15 
65 

 
4 

69 
66 
26 
122 
169 

 
0 
6 
1 
23 
82 
104 

 
Полученная информация может найти при-

менение на уровне формирования генерально-
го плана города и может рассматриваться го-
родской администрацией в качестве опоры для 
социально эффективного планирования [19].  

Отмечается тенденция к формированию 
полицентричного городского пространства 
ввиду высокого уровня сегрегированности 
структуры города в целом. Показания средне-
го уровня интеграции 0,67, цифра стремится к 
единице, это подтверждает заключение, сде-
ланное согласно пространственному синтак-
сису. Рассмотрим концепции по простран-
ственному развитию города до 2040 г., раз-
мещенные на официальном портале город-
ской администрации. Оба предложения ана-
логично формируют полицентричный характер 
структурной организации города [20]. Соглас-
но концепции пространственного развития го-

рода Иркутска ГУП «НИиПИ Генплана Моск-
вы» (рис. 10) городские центры должны быть 
сформированы: 

1) в Ленинском округе путем развития стан-
ции Иркутск-Сортировочный в крупный транс-
портно-пересадочный узел; 

2) в Правобережном районе в устье реки 
Ушаковка; 

3) в Свердловском районе в микрорайоне 
Университетский. 

Если с точки зрения пространственного 
синтаксиса первые два пункта имеют интегра-
ционные основания для формирования под-
центров [21], то выявленные предпосылки раз-
вития третьего, достаточно удаленного от ин-
теграционного ядра города, говорят о том, что 
этот подцентр окажется социально неэффек-
тивным ввиду опоры только на местных поль-
зователей. 
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Рис. 9. Карты уровней интеграции Иркутской агломерации 
до и после введения предложений генерального плана: 
1 – исторический центр; 2 – Новый мост через Ангару;  
3 – Новый мост через Иркут; 4 – микрорайон Жилкино 

Fig. 9. Maps of the integration levels of the Irkutsk agglomeration 
before and after the implementation of the master plan proposals: 

1 – historic centre; 2 – New bridge over Angara river; 
3 – New bridge over the Irkut River; 4 – Zhilkino neighborhood 

 
Предложение Иркутского союза архитекто-

ров (рис. 11) формирует множество обще-
ственных пространств – подцентров, преиму-
щественно сконцентрированных на левом бе-
регу реки Ангары, однако размещение подцен-
тра Иркутск-Сити на территории аэропорта вы-

зывает вопросы относительно удобности рас-
положения для его пользователей.  

Функционально в нем предлагают разме-
стить бизнес-центры, органы управления и 
власти, а также Международный центр водных 
ресурсов как структуру ЮНЕСКО.  

 

 
Рис. 10. Концепция пространственного развития города Иркутска (ГУП «НИиПИ Генплана Москвы») 

Fig. 10. The concept of spatial development of Irkutsk (Institute of the General Plan of Moscow)
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Рис. 11. Предложения по развитию общественных пространств – городских подцентров (Иркутское 
отделение Союза архитекторов России) 

Fig. 11. Proposals for the development of public spaces – urban subcenters (Irkutsk branch of the Union of 
Architects of Russia) 

 
Удаленность от центра интеграции снижает 

уровень социальной эффективности, если ав-
торами проекта подразумевается использова-
ние объекта всеми жителями города. И напро-
тив, создание на территории полуострова Ки-
ровский центрального парка культуры и отды-
ха, рассчитанного на пользователей со всего 
города, соответствует требуемому высокому 
уровню интеграции. 

Результаты и их обсуждение 
Рассмотрим сценарий применения резуль-

татов топологического анализа. Район Жилки-
но, бывший поселок, включенный в Иркутск в 
1958 году, расположен в геометрическом цен-
тре Иркутска, однако функционально с городом 
не связан, мест приложения труда не имеет, 
как и иной рекреационной активности. Терри-
тория находится в Ленинском округе города 
Иркутска, она поделена на две части улицей 
Олега Кошевого на поселок и микрорайон 
Жилкино. Ландшафтные условия в границах 
городской черты характеризуются пересечен-
ностью рельефа, представленного малыми и 
большими заболоченными территориями и до-
линой реки Ангары. Историческим ядром мик-
рорайона является монастырский поселок 
XVIII в., однако после Октябрьской революции 
1917 года Вознесенский монастырь был раз-
рушен, а монастырский поселок и деревня 
Жилкино превратились в крупный промышлен-
ный район. К настоящему моменту Иркутск 

сформировался как многофункциональный 
центр, выполняющий разнообразные промыш-
ленные, транспортные, административные и 
культурно-образовательные функции. В гене-
ральном плане запроектированы новые мосты 
через реки Иркут и Ангара, что, как мы могли 
наблюдать, существенно изменяет уровень 
интеграции этой сети. Эксплуатация этого ре-
сурса для обеспечения дополнительной актив-
ности жителей как самого Жилкино, так и райо-
нов Иркутск-2 и Ново-Ленино, очевидна, однако 
создание одного крупного ТРЦ не решит ком-
плекс запросов жителей района и города. 

Рассмотрим проект, разработанный в рам-
ках Зимнего градостроительного университета 
командой архитекторов, в которой состоял ав-
тор данной работы. Был представлен проект-
видение развития района Жилкино в г. Иркут-
ске (рис. 12). Ключевым моментом является 
эффективное использование ресурсов терри-
тории набережной, будущего рекреационного 
каркаса территории. На карте пространствен-
ных связей в местах с низким уровнем инте-
грации расположены жилые здания, и наобо-
рот, в местах с высоким уровнем интеграции 
создано общественно-деловое пространство с 
соблюдением формы, характерной для локу-
мов Иркутска, что сохраняет идентичность го-
рода. В точке наибольшей интеграции разме-
щен логистический центр, наиболее полно ре-
ализующий замысел авторов проекта и обес-
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печивающий эффективность процессов его 
субъектов. Генеральный план микрорайона 
Жилкино в качестве нового подцентра опира-
ется на карту интеграции Иркутска. В осевых 
пространствах с высоким уровнем интеграции 
будут расположены коммерческие объекты и 

многофункциональные офисные пространства. 
На перекрестке улиц Генерала Доватора и По-
лярная будет расположена зона общественных 
пространств, имеющих как торгово-
развлекательные, так и социально образую-
щие функции. 

 

 
 

Рис. 12. Карта уровня интеграции (слева).  
Генеральный план подцентра Иркутска в микрорайоне Жилкино (справа): 

1 – зона офисов и торговли; 2 – многофункциональное пространство; 3 – рекреационное пространство;  
4 – культурно-просветительская зона; 5 – логистический центр; 6 – жилая зона 

Fig. 12. Integration level map (on the left).  
Irkutsk sub-centre master plan in the Zhilkino neighborhood (on the right): 

1 – office and commercial area; 2 – multifunctional space; 3 – recreational space;  
4 – cultural and educational area; 5 – logistics centre; 6 – residential area 

 
Имеющийся ландшафтный потенциал в ви-

де набережной необходимо реализовывать 
посредством организации благоустройства и 
прогулочных территорий, завязанных на марш-
рут к ЦПКиО, предложенный Иркутской органи-
зацией Союза архитекторов России. На базе 
сохранившихся построек Вознесенского мона-
стыря путем реконструкции морфотипов автор 
предлагает разместить Культурный центр как 
часть новых общественных и рекреационных 
пространств. Целью проекта развития микро-
района Жилкино является реализация суще-
ствующего интеграционного потенциала путем 
наполнения микрорайона функциями общего-
родского значения, которые могут выполняться 
в полной мере ввиду доступности территории. 
Социальная эффективность такого решения 
доказана положениями, сформированными в 
этой статье. Согласно карте «всеобщего выбо-
ра» (рис. 13) микрорайон пересекают самые 
короткие маршруты города, и в случае реали-
зации предложений генерального плана эта 
черта будет усилена, в связи с чем предлага-
ется размещение крупного логистического цен-
тра, который аккумулирует малые логистиче-
ские центры, уже размещенные на территории, 

в результате чего заложенная функция будет 
реализована максимально эффективно как с 
социальной (рабочие места), так и с коммерче-
ской (логистическая ценность) точки зрения.  

Заключение 
В процессе проведенного топологического 

анализа территории города Иркутска были по-
строены карты уровней интеграции осевого 
пространства и карты «всеобщего выбора». В 
результате анализа карт определены улицы 
переднего плана и палисада, самые интегри-
рованные улицы сформировали новый инте-
грационный центр города, смещенный в срав-
нении с центром, обозначенным на интеграци-
онной карте Иркутска 1940 года. 

Для обеспечения социальной эффективно-
сти необходимо размещать объекты с высоким 
количеством пользователей в самых интегри-
рованных местах. В результате анализа карты 
популярных локумов города и ее соотношения 
с картой интеграции была предложена следу-
ющая восходящая градация, в зависимости от 
требуемого уровня интеграции: 1) жилая зона; 
2) местная коммерция; 3) местная рекреация; 
4) офисно-деловая функция; 5) массовая ре-
креация; 6) массовая коммерция. 
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Рис. 13. Карта «всеобщего выбора». Размещение логистического центра 

Fig. 13. Global Choice map. Location of the logistics centre 
 
Сравнение карт «всеобщего выбора» и 

уровней интеграции с предложениями по про-
странственному развитию Иркутска до 
2040 года позволило выявить решения с низ-
кой социальной эффективностью: 1) формиро-
вание подцентра в Свердловском районе, мик-
рорайон Университетский; 2) формирование 
подцентра Иркутск-Сити на территории аэро-
порта.  

Карта уровня интеграции показала тенден-
цию развития города в сторону полицентрич-
ности. В качестве примера подцентра был 
предложен проект Жилкино с гибким функцио-
нальным зонированием, опирающимся на уро-
вень интеграции улиц, с реализацией функций 
с высокой общественной аттракцией. 
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Проблематика прибрежных территорий реки Ангары в пределах  
Иркутской агломерации: эволюция изменений (конец XVII в. – начало XXI в.) 
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Аннотация. Цель – выявить проблематику прибрежных территорий в пределах Иркутской агло-
мерации и рассмотреть эволюцию изменений исследуемых территорий с течением времени. Ме-
тодика исследования основана на комплексном подходе при градостроительном анализе при-
брежных территорий в условиях агломерации, в частности на анализе документации градострои-
тельного планирования, законодательной базы градостроительства и геоинформационных баз 
данных. В исследовании освещаются следующие аспекты: определение характеристики водного 
бассейна р. Ангары; изучение эволюции исследуемых прибрежных территорий в разные перио-
ды истории (дореволюционный период (конец XVII в. – 1917 г.), советский период (1917–1991 гг.), 
постсоветский период (1991 г. – начало XXI в.)); определение особенностей современного состо-
яния исследуемых прибрежных территорий в пределах Иркутской агломерации, в частности осо-
бенностей транспортного каркаса, функционального зонирования, природно-ресурсного потен-
циала (ландшафты и растительность), экологических рисков (вредное воздействие вод и загряз-
нение растительности) и экономико-социального потенциала; выявление ряда проблем исследу-
емых прибрежных территорий на основании выполненного анализа (транспортный, планировоч-
ный, экологический и социально-экономический аспекты). Можно заключить, что определенная в 
процессе исследования проблематика прибрежных территорий является следствием отсутствия 
общей стратегии развития региона. 
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Abstract. The present paper examines the problems of coastal areas within the Irkutsk agglomeration 
and discusses the changes that occurred in the studied territories over time. The study is based on a 
comprehensive approach to the urban planning analysis of coastal areas under agglomeration. In par-
ticular, the analysis of urban planning documentation, legal basis and geoinformation databases was 
carried out. In the study, the following aspects are highlighted: determining the characteristics of the 
River Angara basin; studying the changes in the investigated coastal area over history (pre-
revolutionary period (late 17th century - 1917), Soviet period (1917–1991), post-Soviet period (1991 - 
early 21st century)); characterising the current state of the studied coastal area within the Irkutsk ag-
glomeration, in particular, transport network, functional zoning, natural resource potential (landscapes 
and vegetation), environmental risks (harmful effects of water and vegetation contamination) and socio-
economic potential; identifying the problems of the investigated coastal areas based on the performed 
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analysis (transport, planning, environmental and socio-economic aspects). It can be concluded that the 
absence of a general strategy for developing the region resulted in the identified issues associated with 
the coastal area. 
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Введение 
Более десяти лет понятие «Иркутская аг-

ломерация» волнует местных жителей. Один 
из наиболее вероятных предложенных вари-
антов формирования агломерации включает в 
себя объединение Иркутска, Ангарска, Шеле-
хова и байкальской части Иркутского и Шеле-
ховского районов. В связи с тем, что Иркутск в 
последнее десятилетие развивается в сторо-
ну озера Байкал, вдоль Байкальского тракта, 
поселок Листвянка, что расположен на побе-
режье озера, постепенно становится неотъ-
емлемой частью города. 

Однако прибрежным территориям в пре-
делах Иркутской агломерации не уделено до-
статочного внимания, что является значи-
тельным упущением, так как стабильно функ-
ционирующая речная сеть способствует 
устойчивому развитию городской среды. 

В данной работе рассмотрена проблема-
тика прибрежных территорий в пределах аг-
ломерации, которые обладают огромным по-
тенциалом для развития и повышения каче-
ства городской среды, а также социальной, 
экономической и инвестиционной привлека-
тельностью за счет их прилегания к большим 
водным пространствам. 

Методы 
Методологическая база исследования ос-

нована на комплексном подходе, который поз-
воляет при градостроительном анализе вы-
явить проблематику исследуемых прибреж-
ных территорий в условиях агломерации. 

В процессе исследования была проанали-
зирована градостроительная документация, в 
частности генеральные планы наиболее круп-
ных населенных пунктов Иркутской агломера-
ции (г. Иркутска, г. Ангарска, г. Шелехова и 
п. Листвянка), схема территориального плани-
рования Иркутской области и схема Иркутской 
агломерации. Кроме того, была изучена науч-

ная литература (статьи, диссертации, авто-
рефераты и пр.), прямо или косвенно связан-
ная с темой исследования. 

Также проведено натурное обследование 
городских прибрежных территорий Иркутской 
агломерации с последующим анализом топо-
графии, кадастровой карты и фотографий 
местности, позволяющих ознакомится с ис-
следуемыми территориями.  

Результаты и их обсуждение 
Характеристика водного бассейна 

реки Ангары 
В рамках Иркутской агломерации длина 

части реки Ангары составляет около 114 км. 
Ширина колеблется от 380 м (немного выше 
устья Иркута) до 2 км (около Кузьмихи). Глу-
бина – 6–7 м. Долина Ангары трапецеидаль-
ная, наблюдается множество террас. Преоб-
ладающий тип русла реки – разветвления, об-
разованные множеством островов, вытянутых 
цепочкой. 

Ангара имеет постоянный ток, быстрое те-
чение и прозрачную воду. Питание Ангара по-
лучает за счет оз. Байкал, ее притоков и грун-
товых вод. Река поздно замерзает и рано 
вскрывается. Формирование ледового покро-
ва сопровождается длительным ледоходом, 
на реке часто появляются заторы и зажоры. 

В связи со строительством Иркутской ГЭС 
в районе Иркутска претерпели изменения 
морфометрические характеристики и русло 
поймы. В частности, изменился режим Анга-
ры: повысился уровень воды в межсезонное 
время, в паводковое – понизился; ниже ГЭС 
он стал менее контрастным, зависящим от 
работы гидроэлектростанции1. 

Эволюция прибрежных территорий 
реки Ангары в пределах Иркутской 
агломерации 

Согласно находкам археологов, бассейн 
Ангары был заселен человеком еще в период 

___________________________ 

1Ангара, река [Электронный ресурс] // Иркипедия: энциклопедия Приангарья. 2012. URL: 
http://irkipedia.ru/node/2096/talk (08.03.2021). 
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палеолита (несколько десятков тысяч лет до 
н.э.). 

К началу XVII в. на берегах Ангары в ос-
новном жили кочевые эвенкийские (тунгус-
ские) и бурятские племена, которые были 
настоящими знатоками реки. Они ясно пред-
ставляли себе сложную речную сеть на 
огромных пространствах Приангарья в ходе 
своих многокилометровых кочевых переходов. 

Дореволюционный период (конец XVII – 
1917 г.). Систематическое изучение Ангары и 
ее берегов началось с приходом сюда русских 
и включения Приангарья в состав России в 
середине XVII в., когда вся линия реки была 
занята русскими острогами. Именно Ангара 
обеспечила возможность освоения региона, 
так как являлась единственной в то время 
транспортной артерией, по которой осуществ-
лялось продвижение русских в Приангарье. 
На ее берегах возникали города. 

В XVIII в. через Ангару были организованы 
постоянные переправы. 

С 1740-х гг. на правом берегу Ангары в Ир-
кутске начали сооружать береговые укрепле-
ния для защиты берега от размыва из-за ча-
стых наводнений. 

В XIX–XX вв. на правом берегу Ангары по-
явилась пароходная пристань. 

В 1819 г. вступает в должность генерал-
губернатор Восточной Сибири Михаил Михай-
лович Сперанский, который поручает Г. С. Ба-
тенькову отправиться в Иркутск и заняться 
там «мерами на постройку обруба на реке Ан-
гаре». Разработанный проект вскоре был 
утвержден и в 1824 г. начал устраиваться2. 

Помимо прочего, ключевую роль в разви-
тии Иркутской агломерации сыграло строи-
тельство Транссибирской железной доро-
ги (Транссиб) в начале XX века. 

Советский период (1917 – 1991 гг.). С 
1930 г. началось систематическое изучение 
ресурсов Ангары, и в 1953 г. была составлена 
схема использования гидроэнергоресурсов 
Ангары, включающая шесть ГЭС от Байкала 
до Енисея, в том числе Иркутскую ГЭС. Особо 
актуальным становится углубление изучения 
природных режимов водотоков и водоемов 
ангарского бассейна, а именно прогнозирова-
ние их экологического состояния и поиск ме-
роприятий по их сохранению и восстановле-
нию.  

Правый берег (Правобережный район) Ан-
гары в пределах Иркутска существенно изме-

нен человеком за XVIII–XX века: исчезли не-
которые острова, изменилась конфигурация 
существующих; построен первый мост через 
реку, соединяющий центральную и левобе-
режную части города; построена набереж-
ная на правом берегу; введен в эксплуатацию 
третий мост (второй мост в Усть-Илимске) че-
рез Ангару, ставший связующим звеном меж-
ду правым берегом в створе Пади Топка и ле-
вым берегом в районе Жилкино. 

На левом берегу (Левобережный район), 
на сравнительно небольшой территории рас-
положена железная дорога и сконцентрирова-
на промышленность, что привело к возникно-
вению ряда проблем, среди которых главной 
является ухудшение качества вод реки вслед-
ствие сбросов отходов3. 

Стоит упомянуть, что именно в советские 
годы началось формирование Иркутской аг-
ломерации в связи с созданием новых горо-
дов – Ангарска (1951 г.) и Шелехова (1962 г.), 
что послужило появлению связей между 
населенными пунктами.  

Постсоветский период (1991 г. – начало 
XXI в.). Первые попытки по объединению 
Приангарья, осуществлявшиеся в советские 
годы, были забыты в годы перестройки. Раз-
витие региона возобновилось только после 
кризисных 1990-х годов. Был дан толчок фор-
мированию существующей структуры Иркут-
ской агломерации: началось формирование 
пространства пригорода, его архитектурного 
ландшафта, что становится все более замет-
ным и способствует формированию агломе-
рации, однако без целенаправленного регули-
рования. Построен новый мост через Ангару4. 

Таким образом, к началу XXI века Иркут-
ская агломерация стала представлять собой 
сложную сеть миграционных процессов. Пре-
образование пригородов, в свою очередь, 
послужило развитию системы агломерацион-
ных, стихийно складывающихся взаимодей-
ствий [1] (рис. 1). 

Современное состояние прибрежных 
территорий реки Ангары в пределах 
Иркутской агломерации 

В наши дни Иркутская агломерация харак-
теризуется сложившейся системой населен-
ных пунктов (Иркутск, Ангарск, Шелехов) и це-
лым рядом поселков городского (Листвянка) и 
сельского типа (рис. 2). Река Ангара является 
главной водной артерией агломерации. 

___________________________ 

2Ангара, река [Электронный ресурс] // Иркипедия: энциклопедия Приангарья. 2012. URL: 
http://irkipedia.ru/node/2096/talk (08.03.2021). 
3Там же. 
4Там же. 
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Рис. 1. Эволюция прибрежных территорий реки Ангары в пределах Иркутской агломерации 

Fig. 1. Evolution of the coastal areas of the Angara River within the Irkutsk agglomeration 

 
Основной миссией исследуемых прибреж-

ных территорий в условиях Иркутской агломе-
рации является формирование на базе основ-

ных населенных пунктов – Иркутска, Ангарска 
и Шелехова – водно-рекреационного каркаса. 

 
 

Рис. 2. Границы Иркутской агломерации 
Fig. 2. Borders of the Irkutsk agglomeration 

 
Транспортный каркас (рис. 3) агломера-

ции образует обогнувшая гору с юга вдоль 
левобережной части срединной зоны Иркутска 
и вышедшая в долину Иркута Транссибирская 
железнодорожная магистраль. Транссиб пе-
ресекает все города Иркутской агломерации, а 
также Московский тракт (федеральная дорога 
Р-255 и Р-258 (М-53 и М-55)), что является 
важным транспортным направлением. Поми-
мо Московского тракта, важными автомобиль-
ными магистралями являются Качугский 
тракт (северный луч), Байкальский тракт (до 
Листвянки вдоль Ангары на побережье Байка-
ла), Култукский тракт (в сторону Слюдянки, юг 
Байкала) и Голоустненский тракт (по левобе-

режью реки Ушаковки, юго-восток). Вокруг Ир-
кутска, Ангарска и Шелехова существует ав-
томобильный объезд [2]. 

Функциональное зонирование (рис. 4). 
Существующая планировочная структура по-
селений Иркутской агломерации повторяет 
форму ландшафтных осей рек Ангары и Ирку-
та в пределах их долин. А по долинам Уша-
ковки и Иркута расположены сельские посе-
ления и угодья [3]. 

В целом Иркутск выполняет функцию го-
родского многофункционального центра агло-
мерации, Ангарск и Шелехов являются про-
мышленными центрами, п. Листвянка – рекре-
ационно-туристический центр. 
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Рис. 3. Схема существующего транспортного каркаса агломерации 
Fig. 3. Scheme of the existing transport frame of the agglomeration 

 
Согласно исследованию генеральных пла-

нов Иркутска, Ангарска, Шелехова, 
п. Листвянки и других прилегающих террито-
рий, в пределах Иркутской агломерации мож-

но выделить следующие фундаментальные 
городские функции: жилье, культура, спорт, 
образование, администрация, производство, 
рекреация и др. 

 

 
 

Рис. 4. Схема существующего функционального зонирования 
Fig. 4. Scheme of existing functional zoning 
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Природно-ресурсный потенциал. Ланд-
шафт (рис. 5). Иркутский амфитеатр Сибир-
ской платформы и долина реки Ангары явля-
ются ландшафтной основой Иркутской агло-
мерации. Ландшафтные оси реки образуют 
два креста: крест Ангара – Иркут – Ушаковка, 
на котором расположился Иркутск, и крест Ан-
гара – Китой – Балея, на котором находится 
Ангарск. На междуречье Иркута и его притока 
Олхи – Шелехов. Водораздельные сегменты, 
расположенные в междуречьях справа и сле-
ва от Ангары, представляют собой особые 
равнинные территории с расчлененным рель-
ефом, которые служат основой сельскохозяй-
ственной зоны агломерации [2]. 

Природно-ресурсный потенциал. Расти-
тельность (рис. 6). В связи с антропогенным 
воздействием степи и подтаежные сосновые 
системы почти полностью изменены, продол-
жается расширение степей. На территориях, 
подвергающихся антропогенному воздей-
ствию, наблюдается снижение прироста сос-
няков, очаговое усыхание и отсутствие возоб-
новления растительности. Помимо этого, от-
мечено сокращение лесопокрытых площадей 
и зафиксированы тенденции формирования 
одновозрастных лесов, с доминированием 
мелколиственных пород деревьев [4]. 

Экологические риски. Одна из актуальных 
проблем современности – это проблема за-

грязнения окружающей среды. Основными 
экологическими факторами влияния на город-
скую среду являются загрязнение воды, почвы 
и шумовое загрязнение воздуха. Населенные 
пункты, на территории которых расположены 
промышленные предприятия, подвержены 
экологическому риску в большей степени, чем 
поселения без промышленной отрасли. Тер-
риториями Иркутской агломерации, с экологи-
ческой точки зрения представляющими собой 
наиболее неблагополучные участки, являются 
Ангарск и Шелехов. 

В частности, важными задачами многих 
постиндустриальных центров России и мира 
являются улучшение экологического состоя-
ния городских рек и проведение мероприятий 
по ревитализации и водоохране [5]. В город-
ских условиях реки были повсеместно моди-
фицированы для различных целей, в том чис-
ле и для снижения рисков наводнений. Это 
развитие привело к серьезным экологическим 
дисфункциям, описываемым как «синдром 
городского ручья», который характеризуется 
более яркой гидрографией, повышенной кон-
центрацией загрязняющих веществ, изменен-
ной морфологией русла. Таким образом, ре-
витализация рек направлена на восстановле-
ние экологических функций проточных водных 
экосистем [6]. 

 

 
 

Рис. 5. Природно-ресурсный потенциал. Ландшафт 
Fig. 5. Natural resource potential. Landscape
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Рис. 6. Природно-ресурсный потенциал. Растительность 
Fig. 6. Natural resource potential. Vegetation 

 
Вредное воздействие вод (рис. 7). Как вы-

явлено ранее, берега Ангары находятся в 
зоне риска вредного воздействия вод – затоп-
ления и подтопления. Одной из основных 
причин затопления является повышение 
уровня воды при весеннем половодье, летних 
дождевых паводках и осеннее-зимне-весенних 
ледовых явлениях (заторах и зажорах). 

Площадь опасной зоны прибрежных тер-
риторий Ангары – 888,46 га, что составляет 
18 % от общей площади опасной зоны.  

Процесс подтопления обусловлен тремя 
основными причинами: изменением гидроло-
гического режима Ангары после сооружения 
плотины Иркутской ГЭС, созданием искус-
ственных преград с низкой проницаемостью 
на пути подземного потока, постоянными ава-
риями и утечками изношенных систем инже-
нерных инфраструктур. 

Наибольшую опасность подтопление 
представляет для подвалов и нижних этажей 
зданий и сооружений, расположенных на низ-
ких отметках местности, т.е. на территориях, 
находящихся в непосредственной близости от 
реки [7]. 

Загрязнение растительности (рис. 8). 
Процесс формирования антропогенных ланд-
шафтов всегда носил прогрессивный, но в то 
же время пульсирующий характер [8]. При 
этом уровень техногенного загрязнения атмо-
сферного воздуха и высокая рекреационная 
нагрузка являются основными негативными 
факторами влияния на рост растительности и 
состояние почвенного покрова. 

Иркутский алюминиевый завод, располо-
женный в промышленной зоне Шелехова, счи-
тается самым главным источником загрязне-
ния окружающей среды в Иркутской агломе-
рации. Кроме того, в Иркутске и на территори-
ях сопредельных ему поселений расположены 
и другие предприятия разных промышленных 
отраслей, в частности химической, машино-
строительной, пищевой, металлообрабаты-
вающей, деревообрабатывающей и др. Хоро-
шо развиты сети электро- и теплоснабжения. 
Наиболее загрязненными территориями яв-
ляются центр Иркутска, его северо-восточная 
окраина и промышленные центры агломера-
ции – Ангарск и Шелехов [7]. 
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Рис. 7. Схема зон подтопления 
Fig. 7. Scheme of flooding zones 

 
Экономико-социальный потенциал. Ос-

новной причиной роста городской агломера-
ции (ее главной движущей силой) является 
миграция населения в города и муниципаль-
ные районы, движимая воодушевлением 
населения в поисках более привлекательных 
условий жизни. Важные факторы влияния на 
миграцию зависят от экономической и жилищ-
ной сфер. Социальная сфера, которая во мно-
гом варьируются от личных потребностей 
населения, рассматривается только при усло-
вии развития двух предыдущих сфер. 

Баланс экономико-социального потенциа-
ла прибрежных территорий Большого Иркут-
ска в целом сильно нарушен. В удаленных от 
центра агломерации поселениях недостаточ-
но возможностей для развития экономико-
социальной сферы. Рост экономики замедлен 
в связи с отсутствием крупных и средних 
предприятий, а также ограничением разнооб-
разия торговли и сферы услуг.  

Социальная инфраструктура либо 

малочисленна, либо вовсе отсутствует. 
Иркутск, благодаря широкому спектру 
объектов непроизводственной сферы, 
обладает положительным экономико-
социальным потенциалом. В то время как в 
Ангарске и Шелехове – крупных 
промышленных центрах – наблюдается 
снижение занятости в промышленности и, как 
следствие, сокращение занятости в других 
сферах экономики при сохранении высокого 
уровня социальной инфраструктуры еще 
советских времен. 

Проблематика прибрежных 
территорий реки Ангары 

Общими проблемами прибрежных терри-
торий современных российских постиндустри-
альных городов являются экологические, в 
частности проблема заброшенности таких 
участков и отсутствие ухода за ними, что спо-
собствует усилению депрессивности прилега-
ющих городских территорий. 
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Рис. 8. Схема загрязнения растительности 

Fig. 8. Scheme of vegetation pollution 
 

Современные процессы развития насе-
ленных пунктов агломерации характеризуются 
следующими негативными последствиями ур-
банизации: 

– стихийное расширение городских терри-
торий вследствие резкого роста индивидуаль-
ной малоэтажной застройки, что ведет к 
неупорядоченности планировочной структуры; 

– неудовлетворительное состояние транс-
портной инфраструктуры, вызванное увеличе-
нием количества личного автотранспорта, что 
также ведет к загрязнению воздушного бас-
сейна; 

– возникновение социально неблагополуч-
ных зон в периферийных районах городов; 

– перенасыщение центральных зон горо-
дов общественно-деловыми функциями, 
вследствие чего территории испытывают 
сильные экологические нагрузки; 

– уменьшение количества природно-
рекреационных территорий по причине их за-
стройки; 

– недостаток озелененных территорий в 
структуре города, особенно в его центральных 
районах5. 

По результатам комплексного анализа 
факторов, влияющих на формирование 
различных территориальных зон в структуре 
исследуемых прибрежных территорий реки 
Ангары в пределах Иркутской агломерации, 
были выявлены четыре аспекта проблематики 
данных территорий: 

Экологический аспект: 
– высокая антропогенная нагрузка; 
– угроза паводков и наводнений; 
– необходимость реабилитации берегов; 
– отсутствие устойчивого экологического 

каркаса. 
Транспортный аспект: 
– необходимость поиска роли реки в улич-

но-дорожной сети; 
– агрессивная среда для пешеходов; 
– недостаток парковочных мест; 
– высокая загруженность основных авто-

транспортных направлений; 
– высокий уровень изношенности инже-

нерных систем. 
Планировочный аспект: 
– несистемный подход к планированию 

структуры застройки; 
___________________________ 

5Красильникова Э. Э. Урбоэкологический подход к градостроительной структуре города: дис... д-ра архитектуры. 
Братислава, 1999. 147 с. 
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– недостаток связей с рекой (реками); 
– неэффективное использование бывших 

промышленных территорий. 
Экономико-социальный аспект: 
– отсутствие визуально-пространственной 

организации среды; 
– нехватка качественных общественных 

пространств; 
– нехватка объектов социального обеспе-

чения, в т.ч. объектов здравоохранения и об-
разования; 

– недостаточно возможностей для роста 
экономики. 

Заключение 
Исторически сложилось, что прибрежные 

территории являются важной частью город-
ского каркаса: они предоставляют ресурсы и 
услуги как экологические, так и социальные, 
что делает их местами, идеальными для по-
селения, а в последнее время и для крупной 
урбанизации. 

В наши дни использование ландшафта как 
особого градостроительного инструмента, 
поддерживающего и провоцирующего возник-
новение «нового», является актуальным ас-
пектом градостроительной регенерации [9]. 
Ландшафтный урбанизм обещает интегриро-
вать бывшие промышленные объекты в про-
странственный и социальный порядок совре-
менного города с помощью экологической 
функции. 

Наиболее значимыми элементами при-
родного ландшафта являются пойменные 
территории. При их использовании необходим 
особый профессиональный подход, что поз-
волит сохранить в значительной степени при-
родно-рекреационную ценность ландшафтов 
прибрежных территорий [10]. 

Достижение экологической безопасности 
среды может быть обеспечено сочетанием 
гибкого управления оптимизацией морфоло-
гической структуры городского ландшафта, 
при условии нормального функционирования 
территорий, с поддержанием и сохранением 
процессов саморегулирования природных 
компонентов ландшафта. 

Выявленная проблематика позволяет 
определиться с ее основными аспектами и 
является следствием отсутствия общих стра-
тегий и направлений преобразования и разви-
тия исследуемых прибрежных территорий в 
условиях агломерации. 

Таким образом, в ходе исследования вы-
явлено, что для устойчивого развития при-
брежных территорий реки Ангары в условиях 
Иркутской агломерации необходимо учиты-
вать транспортный, планировочный, экологи-
ческий и экономико-социальный аспекты вли-
яния. Особенно следует обратить внимание 
на высокий уровень загрязнения Ангарского 
бассейна и побережья в целом. 
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Аннотация. Цель работы заключается в исследовании причин недостаточного проникновения 
«зеленых» стандартов в сферу строительства в России как фактора интенсификации инноваци-
онного развития регионов и страны в целом и определении направлений по нивелированию су-
ществующей проблемы. С применением сравнительного анализа проведено исследование 
уровня инновационного развития регионов, а также степени интенсивности реализации экологи-
ческих проектов в строительстве, позволившее выявить недостаточный уровень проникновения 
«зеленых» технологий в отечественную практику. В качестве одной из важнейших причин суще-
ствующей проблемы выделяется медленное развитие экологического сертифицирования и низ-
кая проработанность экологических стандартов. Проведенное на основе математических мето-
дов сравнение действующих в отечественной практике и за рубежом «зеленых» стандартов это 
подтвердило. Сформулированы основные направления решения выявленных проблем, выра-
женные в актуализации фокуса государственного интереса к вопросу реализации «зеленых» 
проектов, формировании необходимого кадрового, ресурсного обеспечения для реализации 
преобразований в строительной отрасли как одного из условий активизации инновационной дея-
тельности регионов, соответствующем обосновании проектов «зеленого» строительства с точки 
зрения их эффективности. Реализация выявленных направлений по решению существующих 
проблем позволит не только повысить уровень «зеленого» строительства в регионах и по стране 
в целом, но и создаст благоприятные условия для их инновационного развития. 
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Abstract.  In the present work, we discuss reasons and solutions for the insufficient inclusion of sus-
tainable construction standards in Russia as a factor in intensifying innovation-driven growth of regions 
and the entire country. A comparative analysis was conducted to assess the current level of innovative 
development, as well as the degree of implementation of environmental projects in the construction in-
dustry. It was found that "green" technologies are yet to be implemented in domestic practices. One 
major reason comprises undeveloped environmental certification standards, which was confirmed by 
comparing domestic and foreign practices using mathematical methods. The main directions for solving 
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the identified problems include increasing state interest in implementing environmental projects, forming 
necessary staffing and resource support for transforming the construction industry as a condition for 
enhancing the innovation activity in regions and justifying the efficiency of "green" construction. The im-
plementation of the above approaches will improve environmental construction in the country, at the 
same time as creating favourable conditions for its innovative development. 
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Введение 
Общий уровень инновационного развития 

государства определяется степенью интен-
сивности инновационного развития отдельных 
регионов и отраслей, поэтому в контексте 
трансформации отечественной экономики из 
развивающейся в развитую особая роль при-
надлежит региональным и отраслевым инно-
вационным системам как составляющим еди-
ной инновационной системы страны. 

Наряду с совокупностью организаций и 
предприятий, осуществляющих разработку и 
реализацию инноваций, а также обеспечива-
ющих их проникновение в социально-
экономические процессы общества, важней-
шим драйвером инновационного развития ре-
гиона является его строительная индустрия, 
создающая необходимые материальные 
условия для возможного функционирования и 
развития. 

Соответственно, данная сфера также 
должна отвечать на новые вызовы современ-
ной экономики, обеспечивать возможность 
генерации и широкого применения результа-
тов разработок в области строительства, 
спектр которых может варьироваться от новых 
материалов, технологических и организацион-
ных решений до новых средств и методов 
возведения объектов.  

Одним из таких перспективных направле-
ний, основанных на реализации ресурсосбе-
регающих технологий с минимальным (или 
отсутствующим) негативным влиянием на 
окружающую среду, является «зеленое» стро-
ительство, которое, как показывает опыт за-
рубежных стран, не только обеспечивает 
устойчивость инвестиционно-строительных 
процессов, но и формирует фундаментальную 
основу для инновационного развития регио-
нов и страны в целом. 

«Зеленое» строительство – это деятель-
ность по созданию экологичных объектов, в 

основе которой лежит ориентация на сокра-
щение объемов использования различного 
рода ресурсов (материалов, энергии, време-
ни) на протяжении периода функционирова-
ния данных объектов при том, что создаются 
благоприятные условия для человека как во 
внутренней среде помещений, так и на окру-
жающей его территории. В настоящее время 
возведение объектов «зеленого» строитель-
ства регламентируется требованиями систем 
экологической сертификации зданий, что 
обеспечивает более быстрый переход от тра-
диционного проектирования к устойчивому [1]. 

Как показывает отечественная практика, 
технологии «зеленого» строительства при су-
ществующем потенциале еще не получили 
соответствующего распространения ни в от-
дельных регионах, ни на уровне страны в це-
лом, что не позволяет в полной мере реали-
зовать возможности в контексте инновацион-
ной активности. Соответственно, для решения 
проблемы обеспечения условий для «иннова-
ционного» скачка необходимо обратить вни-
мание на вопросы интенсификации процес-
сов, связанных с осуществлением проектов 
«зеленого» строительства как одного из фак-
торов, способствующих инновационному раз-
витию.           

Методы 
Существующая целевая установка на пе-

реход к экономике инновационного типа уси-
ливает роль регионов в данном вопросе, так 
как уровень развития отдельных территорий, 
степень локальной концентрации инноваци-
онных ресурсов и формирование центров 
знаний и передовой инфраструктуры опреде-
ляют в целом траекторию агрегированного 
инновационного процесса в государственном 
масштабе. 

Приоритеты государственной политики и 
векторы регионального развития определены 
Стратегией пространственного развития Рос-
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сии на период до 2025 г. (далее – Стратегия-
2025), целью которой является «обеспечение 
устойчивого и сбалансированного простран-
ственного развития Российской Федерации»

1
. 

Для достижения поставленной цели в Страте-
гии-2025 сформулированы основные задачи, 
направления, механизмы и перечень отраслей 
перспективной экономической специализации 
регионов. Естественно, что одним из важней-
ших направлений в данном контексте являет-
ся повышение уровня инновационной актив-
ности регионов России.  

На основе сравнительного анализа данных 
официальных статистических отчетов и рей-
тингов определим регионы, демонстрирующие 
в настоящее время лидирующие позиции на 
шкале инновационного развития [2].  

В качестве составляющих рейтинговой 
оценки уровня инновационного развития реги-
онов нашей страны указанного аналитическо-
го источника используются показатели науч-
но-технического потенциала, инновационной 
деятельности, качества инновационной поли-
тики и экспортной активности, а также показа-
тели социально-экономических условий инно-
вационной деятельности, включающие основ-
ные макроэкономические показатели, образо-
вательный потенциал и потенциал цифрови-
зации.  

В рейтинге субъектов Российской Феде-
рации по значению индекса «социально-
экономические условия инновационной дея-
тельности» пятерку лидеров составляют: 
г. Москва, Ямало-Ненецкий автономный 
округ, г. Санкт-Петербург, Республика Татар-
стан и Томская область. Согласно значениям 
индекса «научно-технический потенциал», 
лидерами являются Томская, Ульяновская и 
Тюменская область. Замыкают пятерку лиде-
ров г. Санкт-Петербург и Нижегородская об-
ласть. В качестве лидеров по индексу «инно-
вационная деятельность» выступают: Чуваш-
ская Республика, г. Москва, г. Санкт-
Петербург, Республика Татарстан и Томская 
область. Индекс «экспортная активность» вы-
деляет на лидирующих позициях г. Санкт-
Петербург, Приморский край, Тульскую об-
ласть и г. Москву.  

В пятерку лидеров также входит Республи-
ка Хакасия. При оценке интенсивности про-
цессов создания, внедрения и практического 
использования технологических, организаци-
онных и маркетинговых инноваций в субъек-

тах Российской Федерации к лидерам отнесе-
ны Чувашская Республика, Москва, Санкт-
Петербург, Республика Татарстан, Томская 
область, Нижегородская область, Республика 
Мордовия.  

В целом же, в первую группу регионов, 
возглавляющих рейтинг инновационного раз-
вития субъектов Российской Федерации по 
показателю российского регионального инно-
вационного индекса, входит шесть регионов, а 
именно: г. Москва, г. Санкт-Петербург, Рес-
публика Татарстан, Томская область, Нижего-
родская область, Московская область.  

По географическому распределению ли-
деры рейтинга находятся в Центральном и 
Приволжском федеральных округах. Резуль-
таты рейтингования указанных регионов 
представлены в табл. 1. Как отмечается экс-
пертами, в настоящее время отсутствует рав-
номерность в отношении развития отдельных 
показателей и характеристик инновационной 
активности отдельных территорий [2].     

Таким образом, официальная статистика и 
аналитические отчеты, отражающие динамику 
инновационного развития регионов, демон-
стрируют нам активное инновационное разви-
тие центральных регионов и регионов, обла-
дающих существенными финансовыми ресур-
сами, благодаря поддержке бюджета государ-
ства и наличию активно реализуемых природ-
ных ресурсов. Конечно, различные «старто-
вые» условия, характеризующиеся располо-
жением, «исторически» сложившейся отрас-
левой структурой, отношением к бюджету и 
обеспеченностью ресурсами, которые можно 
продавать на внешнем и внутреннем рынке, 
не позволяют унифицировать процесс инно-
вационного развития для всех регионов.  

C уверенностью можно говорить лишь о 
том, что такое развитие должно быть сбалан-
сированным, то есть не только происходить во 
всех направлениях, но и определять взаимо-
дополняемость и синхронизированность по 
темпам изменений различных сфер и состав-
ляющих экономики региона, элементов его 
инновационного потенциала.  

Другими словами, «высокими» должны 
быть не только показатели инновационной 
деятельности хозяйствующих субъектов, вы-
раженные в объемах произведенной и реали-
зованной инновационной продукции, но и уро-
вень развития среды, необходимой для ее 
осуществления. 

___________________________ 

1
Стратегия пространственного развития Российской Федерации на период до 2025 года // Министерство эконо-

мического развития Российской Федерации. URL: https://www.economy.gov.ru/material/directions/regionalnoe_ 
razvitie/strategicheskoe_planirovanie_prostranstvennogo_razvitiya/strategiya_prostranstvennogo_razvitiya_rossiyskoy_ 
federacii_na_period_do_2025_goda (14.07.2021).
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Таблица 1. Рейтинг регионов России по уровню инновационного развития 
Table 1. Rating of Russian regions by the level of innovative development 

Регион 

Индексы 

Российский  
региональный 
инновацион-
ный индекс 

Социально-
экономические 

условия  
инновацион-
ной деятель-

ности 

Научно-
технический 
потенциал 

Инновацион-
ная  

деятельность 

Экспортная  
активность 

Качество 
инноваци-

онной  
политики 

Москва 0,5508 0,5673 0,4549 0,5882 0,5664 0,5807 

Санкт-
Петербург 

0,5304 0,5268 0,4860 0,5841 0,5792 0,4968 

Республика 
Татарстан 

0,4984 0,5160 0,3571 0,5510 0,4816 0,5815 

Томская  
область 

0,4922 0,4785 0,5495 0,5302 0,3581 0,5126 

Нижегород-
ская область 

0,4813 0,4035 0,4711 0,5266 0,5033 0,5365 

Московская 
область 

0,4585 0,3868 0,4464 0,4339 0,4693 0,5783 

 
В настоящее время региональный аспект 

инновационного развития находится в плоско-
сти двух взаимодополняющих и взаимоусили-
вающих векторов: первого – повышения инно-
вационной активности как фактора перехода 
отечественной экономики к инновационному 
типу – и второго – развития территорий с це-
лью предотвращения существующего дисба-
ланса и создания единого целостного про-
странства реализации эффективных социаль-
но-экономических процессов.  

Так, по индексу «социально-экономические 
условия инновационной деятельности» рас-
сматриваются показатели, ориентированные, 
прежде всего, на характеристику обеспечен-
ности трудовыми ресурсами, основными 
средствами и средствами цифровизации.         

Как кажется, данная совокупность показа-
телей не предоставляет целостной картины, 
характеризующей условия для осуществления 
инновационной деятельности в регионе, что 
определяет необходимость расширения диа-
пазона оцениваемых факторов, в том числе с 
точки зрения уровня развития «обеспечиваю-
щей» базы, выраженной в степени трансфор-
мации инфраструктуры, материально-
технологического комплекса, которые непо-
средственно влияют на скорость и интенсив-
ность осуществления инновационной дея-
тельности в регионе.  

Инновационная экономика – это не только 
производство и реализация высокотехноло-
гичной продукции. Специалистами указывает-
ся, что на сегодняшний день на «зеленую» 
экономику приходится около 40 % мировых 
инноваций, из которых половина ориентиро-
вана на более рациональное использование 

энергии, являющееся ключевым фактором 
«зеленой» экономики. В данном направлении 
исследователи рассматривают «зеленую» 
экономику как составную часть инновацион-
ной экономики, постепенно занимающей в ней 
все большее место [3]. Как указывается, внед-
рение принципов «зеленой» экономики в 
национальные системы стратегического пла-
нирования является одним из условий устой-
чивого развития в мире [4], в связи с чем раз-
витые страны создают необходимые условия 
для их практического воплощения [5]. Так, в 
развитых странах активно разрабатываются и 
внедряются так называемые экологические 
инновации, направленные на рециркулирова-
ние материалов, переработку отходов, очист-
ку почвы от загрязнений [6]. 

Неотъемлемой частью «зеленой» эконо-
мики является «зеленое» строительство, 
идеология которого направлена на непрерыв-
ную модернизацию энергоэкологических, эко-
номических и социально-культурных аспектов 
человеческой жизнедеятельности, обеспечи-
вающих экологическую устойчивость этих 
процессов.  

Базовая цель экологического строитель-
ства – нивелирование негативного воздей-
ствия строительства на окружающую среду и 
человека посредством внедрения в процессы 
возведения инновационных экологических 
решений [7]. Указанная цель может быть до-
стигнута за счет более эффективного исполь-
зования ресурсов, сокращения негативного 
воздействия на окружающую среду, использо-
вания альтернативных источников ресурсов, 
меньшей материало- и ресурсоемкости [8].   
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Строительство занимает лидирующую по-
зицию в рейтинге наиболее ресурсозатратных 
секторов экономики. В рейтинге стран мира по 
потреблению электроэнергии Россия занима-
ет 28 место из 135

2
, что отражает особую ак-

туальность вопросов реализации принципов 
«зеленого» строительства в контексте интен-
сификации процессов инновационного разви-
тия.  

Согласно исследованию Active Capital 2020
3
 

международной консалтинговой компании 
Knight Frank, лидером по экологическому стро-
ительству является Абу-Даби, где насчитыва-
ется более 22,4 тыс. «зеленых» зданий. В «то-
пе» рейтинга находятся Лос-Анджелес (1,2 тыс. 
зданий), Нью-Йорк, Чикаго и Хьюстон (по 1 тыс. 
зданий). Всего Knight Frank называют 15 кла-
стеров экологического строительства, среди 
них – Сидней, Париж, Мельбурн, Стокгольм и 
другие. В целом, на сегодняшний день в мире 

насчитывается более 120 тыс. «зеленых» зда-
ний. В Российской Федерации также имеются 
примеры реализации «зеленого» строитель-
ства. По данным того же исследования, в 
2020 году в России насчитывалось 177 сер-
тифицированных зданий. В 2011 году в 
Москве был построен первый в стране «зеле-
ный» офис – 14-этажный бизнес-центр «Дукат 
Плейс III» (сертификат BREEAM). В 2012 году 
возведен «зеленый» бизнес-центр «Японский 
дом» с теплицей для выращивания фруктов и 
овощей, эффективной теплоизоляцией и вто-
ричным использованием технической воды 
(сертификат BREEAM). В 2013 году в Тульской 
области осуществлен пилотный проект жилого 
«Дома Надежды» средней этажности по про-
грамме «Социальное жилье для переселен-
цев» (сертификат LEED и «Зеленые стандар-
ты») (рис. 1). 

 

 
 

 
 

Рис. 1. Экологически сертифицированные здания в России: 1 – бизнес-центр «Японский дом»;  
2 – офисное здание Ducat Place III; 3 – «Дом надежды» 

Fig. 1. Environmentally certified buildings in Russia: 1 - Japanese House Business Center;  
2 - Ducat Place III office building; 3 - House of Hope 

___________________________ 

2
Рейтинг стран мира по уровню потребления электроэнергии [Электронный ресурс] // Гуманитарный портал. URL: 

https://gtmarket.ru/ratings/electric-power-consumption/info (10.12.2019). 
3
Active Capital The Report - 2020 // Knight Frank. Available from: https://www.knightfrank.com/research/report-

library/active-capital-the-report-7474.aspx (11.08.2021).
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Согласно авторскому исследованию, «зе-
леные» здания в России можно разделить на 
группы по функциональному назначению в 
следующем процентном соотношении (рис. 2): 
торгово-развлекательные (24 %); гостиничные 
и жилые комплексы (5 %); научные цен-
тры (5 %); производственно-складские соору-
жения (15 %); спортивные объекты (5 %); 
офисно-административные здания (45 %); 
другие (1 %). Основными требованиями при 
возведении объектов «зеленого» строитель-
ства являются не только применение совре-
менных материалов и ресурсосберегающих 
технологий, но и создание благоприятной и 
безопасной внутренней среды объекта, обес-
печивающих комфортное нахождение в нем. 
Завершает контур требований соответствую-
щее территориальное расположение объекта 
относительно окружающей инфраструктуры.     

Очевидно, что необходимость соответствия 
указанным требованиям определяет более 
высокую стоимость строительства таких объ-
ектов (в среднем, превышение составляет  
8–10 % от стоимости обычного здания), одна-
ко их инвестиционная привлекательность 
обеспечивается сокращением расходов на 
содержание и обслуживание (на 25–30 %), 
более высокой арендной платой (на 2–16 %) и 
ценой продажи (на 5,8–35 %) [9]. Несмотря на 
очевидную актуальность «зеленого» строи-
тельства, в том числе как фактора инноваци-
онного развития, которая усиливается целе-
выми государственными установками, отра-
женными, например, в Национальном проекте 
«Экология», Постановлении от 21.09.2021 г. 
№ 1587, устанавливающем критерии для раз-
вития «зеленых» проектов, сегодня данному 
вопросу не уделяется достаточного внимания. 

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма процентного соотношения сертифицированных зданий в России 
Fig. 2. Diagram of the percentage of certified buildings in Russia 

 
Так, изучение аналитических источников 

информации в рассматриваемом ракурсе не 
позволяет определить как динамику, так и 
структуру внедрения объектов «зеленого» 
строительства в отдельных регионах и по 
стране в целом.  

Например, в «Рейтинге открытости регио-
нов России к “Зеленому курсу”», сформиро-
ванном на основе официальных ответов орга-
нов власти субъектов РФ организации Green-
peace, можно встретить указание на «пассив-

ные (высокоэффективные) здания», пред-
ставляющие собой решение, готовое к рас-
пространению на других территориях, которое 
позволяет сократить выбросы углекислого га-
за и расходы электроэнергии, а также обеспе-
чивает домашний комфорт.  

Однако, как показывает рейтинг, основные 
усилия регионов сосредоточены на развитии 
системы велосипедных дорожек, замене му-
сорных контейнеров, снижении объемов му-
сора

4
.   

___________________________ 

4
Рейтинг открытости регионов России к «Зелёному курсу» [Электронный ресурс]. 2021. URL: 

https://greenpeace.ru/wp-content/uploads/2021/08/Reiting_regionov.pdf (17.08.2021).
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На основе существующих фрагментарных 
данных можно лишь резюмировать, что ос-
новное сосредоточение «зеленых» объектов в 
настоящее время отмечается в г. Москве и 
г. Санкт-Петербурге. Можно отметить и г. Со-
чи, где строительство таких объектов было 
определено проведением Олимпиады 2014 г. 

Очевидно, что корреляционную связь 
между уровнем инновационного развития ре-
гиона и интенсификацией «зеленого» строи-
тельства на основе существующих данных 
подтвердить расчетами невозможно, тем бо-
лее не представляется возможным и «образ-
мерить» положительное влияние «зеленого» 
строительства на уровень инновационной ак-
тивности. Данное утверждение можно лишь 
обосновывать, оглядываясь на опыт развитых 
стран [1, 10]. 

В России «зеленое» строительство рас-
пространено недостаточно, что определяется 
рядом причин. Среди них и свойственный нам 
«консервативный» менталитет, и более высо-
кие показатели бюджета таких проектов, и не-
достаток квалифицированных специалистов в 
данной сфере, а также отсутствие активной 
поддержки со стороны государства [11, 12].    

Как указывается исследователями, осно-
вой продвижения инновационных технологий 
(в том числе экологических), независимо от 
государства, является соответствующее нор-
мативное и законодательное обеспече-
ние [13–15]. 

Экологическое развитие строительства ре-
гулируют соответствующие строительные 
нормы и стандарты, различные системы сер-
тификации. На сегодняшний день экологиче-
ская сертификация объектов недвижимости по 
«зеленым» стандартам с применением по-
следних технологий называется в качестве 
одного из важнейших векторов инновацизации 
экономики и главным условием стабильного 
развития того или иного региона [16, 17].  

Наиболее часто используемые в мировой 
строительной практике два международных 
экологических стандарта – британский 
BREEAM и американский LEED [18–20]. 

Приоритетными системами сертификации 
в российских городах остаются BREEAM и 
LEED (более 65 % от всех сертифицирован-
ных зданий) как показатели качества на рынке 
недвижимости.  

В целом наблюдается диффузия принци-
пов и объектов «зеленого» строительства в 
российских регионах, что является благопри-
ятной тенденцией не только в инновационном 
аспекте, так как обеспечиваемая ими экологи-
ческая устойчивость формирует необходимый 
базис для результативного функционирования 

и генерации необходимой социально-
экономической среды.  

Однако очевидно, что темпы данной диф-
фузии недостаточны, учитывая амбициоз-
ность поставленных целевых задач. Медлен-
ное развитие экологического сертифицирова-
ния зданий в России можно связать с рядом 
причин: недавним использованием рейтинго-
вых систем; ресурсной зависимостью, «тормо-
зящей» внедрение прогрессивных технологий; 
недостаточным интересом со стороны госу-
дарства и дефицитом финансирования; дли-
тельной для инвесторов экономической выго-
дой; применением систем стандартификации 
чаще в сфере элитного строительства; недо-
статочным ознакомлением населения с необ-
ходимостью ресурсосбережения. По нашему 
мнению, одними из главных причин склады-
вающейся ситуации становятся отсутствие 
сформированной законодательной базы по 
экологическому строительству и непрорабо-
танность экологических стандартов с учетом 
российских реалий. 

Результаты и их обсуждение 
Для определения приоритетных направле-

ний, сильных и слабых сторон при экологиче-
ской сертификации рассмотрим зарубежные и 
российские стандарты. Выделим константы 
для экологических разделов и их требований, 
переходящие от системы к системе. 

В BREEAM International New 
Construction (Великобритания, 2016 г.) при 
подсчете процентного соотношения количе-
ства требований по разделам установлено, 
что в наибольшей степени учитывается «Здо-
ровье и социальное благополучие» и «Энер-
гия» (по 16,33 %).  

Требования разделов «Материалы» и 
«Отходы» представлены в равной степени (по 
10,92 %), одинаковое количество требований 
в разделах «Управление», «Транспорт», 
«Землепользование и экология», «Загрязне-
ние» (9,1 %). Наименьшее количество требо-
ваний в разделе «Вода» (7,9 %) и «Иннова-
ции» (1,2 %). 

LEED v4 for Building Design and Construc-
tion (США, 2018 г.) включает схожие с 
BREEAM аспекты экологической оценки. 
Наибольшее количество критериев в разде-
лах «Материалы и ресурсы» (22,8 %), «Внут-
реннее экологическое качество» (20,8 %), 
«Устойчивость расположения» (16,8 %), 
«Энергия и атмосфера» (14,4 %).  

Требования разделов «Расположение и 
транспорт» и «Водоэффективность» пред-
ставлены в равной степени (по 10,92 %). Не-
большое количество критериев предусмотре-
но для «Интегрированного процесса», «Инно-
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ваций» и «Региональных особенно-
стей» (1,2 %). 

При анализе зарубежных систем установ-
лено, что в обязательном порядке рассматри-
ваются такие экологические аспекты, как:  

 повышение качества прилегающей тер-
ритории;  

 энергоэффективность;  

 водоэффективность;  

 микроклимат;  

 материалы;  

 отходы.  
Сравним разделы BREEAM и LEED с вы-

деленными приоритетными направлениями по 
значимости и количеству критериев в процен-
тах (расчет количества требований по разде-
лам производился без учета балльных оценок 
и коэффициентов) в табл. 2.  

Из проведенного анализа можно сделать 
вывод, что наибольшее значение при оценке 
по английскому и американскому стандартам 

уделяется параметрам микроклимата и внут-
ренней среды здания, оказывающим наиболь-
шее влияние на самочувствие и здоровье че-
ловека, находящегося внутри помещений, ма-
териалам и отходам. Например, при оценке 
проектов по BREEAM и LEED необходимо 
предоставить информацию о воздействии ис-
пользованных материалов на окружающую 
среду при их производстве, использовании, 
утилизации и о возможности их переработки и 
вторичного использования. Изучим структуру 
разделов по количеству требований россий-
ских стандартов («Зеленые стандарты» 2017 г., 
СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 «“Зеленое строи-
тельство”. Здания жилые и общественные» 
2011 г., GREEN ZOOM «Новое строительство» 
2019 г., ПНСТ 352-2019 «“Зеленые” стандарты. 
“Зеленые” технологии среды жизнедеятельно-
сти. Оценка соответствия требованиям “зеле-
ных” стандартов. Общие положения» 2019 г.). 

 
Таблица 2. Сравнение приоритетных аспектов экологичности зарубежных стандартов 
Table 2. Comparison of priority aspects of environmental friendliness of foreign standards 

Основные 
аспекты  

экооценки 

BREEAM  LEED 

Разделы  
экостандарта  

Количество 
требований, % 

Разделы  
экостандарта 

Количество 
требований, 

% 

Повышение 
качества  

прилегающей 
территории 

Землепользование и 
экология  

9,10 
Устойчивость  
расположения 

16,80 

Загрязнение  9,10 

Энергоэф-
фективность 

Энергия 16,33 Энергия и атмосфера 14,40 

Водоэффек-
тивность 

Вода 7,28 Водоэффективность 10,80 

Микроклимат 
Здоровье и социаль-

ное благополучие 
16,33 

Внутреннее экологиче-
ское качество 

20,80 

Материалы / 
отходы 

Материалы 10,92 
Материалы и ресурсы 22,80 

Отходы 10,92 

 
В «Зеленом стандарте» в наибольшей 

степени учитывается «качество и комфорт 
среды внутри помещений» (25,8 %), «энерго-
сбережение и атмосфера» (16,8 %), «ланд-
шафтное обустройство и сохранение или вос-
становление среды обитания» (11,2 %).  

В СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 наибольшее 
количество требований в разделах «Комфорт 
и качество внешней среды» (21,7 %), «Каче-
ство архитектуры и планировки объек-
та» (17,36 %), «Комфорт и экология внутрен-
ней среды» (13,20 %). 

GREEN ZOOM особое внимание уделяет 
«экологии внутренней среды зда-
ний» (29,68 %), «экологической устойчивости 

застраиваемой территории» (17,32 %), «энер-
гоэффективности и снижению вредных вы-
бросов в атмосферу» (14,84 %), «экологически 
рациональному выбору строительных мате-
риалов и управлению отходами» (14,84 %). 

В ПНСТ 352-2019 наибольшее число кри-
териев в разделах «Энергоэффективность 
среды жизнедеятельности» (15,5 %), «Ком-
форт среды жизнедеятельности» (14,3 %), 
«Воздух среды жизнедеятельности» (11,7 %), 
«Безопасность среды жизнедеятельно-
сти» (11,7 %). Сравним разделы российских 
стандартов по приоритетным направлениям 
(без учета балльных оценок и коэффициен-
тов) в табл. 3. В целом определена недоста-
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точная проработанность российских докумен-
тов.  

При сравнении систем можно сделать вы-
вод, что наибольшее значение при экологиче-
ской оценке уделяется параметрам микрокли-
мата и внутренней среды здания, так как оте-
чественные стандарты в большей степени 
ориентированы на зарубежные аналоги 
BREEAM и LEED. Наименьшее количество 
требований в разделах «Водоэффектив-
ность», «Использование экологичных матери-
алов» и «Рациональное обращение с отхода-
ми».  

В отличие от зарубежных, в российских 
стандартах не всегда оценивается интегриро-
ванный процесс проектирования, экономиче-
ская составляющая, расчет жизненного цикла 
материалов и инновации в проектировании 
как основы экономического развития объекта 
и территории. Такие показатели в большей 
степени связаны с недостаточной прорабо-
танностью нормативных актов по «зеленому» 
строительству в России.  

В результате проведенного анализа зако-
нодательной базы Российской Федерации по 
экологическому проектированию и охране 
окружающей среды выявлено, что наиболь-
шее количество документов за временной пе-
риод с 1950 по 2021 годы было принято по 
охране природных ресурсов (31 %), на втором 
месте нормативно-правовые акты по созда-
нию благоприятных микроклиматических 
условий внутри зданий и на прилегающей 
территории (24 %), на третьем месте – норма-
тивы по энергосбережению (17,7 %). 
Наименьшее количество нормативов по вы-
бору безопасных материалов для строитель-
ства (4,7 %), управлению отходами (4,5 %) и 
повышению водоэффективности объектов 
строительства (3,4 %).  

Новым направлением государственной 
политики в 2020 г. стало «зеленое» финанси-
рование, закрепленное наименьшим количе-
ством документов (0,1 %). 

 
Таблица 3. Сравнение приоритетных аспектов экологичности российских стандартов по 
количеству требований в разделах (в процентах) 
Table 3. Comparison of priority aspects of environmental friendliness of Russian standards by the 
number of requirements in sections (percentage) 

Повышение  
качества  

прилегающей  
территории 

Энергоэффектив-
ность 

Водоэффектив-
ность 

Микроклимат 
Материалы /  

отходы 

Зеленый стандарт 

Ландшафтное  
обустройство и  
сохранение или  
восстановление 
среды обитания: 

11,2 % 

Энергосбережение и 
атмосфера:  

16,8 % 

Регулирование 
ливневых стоков и 

рациональное  
водопользование: 

6,3 % 

Качество и  
комфорт среды 

внутри  
помещений:  

25,8 % 

Материалы и ресурсы:  
5,6 % 

Отходы, выбросы и 
хранение опасных  

материалов:  
3,5 % 

СТО НОСТРОЙ 2.35.4-2011 

Комфорт и  
качество  

внешней среды:  
21,7 % 

Энергосбережение и 
энергоэффектив-

ность:  
8,68 % 

Рациональное  
водопользование: 

6,51 % 

Комфорт и эко-
логия внутрен-

ней среды: 
13,2 % 

Экология создания, 
эксплуатации и утили-

зации объекта: 
8,68 % 

GREENZOOM 

Экологическая 
устойчивость  

застраиваемой  
территории: 

17,32 % 

Энергоэффектив-
ность и снижение 

вредных выбросов в 
атмосферу:  

14,84 % 

Водоэффектив-
ность: 
8,48 % 

Экология  
внутренней  

среды зданий: 
29,68 % 

Экологически рацио-
нальный выбор строи-
тельных материалов и 
управление отходами: 

14,84 % 

ПНСТ 352-2019 

Землепользование 
среды  

жизнедеятельности:  
5,2 % 

Энергоэффектив-
ность среды жизне-

деятельности: 
15,5 % 

Вода среды  
жизнедеятельно-

сти:  
7,8 % 

Комфорт среды 
жизнедеятель-

ности:  
14,3 % 

Материалы среды 
жизнедеятельности:  

7,8 % 

Отходы среды жизне-
деятельности:  

10,4 % 
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Как показывает практика, ведущую роль 
при внедрении и распространении программ и 
проектов по экологическому направлению от-
водят именно государству, которым в рамках 
поддержки осуществляются различные меро-
приятия, ориентирующие на активизацию 
направлений «зеленой» экономики [21, 22].  

Это могут быть различные виды и формы 
налогового льготирования, предоставление 
поддержки при формировании наилучших 
технологий, введение санкций в отношении 
применения неэкологичных технологий и ве-
ществ, выбросы от которых оказывают нега-
тивное влияние на окружающую среду, а так-
же прекращение деятельности в отраслях, 
являющихся источниками формирования 
негативных факторов, наносящих вред терри-
ториальному и воздушному пространству как 
сфере обитания человечества. В данный пе-
речень также можно включить и реализацию 
различных направлений просветительских и 
образовательных программ, применение гос-
ударственных финансовых инструментов с 
целью поддержки проектов «зеленой» эконо-
мики. При этом в качестве основных факто-
ров, сдерживающих рост «зеленой» экономи-
ки в целом и темпы реализации отдельных ее 
направлений, можно выделить низкий уровень 
развития нормативно-правового обеспечения 
вопросов в данной сфере, неопределенность 
и обусловленные ею риски, сопровождающие 
осуществление экологических проектов, более 
высокие затраты на обеспечение соответ-
ствия требованиям «зеленых» стандартов, 
снижающие интерес инвесторов к таким про-
ектам.  

Очевидно, что указанные проблемы мож-
но решить только при непосредственном уча-
стии государства.     

В частности, инновациями для новых 
средств и методов возведения «зеленых» 
объектов в российских регионах могли бы 
стать: 

– современные экологические технологии, 
наносящие минимальный вред природному 
окружению;  

– автоматизированные системы управле-
ния экологической безопасностью; 

– повсеместное использование в строи-
тельных объектах альтернативных источников 
энергии и других инновационных решений, 
связанных с энерго- и ресурсосбережением; 

– использование материалов с перерабо-
танной составляющей и материалов из вто-
ричного сырья с отслеживанием всего жиз-
ненного цикла; 

– увеличение количества экологических 
нормативов относительно рационального об-
ращения с твердыми коммунальными отхода-
ми и отходами производства и потребления, 
сбора дождевой и уменьшения потребления 
питьевой воды для хозяйственных нужд. 

Заключение 
Таким образом, для повышения иннова-

ционной активности российских регионов сле-
дует уделить внимание вопросам интенсифи-
кации «зеленого» сертифицирования, что со-
здаст экологически устойчивые условия для 
социально-экономических процессов.  

Практика развитых стран свидетельствует 
о том, что «зеленое» строительство, приме-
няющее широкий спектр экологических техно-
логий, позволяет вывести на новый уровень 
экономику государства. Пока что использова-
ние «зеленых» стандартов в России приводит 
к существенному удорожанию экологичного 
проекта, что требует поиска дополнительных 
источников, в качестве которых могут высту-
пить субсидии или реализация принципов гос-
ударственно-частного партнерства. Поэтому 
очень важно обеспечить соответствующую 
государственную поддержку «зеленого» стро-
ительства. Также одним из приоритетных 
направлений в решении существующих про-
блем является развитие экологической поли-
тики в нашей стране посредством интенсифи-
кации процесса внедрения экологического об-
разования на всех уровнях социума для фор-
мирования единой экологической культуры. 
Особенно важно обеспечить трансформацию 
существующего поведения потребителей в 
аспекте экологии на основе комплексного под-
хода, включающего обучение, пропаганду, 
информирование, проведение различных ме-
роприятий по продвижению «зеленых» техно-
логий. Комплексный подход через систему 
взаимосвязи ресурсосбережения, энергоэф-
фективности, экологической безопасности и 
комфортных условий жизнеобеспечения будет 
способствовать эффективному взаимодей-
ствию инновационного потенциала и иннова-
ционной системы региона, что, в свою оче-
редь, трансформируется в мощный драйвер 
его развития.  

Россия обладает всеми необходимыми 
условиями для развития «зеленого» строи-
тельства, поэтому реализация законодатель-
ных и стимулирующих мер, прежде всего со 
стороны государства, обеспечит достижение 
поставленных целей как в «зеленом», так и 
инновационном направлениях.  



Архитектура. Дизайн / Architecture. Design 

726 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 11 № 4 2021 
с. 716–729 

Vol. 11 No. 4 2021 
pp. 716–729 

 

 
СПИСОК ИСТОЧНИКОВ 

 
1. Корниенко С. В. Зеленое строительство – 
инновационный и социально значимый эле-
мент повышения устойчивости среды // Зда-
ния высоких технологий. 2017. Т. 3. № 3. 
С. 60–80. 
2. Абашкин В.  Л., Абдрахманова Г.  И., Бре-
дихин С.  В., Варзановцева И.  О., Власова В.  
В., Гершман М. А. [и др.]. Рейтинг инноваци-
онного развития субъектов Российской Фе-
дерации. Вып. 7 / под ред. Л. М. Гохберга; 
Нац. исслед. ун-т «Высшая школа экономи-
ки». М.: НИУ ВШЭ, 2021. 274 с. 
3. Бурдули В. Императивы и направления 
развития «зеленой» экономики, и ее взаимо-
связь с инновационной экономикой // Materi-
als of Conference: Current problems of for-
mation of green economy (Tbilisi, 21-22 June 
2019). Tbilisi: Paata Gugushvili Institute of Eco-
nomics of Ivane Javakhishvili Tbilisi State Uni-
versity, 2019. p. 44-57. 
4. Хандажапова Л. М., Лубсанова Н. Б. Эколо-
гические инновации и развитие «зеленой 
экономики» в регионах России // Националь-
ные интересы: приоритеты и безопасность. 
2016. № 2. С. 131–138. 
5. Fischer-Kowalski M, Swilling M, von 
Weizsäcker EU, Ren Y, Moriguchi Y, Crane W, 
et al. Decoupling natural resource use and envi-
ronmental impacts from economic growth, A 
Report of the Working Group on Decoupling to 
the International Resource Panel. URL:  
http://unep.org/resourcepanel/decoupling/files/pdf
/Decoupling_Report_English.pdf (05.10.2021). 
6. Митяков С. Н., Митякова О. И., Митя-
ков Е. С., Аленкова И. В. Инновационное раз-
витие регионов России: экологические инно-
вации // Инновации. 2018. № 3 (233).  
С. 72–78. 
7. Махарадзе Д. В. Российский и зарубежный 
опыт в применении экологических инноваций 
в строительстве // Молодой ученый. 2020. 
№ 15 (305). С. 159–162.  
8. Иванова К. А., Журенкова А. С. «Зеленые» 
стандарты в строительстве // Молодой уче-
ный. 2016. № 9.1 (113.1). С. 31–34.  
9. Филипенко В. М., Абакумов Р. Г. Развитие 
современного «зеленого» строительства в 
России // Инновационная наука. 2017. Т. 1. 
№ 4. С. 207–210. 
10. Мурзин А. Д., Филиппова А. В., Швыден-
ко Н. В. Анализ зарубежного и российского 
опыта экологического строительства // Совре-
менное научное знание, идеи и концепции: cб. 
научных трудов по мат-лам I Междунар. науч.-
практ. форума молодых ученых (Екатерин-

бург, 10 мая 2017 года). Екатеринбург: Про-
фессиональная наука, 2017. № 3. С. 217–242. 
11. Кожевников С. А., Лебедева М. А. Про-
блемы перехода к зеленой экономике в реги-
оне (на материалах Европейского Севера 
России) // Проблемы развития территории. 
2019. № 4 (102). С. 72–88. 
https://doi.org/10.15838/ptd.2019.4.102.4. 
12. Шувалова М. Экодевелопмент: почему 
зеленое строительство в России все еще не 
стало массовым? [Электронный ресурс] // Га-
рант.ру. URL: https://www.garant.ru/article/ 
1291287/ (30.09.2021). 
13. Самарина В. П. Оценка влияния хозяй-
ственной деятельности на степень загрязне-
ния поверхностных водотоков Курско-
Белгородской магнитной аномалии (на при-
мере р. Оскол) // Водные ресурсы. 2007. 
Т. 34. № 5. С. 582–586. 
14. Акулов А. О. Эффект декаплинга в инду-
стриальном регионе (на примере Кемеров-
ской области) // Экономические и социальные 
перемены: факты, тенденции, прогноз. 2013. 
№ 4. С. 177–185. 
15. Терешина М. В., Асалиев А. М. Проявле-
ние эффекта декаплинга в развитии террито-
риальных систем природопользования (на 
примере Краснодарского края) // Современ-
ная экономика: проблемы и решения. 2013. 
№ 12. С. 63–73. 
16. Amiri A., Emami N., Ottelin J., Sorvari J., 
Marteinsson B., Heinonen J. Embodied emis-
sions of buildings - A forgotten factor in green 
building certificates // Energy and Buildings. 
2021. Vol. 241. p. 110962.  
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.110962. 
17. Mattoni B., Bisegna F., Evangelisti l., Guat-
tari C., Gori P., Asdrubali F. Critical review and 
methodological approach to evaluate the differ-
ences among international green building rating 
tools // Renewable and Sustainable Energy Re-
views. 2018. Vol. 82 (1). p. 950-960. 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.09.105.

.
 

18. Champagne C., Aktas C. B. Assessing the 
Resilience of LEED Certified Green Buildings // 
Procedia Engineering. 2016. Vol. 145.  
p. 380-387. 
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.04.095.

.
 

19. Kamsu-Foguem B., Abanda H., Doum-
bouya M. B., Tchouanguem F. Graph-based on-
tology reasoning for formal verification of 
BREEAM rules // Cognitive Systems Research. 
2019. Vol. 55. p. 14-33.  
https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2018.12.011. 
20. Liu Ch., Wang F., Mackillop F. A critical dis-

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.110962
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.110962
https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2018.12.011
https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2018.12.011
https://www.researchgate.net/profile/Chenxi-Liu-13
https://www.researchgate.net/profile/Fan-Wang-70
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Fionn-Mackillop-2035855851


Киселева О. Н., Сухинина Е. А. Инновационное развитие регионов России … 

Kiseleva O. N., Sukhinina E. A. Innovation-driven development of Russian … 

Том 11 № 4 2021 
с. 716–729 

Vol. 11 No. 4 2021 
pp. 716–729 

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

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

727 

 

cussion of the BREEAM Communities method 
as applied to Chinese eco-village assessment // 
Sustainable Cities and Society. 2020. Vol. 59. 
p. 102172. 
https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102172. 
21. Корнеева Ю. В. Зеленые технологии – 
новые возможности для развития регионов // 
Российские регионы в фокусе перемен: cб. 
докладов XI Междунар. конф. (Екатеринбург, 

17–19 ноября 2016 года). Екатеринбург: ООО 
УМЦ УПИ, 2016. С. 691–700. 
22. Аникина И. Д., Аникин А. А. Анализ мето-
дов и инструментов поддержки экологических 
проектов: лучшие практики и оценка эффек-
тивности [Электронный ресурс] // Региональ-
ная экономика и управление: электронный 
научный журнал. 2020. № 3 (63). C. 19. URL: 
https://eee-region.ru/article/6319/ (05.10.2021). 

 

REFERENCES 
 
1. Kornienko SV. Green construction – an inno-
vative and socially significant element of in-
creasing environmental sustainability. Zdaniya 
vysokikh tekhnologii = Sustainable building 
technologies. 2017;3(3):60-80. (In Russ.). 
2. Abashkin VL, Abdrakhmanova GI, Bred-
ikhin SV, Varzanovtseva IO, Vlasova VV, 
Gershman MA, et al. Rating of innovative devel-
opment of the subjects of the Russian Federa-
tion. Iss. 7. Moscow: HSE; 2021. 274 p. (In 
Russ.). 
3. Burduli V. Imperatives and directions of de-
velopment of "green" economy and its interac-
tion with innovative economy. Materials of Con-
ference: Current problems of formation of green 
economy (Tbilisi, 21-22 June 2019). Tbilisi: 
Paata Gugushvili Institute of Economics of Ivane 
Javakhishvili Tbilisi State University; 2019. 
p. 44-57. (In Russ.). 
4. Khandazhapova LM, Lubsanova NB. Envi-
ronmental innovation and the green economy's 
development in Russian regions. Nacional'nye 
interesy: prioritety i bezopasnost' = National in-
terests: priorities and security. 2016;2: 
131-138. (In Russ.). 
5. Fischer-Kowalski M, Swilling M, von 
Weizsäcker EU, Ren Y, Moriguchi Y, Crane W, 
et al. Decoupling natural resource use and envi-
ronmental impacts from economic growth, A 
Report of the Working Group on Decoupling to 
the International Resource Panel. Available 
from: http://unep.org/resourcepanel/decoupling/ 
files/pdf/Decoupling_Re port_English.pdf [Ac-
cessed 05

th
 October 2021]. 

6. Mityakov SN, Mityakova OI, Mityakov ES, Al-
enkova IV. Innovative development of the re-
gions of Russia: environmental innovations. In-
novacii = Innovation. 2018;3(233):72-78. (In 
Russ.). 
7. Makharadze DV. Russian and foreign experi-
ence in the application of environmental innova-
tions in construction. Molodoi uchenyi = Young 
Scientist. 2020;15(305):159-162. (In Russ.). 

8. Ivanova KA, Zhurenkova AS. "Green" stand-
ards in construction. Molodoi uchenyi = Young 
Scientist. 2016;9.1(113.1):31-34. (In Russ.). 
9. Filipenko VM, Abakumov RG. The develop-
ment of modern "green" construction in Russia. 
Innovacionnaya nauka. 2017;1(4):207-210. (In 
Russ.). 
10. Murzin AD, Filippova AV, Shvydenko NV. 
Analysis of foreign and Russian experience of 
ecological construction. Sovremennoe nauchnoe 
znanie, idei i koncepcii: cb. nauchnykh trudov po 
mat-lam I Mezhdunar. nauch.-prakt. foruma mo-
lodykh uchenykh (Yekaterinburg, 10

th
 May 

2017). Yekaterinburg: Professional'naya nauka, 
2017. No. 3. p. 217-222. (In Russ.). 
11. Kozhevnikov SA, Lebedeva MA. Problems of 
transition to green economy in the region (based 
on materials of the European North of Russia). 
Problemy razvitiya territorii = Problems of Terri-
tory's Development. 2019;4(102):72-88. (In 
Russ.). 
https://doi.org/10.15838/ptd.2019.4.102.4. 
12. Shuvalova M. Ecodevelopment: why has 
green construction not yet become widespread 
in Russia? Available from: 
https://www.garant.ru/article/1291287/ [Ac-
cessed 30 September 2021]. 
13. Samarina VP. Assessment of the impact of 
economic activity on the degree of overland flow 
contamination in the zone of the Kursk-Belgorod 
magnetic anomaly: case study of the Oskol riv-
er. Vodnye resursy = Water resources. 
2007;34(5):582-586. (In Russ.). 
14. Akulov AO. Decoupling effect in the industri-
al region (the case of the Kemerovo oblast). 
Ekonomicheskie i social'nye peremeny: fakty, 
tendencii, prognoz = Economic and social 
changes: facts, trends, forecast. 2013;4: 
177-185. (In Russ.). 
15. Tereshina MV, Asaliev AM. Decoupling ef-
fect in the development of territorial systems of 
environmental management (by the example of 
Krasnodar region). Sovremennaya ekonomika: 
problemy i resheniya = Modern economics: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.scs.2020.102172
https://eee-region.ru/article/6319/
https://www.garant.ru/article/1291287/


Архитектура. Дизайн / Architecture. Design 

728 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 11 № 4 2021 
с. 716–729 

Vol. 11 No. 4 2021 
pp. 716–729 

 

problems and solutions. 2013;12:63-73. (In 
Russ.). 
16. Amiri A, Emami N, Ottelin J, Sorvari J, Mar-
teinsson B, Heinonen J. Embodied emissions of 
buildings - A forgotten factor in green building 
certificates. Energy and Buildings. 
2021;241:110962.  
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.110962. 
17. Mattoni B, Bisegna F, Evangelisti l, Guat-
tari C, Gori P, Asdrubali F. Critical review and 
methodological approach to evaluate the differ-
ences among international green building rating 
tools. Renewable and Sustainable Energy Re-
views. 2018;82(1):950-960. 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.09.105.

.
 

18. Champagne C, Aktas CB. Assessing the 
Resilience of LEED Certified Green Buildings. 
Procedia Engineering. 2016;145:380-387. 
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2016.04.095. 
19. Kamsu-Foguem B, Abanda H, Doum-
bouya MB, Tchouanguem F. Graph-based on-
tology reasoning for formal verification of 
BREEAM rules. Cognitive Systems Research. 

2019;55:14-33.  
https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2018.12.011. 
20. Liu Ch, Wang F, Mackillop F. A critical dis-
cussion of the BREEAM Communities method 
as applied to Chinese eco-village assessment. 
Sustainable Cities and Society. 
2020;59:102172. 
https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102172. 
21. Korneeva YuV. Green technology - new op-
portunities for development of the region. Rossi-
iskie regiony v fokuse peremen: cb. dokladov XI 
Mezhdunar. konf. (Yekaterinburg, 17-19

th
 No-

vember 2016). Yekaterinburg: UMC UPI LLC; 
2016. p. 691-700. (In Russ.). 
22. Anikina ID, Anikin AA. Analysis of methods 
and tools for supporting environmental projects: 
best practices and performance evaluation. Re-
gional'naya ekonomika i upravlenie: elektronnyi 
nauchnyi zhurnal = Regional economics and 
management: electronic scientific journal. 
2020;3(63):19. Available from: https://eee-
region.ru/article/6319/ [Accessed 05

th
 October 

2021]. 
 
 

Информация об авторах 
 

 Information about the authors 

О. Н. Киселева,   
доктор экономических наук,  
профессор кафедры экономической  
безопасности и управления инновациями,  
Саратовский государственный технический 
университет имени Гагарина Ю. А.,  
410008, г. Саратов, ул. Политехническая, 
77, Россия, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2741-2753 
 

 Oksana N. Kiseleva,  
Dr. Sci. (Econ.), Professor  
of the Department of Economic Security and 
Innovation Management,  
Yuri Gagarin State Technical University of 
Saratov,  
77, Politechnicheskaya St., Saratov, 410008, 
Russia, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-2741-2753 
 

Е. А. Сухинина,  
кандидат архитектуры, доцент кафедры  
архитектуры, 
Саратовский государственный технический 
университет имени Гагарина Ю. А.,  
410008, г. Саратов, ул. Политехническая, 
77, Россия, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1593-6357 

 Elena A. Sukhinina,  
Cand. of Architecture, Associate Professor  
of the Department of Architecture, 
Yuri Gagarin State Technical University of 
Saratov,  
77, Politechnicheskaya St., Saratov, 410008, 
Russia, 
ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1593-6357 
 

 
  

Вклад авторов 
 

 Contribution of the authors 

Киселева О. Н. и Сухинина Е. А. имеют рав-
ные авторские права. Киселева О. Н. несет 
ответственность за плагиат. 

 Kiseleva O. N., Sukhinina E. A. have equal au-
thor’s rights. Kiseleva O. N. bears the responsi-
bility for plagiarism. 

 
Конфликт интересов 

 

  
Conflict of interests 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов. 
 

 The authors declare no conflict of interests re-
garding the publication of this article. 
 

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.110962
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2021.110962
https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2018.12.011
https://doi.org/10.1016/j.cogsys.2018.12.011
https://www.researchgate.net/profile/Chenxi-Liu-13
https://www.researchgate.net/profile/Fan-Wang-70
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Fionn-Mackillop-2035855851
http://dx.doi.org/10.1016/j.scs.2020.102172
http://orcid.org/0000-0003-2741-2753
http://orcid.org/0000-0003-2741-2753
http://orcid.org/0000-0003-1593-6357
http://orcid.org/0000-0003-1593-6357


Киселева О. Н., Сухинина Е. А. Инновационное развитие регионов России … 

Kiseleva O. N., Sukhinina E. A. Innovation-driven development of Russian … 

Том 11 № 4 2021 
с. 716–729 

Vol. 11 No. 4 2021 
pp. 716–729 

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

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

729 

 

 
Все авторы прочитали и одобрили оконча-
тельный вариант рукописи. 
 
Статья поступила в редакцию 07.10.2021. 
Одобрена после рецензирования 28.10.2021. 
Принята к публикации 02.11.2021. 
 

 
The final manuscript has been read and ap-
proved by all the co-authors. 
 
The article was submitted 07.10.2021. 
Approved after reviewing 28.10.2021. 
Accepted for publication 02.11.2021. 

 
 



Архитектура. Дизайн / Architecture. Design 

730 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 11 № 4 2021 
с. 730–739 

Vol. 11 No. 4 2021 
pp. 730–739 

 

Научная статья 
УДК 711.01.09 
https://doi.org/10.21285/2227-2917-2021-4-730-739 

 

Мониторинг трансформации архитектурно-градостроительной организации и 
панорамного восприятия исторической части г. Иркутска  

 

© Евгения Владимировна Пуляевская 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия, 

pulya.arch@bk.ru 
 

Аннотация. Цель – изучение динамики архитектурно-градостроительной организации городской 
среды для выявления и сохранения наиболее значимых точек визуального восприятия градо-
строительных ансамблей и панорамных видов г. Иркутска. В качестве основных методов иссле-
дования использовались методы визуально-ландшафтного анализа и картографического анали-
за по определенным показателям. Материалы статьи отражают стадию предпроектных исследо-
ваний, посвященных сбору исходной информации для выполнения курсового проекта на тему 
«Реконструкция квартала исторической части города». Работа проводились студентами четвер-
того курса, обучающимися по направлению «Градостроительство», в два этапа, на разных гра-
достроительных уровнях. 1 этап – анализ видов и панорам восприятия городской среды на 
уровне города. 2 этап – анализ сложившейся застройки на уровне квартала. Ретроспективный 
анализ городской среды представлен в виде графических моделей, отражающих современное 
состояние восприятия и утраченные фрагменты градостроительных ансамблей центральной ча-
сти г. Иркутска. Проведенный визуально-ландшафтный анализ исторических и современных па-
норам города выявил диссонансы и конфликты в восприятии основных градостроительных ан-
самблей. Результат ритмометрического анализа фронта застройки квартала представлен в виде 
модели ограничения высотности застройки внутриквартального пространства, которая создава-
лась с целью снятия конфликтов в условиях реконструкции территории и развития городской 
ткани с учетом ценного градостроительного наследия. Материалы работы актуальны при иссле-
довании градостроительного развития территорий с историко-культурным потенциалом и могут 
быть использованы при градостроительном регулировании исторических городов и территорий 
исторической застройки. 
  
Ключевые слова: градостроительство, визуально-ландшафтный анализ, сохранение объектов 
культурного наследия, методика высшей архитектурной школы, культурные ландшафты, 
устойчивое развитие территорий, градостроительное регулирование 
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Monitoring the transformation of architectural and urban planning and panoramic 
visual acceptability of the historical part of Irkutsk  

 

Evgeniia V. Pulyaevskaia 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia, pulya.arch@bk.ru 

 
Abstract. The present work discusses dynamics in the architectural and urban planning of the urban 
environment for identifying and preserving the most significant visually acceptable architectural ensem-
bles and panoramic views of Irkutsk. Visual landscape and cartographic analysis by specific indicators 
were used as the main research methods. The article reflects the predevelopment analysis devoted to 
collecting initial information for the student's project entitled "Reconstruction of the quarter in the histori-
cal part of the city". The work was performed by fourth-year students studying "Urban planning" in two 
stages at different urban planning levels. Stage 1 included the analysis of visually acceptable views and 
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panoramas of the urban environment at the city level. In stage 2, the existing development at the quar-
ter level was carried out. A retrospective analysis of the urban environment is represented in the form of 
graphic models reflecting the current state of visual acceptance and the lost fragments of architectural 
ensembles in the centre of Irkutsk. The conducted visual landscape analysis of historical and contem-
porary panoramas of the city revealed dissonances and conflicts in the visual acceptance of the main 
urban ensembles. The results of the rhythmometric analysis obtained for the development front in the 
quarter are represented as a model limiting the building height within the quarter. Such a model was 
developed to eliminate conflicts during reconstruction and establish urban patterns, including valuable 
urban planning heritage. The obtained results are relevant for studying the urban development of terri-
tories with historical and cultural potential and can be used in urban planning regulation of historical cit-
ies and areas with historical development. 
 
Keywords: urban planning, landscape-visual analysis, preservation of cultural heritage objects, meth-
odology of the higher architectural school, cultural landscapes, sustainable city 
 
For citation: Pulyaevskaia E. V. Monitoring the transformation of architectural and urban planning and 
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Введение 
Качество городской среды, кроме удоб-

ства, комфорта, безопасности и других пока-
зателей в области планирования и регулиро-
вания территорий, зависит от морфологии за-
стройки, визуального восприятия градострои-
тельных ансамблей, панорам, связности го-
родских объектов, основанной на их про-
странственной соразмерности и сообразности. 
В современной зарубежной практике при раз-
витии городов и урбанизированных террито-
рий все чаще обращаются к теме преемствен-
ного развития, сохранения и использования 
историко-культурного потенциала территории 
для ее устойчивого развития и образования, 
используя конкурентное преимущество для 
привлечения туристов и сохранения психоло-
гического равновесия и здоровья городского 
сообщества [1–4]. При этом при разработке 
генеральных планов особое внимание уделя-
ется защите памятников и ландшафтно-
градостроительных комплексов [5–7]. Одним 
из инструментов, используемых в рамках этой 
защиты, является метод визуального анализа 
ландшафта (VLA), который обеспечивает со-
хранение ландшафта в городских районах или 
в ближайшем окружении и в приоритетном 
порядке определяет охраняемые территории 
ландшафта [8–11]. Наряду с этим, отече-
ственные исследователи в сложившихся но-
вых социально-экономических условиях отме-
чают на протяжении уже нескольких десяти-
летий в России кризис современного градо-
строительства, проявляющийся в нарастаю-
щей деградации городской среды, причиной 
которой послужило отсутствие внимания к ви-

зуальному восприятию и связности между 
градостроительными объектами и элементами 
городской среды, упорядоченности и иерар-
хичности пространства [12]. В связи с этим 
подчеркивают актуальность проведения 
ландшафтно-визуального анализа террито-
рий, изучения данной методики с целью фор-
мирования единого ландшафтно-визуального 
комплекса [13–15]. 

 Выделяя опорную историческую застрой-
ку, характер и состояние планировочной орга-
низации, сложившуюся структуру плана и гра-
достроительной композиции, размещение ос-
новных доминант, определяющих систему 
функциональных и композиционных связей, в 
контексте данного исследования предлагается 
рассматривать как ресурсный потенциал тер-
ритории.  

Методы 
Материалы статьи отражают результат ис-

следовательской работы, которая проводи-
лась на кафедре архитектуры и градострои-
тельства ФГБОУ ВО «ИРНИТУ» группой сту-
дентов четвертого курса направления «Градо-
строительство» в рамках подготовки исходных 
материалов к курсовому проектированию на 
тему «Реконструкция квартала в историческом 
центре города». Целью исследования было 
выявление исторических городских доминант 
и градостроительных ансамблей на уровне 
квартала, границ их визуального влияния, а 
также определение регламентов на террито-
рии с ценной исторической застройкой в усло-
виях реконструкции и градостроительного 
развития. 
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Основным методом исследования было 
натурное изучение исторической части г. Ир-
кутска, фотофиксация объектов городской сре-
ды с дальнейшим изучением литературных ис-
точников, архивных и картографических мате-
риалов. В исследовании использован отече-
ственный и зарубежный опыт визуального ана-
лиза городской среды с целью выявления го-
родских достопримечательностей и историче-
ских видов ценной городской застройки [12–14, 
16–22]. Организация исследования проходила 
в несколько этапов.  

На первом этапе был проведен ретроспек-
тивный анализ развития планировочной орга-
низации территории и анализ морфологиче-
ских особенностей ландшафта (рис. 1). Ос-
новной задачей было выявление местополо-
жения основных исторических градострои-
тельных доминант в структуре города, их 
ландшафтного местоположения, а также 
определение наиболее активных точек рель-
ефа, с которых раскрывались городские пано-
рамы и градостроительные ансамбли. Далее 
проводилась реконструкция местоположения 
точек обзора, на основе сохранившихся исто-
рических панорам и анализа планографии и в 
том же ракурсе выполнялся современный па-
норамный снимок для дальнейшего анализа 
композиции и художественной выразительно-
сти городских ландшафтов. Результат срав-
нения исторических и современных видовых 
панорам представляется в виде графических 
схем-силуэтов, совмещенных в одном мас-
штабе (рис. 2). На этом же уровне изучалось 
влияние градостроительных доминант на 
формирование целостного градостроительно-
го комплекса, проводился мониторинг измене-
ния бассейнов видимости сохранившихся гра-
достроительных доминант. В работе была ис-
пользована методика построений бассейнов 
видимости, примененная ЦНИП градострои-
тельства в 1982 г. для разработки генерально-
го плана г. Иркутска и его центральной части. 
Алгоритм выполнения данного исследования 
следующий: эксперт выходит на территорию с 
целью выявить местоположение точек види-
мости градостроительного ансамбля в город-
ской среде. Объектом исследования стано-
вится градостроительная доминанта (храм 
или церковь), выявленная в ходе первого эта-
па исследования. Далее, передвигаясь по 
улице, необходимо осуществлять фотофикса-
цию всех видов с одновременной их привяз-
кой к ситуационному плану (в современных 
условиях можно совместить съемку с навига-

ционной системой). На итоговую карту-
схему (масштаб 1: 1000 или 1:2000) перено-
сятся все точки визуальных раскрытий и па-
норам, а соединяющая их линия формирует 
полигон (далее – бассейн видимости), в гра-
ницах которого визуализируется исследуемый 
градостроительный объект (рис. 3). Из бас-
сейна видимости исключаются территории, с 
которых данный объект не виден (так называ-
емые «слепые зоны»). 

На втором этапе исследование переходит 
на планировочный уровень квартала. В ходе 
анализа и сбора материала проводилась фо-
тофиксация улиц, прилегающих к исследуе-
мому кварталу. Формировалась графическая 
модель с привязкой к карте-схеме в масшта-
бе 1:500. Проводился метроритмический 
анализ фронта застройки с обозначением 
ценных опорных и диссонирующих объектов. 
Данные дополнялись построением силуэта и 
выявлением плановости восприятия объек-
тов (рис. 4.). Для определения регламентов 
высотности застройки внутри квартала вы-
страивалась графическая модель (в масшта-
бе 1:200) профиля улицы. 

Результаты и их обсуждение 
В результате проведенного картографиче-

ского и визуально-ландшафтного анализа ис-
торической части г. Иркутска были выявлены 
сохранившиеся и утраченные градострои-
тельные доминанты города, формирующие 
иерархичную систему визуальных связей, ко-
торые на уровне города формировались со-
борными, храмовыми и церковными комплек-
сами. Система градостроительных доминант 
представлена объектами культового назначе-
ния (православные храмы), она формировала 
единый градостроительный ансамбль и явля-
лась системой пространственных ориентиров 
в планировочной структуре города. Ланд-
шафтное местоположение градостроительных 
доминант – надпойменная терраса и граница 
Иерусалимской горы на переломе рельефа. 
Система градостроительных доминант актив-
но участвовала в формировании панорамы 
правого берега реки Ангары. 

В градостроительной решетке квартально-
го типа система доминант увязана с основны-
ми направлениями движения, фиксируя узлы 
общественных пространств на пересечении  
торговых связей. Потребитель городской сре-
ды всегда находился в условиях понятной ви-
зуальной коммуникации и психологически 
устойчивой городской среды. 
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Рис. 1. Визуально-ландшафтный анализ на уровне города: 

a – анализ развития планировочной структуры центральной части г. Иркутска; 
b – выявление градостроительных доминант и исторических панорамных видов, ландшафтное 

местоположение градостроительных доминат (фрагмент отчета А. И. Нероновой, Грб-16-1, 
руководитель Е. В. Пуляевская) 

Fig. 1. City-level visual landscape analysis: 
a - analysis of the development of the planning structure of the central part of Irkutsk; 

b - identification of town-planning dominants and historical panoramic views, landscape location 
of town-planning dominates (fragment of the report by A. I. Neronova, Grb-16-1, head E. V. Pulyaevskaya) 

 

 
 

Рис. 2. Реконструкция местоположения видовых точек. Трансформация видовых панорам  
(фрагмент отчета Н. С. Авласевич, Грб-16-1, руководитель Е. В. Пуляевская) 

Fig. 2. Reconstruction of the location of viewpoints. Transformation of panoramic views  
(fragment of the report by N. S. Avlasevich, Grb-16-1, head E. V. Pulyaevskaya)
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Рис. 3. Метод определения бассейнов видимости. 
Церковь Воздвижения Честного и Животворящего Креста Господня в г. Иркутске, ул. Седова, 1 

(фрагмент отчета Ю. Е. Семенова, Грб-16-1, руководитель Е. В. Пуляевская) 
Fig. 3. The method for determining the pools of visibility. Church of the Exaltation of the Holy and Life-giving 

Cross of the Lord in Irkutsk, Sedova St., 1 (fragment of the report by Yu. E. Semenov, Grb-16-1, head 
E. V. Pulyaevskaya) 

 

 
 

Рис. 4. Визуально-ландшафтный анализ улицы 
(фрагмент отчета Ю. Е. Семенова, Грб-16-1, руководитель Е. В. Пуляевская) 

Fig. 4. Street visual landscape analysis 
(fragment of the report by Yu. E. Semenov, Grb-16-1, head E. V. Pulyaevskaya) 
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Сравнение исторических панорам и со-
временных видов подтверждает деградацию 
городского пейзажа, отличающегося монотон-
ностью, слабой архитектурно-художественной 
выразительностью. Утраченные элементы 
градостроительного ансамбля (рис. 5), исклю-
ченные из системы градостроительных доми-
нант, заменены маловыразительными с архи-
тектурно-художественной точки зрения градо-
строительными объектами, в связи с чем 
утрачена иерархичность и связность между 
другими элементами градостроительной си-
стемы. Бассейны видимости и зоны влияния 

градостроительных доминант с каждым годом 
сокращаются за счет активной градострои-
тельной деятельности без учета формирова-
ния видовых панорам и пространственных 
ориентиров. Существующая система визуаль-
ных связей градостроительных ансамблей 
требует активной защиты с целью сохранения 
идентичности и комфортности городской сре-
ды. Для этого требуется строгий регламент 
высотности в границах сохранившихся бас-
сейнов видимости, санация и реновация го-
родской среды с учетом существующих визу-
ально-ландшафтных связей. 

 

 
 

Рис. 5. Утраченные градостроительные доминанты 
(фрагмент отчета А. Е. Рогозиной, Грб-16-1, руководитель Е. В. Пуляевская) 

Fig. 5. Lost city-planning dominants 
(fragment of the report by A. E. Rogozina, Grb-16-1, head E. V. Pulyaevskaya) 

 

На втором этапе исследования были об-
следованы исторические кварталы, представ-
ленные деревянными, каменными строениями 
общественного и жилого назначения, являю-
щиеся объектами культурного наследия раз-
ного уровня ценности. В условиях интенсив-
ных процессов урбанизации и стремления 
бизнеса и торговли к центральной части горо-
да происходит активная трансформация 
функций и морфологии градостроительной 
ячейки, теряющей жилую функцию, а как 
следствие и постоянного жителя и потребите-
ля городской среды. Нарушение периметра 
застройки квартала и активное включение 
общественно-деловых зон приводит к нару-
шению приватного жилого пространства и 

снижению качества городской среды. Появле-
ние новых градостроительных объектов вхо-
дит в противоречие со сложившимся ритмом 
застройки, что требует профессионального 
вмешательства, формирования и упорядочи-
вания объемно-пространственной организа-
ции территории, планировочной структуры, 
габаритов градостроительных объектов, а 
также разделения и поляризации кварталов 
по функциональному назначению с целью 
восстановления «закрытости» жилой ячейки, 
повышения доступности ячеек общественно-
деловой зоны и улучшения коммуникации с 
ними.  

Особое внимание необходимо уделить 
градостроительному развитию прибрежной 
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зоны, т.е. организации «фасада» застройки с 
«видами на реку», формированию силуэта и 
выразительной береговой панорамы, включая 
задачи видовой связности с противоположным 
берегом. Сохранившиеся градостроительные 
ансамбли деревянной и каменной застройки, 
датируемые концом XIX – началом XX вв., 
необходимо выделять в отдельные террито-
риальные зоны с особым градостроительным 
регламентом, формируя ансамбли ценной ис-

торической среды, лаконично увязывая их с 
элементами нового строительства, сохраняя 
при этом ритм и соразмерность элементов 
градостроительных объектов.  

Выявленные диссонирующие объекты в 
зависимости от их местоположения и техни-
ческого состояния требуют реконструкции и 
модернизации с целью уменьшения или ис-
ключения градостроительных конфликтов 
«старой» и «новой» застройки (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Визуально-ландшафтный анализ по улице Бабушкина (бывшая Зверевская) 
(фрагмент отчета А. А. Черных, Грб-17-1, руководитель Е. В. Пуляевская) 

Fig. 6. Visual landscape analysis along Babushkina street (former Zverevskaya) 
(fragment of the report by A. A. Chernykh, Grb-17-1, head E. V. Pulyaevskaya) 

 
Заключение 
В результате проведенного исследования 

показаны возможности визуально-
ландшафтного анализа исторического города. 
Изучена методика использования данного 
анализа с целью сохранения исторических 
видов и культурных ландшафтов урбанизиро-
ванной территории. Мониторинг коридоров 
видимости показал современное состояние 
видовых раскрытий на градостроительные 
ансамбли и исторические городские доминан-
ты. Проведен визуальный анализ формирова-
ния градостроительных ансамблей историче-
ских кварталов с выявлением ритма и высот-
ности застройки, а также предложен метод 
регламентации высоты современной застрой-
ки при регенерации квартала и повышении 

плотности застройки в историческом центре 
города.  

Материалы исследования апробированы 
на Всероссийской выставке «Компидея» в 
2020 г., представлены на Всероссийской кон-
ференции «Градостроительство: теория, 
практика, образование»,  результаты исполь-
зуются в учебном процессе при выполнении 
курсового проектирования. Использование 
метода визуально-ландшафтного анализа в 
практике современного градостроительства 
позволит раскрыть особенности региональной 
градостроительной школы, сохранит преем-
ственность в развитии исторического центра 
города, что повысит качество, социальную и 
психологическую устойчивость городской 
среды. 
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Аннотация. Статья посвящена проблеме формирования профессиональных компетенций у 
студентов направления 07.03.02 «Реконструкция и реставрация архитектурного наследия» в те-
чение производственной практики на базе проектной реставрационной мастерской. Проблемы 
реконструкции и реставрации объектов каменного и деревянного зодчества весьма актуальны в 
настоящее время, а специалисты данного направления – востребованы на рынке труда. Иркутск 
– исторический город, где сохранились здания, являющиеся памятниками архитектуры, но сре-
довая застройка, характерная для столицы Восточной Сибири, находится на грани исчезнове-
ния, поэтому все больше возрастает необходимость сохранения объектов культурного наследия. 
В статье рассматриваются понятия компетенции и компетентностного подхода, их роль в обуче-
нии и реализация данного подхода. Отмечено, что основой для разработки федеральных госу-
дарственных образовательных стандартов является введение компетентностного подхода при 
оценке качества результатов образования. Рассмотрена производственная практика по получе-
нию профессиональных умений и опыта профессиональной деятельности – практика, которая 
способствует формированию профессиональных компетенций будущих выпускников направле-
ния «Реконструкция и реставрация архитектурного наследия». Проводится анализ этапов произ-
водственной практики и проекта реставрации, а также описываются методика и применение ре-
ставрационных норм при осуществлении мероприятий по сохранению объекта культурного 
наследия, раскрывается культурно-исторический контекст историко-библиографических иссле-
дований и рассматриваются методы реставрации, необходимые для воссоздания первоначаль-
ного облика памятника архитектуры. Особое внимание уделяется результатам получения опыта 
профессиональной деятельности.  
 

Ключевые слова: реставрация, объект культурного наследия, производственная практика, 
профессиональные компетенции 
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Abstract. The article is devoted to developing professional competencies among students studying 
07.03.02 "Reconstruction and restoration of architectural heritage" during internships based at restora-
tion workshops. Presently, the problems of reconstruction and restoration of stone and wooden archi-
tectural constructions are highly relevant, and specialists in this area are in demand in the labour mar-
ket. Irkutsk is a historical city where monuments of architecture have survived. However, the historic 
buildings typical of the capital of Eastern Siberia are on the verge of extinction; therefore, it is necessary 
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to preserve cultural heritage objects. The article discusses the concepts of competence and "skills ap-
proach", their role in training and implementing this approach. It is noted that the RF state educational 
standards are developed based on introducing a "skills approach" in assessing the quality of education. 
The article considers the internship for obtaining professional skills and professional experience that 
contribute to the professional competencies of future graduates of the "Reconstruction and restoration 
of architectural heritage" department. We analysed the stages of the internship and restoration project 
and described the methodology and application of restoration standards for preserving a cultural herit-
age object. The cultural and historical context of historical and bibliographic research was revealed; res-
toration methods necessary for reconstructing the original appearance of an architectural monument 
are considered. Particular attention is paid to the professional experience obtained as a result of the 
internship. 
 

Keywords: restoration, cultural heritage site, industrial practice, professional competence 
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Введение 
Перед учреждениями высшего образования 

стоит задача подготовки выпускников, которые 
соответствовали бы требованиям эпохи глоба-
лизации, информатизации, экономики зна-
ний [1]. Вуз призван не только вооружить бу-
дущего специалиста современными знаниями, 
но и обеспечить становление его профессио-
нальной и личностной культуры, формирова-
ние профессионала в своем деле. В условиях 
внедрения федеральных государственных об-
разовательных стандартов (ФГОС) высшего 
образования [2] характеристики профессио-
нальной деятельности будущих специалистов 
основываются на понятии компетенций, фор-
мирование которых становится целью обуче-
ния [3]. На основании ФГОС обучающийся по 
окончанию образовательного учреждения 
высшего образования должен уметь решать 
задачи, базирующиеся на общепрофессио-
нальных и профессиональных компетенциях 
своего направления подготовки [1, 4]. Именно 
компетенции как качества, характеристики, па-
раметры, способности выпускника «на выходе» 
в преобладающем большинстве отечествен-
ных концепций профессионального образова-
ния рассматриваются как новый способ опре-
деления целей подготовки обучающихся [5]. 
Задача каждого учебного заведения выпустить 
на рынок труда конкурентоспособного специа-
листа, уже имеющего опыт практической дея-
тельности. Практика студентов является со-
ставной частью основной образовательной 

программы высшего образования, она органи-
зуется и проводится с целью приобретения и 
совершенствования практических навыков в 
выполнении обязанностей по должностному 
предназначению, углубления и закрепления 
полученных знаний. Таким образом, в резуль-
тате прохождения производственной практики, 
обучающиеся приобретают практические 
навыки и умения, развивают  профессиональ-
ные компетенции по выбранному направлению 
деятельности [6, 7]. Особенно важно, чтобы 
обучающиеся участвовали в решении произ-
водственных задач в сферах практической де-
ятельности, где им предстоит работать после 
окончания университета.  

Иркутск – один из городов России, где со-
хранились массивы средовой исторической 
застройки [8], многие здания которой отнесены 
к списку объектов культурного наследия. Па-
мятники архитектуры являются общественной 
ценностью, в которой соединяются эстетиче-
ская, историческая, научная составляющие. 
Проблемы их сохранения – очевидны, а вопро-
сы реконструкции и реставрации объектов  ка-
менного и деревянного зодчества весьма акту-
альны. Поэтому выпускники направления «Ре-
конструкция и реставрация архитектурного 
наследия» востребованы на рынке труда, а 
«производственная практика в процессе обу-
чения осуществляется на базе организаций, 
деятельность которых соответствует профес-
сиональным компетенциям, осваиваемым в 
рамках ООП ВО»

1
.  

___________________________ 

1
СМК. Положение о порядке организации и проведения практики обучающихся, осваивающих образовательные 

программы высшего образования – программы бакалавриата, программы специалитета и программы магистра-
туры в ИРНИТУ [Электронный ресурс]. Иркутск, 2018. URL: https:// www.istu.edu/ (11.08.2021).
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Методы  
Производственная практика – неотъемле-

мый элемент учебного процесса учреждения 
высшего образования: комплексный, много-
этапный процесс, организованный непосред-
ственно на предприятии, соответствующем 
направлению обучения. Поэтому методологи-
ческая база данного исследования включает в 
себя исторические и логические научные ме-
тоды, изучение научно-проектной документа-
ции, освоение научной литературы и норма-
тивно-правовых актов РФ.  

«К проведению работ по сохранению объ-
екта культурного наследия, включенного в ре-
естр, или выявленного объекта культурного 
наследия допускаются юридические лица и 
индивидуальные предприниматели, имеющие 
лицензию на осуществление деятельности по 
сохранению памятников истории и культуры 
народов Российской Федерации в соответ-
ствии с законодательством Российской Феде-
рации о лицензировании отдельных видов де-
ятельности»

2
 [9].  

Материал исследования собран в течение 
производственной практики на базе ООО 
Научно-исследовательской проектной рестав-
рационной фирмы «Традиция» под руковод-
ством архитектора-реставратора Аллы Корне-
евны Мироненко.  

«Реставрация памятника или ансамбля – 
научно-исследовательские, изыскательские, 
проектные и производственные работы, про-
водимые в целях выявления и сохранности 
историко-культурной ценности объекта куль-
турного наследия»

3
 [9].  

При этом «при разработке научно-
проектной документации необходимо руко-
водствоваться Федеральными законами и 
иными нормативными правовыми актами Рос-
сийской Федерации, законами и иными норма-
тивными актами субъектов Российской Феде-
рации, муниципальными правовыми актами, 
принятыми в установленном порядке техниче-
скими регламентами, национальными и иными 
стандартами»

4
 [9].  

Производственная практика обеспечивает 
приобщение студентов к профессиональной 
деятельности в процессе обучения. Основная 
образовательная программа высшего образо-
вания, сформированная в соответствии с тре-

бованиями образовательного стандарта уни-
верситета и разработанная на основе феде-
рального государственного образовательного 
стандарта «Реконструкция и реставрация ар-
хитектурного наследия», предусматривает 
проведение «производственной практики по 
получению опыта профессиональной дея-
тельности», обеспечивая формирование сле-
дующих компетенций: 

– ОПК-3 – способность осуществлять по-
иск, хранение, обработку и анализ информа-
ции из различных источников и баз данных, 
предоставлять ее в требуемом формате с ис-
пользованием информационных, компьютер-
ных и сетевых технологий; 

– ПК-1 – способность проводить библио-
графические и архивные исследования, осу-
ществлять натурные обследования, обмеры 
объектов проектирования; 

– ПК-2 – способность анализировать ис-
ходную информацию и участвовать в разра-
ботке заданий на проектирование, определе-
нии предмета охраны объектов культурного 
наследия; 

– ПК-3 – способность осуществлять при-
кладные научные исследования в процессе 
анализа исходной информации и результатов 
проектных работ; 

– ПК-5 – готовность разрабатывать проек-
ты реконструкции сложившейся городской за-
стройки в соответствии с ее историко-
культурной значимостью и согласно функцио-
нальным, пространственно-композиционным, 
объемно-планировочным, инженерно-
технологическим, социально-экономическим и 
экологическим требованиям, охранным нор-
мативам и законодательству на всех стадиях 
проектирования; 

– ПК-7 – способность демонстрировать 
развитый художественный вкус, простран-
ственное воображение, научное мышление, 
владение методами моделирования и гармо-
низации искусственной среды при разработке 
проектов; 

ПК-13 – владение приемами выражения 
архитектурно-реставрационного замысла 
средствами ручной графики, компьютерной 
визуализации, макетирования; 

ПК-15 – способность участвовать в обсуж-
дении и защите принятых проектных решений 

___________________________ 

2
Об объектах культурного наследия (памятниках истории и культуры) народов Российской Федерации: федер. 

закон от 25.06.2002 № 73-ФЗ (ред. от 27.12.2018) [Электронный ресурс] // Информационно-правовое обеспечение 
«Гарант». URL: https://base.garant.ru/77668279/ (12.09.2021). 
3
Там же. 

4
ГОСТ Р 55528-2013. Состав и содержание научно-проектной документации по сохранению объектов культурного 

наследия. Памятники истории и культуры. Общие требования [Электронный ресурс] // Электронный фонд право-
вой и нормативно-технической документации. URL: http://docs.cntd.ru/document/1200104243 (15.09.2021). 
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перед общественностью и заказчиком
5
.  

По результатам прохождения производ-
ственной практики обучающихся

6
 направле-

ния «Реконструкция и реставрация архитек-
турного наследия» должны быть сформиро-
ваны «обобщенные трудовые функции по до-
кументальному оформлению предпроектных 
данных для оказания экспертно-
консультативных услуг и выдачи рекоменда-
ций, касающихся архитектурных вопросов 
проектирования и реализации объекта капи-
тального строительства; по разработке архи-
тектурного раздела проектной документации 
объектов капитального строительства; по 

обеспечению разработки архитектурного про-
екта»

7
.  

Результаты и их обсуждение 
В течение производственной практики 

объектом исследования практикантов от ка-
федры рисунка, живописи, основ проектиро-
вания и историко-архитектурного наследия 
ИРНИТУ стал объект культурного наследия 
регионального значения «Здание детского са-
да»

8
, построенный в 1882 году, ранее распо-

лагавшийся в Иркутске по улице Амур-
ской (улице Ленина) и в 1938 году перенесен-
ный на территорию Харлампиевской церкви 
по улице Горького, 5а (рис. 1).  

 

  
a b 

 

Рис. 1. Фрагмент исторического центра г. Иркутска по ул. Горького: 
a – космический снимок, 2021 г.; b – фрагмент реестрового плана, 1929 г. 

Fig. 1. Fragment of the historical center of Irkutsk on the Gorky street: 
a – satellite image, 2021; b – fragment of the registry plan, 1929 

 
Здание школы «Детский сад» выполнено 

архитектором Г. В. Розеном в стиле, харак-
терном для русского деревянного зодче-
ства (рис. 2). Сооружение напоминает сказоч-
ный терем: рубленые бревенчатые стены с 
двумя ризалитами по главному фасаду и вит-
ражами, кровля с шатровыми колпаками со 
шпилями и изображением шахматных ромбов, 

обилие декоративных элементов. 
Школа «Детский сад» была построена на 

улице Амурской на месте сгоревшего в пожа-
ре 1879 года первоначального здания. 

Планировка чрезвычайно компактна: на 
первом этаже коридоров нет, на втором – 
только один. 

___________________________ 

5
Программа практик «Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессио-

нальной деятельности» направления 07.03.02 «Реконструкция и реставрация архитектурного наследия» ИРНИТУ 
[Электронный ресурс]. Иркутск, 2018. URL: https:// www.istu.edu (11.08.2021). 
6
СМК. Положение о порядке организации и проведения практики обучающихся, осваивающих образовательные 

программы высшего образования – программы бакалавриата, программы специалитета и программы магистра-
туры в ИРНИТУ [Электронный ресурс]. Иркутск, 2018. URL: https://www.istu.edu (11.08.2021). 
7
Программа практик «Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессио-

нальной деятельности» направления 07.03.02 «Реконструкция и реставрация архитектурного наследия» ИРНИТУ 
[Электронный ресурс]. Иркутск, 2018. URL: https:// www.istu.edu (11.08.2021). 
8
О регистрации объекта культурного наследия регионального значения «Здание детского сада N 21» (Иркутская 

область) в едином государственном реестре объектов культурного наследия (памятников истории и культуры) 
народов Российской Федерации  [Электронный ресурс]. URL: https://culture.gov.ru (11.08.2021).
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Рис. 2. Здание школы «Детский сад», г. Иркутск, общий вид. Начало ХХ в. [10] 
Fig. 2. School building "Kindergarten", Irkutsk, general view. The beginning of the twentieth 

century [10] 

 
На первом этаже были расположены три 

комнаты под квартиры начальниц, один боль-
шой зал и два класса для занятий, а также пе-
редняя, столовая, буфет и кухня; на втором 
этаже располагался гимнастический зал, три 
комнаты были отданы под классы или спаль-
ни; туалеты были на каждом этаже

9
 [11].  

Территория школы имела ограду вдоль 
улицы с воротами и калитками, выполненны-
ми в едином стиле со зданием. Низкое ограж-
дение в створе с фасадом выделяло хозяй-
ственный двор. В процессе строительства в 
проект были внесены изменения, которые 
коснулись внутренней планировки и устрой-
ства крылец. В таком виде здание существо-
вало до 1937 года, о чем свидетельствует 
технический паспорт за этот год и фотогра-
фии 1882–1930 годов. В 1920-х годах, после 
революции в здании стал размещаться обыч-
ный детский сад. 

В 1938 году здание было перенесено на 
территорию Харлампиевской церкви на улице 
Горького, 5а. В процессе переноса были утра-
чены многие декоративные элементы, сруб 
упрощен, лишен выпусков под балкон, под 
элементы, поддерживающие карниз, обшит 
досками. Кровля, слуховые окна, печные тру-
бы приобрели утилитарный характер. Был 
надстроен второй этаж над объемом, в дво-
ровой части здания. Часть этажа превращена 

в веранду, остекленную с трех сторон, рису-
нок остекления не соответствует первона-
чальному стилю. Новое положение здания не 
позволило выполнить крыльцо парадного вхо-
да и крытую террасу со стороны двора, утра-
чена веранда, застекленная витражами из 
цветного стекла: облик здания существенно 
обеднен.  

Безусловно, это одно из лучших зданий, 
спроектированных и построенных Г. В. Розе-
ном в Иркутске

10
 [11]. Сейчас от его былой 

красоты почти ничего не осталось: декор во 
многом утрачен, а сохранившиеся элементы 
находятся в очень плохом состоянии.   

Цель реставрации – сохранение и опреде-
ление культурно-исторического значения па-
мятника.  Задачи реставрации – восстановле-
ние объектов культурного наследия и экспер-
тиза его культурно-исторического значения. 
«Планируемыми результатами обучения при 
прохождении практики стали знания основных 
параметров и характеристик определения 
предмета охраны объекта культурного насле-
дия; умение определять предмет охраны объ-
екта культурного наследия; владение навыка-
ми определения различия между предметом и 
объектом охраны»

11
.  

«Архитектурные, конструктивные, объем-
но-планировочные, инженерные и технологи-
ческие решения по реставрации, консервации 

___________________________ 

9
Школа «Детский сад» [Электронный ресурс]  // ИРКИПЕДИЯ – портал Иркутской области: знания и новости. URL: 

http://irkipedia.ru (11.08.2021). 
10

Там же. 
11

Программа практик «Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессио-
нальной деятельности» направления 07.03.02 «Реконструкция и реставрация архитектурного наследия» 
ИРНИТУ [Электронный ресурс]. Иркутск, 2018. URL: https:// www.istu.edu/  (11.08.2021). 
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объекта культурного наследия, приспособле-
нию его для современного использования 
определяются на основании научных иссле-
дований, проведенных до начала выполнения 
производственных работ»

12
 [9].  

Обучающиеся «при прохождении практики 
узнали основы анализа и обобщения инфор-
мации при проведении комплексных научных 
исследований объектов культурного насле-
дия»; научились «проводить комплексные 
научные исследования объектов культурного 
наследия с помощью освоения необходимой 
информации; овладели методами восприятия, 
анализа и обобщения информации для ком-
плексного научного исследования объекта 
культурного наследия»

13
.   

Предварительное изучение архивных до-
кументов проводится для уточнения периода 
строительства и, соответственно, стиля по-
стройки, а также даты ремонта, поэтому было 
составлено описание объекта с указанием ис-
торических сведений о нем.  

Натурные исследования памятника архи-
тектуры – главное звено всего процесса ре-
ставрации. На основе осмотра здания, подле-

жащего реставрации, студенты под руковод-
ством главного архитектора проекта уточнили 
характеристики его планировки и объемного 
решения.  

Работа сопровождалась фотофиксацией 
здания и элементов (рис. 3), выполнением за-
рисовок и чертежей, в процессе чего практи-
канты узнали основные способы выражения 
архитектурного замысла, включая графиче-
ские, макетные, компьютерного моделирова-
ния, вербальные и видео; приобрели умение 
оформлять результаты работ по сбору, обра-
ботке и анализу данных, необходимых для 
разработки архитектурно-реставрационной 
концепции; овладели методом графического 
изображения и объемно-пространственного 
моделирования проектируемого объекта

14
.  

«Фотографическую фиксацию объекта 
культурного наследия и его деталей проводят 
как на стадии предварительного ознакомле-
ния с объектом, так и на всех последующих 
стадиях его исследования и реставрации. Ос-
новное преимущество фотографии при фик-
сации объекта – ее строгая документаль-
ность»

15
.  

 

  
a b 

 
Рис. 3. Здание школы «Детский сад» до реставрации, г. Иркутск: 

 a – фасад; b – фрагмент фасада. Фото 2021 г. 
Fig. 3. School building "Kindergarten" before restoration, Irkutsk: 

 a – facade; b – a fragment of the facade. Photo 2021 

 
  

___________________________ 

12
СРП-2007. Свод реставрационных правил. Рекомендации по проведению научно-исследовательских, изыска-

тельских, проектных и производственных работ, направленных на сохранение объектов культурного насле-
дия (памятников истории и культуры) народов РФ [Электронный ресурс] // Информационно-правовое обеспече-
ние «Гарант». URL: https://base.garant.ru/6179843/ (16.09.2021). 
13

Программа практик «Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессио-
нальной деятельности» направления 07.03.02 «Реконструкция и реставрация архитектурного наследия» 
ИРНИТУ, Иркутск, 2018 [Электронный ресурс]. URL: https:// www.istu.edu/  (11.08.2021). 
14

Там же. 
15

ГОСТ Р 56905-2016. Проведение обмерных и инженерно-геодезических работ на объектах культурного насле-
дия. Общие требования (переиздание ГОСТ Р от 29 марта 2016 года № 56905-2016)  [Электронный ресурс] // 
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Исследование обязательно включает ар-
хитектурные обмеры постройки с выполнени-
ем черновых зарисовок – кроки. «Обмеры яв-
ляются основополагающим исходным мате-
риалом для проведения проектных работ и 
определяют качество проекта»

16
. Качество 

обмера зависит от тщательности выполнения 
кроки, на которые в процессе обмеров обуча-
ющиеся нанесли все получаемые размеры, 
узнав техники архитектурного обмера и других 
способов фиксации архитектурных сооруже-
ний; научившись производить архитектурный 
обмер зданий и сооружений и освоив другие 
способы фиксации исторических объектов; 
овладев методами восприятия, анализа и 
обобщения информации для комплексного 
научного исследования объекта культурного 
наследия

17
. Кроки и обмеры были исполнены 

в соответствии с общими требованиями, 
предъявляемыми к фиксации конструкций и 
элементов с их точной привязкой.  

«На основании проведенных в полевых 
условиях обмерных работ выполняют мас-
штабные ортогональные чертежи основных 
проекций здания и его деталей. Данные мате-
риалы дополняют протокольно-
документальной фотофиксацией и описанием 
текущего состояния объекта культурного 
наследия»

18
. Изучение обмеряемого объекта 

«Здание детского сада» студенты продолжили 
в процессе составления чертежей фаса-
дов (рис. 4), деталей (рис. 5, 6) и элементов 
декора (рис. 7) по результатам обмеров. Об-
мерочные чертежи – вид чертежной докумен-
тации, в которой были зафиксированы ре-
зультаты обмерных работ существующих га-
баритов внутренних, фасадных и несущих 
конструкций здания, где практиканты, в том 
числе, нанесли фрагменты поврежденных де-
талей, обнаруженных во время обмеров. 

 

  
a b 

                                                                         
Рис. 4. «Здание детского сада» по ул. Горького, 5а в г. Иркутске: a – фасад в осях 1–11  

с маркировкой наличников; b – фасад в осях А – И с маркировкой наличников.  
Исполнили – П. Пуляевский, В. Цыбин; руководитель – А. К. Мироненко 

Fig. 4. "Building of a kindergarten" on the Gorky street, 5a in Irkutsk: a – facade in axes 1–11 
with marking of platbands; b – facade in axes А – И with platband marking. 

Performed by P. Pulyaevsky, V. Tsybin; head - A. K. Mironenko 

 
Деревянные и каменные конструкции под-

вержены риску разрушения и уничтожения, 
поэтому одним  из основных видов реставра-
ционной деятельности является укрепление 
конструкций памятника на основании их не-
удовлетворительного, а местами – аварийного 
состояния [9]. Практиканты под руководством 
специалистов фирмы «Традиция» приняли 
участие в фотофиксации обследования тех-

нического состояния конструкций крыши, вы-
яснив, что дерево легко поддается гибели, 
«узнали принципы и особенности применения 
новых конструктивных и технологических ре-
шений в реконструкционно-реставрационном 
проектировании»; приобрели «умение проек-
тировать и реконструировать исторические 
средовые объекты и системы интерьерного 
характера с использованием современных и 

___________________________ 
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перспективных конструктивно-технических 
средств и решений»; овладели «приемами 
организации строительных работ, обеспечи-

вающими сохранение объектов культурного 
наследия»

19
. 

 

 
                a                                                                     b                                                      c 
Рис. 5. «Здание детского сада» по ул. Горького, 5а в г. Иркутске. Наличники окон фасада в осях 1–11 

с обозначением дефектов: a – вид и наличник 2-3; b – вид и наличник 2-5; c – вид и наличник 1-4.  
Исполнили – П. Пуляевский, В. Цыбин; руководитель – А. К. Мироненко 

Fig. 5. "Building of a kindergarten" on the Gorky street, 5a in Irkutsk. Platbands of facade windows in axes 
1–11 with the designation of defects: a – type and platband 2-3; b – type and clypeus 2-5;  
c – type and clypeus 1-4. Performed by P. Pulyaevsky, V. Tsybin; head - A.K. Mironenko 

 
Планируемыми результатами обучения 

при прохождении практики стали «знания со-
временных средств развития и выражения 
архитектурного замысла (графические, макет-
ные, компьютерные, вербальные, фото и ви-
део), их особенностей в реставрационном 
проектировании; умения генерировать про-

ектную идею и последовательно развивать ее 
в проектировании средствами компьютерной 
графики; владение разнообразными техниче-
скими приемами и средствами современных 
профессиональных, межпрофессиональных, 
публичных коммуникаций»

20
. 

___________________________ 

19
Программа практик «Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта профессио-

нальной деятельности» направления 07.03.02 «Реконструкция и реставрация архитектурного наследия» 
ИРНИТУ [Электронный ресурс]. Иркутск, 2018. URL: https:// www.istu.edu (11.08.2021). 
20

Там же. 
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Рис. 6. «Здание детского сада» по ул. Горького, 5а в г. Иркутске: балконная группа с обозначением 
дефектов. Исполнили – П. Пуляевский, В. Цыбин; руководитель – А. К. Мироненко 

Fig. 6. "Building of a kindergarten" on the Gorky street, 5a in Irkutsk: balcony group with defect marks. 
Performed by P. Pulyaevsky, V. Tsybin; head – A. K. Mironenko 

 

 
a                                                                                           b 

Рис. 7. «Здание детского сада» по ул. Горького, 5а в г. Иркутске: a – карниз фасадов:  
вид и карниз 1 с обозначением дефектов, элемент 1 карниза 1, элемент 2 карниза 1; b – карниз 

балконной группы: карниз 2, элемент 1 карниза 2, элемент 2 карниза 2, элемент 3 карниза 2.  
Исполнили – П. Пуляевский, В. Цыбин; руководитель – А. К. Мироненко 

Fig. 7. "Building of a kindergarten" on the Gorky street, 5a in Irkutsk: a – facade cornice: 
view and cornice 1 with the designation of defects, element 1 of cornice 1, element 2 of cornice 1;  

b – cornice of the balcony group: cornice 2, element 1 of cornice 2, element 2 of cornice 2,  
element 3 of cornice 2. 

Performed by P. Pulyaevsky, V. Tsybin; head - A. K. Mironenko 

 
Предварительные исследования, выпол-

ненные студентами направления «Рекон-
струкция и реставрация архитектурного 
наследия» по итогам производственной прак-
тики по получению профессиональных умений 
и опыта профессиональной деятельности на 

базе ООО НПРФ «Традиция», включены в 
«Рабочую проектно-сметную документацию 
первоочередных противоаварийных работ по 
фасадам и крыше “Здания детского сада” по 
улице Горького, 5а», разработанную с целью 
неотложного проведения работ, в связи с де-
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струкцией и утратой деревянных элементов 
здания. 

Заключение 
Результат образования в высшем учебном 

заведении – уровень сформированности ком-
петенций, который должен быть получен обу-
чающимся на выпуске из стен образователь-
ного учреждения. Закрепление и проверка 
профессиональных компетенций и социаль-
ных ожиданий в отношении выпускника, его 
способность управлять результатами своей 
профессиональной деятельности закладыва-
ется [5], в том числе, при прохождении произ-
водственной практики.  

По результатам прохождения производ-
ственной практики

21
 по получению професси-

ональных умений и опыта профессиональной 
деятельности обучающимися направления 
«Реконструкция и реставрация архитектурного 
наследия» получен опыт профессиональной 
деятельности с учетом этапа освоения компе-
тенции и приобретены следующие навыки:  

– умение работать с компьютером как 
средством управления информацией и с тра-
диционными графическими носителями ин-
формации; 

– способность проводить предпроектные 
исследования для формирования проектных 
документов по объектам исторического 
наследия;   

– умение работать с объектами культурно-
го наследия; 

– умение осуществлять прикладные науч-
ные исследования; 

– владение методами моделирования и 
гармонизации искусственной среды при раз-
работке проектов; 

– выражение архитектурно-реставраци-
онного замысла средствами ручной графики, 
компьютерной визуализации, макетирования 
при исследовании объектов; 

– умение представлять материалы иссле-
дования объектов архитектуры

22
.  

Производственная практика позволяет бу-
дущему выпускнику повысить качество подго-
товки и найти реальные способы оценки ре-
зультатов образования, сформулированные в 
формате компетенций [5], что позволяет ре-
шить сразу несколько задач: ознакомления 
обучающихся с различными направлениями 
предварительных работ, а также историко-
архивных исследований, повышения уровня 
профессиональных навыков выполнения про-
ектной документации, обеспечения глубокого 
погружения в производственный процесс. 

Таким образом, практико-ориентированное 
обучение, являющееся компетентностным и 
ориентированное на актуальные современ-
ные, а также планируемые производственные 
практики, выполняет задачу инструментали-
зации подготовки обучающихся к профессио-
нальной деятельности, что позволяет пони-
мать, что необходимо «знать», «уметь» и чем 
«владеть» в профессиональной  работе [12]. 
Следовательно, профессиональные компе-
тенции и технологии обучения производ-
ственной практики по получению профессио-
нальных умений и опыта профессиональной 
деятельности направления 07.03.02 «Рекон-
струкция и реставрация архитектурного 
наследия» ИРНИТУ правомерно рассматри-
вать как условие профессиональной подго-
товки выпускников.  
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Применение социологических методов исследования в практике организации 
прибрежных территорий (на примере г. Иркутска) 
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Аннотация. Цель – изучение специфики применения социологических методов при организа-
ции прибрежных территорий. В рамках данной работы осенью 2020 г. было проведено социоло-
гическое исследование восприятия городского пространства его жителями. Объектом исследо-
вания выступала территория Верхней Набережной реки Ангары в г. Иркутске (район Лисихи), ко-
торая рассматривалась как элемент городской среды, в которой сосуществуют группы и сообще-
ства иркутян, обладающих разным видением одной и той же территории. Сбор данных прово-
дился с помощью анкетирования. В качестве респондентов выступали люди, постоянно прожи-
вающие на территории Иркутска. Как показал опрос, состояние рекреационного пространства 
района Верхней Набережной г. Иркутска – наименее застроенного в структуре набережной 
р. Ангары – оценивается жителями невысоко. В качестве базовой концепции изменения террито-
рии горожане отдают предпочтение поэтапной трансформации пространства с включением в не-
го зон для пешеходов и велосипедистов. Также жителей района привлекают идеи озеленения, 
создания спортивных зон и объектов, повышающих узнаваемость территории. Таким образом, 
проведенное исследование позволило выявить предпочтения горожан, с учетом которых воз-
можно создание проекта по реконструкции территории Верхней Набережной р. Ангары в районе 
Лисихи г. Иркутска. Городское проектирование с учетом мнения горожан является современным 
трендом, который отвечает вызовам времени и отражается в концепциях и принципах градо-
строительства сегодняшнего дня.  
 
Ключевые слова: исследование, набережная города, ландшафт, рекомендации, пространство 
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Abstract. The present work aims to study the specificity of applying sociological methods in organising 
coastal areas. In the autumn of 2020, in the framework of this work, a sociological study of urban space 
perception by its inhabitants was carried out. The object of research comprises the territory of the Top 
Embankment of the Angara River in Irkutsk (Lisikha district) as an element of the urban environment, 
where groups and communities of Irkutsk citizens cohabit, having different visions of the same territory. 
Data acquisition was carried out using a questionnaire. People permanently residing on the territory of 
Irkutsk were selected as respondents. The survey showed that the state of the recreational space at the 
Top Embankment area of Irkutsk – the least developed part of the Angara river embankment – is low 
rated by residents. As a basic concept of territory development, citizens prefer a stepwise space trans-
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formation that includes zones for pedestrians and cyclists. Furthermore, landscape gardening, building 
sport zones and facilities increasing the recognition of the territory attract district residents. Thus, the 
study allowed the citizen preferences to be identified to design a reconstruction project of the Top Em-
bankment territory at the Angara river in the Lisikha district of Irkutsk. Urban design that considers the 
opinion of citizens is a modern trend, which meets the challenges of the time and reflects the concepts 
and principles of urban planning nowadays.  
 
Keywords: research, city embankment, landscape, recommendations, space 
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Введение 
Современный город – это многосторонний и 

многоступенчатый функционально сложный 
организм, в котором деятельность по удовле-
творению потребностей населения есть лишь 
последнее видимое звено в длинной цепи про-
цессов, которые выходят далеко за пределы 
физических границ города [1]. Существование 
любого городского пространства связано с 
процессом символизации, следовательно, при-
сутствует взаимовлияние материальных и ду-
ховных компонентов городской среды и про-
странства. Основные составляющие городско-
го пространства – это архитектурные объекты, 
которые заключают в себе образные ассоциа-
ции, обладающие коммуникативным, инфор-
мационно-знаковым потенциалом, отличающи-
еся на разных этапах развития общества и в 
каждом конкретном пространстве [2, 3]. Идея 
создания комфортной среды для горожан за-
ставляет обращаться специалистов к пробле-
ме идентификации территорий через их основ-
ные отличительные признаки. В частности, для 
территорий, имеющих выход к воде, большое 
значение имеет возможность их наделения ре-
креационной функцией.  

Данная работа посвящена проблеме ис-
пользования социологической методологии в 
процессе городского проектирования таких 
территорий.  

Методы 
В ходе исследования был проведен опрос 

жителей г. Иркутска, посвященный их отноше-
нию к существующим рекреационным про-
странствам на территории Верхней Набереж-
ной р. Ангары в г. Иркутске (район Лисихи) и 
их оценке данных пространств. Важно также 
было узнать мнение горожан о предполагае-
мых особенностях данной территории: от кон-
цепции и видения в целом предназначения и 
структуры территории до наличия конкретных 
объектов ландшафта. 

В эмпирическом исследовании участвова-
ло 150 жителей города Иркутска. Выборка яв-
лялась систематической, репрезентативной в 
соответствии с социально-демографическими 
параметрами населения г.  Иркутска. В ходе 
анкетирования респондентам был задан ряд 
вопросов, касающихся проблемы исследова-
ния. В начале анкеты представлен блок во-
просов, имеющих непосредственное отноше-
ние к оценке горожанами имеющихся объек-
тов ландшафта на территории Верхней Набе-
режной р. Ангары. 

Результаты и их обсуждение 
Иркутянам был задан вопрос о том, 

насколько часто они посещают данную терри-
торию. Почти половина опрошенных (46,7 %) 
довольно редко посещают территорию Верх-
ней Набережной р. Ангары в районе Лиси-
хи (рис. 1). Это может быть связано с тем, что 
респонденты, проживающие рядом с этой 
территорией, не видят возможности для ее 
активного использования, а те респонденты, 
которые не проживают рядом, просто считают 
не рациональным добираться сюда с целью 
отдыха и проведения свободного времени, 
поскольку есть более привлекательные объ-
екты для этой цели на территории города Ир-
кутска. 6,7 % опрошенных горожан часто по-
сещают данную территорию, это наиболее 
активные ее посетители. Для оценки потенци-
ала территории Верхней Набережной р. Анга-
ры в районе Лисихи респондентам был задан 
вопрос, считают ли они эту территорию под-
ходящей для проведения городских торжеств 
и мероприятий. Больше половины респонден-
тов (53,3 %) ответили на него положитель-
но (рис. 2). Возможность использования про-
странства с указанной целью следует учиты-
вать при проектировании данной территории, 
так как городские мероприятия – это важный 
элемент городского менталитета [4, 5]. 
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Рис. 1. Ответы на вопрос о частоте посещения горожанами территории  
Верхней Набережной р. Ангары в г. Иркутске (в районе Лисихи), % 

Fig. 1. Answers to the question about the frequency of citizens visiting the territory  
of the Upper Embankment of the Angara River in Irkutsk (in the Lisikha area), % 

 

 
 

Рис. 2. Ответы на вопрос о возможности использования территории для проведения 
городских торжеств и мероприятий, % 

Fig. 2. Answers to the question about the possibility of using the territory for holding 
city celebrations and events, % 

 

При исследовании оценки горожанами со-
стояния рекреационного пространства Верх-
ней Набережной р. Ангары в г. Иркутске им 
было предложено проанализировать его в со-
ответствии с указанными критериями по 5-
балльной системе. Наибольший интерес 
представляет анализ системы средних оценок 
по предложенным критериям. Общая средняя 

оценка по всем параметрам составляет 
2,9 балла, то есть оценка обустройства дан-
ной территории в целом является достаточно 
невысокой. Среди оцениваемых параметров 
наиболее высокую оценку (3,2 балла) получил 
критерий разнообразия функционального 
насыщения, который структурно включает в 
себя базовые элементы, такие как спортивные 
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и детские площадки, рекреационные и куль-
турные зоны [6, 7]. По мнению респондентов, 
эти элементы представлены наиболее выгод-
но и разнообразно на изучаемой территории. 
Также респонденты оценили как значительно 
отличающиеся элементы дизайна и иденти-
фикатора местности, а также качество дорож-
ного покрытия (по 3,1 балла). Это говорит о 
том, что территория узнаваема, имеет отли-
чительные ландшафтные черты, которые вы-
годно отличают ее от подобных рекреацион-
ных пространств [8, 9]. 

Самую низкую оценку получил элемент, 
отвечающий за спуск к воде (2,6 балла), что 
является большой проблемой для рекреаци-
онной территории, расположенной на берегу 
реки [10]. 

Один из основных вопросов, несущих в се-
бе главную смысловую нагрузку, – о базовой 
концепции изменения территории. Это ключе-
вой вопрос, являющийся отправной точкой 
для последующей организации рекреационно-
го пространства Верхней Набережной р. Анга-
ры в г. Иркутске [11, 12]. В качестве основной 
идеи респонденты выбрали концепцию по-
этапной трансформации небольших зон (ре-
витализацию) для удобства пешеходов и ве-
лосипедистов (46,7 %). Современные тренды 
городского устройства рассматривают набе-

режную территорию как общественную цен-
ность [13]. В этом ключе обновление набе-
режной территории можно рассматривать как 
постепенный процесс с вовлечением в фор-
мирование ее структурных компонентов раз-
личных сообществ, в том числе и локаль-
ных [14, 15]. Поэтапная трансформация про-
странства позволит на различных этапах ее 
обустройства прислушиваться к мнению горо-
жан и внедрять их идеи в градостроительную 
практику [16]. Преобладание пешеходных зон, 
дорожек и пространств для велосипедистов – 
это тенденции экологического подхода к орга-
низации территорий. Пешеходные территории 
можно спроектировать совместно с доступом к 
водным ресурсам, используя интересные ар-
хитектурные решения [17, 18]. 

Респонденты также обратили внимание на 
идеи создания знаковых объектов (26,7 %)  
и инфраструктурно-ландшафтный урба-
низм (20 %). Знаковые объекты, несомненно, 
повысят узнаваемость территории и ее иден-
тификацию [19]. Они могут быть связаны зе-
леными зонами, пешеходными и велосипед-
ными дорожками. При этом 53,3 % респонден-
тов не хотели бы освободить данную террито-
рию от автомобильного движения (рис. 3). Это 
связано с тем, что близко находятся жилые 
массивы, имеющие подъездные пути [20, 21]. 

 

 
 

Рис. 3. Ответы на вопрос о возможности освобождения территории  
от автомобильного движения, % 

Fig. 3. Answers to the question about the possibility of freeing the territory from automobile traffic, % 

 
Заключение 
Таким образом, по результатам исследо-

вания можно сделать следующие выводы. 
Общая средняя оценка горожанами состо-

яния рекреационного пространства Верхней 
Набережной р. Ангары в г. Иркутске по всем 
параметрам составляет 2,9 балла, то есть 

оценка обустройства данной территории в це-
лом довольно невысока. 

Относительно перспективы обустройства 
территории Верхней Набережной р. Ангары в 
районе Лисихи можно выделить несколько 
тенденций. 
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В качестве основной концепции изменения 
пространства респонденты выбрали концеп-
цию поэтапной трансформации небольших 
зон (ревитализацию) для удобства пешеходов 
и велосипедистов. Преобладание пешеход-
ных зон, дорожек и пространств для велоси-
педистов – ведущая идея будущего проекта 
территории. 

Среди предпочитаемых элементов ланд-
шафта для создания комфортной среды ре-
спонденты выделили: наличие открытых про-
странств с рекреационной функцией (бульва-
ры, променады, парково-прогулочные зоны на 
берегу р. Ангары), озеленение и спортивные 
зоны с велосипедными дорожками. 

На просьбу конкретизировать объекты бу-
дущей рекреационной зоны опрошенные 
назвали, прежде всего, элементы пляжного 
отдыха с комфортным спуском к воде и эле-

менты идентификации территории, делающие 
ее узнаваемой. 

Все эти тренды можно учитывать при со-
здании проекта будущей планировки рассмат-
риваемой территории, располагая их с учетом 
требований нормативно-законодательных до-
кументов. 

С учетом вышеизложенных результатов 
социологического исследования создание 
проекта по реконструкции территории Верхней 
Набережной р. Ангары в районе Лисихи г. Ир-
кутска возможно с учетом мнения горожан. 
Основные элементы, рекомендованные для 
включения в проект, – пешеходные террито-
рии (бульвары, променады, парково-
прогулочные зоны), велосипедные дорожки, 
спортивные площадки, зоны озеленения, 
спуски к воде, зоны пляжного отдыха.  
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Аннотация. Цель работы заключается в определении актуальных групп связей между городом 
и парком и построении модели эффективного городского парка. В ходе работы изучались науч-
ные источники и материалы, связанные с историей развития парков; систематизировались объ-
екты исследования по общепринятой классификации на градостроительном, архитектурно-
планировочном и объемно-пространственном уровнях. Городские парки – это комплексная фор-
ма зеленого пространства с различными видами использования, такими как отдых, развлечения 
и созерцание красоты природы. На основе выявленных связей между городом и парком – рекре-
ационных, экологических, экономических, эстетических и правовых – была построена модель 
эффективного городского парка. Доказано, что он должен иметь свой собственный стиль, обла-
дать индивидуальными чертами. Установлено, что развитие городских парков – это непрерыв-
ный процесс, в ходе которого разрабатываются и строятся новые городские парки, а старые – 
преобразуются и обновляются. Преобразование старых парков – это процесс метаболизма, ко-
торый является ключевым для системы городских парков и может обеспечить здоровое и устой-
чивое развитие данной системы. Городские парки создаются для решения ряда проблем, вы-
званных стремительной урбанизацией, и являются неотъемлемым компонентом современных 
городов. Парки играют незаменимую роль в удовлетворении растущей потребности населения в 
отдыхе и значительно улучшают местную экологическую среду. В них рекомендуется увеличи-
вать места отдыха и предоставления услуг, так как это может значительно обогатить обще-
ственное пространство. 
 
Ключевые слова: городские парки, дизайн парка, городское пространство, экосистема, 
урбанизация 
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Abstract. This work examines current connections between a city and a park and provides a model for 
an efficient city park. In the course of research, scientific sources and materials related to the history of 
park development were studied; the objects of research were classified in generally accepted urban, 
architectural and space-planning and volume-spatial levels. City parks are a complex form of green 
space intended for various purposes, such as recreation, entertainment and contemplation of the beau-
ty of nature. A model of an efficient city park was built based on the revealed connections between a 
city and a park, inlcuding recreational, environmental, economic, aesthetic and legal. It was confirmed 
that a park should exhibit its style and individuality. The development of city parks is a continuous pro-
cess, resulting in new city parks being designed and built and the old ones transformed and renewed. 
The transformation of old parks is a key development process occurring in the urban park system, en-
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suring its healthy and sustainable development. An integral part of modern cities, parks address various 
challenges imposed by rapid urbanisation. Parks are essential not only in satysfying the population’s 
growing need in recreation, but also in improving the local ecological environment. It is recommended 
to increase recreational and service facilities in the parks since they are beneficial for the public space. 
 
Keywords: urban parks, park design, urban space, ecosystem, urbanization 
 
For citation: Hao Jing, Kozlov V. V. Urban planning environment and trends in improving city parks. 
Izvestiya vuzov. Investitsii. Stroitel'stvo. Nedvizhimost' = Proceedings of Universities. Investment. 
Construction. Real estate. 2021;11(4):760-769. (In Russ.). https://doi.org/10.21285/2227-2917-2021-4-
760-769. 

 
 

Введение 
Озелененные общественные пространства, 

к которым относятся городские парки, транс-
формируются под влиянием растущей потреб-
ности населения в качественных, наполненных 
смыслом местах с разнообразными функция-
ми. Для современных городов актуальным ста-
новится новое понимание парков, которые со-
здаются на непригодных для строительства 
территориях, пустырях, в бывших промышлен-
ных зонах. 

Городские парки – это общественные зеле-
ные пространства, где можно любоваться при-
родой и которые обеспечивают отдых и раз-
влечения для населения и являются городской 
инфраструктурой, повышающей общественное 
благосостояние. Основные типы открытых зе-
леных пространств: комплексные парки, зоо-
парки, ботанические сады, детские игровые 
площадки, зеленые зоны у жилых домов и т.д. 
Ландшафтный облик городских парков свиде-
тельствует об общем уровне культурного и ду-
ховного развития города. В концепции дизайна 
парка отражается ориентированный на челове-
ка подход, предполагающий, что парк – это не 
просто сочетание сада и леса, где основное 
внимание уделяется озеленению, но и место с 
культурным и творческим наполнением. Ди-
зайн парка, включающий название, сочетания 
элементов, оформление и т.д., должен иметь 
глубокий культурный подтекст и обогащать со-
держание паркового ландшафта [1]. В то же 
время дизайн также должен быть простран-
ственным и содержательным, подстраивая 
элементы друг под друга и делая их гармонич-
ными и взаимодополняющими. Городские пар-
ки являются важной частью системы зеленых 
насаждений города и местом, объединяющим 
материальную и духовную культуру в жизни 
людей. 

Методы 
Методы и инструменты исследования 

включают изучение научных источников и ма-
териалов, связанных с историей развития объ-

ектов исследования; систематизацию объектов 
исследования по общепринятой классифика-
ции на градостроительном, архитектурно-
планировочном и объемно-пространственном 
уровнях. 

Результаты и их обсуждение 
В то время как садово-парковое искусство 

существует уже более 6 000 лет, появление 
городских парков стало делом лишь последних 
одной-двух сотен лет. В 1860-е годы, после 
начала промышленной революции в Англии, 
капитализм развивался стремительно, а про-
мышленные объекты строились, нанося вред 
экологии. Быстрый рост городского населения 
и расширение городских земель все больше 
отдаляли людей от природной среды, особен-
но рабочий класс, условия его жизни в городах 
ухудшались. В 1843 году первый городской 
парк был создан в Ливерпуле (Англия), затем 
на налоговые деньги был построен бесплатный 
и общедоступный парк Биркенхед. Принято 
считать, что городские парки были в значи-
тельной степени преобразованы и адаптиро-
ваны из общественных пространств и частных 
садов древних городов [2]. Также общепризна-
но, что городские парки берут свое начало еще 
со времен античности, но если учитывать ме-
няющийся контекст разных времен, то функции 
городских парков также существенно меняют-
ся. В более широком смысле городской парк – 
это любой парк, кроме природного, который 
был создан благодаря вмешательству челове-
ка, а в более узком смысле – это зеленое про-
странство, которое было создано специально в 
соответствии с потребностями и для удобства 
людей, живущих рядом с ним. 

Термин «парк» начал формироваться толь-
ко в XVII веке в Европе после триумфа буржу-
азной революции и когда некоторые королев-
ские особы открыли зеленые насаждения, 
находившиеся в частной собственности двора. 
К середине XIX века во многих странах уже 
были созданы специально спланированные и 
спроектированные городские парки, такие как 
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Центральный парк в США, парк Хибия в Япо-
нии и некоторые современные парки в Европе. 

В Китае термин «парк» возник еще во вре-
мена Северной и Южной династий и относится 
к королевским садам, которые предназнача-
лись в основном для дворцовой знати, а не для 
широкой публики. Его можно определить как 
своего рода «импортный продукт», который 
постепенно возник в некоторых прибрежных 

городах с высоким уровнем урбанизации, от-
крытых для внешнего мира раннее других, под 
влиянием иностранных культуры и идей.  

Парк Хуанпу в Шанхае стал первым по-
настоящему современным парком в Китае, 
подход, философия и идеи которого очень 
близки европейским паркам, имеющим мень-
шую площадь и обширные участки, покрытые 
травой (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Парк Хуанпу в Шанхае 
Fig. 1. Huangpu Park in Shanghai 

 
Впоследствии, под дальнейшим влиянием 

иностранных идей многие экономически разви-
тые города Китая также постепенно начали 
строить парки, такие как парк Чжуншань в Пе-

кине (рис. 2), парк Юэсю в Гуанчжоу (рис. 3), 
парк озера Сюаньву в Нанкине (рис. 4) и так 
далее [3].  

 

 
 

Рис. 2. Парк Чжуншань в Пекине 
Fig. 2. Zhongshan Park in Beijing 

 

 
 

Рис. 3. Парк Юэсю в Гуанчжоу 
Fig. 3. Yuexiu Park in Guangzhou 
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Рис. 4. Парк озера Сюаньву в Нанкине 
Fig. 4. Xuanwu Lake Park in Nanjing 

 
Таким образом, с течением времени китай-

ские «парки» превратились из частных садов, 
которые обслуживали лишь ограниченное чис-
ло людей, в общественные зеленые зоны, от-
крытые для широкой публики, а их функции, 
характер и цели обслуживания полностью из-
менились. Хотя кажется, что зеленые про-
странства с чертами, характерными для пар-
ков, существуют уже давно, только в совре-
менную эпоху зеленые пространства с функци-
ями современных парков медленно трансфор-
мируются, обретая истинную общественную 
природу. 

Городские парки развиваются от микроско-
пического масштаба «садов под рукой» до 
макроскопического масштаба «садов земли» и 
«экологических садов». Являясь частью систе-
мы городских зеленых насаждений, современ-
ный городской парк играет важную роль в под-
держании разнообразия и стабильности город-
ской экосистемы. Дизайн городских парков 
должен в полной мере использовать ориги-
нальный природный рельеф, естественные 
растительные насаждения и естественный 
подход на основе планировки, ландшафтной 
архитектуры в живописной зоне, чтобы эле-

менты парка были рационально согласованы с 
природными особенностями. Таким, например, 
является парк Чаоян, имеющий большую пло-
щадь растительных насаждений и играющий 
значительную роль в создании экосистемы го-
рода.  

Будучи общественным пространством, в 
котором люди взаимодействуют с природой и 
занимаются какой-либо деятельностью, город-
ские парки создают разнообразные виды дея-
тельности и стимулируют положительные эмо-
ции благодаря доступности пространства для 
общественности и использованию доступных и 
партисипативных элементов ландшафта. В то 
же время дизайн парка должен отражать гу-
манность и доступность для большинства лю-
дей, например, дизайн общественных туалетов 
и безбарьерный дизайн дорог, детали которого 
отражают заботу о людях [4–8].  

Проведенный анализ городской среды поз-
волил выявить актуальные группы связей, та-
кие как рекреационные, экологические, эконо-
мические, эстетические, правовые, между го-
родом и парком. На базе выявленных связей 
построим модель эффективного городского 
парка (рис. 5, 6). 

 

 
 

Рис. 5. Составляющие качественного городского парка 
Fig. 5. Components of a high-quality urban park 
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Рис. 6. Модель качественного городского парка 
Fig. 6. A model of a high-quality urban park 

 
Парк должен иметь свой собственный 

стиль, обладать индивидуальными чертами. 
Дизайн парка следует некоторым общим худо-
жественным принципам, техническим специ-
фикациям, основан на использовании техник, 
наделяющих пространство различными харак-
теристиками и  определенной тематикой [9].  

Например, в Пекинском международном 
парке скульптур использованы различные 
художественные стили, являющиеся его 
главными характеристиками. Парк у реки Ка-

ламус (Пекин) демонстрирует исторические и 
культурные элементы, скульптуры, соответ-
ствующая атмосфера создается благодаря 
продуманному ночному освещению парка, 
подчеркивающему красную стену, реку и от-
ражения растений. В Парке руин городской 
стены Минг (Пекин) используются простые 
методы дизайна, подчеркивающие красоту 
разрушенных городских стен и раскрывающие 
историю города через внешний вид его стен и 
угловых башен (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Парк руин городской стены Минг (Пекин) 
Fig. 7. Ming Park city wall ruins (Beijing) 

 
С момента появления городских парков в 

середине XIX века стала очевидна их значи-
мость не только как системы открытых про-
странств, но и как объектов, играющих замет-
ную роль в региональном развитии и форми-
ровании городов. Выполняя ландшафтные 
функции и улучшая экологическую обстановку, 
городские парки постепенно становятся важной 
инициативой в строительстве экологичных го-
родов. Среди городских парков можно выде-
лить разнообразные типы, каждый из которых 
объединяет множество функций, а содержание 
их работы и направленность их функций варь-

ируются в силу различных предпосылок, по-
требностей и целей. 

С точки зрения городского строительства и 
развития, наиболее часто используются три 
элемента – природа, город и люди, которые в 
совокупности образуют системное органиче-
ское целое, элементы которого связаны и вли-
яют друг на друга. Строительство городских 
парков является экологической формой город-
ского строительства, и его основной смысл от-
ражают экологическая ценность чистой воды и 
лесов, ценность простой и здоровой жизни, 
экономическая ценность «зеленых» и низко-
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углеродных решений, а также гуманистическая 
ценность культуры людей. Будучи основным 
городским общественным пространством, го-
родские парки обеспечивают людям возмож-
ность отдохнуть, любуясь видом декоративных 
насаждений, одновременно выполняя функции 
экологического, эстетического, пространствен-
ного ландшафта, предотвращения и смягчения 
последствий землетрясений и стихийных бед-

ствий, не только способствуя решению суще-
ствующих проблем городского пространства, 
окружающей среды и спроса, но и играя нема-
ловажную роль в сохранении культурного 
наследия города и стимулировании экономи-
ческого развития [10–12]. 

Представим рациональную схему городско-
го парка, интегрированного в природный ланд-
шафт (озеро и острова), на рис. 8. 

 

 
 

Рис. 8. Рациональная схема городского парка, интегрированного в природный ландшафт 
Fig. 8. Rational scheme of a city park integrated with the natural landscape 

 
Строительство разумной системы город-

ских парков играет ключевую роль в устойчи-
вом развитии городов [13, 14]. Развитие го-
родских парков – это непрерывный процесс, в 
ходе которого разрабатываются и строятся 
новые городские парки, а старые – преобра-
зуются и обновляются. Преобразование ста-

рых парков – это процесс метаболизма, кото-
рый является ключевым для системы город-
ских парков, и только таким образом мы мо-
жем обеспечить здоровое и устойчивое разви-
тие системы парков [15]. 

Скорости развития урбанизации и строи-
тельства городских парков должны соответ-
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ствовать друг другу. Рассматривая процесс 
урбанизации в развитых странах, мы видим, 
что городские зеленые парки являются эф-
фективным способом смягчения остроты го-
родских проблем. 

В процессе стремительной урбанизации 
строительство городских парков должно идти в 
ногу со временем, и только когда эти два про-
цесса будут гармонизированы и объединены, 
урбанизация может быть устойчивой. 

В настоящее время в Китае сложилась та-
кая критическая ситуация, при которой строи-
тельство городских парков и урбанизация 
должны протекать в одном темпе, чтобы про-
цесс урбанизации Китая продолжался. 

Заключение 
Строительство городских парков должно но-

сить гарантированный характер. С быстрым 
развитием современных городов давление на 
людей, живущих в бетонных домах, увеличива-
ется с каждым днем, и жители города долгое 
время пребывают в подавленном состоянии. 
Поэтому очевидно их стремление быть ближе к 
природе, и городские парки могут удовлетво-
рить эту потребность [16–18]. 

Городские парки должны адаптироваться к 
рынку для достижения прибыли. Как вид соци-
альной услуги, предоставляемой правитель-
ством, парки вызывают очень большой обще-
ственный интерес, но, опираясь лишь на под-
держку правительства, будет трудно поддержи-
вать их работу, и еще труднее продвигать стро-
ительство. 

В ходе проведенного исследования выявле-
но, что городские парки – это комплексная фор-
ма зеленого пространства, которое использует-

ся для отдыха, развлечений и созерцания кра-
соты природы. Они создаются для решения ря-
да проблем, вызванных быстрой урбанизацией, 
и являются неотъемлемым компонентом со-
временных городов. Усиление работы по озе-
ленению и благоустройству значительно улуч-
шает местную экологическую среду. В рамках 
парка необходимо увеличивать места отдыха и 
предоставления услуг, что значительно обога-
тит общественное пространство. Стоит отме-
тить, что многие исторические и культурные 
объекты, реликвии и старые деревья хорошо 
сохранились благодаря строительству парков, 
которые стали важными местами для ознаком-
ления с данными объектами и их оценки. Типы 
городских парков становятся все более разно-
образными, и, помимо исторических садов, раз-
личные типы городских парков были построены 
в городских центрах, вдоль улиц, рек, в жилых 
поселках и даже на пустырях, заброшенных 
землях и свалках. Городские парки играют не-
заменимую роль в удовлетворении растущих 
потребностей населения в отдыхе и занимают 
все более важное место в городском развитии. 

С развитием социальной производительно-
сти труда уровень жизни людей становится все 
выше, увеличивается и их свободное время, но 
из-за быстрого темпа современной жизни люди 
находятся под постоянным давлением, и им 
крайне необходима возможность физического 
отдыха и обретения психического равнове-
сия [19, 20]. Поэтому рекреационные мероприя-
тия стали неотъемлемой частью современной 
жизни, и современные городские парки могут 
стать идеальным местом для проведения досу-
га людей. 
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Аннотация. Цель работы – проанализировать сложившуюся застройку центральной улицы 
Горького, протянувшейся вдоль береговой линии рабочего поселка Листвянка, для выявления 
композиционно-художественных закономерностей и образного потенциала места, а также пред-
ложить методику системного упорядочения визуального восприятия и типологической целостно-
сти элементов уличного ряда. При работе над проектом использовались методики архитектурно-
го обследования существующей застройки и проектирования, что предусматривает, в том числе, 
структурирование пространства сообразно определенным функциональным и композиционно-
художественным закономерностям. Наличие данных закономерностей установлено на основа-
нии учебно-проектного анализа уличного ряда: в процессе практической систематизации мор-
фотипов, существующих пространственных элементов, а также выполнения обмеров и фото-
фиксации фасадов зданий, образующих панораму застройки центральной улицы р. п. Листвянка. 
В работе предлагается системный взгляд на объемно-планировочное решение улицы Горького с 
учетом ее благоустройства как общественного пространства. В статье рассмотрены функцио-
нально-композиционные принципы и приемы для реализации туристического потенциала при-
брежной улицы Листвянки. Определены основные композиционные составляющие. Предложены 
решения по созданию композиционно целостного уличного ряда в условиях уже сложившейся 
застройки. Уделено особое внимание структурированию пространства и формированию целост-
ного архитектурно-художественного облика улицы. Проведенное в рамках курсового проектиро-
вания исследование позволило сформулировать рекомендации по благоустройству поселка, ко-
торые были представлены на обсуждение в администрацию Листвянского муниципального обра-
зования. 
 

Ключевые слова: функционально-композиционные принципы, архитектурные акценты, при-
брежная зона, композиционная целостность, реконструкция фасада 
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the Gorkii central street, spread along the coastline of the Listvyanka work settlement. The reseach re-
lied on the methods of architectural surveying of the existing buildings and design, which, among other 
things, includes structuring the space following specific functional and compositional-artistic principles. 
These principles were established by an educational and design analysis of the street and included the 
hands-on systematisation of morphotypes, existing spatial elements, as well as surveys and photo fixa-
tion of building facades forming the panorama of central street development in the Listvyanka work set-
tlement. The paper proposes a system view of the space planning decision of Gorkii Street, including its 
improvement as a public space. The functional-compositional principles and methods for fulfilling the 
tourist potential of a coastal street in Listvyanka are also discussed. The main compositional compo-
nents are determined. The solutions for creating a compositionally integral street following the already 
established development are proposed. Particular attention is paid to structuring the space and forming 
an integral architectural and artistic appearance of the street. This study allowed the recommendations 
for improving the settlement to be formulated that were presented to the administration of the Listvyan-
ska municipal formation. 
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integrity, facade reconstruction 
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Введение 
Туризм в России является одним из самых 

приоритетных направлений развития эконо-
мики страны. В связи с этим основной страте-
гией развития Иркутского района, а именно 
его южной части – поселка Листвянка, являет-
ся создание комфортных условий для туризма 
и отдыха как россиян, так и иностранцев. По-
селок расположен на берегу озера Байкал у 
истока Ангары. По официальным данным, сю-
да в летний сезон приезжает ежедневно от 
500 до 1000 туристов, а в отдельные дни чис-
ло приезжих достигает 12 тыс. человек. Как 
правило, с береговыми территориями, обла-
дающими таким потенциалом, связаны самые 
выразительные панорамы и контрастное со-
четание различных функций [1]. По их состоя-
нию можно судить о степени социальной ори-
ентированности поселения.  

Однако в настоящее время в Листвянке 
наблюдается незаконная и хаотичная застрой-
ка, обусловленная стремительно развиваю-
щимся туризмом, которая ведет к полному раз-
рушению уникального архитектурно-
ландшафтного облика поселка. В связи с этим 
актуальным становится вопрос формирования 
многофункциональной и композиционно-
целостной прибрежной зоны. Решение этого 
вопроса является важнейшим фактором разви-
тия для рассматриваемой территории. На наш 

взгляд, это позволит упорядочить простран-
ство, связать функцию и эстетику через опре-
деленные пространственно-композиционные 
закономерности. 

Методы 
Таким образом, мы намерены определить 

функционально-композиционные принципы, 
которые помогут преобразовать среду, сде-
лать ее более комфортной в функциональном 
и эстетическом плане для туристического ис-
пользования. В качестве предмета рассмот-
рения поставленных вопросов выбрана цен-
тральная улица поселка Листвянка. Улица 
Горького сложилась исторически вдоль бере-
говой линии поселения [2]. 

В начале работы возникли два вопроса, 
которые требуют объяснения: 

1.  Как достичь художественной вырази-
тельности и целостности композиции уличного 
ряда в условиях уже сложившейся застройки. 

2.  Как сложившуюся функциональную 
структуру сделать более логичной. 

В процессе работы был выполнен ланд-
шафтно-визуальный анализ территории по-
селка Листвянка и создано несколько концеп-
туальных предложений, которые мы хотим 
представить. 

Градостроительный анализ объекта опре-
делил важные композиционные составляю-
щие

1
, перечисленные ниже. 

___________________________ 

1
Иконников А. В., Степанов Г. П. Основы архитектурной композиции: учеб. пособ. М.: Искусство, 1971. 225 с.
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Доминанты – господствующие элементы в 
архитектурной композиции, которые контраст-
но отличаются от окружения многими своими 
параметрами, такими как форма, цвет, раз-
мер. Так как отличия довольно сильны, в ре-
зультате на доминантном объекте фиксирует-
ся внимание пешеходов.  

Архитектурные акценты – это элементы 
или определенные части композиции, выде-
ляющиеся среди других за счет отдельных 
изобразительных характеристик.  

«Силуэт» – это застройка, воспринимае-
мая обобщенно массой, и граница (тонкая си-
луэтная линия) между этим объемом и окру-
жением. Силуэтные линии не одинаковы на 
всем протяжении фасадной плоскости. Иногда 
они выстраиваются в сложную многоплановую 
ступенчатую композицию. Чтобы выделить 
главные силуэтные линии улицы стоит обра-
тить внимание на фон. Фон позволит выде-
лить «ритмику звучания» элементов ули-
цы (объем, колорит, материал). Все эти эле-
менты составляют общую картину среды. 

Контраст и нюанс. Контраст – это выра-
жение различных свойств форм, доведенное 
до противоположности. Любое противопо-
ставление делает форму более заметной. Ис-
пользование определенных контрастов и ню-
ансов в силуэтной линии позволит раскрыть 
соответствующую реакцию восприятия.  

На наш взгляд, при обеспечении компози-
ционной целостности уличного ряда необхо-
димо выполнение ряда задач, которые связа-
ны с организацией непосредственно воспри-
нимаемых элементов застройки. При этом 
нужно обратить внимание не столько на фор-
мирование отдельного здания и его элемен-
тов, сколько на архитектурные комплексы, ан-
самбль в целом, где существенными стано-
вятся взаимоотношения различных зданий, 
отношения крупных фрагментов фасадов и их 
элементов между собой с элементами при-
родного окружения [3, 4]. 

Художественная выразительность и це-
лостность композиции в условиях уже сложив-
шейся застройки может быть достигнута [5]: 

– при использовании возвышенных участ-
ков рельефа и изгибов рек для расположения 
наиболее крупных зданий, а в нашем случае 
еще и перекрестков ответвляющихся (отхо-
дящих) улиц, углубляющихся в распадки ре-
льефа местности. В результате они становят-
ся доминирующими точками местности;  

– использовании планировочных приемов, 
с помощью которых вносится определенная 
ритмичность. В существующей линейной за-
стройке акцентам как композиционным цен-
трам должна быть отведена роль притяжения 
зрительского внимания к процессу жизнедея-
тельности, происходящему в данном про-
странстве. Акценты, соединяясь в единую 
ритмичную повторяемость, должны обеспе-
чить композиционное единство уличного ряда. 
Т.е. подчиненность общей композиционной 
идее должна просматриваться очевидно; 

– соблюдении принципа соподчиненности, 
то есть выделения главных улиц и второсте-
пенных, им подчиняющихся. Улица Горького на 
всем своем протяжении должна выделяться по 
ширине, застройке и благоустройству. В таком 
случае она станет композиционной осью и осо-
бенно эффективно будет выполнять свою роль 
при наличии более выразительных по архитек-
туре зданий, элементов озеленения и объектов 
информации, составляющих единое целое с 
внутренним пространством уличного ряда и с 
окружающей средой. При ответе на вопрос о 
том, как сделать сложившуюся функциональ-
ную структуру более логичной, сначала необ-
ходимо определить функции, сконцентриро-
ванные вдоль рассматриваемой улицы. Для 
этого представим ее в виде панорам, на кото-
рых будет просматриваться каждый ее фраг-
мент (рис. 1–11).  

 

 
 

Рис. 1. Общеобразовательная школа, ул. Горького, 93 
Fig. 1. Secondary school, Gorky St., 93 
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Рис. 2. Отель «Прибой», ул. Горького, 101 
Fig. 2. Hotel "Priboy", Gorky St., 101 

 

 
 

Рис. 3. Нерпинарий, ул. Горького, 101а 
Fig. 3. Nerpinary, Gorky St., 101a 

 

 
 

Рис. 4. Малоэтажный жилой дом, ул. Горького, 103 
Fig. 4. Low-rise residential building, Gorky St., 103 

 

 
 

Рис. 5. Гостиница «Мечта Байкала» и торговые павильоны, ул. Горького, 105 (мост) 
Fig. 5. Hotel "Dream of Baikal" and trade pavilions, Gorky St., 105 (bridge) 
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Рис. 6. Кафе Box Burger, ул. Горького, 107а 
Fig. 6. Box Burger cafe, Gorky St., 107a 

 

 
 

Рис. 7. Административное здание, магазин «Колос», кафе «Теремок», ул. Горького, 109 
Fig. 7. Administrative building, shop "Kolos", cafe "Teremok", Gorky St., 109 

 

 
 

Рис. 8. Торговая площадь, сувенирная ярмарка, ул. Горького, 111/1 
Fig. 8. Trade area, souvenir fair, Gorky St., 111/1 

  

 
 

Рис. 9. Административное здание, инфо-центр, ул. Горького, 113 
Fig. 9. Administrative building, info center, Gorky St., 113 
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Рис. 10. Кафе «Берег», торговый павильон, инфо-центр, ул. Горького, 115 
Fig. 10. Cafe "Bereg", trade pavilion, info-center, Gorky St., 115 

 

 
 

Рис. 11. Малоэтажный жилой дом, ул. Горького, 121 
Fig. 11. Low-rise residential building, Gorky St., 121 

 
В ходе анализа данных панорам можно 

выделить несколько форм функционирования: 
жилые зоны (в том числе гостиницы), торгов-
ля (в том числе нестационарные объекты), 
объекты административного назначения, об-
щепит, учебные заведения, объекты развле-
кательной инфраструктуры, объекты инфор-
мации. В границах улицы Горького, помимо 
перечисленных функций, имеются еще и ду-
ховные (храмы и сакральные пространства: 
мемориальные, памятные места). Эта улица 
является центром поселения и местом 
наибольшего социального притяжения жите-
лей и туристов. Однако в настоящее время 

она обладает рядом проблем, ведущих к раз-
рушению ее архитектурно-ландшафтного об-
лика. Их наличие очевидно, исходя из данных 
проведенного учебно-проектного анализа 
улицы Горького (рис. 12–20): 

1. Недостаточное количество парковочных 
мест.  

2. Отсутствие тротуаров.  
3. Хаотичная застройка, выступающие 

элементы фасадов зданий.  
4. Избыток баннеров, вывесок, рекламы, 

мешающих эстетическому восприятию внеш-
него облика улицы.  

5. Дефицит озелененных территорий.  
 

 
 

Рис. 12. Отсутствие парковочных мест и тротуара 
Fig. 12. Lack of parking spaces and sidewalk
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Рис. 13. Отсутствие парковочных мест и тротуара, ул. Горького, 9а, 9 
Fig. 13. Lack of parking spaces and sidewalk, Gorky St., 9a, 9 

 

 
 

Рис. 14. Отсутствие тротуаров, ул. Горького, 2/1 
Fig. 14. Lack of sidewalks, Gorky St., 2/1 

 

 
 

Рис. 15. Хаотичная застройка, элементы на фасаде здания (спутниковые антенны, плакаты) 
Fig. 15. Chaotic buildings, elements on the facade of the building (satellite dishes, posters) 

 

 
 

Рис. 16. Хаотичная застройка, элементы, мешающие восприятию целостного образа 
Fig. 16. Chaotic buildings, elements that interfere with the perception of a holistic image 
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Рис. 17. Многочисленные вывески на ограниченной площади, гостевой двор «Малиновка» 
Fig. 17. Numerous signs on a limited area, the guest yard "Malinovka" 

 

 
 

Рис. 18. Самостоятельные надстройки, многочисленные вывески, ул. Горького, 59а, 59б 
Fig. 18. Independent superstructures, numerous signs, Gorky St., 59a, 59b 

 

 
 

Рис. 19. Дефицит озелененных территорий, ул. Горького, 85а 
Fig. 19. Lack of green areas, Gorky St., 85a 

 

 
 

Рис. 20. Малое количество зеленых насаждений, общеобразовательная школа, ул. Горького, 93 
Fig. 20. A small number of green spaces, a comprehensive school, Gorky St., 93 

 
Результаты и их обсуждение 
Учитывая особенности исследуемой тер-

ритории Листвянки, а именно ул. Горького, мы 
хотим уделить особое внимание структуриро-
ванию пространства и формированию целост-
ного архитектурно-художественного облика 
улицы. Это позволит преобразовать среду, 

сделать ее более комфортной в функцио-
нальном и эстетическом плане для туристиче-
ского использования [6–8]. 

Одной из основных задач является благо-
устройство проезжей части и обеспечение 
территории достаточным количеством парко-
вочных мест. На данный момент в прибреж-
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ной зоне поселка большинство транспортных 
средств располагаются на обочинах и непо-
средственно на проезжей части, что препят-
ствует движению как туристов, так и автомо-
билей и является причиной ДТП. К тому же 
здесь находится большое количество неза-
действованных пустырей, которые нарушают 
облик улицы (рис. 21). Мы предлагаем ис-
пользовать их под парковки для личного 

транспорта и остановки для туристических 
автобусов (рис. 22). Также необходимо обес-
печить проезжую часть пешеходными перехо-
дами, тротуарами с ограждениями и с соответ-
ствующим функции освещением (рис. 23–25). 
Такой подход решит сразу две задачи и обес-
печит комфортное и безопасное передвижение 
пешеходов и транспортных средств [9, 10]. 

 

 
 

Рис. 21. Участок по ул. Суворова, 2 (пустырь, хозяйственная площадка, земельный участок под 
индивидуальное жилищное строительство) 

Fig. 21. Plot on the Suvorova St., 2 (wasteland, utility site, land plot for individual housing construction) 
 

 
 

Рис. 22. Примеры решения парковочных мест (аналоги) 
Fig. 22. Examples of solutions for parking spaces (analogs) 

 

 
 

Рис. 23. Примеры пешеходных переходов (аналоги) 
Fig. 23. Examples of pedestrian crossings (analogs)
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Рис. 24. Тротуары и пешеходные зоны с ограждениями (аналоги) 
Fig. 24. Sidewalks and pedestrian areas with fences (analogs) 

 

 
 

Рис. 25. Функциональное освещение пешеходных зон (аналоги) 
Fig. 25. Functional lighting of pedestrian areas (analogs) 

 

Для повышения эстетического уровня тер-
ритории предлагаем провести реконструкцию 
фасадов. Это поможет избавить улицу от ви-
зуального «шума», который создают много-
численные элементы телекоммуникационных 
сетей, отдельные части фасадов и самих зда-
ний, хаотичные надстройки и т.п. Для этого 
необходимо обеспечить приведение фасадов 
зданий к общему композиционно-
стилистическому решению (рис. 26), что вклю-
чает следующие мероприятия: 

1. Удаление телевизионных тарелок, раз-
личных коммуникаций и т.п. с лицевых фаса-

дов зданий с целью придания «визуальной 
чистоты». 

2. Замена профилированного листа на ка-
чественный эстетичный материал. 

3. Исключение баннерной ткани из исполь-
зования в вывесках и рекламе. 

4. Покраска фасадов с учетом общего ко-
лористического решения. 

5. Приведение торцевой части зданий к 
общему решению. 

6. Замена цветового решения кровель. 

 

 
 

Рис. 26. Общее решение фасадов здания 
Fig. 26. General solution of building facades 
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Другая важная задача благоустройства – 
решить проблему «визуального шума», вы-
званного хаотичным размещением вывесок, 
наружной рекламы, нестационарных объек-
тов, отсутствием единого стиля элементов 
благоустройства и навигации, единого подхо-
да к их размещению. 

Вывески, баннеры, элементы навигации 
требуют единого стилистического оформле-

ния. В условиях уличного ряда они играют 
роль акцентов, поэтому должны выделяться 
композиционно или стилистически на фоне 
других элементов фасада [11]. Также хотим 
отметить, что необходимо придерживаться 
единой цветовой гаммы, шрифта, размера, 
так как подчиненность общей композиционной 
идее должна просматриваться очевид-
но [12] (рис. 27, 28). 

 

 
 

 
 

Рис. 27. Единое стилистическое решение для элементов навигации (аналоги) 
Fig. 27. Unified stylistic solution for navigation elements (analogs) 

 

На фрагменте уличного ряда наблюдается 
хаотичное размещение зданий без единого 
колористического решения. Одним из спосо-
бов исправления данной ситуации является 
выбор единого цветового решения для каждой 
из форм функционирования. Рассмотрим это 
на примере жилых зон. Композиционная зада-

ча жилых фрагментов застройки – как прави-
ло, служить нейтральным фоном для объек-
тов общественного назначения, поэтому их 
цветовое решение должно достаточно явно 
отображать данный композиционный замы-
сел. 
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Рис. 28. Требования к размещению объектов информации
2
 

Fig. 28. Requirements for the placement of information objects 

 
Нам кажется, что жилые здания должны 

иметь наиболее естественный вид, близкий по 
восприятию к природному окружению, поэтому 

мы предлагаем использовать коричневые от-
тенки (рис. 29). 

 

 
 

Рис. 29. Требования к фасадам жилых зданий (проектное предложение) 
Fig. 29. Requirements for the facades of residential buildings (project proposal) 

 
Для зданий и сооружений с торговой и 

развлекательной функцией рекомендуем при-
менить более контрастное сочетание – оттен-
ки бордового и горчичного (рис. 30, 31). Такое 

___________________________ 

2
Об утверждении административного регламента предоставления муниципальной услуги "Согласование паспор-

та фасадов зданий на территории города Иркутска" (с изменениями на 22 мая 2020 года) (в ред. Постановлений 
администрации г. Иркутска от 08.10.2019 N 031-06-778/9, от 22.05.2020 N 031-06-284/0): постановление админи-
страции города Иркутска от 2 апреля 2019 года N 031-06-235/9 [Электронный ресурс].  URL: 
https://docs.cntd.ru/document/553237510 (10.09.2021).
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сочетание выгодно подчеркнет данные формы 
функционирования на фоне остальных. К тому 
же торговые точки, в случае с поселком 
Листвянка, господствуют в окружающей за-

стройке, формируют композиционную систему 
и играют активную градоформирующую роль, 
поэтому данное цветовое решение мы счита-
ем обоснованным

3
.  

 
 

Рис. 30. Архитектурно-колористическое оформление магазина (проектное предложение) 
Fig. 30. Architectural and coloristic design of the store (project proposal) 

 
Рис. 31. Архитектурно-колористическое оформление участка от ул. Горького, 93  

до ул. Горького, 105 (проектное предложение) 
Fig. 30. Architectural and coloristic design of the site from the Gorky St., 93 to Gorky St., 105  

(project proposal) 
 
Так как данная территория имеет уникаль-

ную природную составляющую, озеленение 
играет большую роль в формировании улич-
ного ряда. В настоящее время наблюдается 
слишком плотная застройка, множество заас-
фальтированных участков, значительное ко-
личество дорожно-транспортных коммуника-
ций, что приводит к сокращению зеленых 
насаждений и уничтожению газонов. Отсут-
ствие достаточного количества зеленых 
насаждений портит внешний вид прибрежной 
зоны. Эстетическая роль зеленых насаждений 
– это облагораживание внешнего облика тер-
ритории Листвянки, положительное влияние 
на психологическое состояние человека. 

Кроме эстетической, озеленение играет 
также и экологическую роль. Она заключается 
в поглощении из атмосферы вредных ве-
ществ (углекислый газ, пыль) и очищении воз-

духа, также растения вырабатывают кисло-
род. Зеленые насаждения образуют единый 
микроклимат, приближая условия среды к оп-
тимальным.   

Мы считаем необходимым введение зеле-
ных насаждений в архитектурно-
планировочную структуру улицы (рис. 32). Они 
должны составлять единую композицию, со-
стоящую из лесных и парковых массивов в 
сочетании с открытыми пространствами. 
Прежде всего необходимо использовать 
участки, малопригодные под застройку. Вклю-
чая декоративное озеленение в композицион-
ный ряд, можно создать множество цветовых 
оттенков, изменяющихся в разные времена 
года, это послужит дополнительными эффек-
тами в формировании пластики и ритмики фа-
сада улицы. 

___________________________ 

3
Гармония цвета. Практический каталог расширенных цветовых гамм с расшифровкой всех оттенков по системе 

CMYK. М.: АСТ, Мн.: Харвест, 2005. 320 с. 
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Рис. 32. Элементы озеленения (аналоги) 
Fig. 32. Gardening elements (analogs) 

 
Также стоить обратить внимание на обес-

печение благоустройства пустующих улиц 
Листвянки, чтобы организовать на них актив-
ную общественную жизнь. 

Заключение 
Результатом исследования поставленных 

задач явились концептуальные предложения, 
которые были предоставлены на рассмотре-
ние в администрацию р.п. Листвянка. В ходе 
аналитического исследования был решен ряд 
вопросов – достижение художественной выра-
зительности и композиционной целостности 
уличного ряда, упорядочение логики функци-
ональной структуры. Основным средством 
достижения поставленных задач видится 

применение методов: организации простран-
ства с учетом средств композиции; благо-
устройства территории посредством оснаще-
ния улицы парковками и остановками, пеше-
ходными переходами и тротуарами, функцио-
нальным освещением; приведения фасадов 
зданий к целостному виду; приведения выве-
сок, баннеров и элементов навигации к еди-
ным цветовому и стилистическому решениям; 
введения зеленых насаждений в архитектур-
но-планировочную структуру улицы. Данные 
решения позволят гармонизировать простран-
ство и сделать его более логичным и инвести-
ционно привлекательным. 
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