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Ю. В. Черноусова, А. Н. Федоров
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия

ПРОЕКТ МУЗЕЙНО-ЭТНОГРАФИЧЕСКОГО 
КОМПЛЕКСА КАК ИНСТРУМЕНТ РАЗВИТИЯ 
СЕЛЬСКИХ ТЕРРИТОРИЙ (НА ПРИМЕРЕ СЕЛА 
УСАЛКИ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ)

THE PROJECT OF MUSEUM AND ETHNOGRAPHIC COMPLEX AS A TOOL 
FOR THE DEVELOPMENT OF RURAL AREAS (USING THE EXAMPLE 
OF THE VILLAGE USALKA, TYUMEN REGION)
Julia V. Chernousova, Andrey N. Fedorov
Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia 

Аннотация. В работе представлен проект му-
зейно-этнографического комплекса (на примере 
села Усалки Тюменской области), разработанный 
с целью комплексного развития сельских терри-
торий. Рассмотрены результаты предпроектного 
анализа территории (общие сведения о селе, ти-
пология застройки, специфика деревянной резь-
бы), определена зона проектирования. Выявлен 
комплекс текущих проблем населенного пункта 
(среди них – плохое развитие внутренней инфра-
структуры, невысокий уровень качества жилья, 
недостаточное количество рабочих мест и низ-
кие доходы сельчан) и найдены варианты их ре-
шения. В результате проведенного исследования 
сформировалась основная концепция проекта, 
включающего объемно-средовое и архитектурно-

Abstract. The paper presents a project of a museum 
and ethnographic complex (on the example of the 
village Usalka, Tyumen Region), designed for the 
comprehensive development of rural areas. The 
authors considered the results of pre-project analysis 
of the territory (general information about the 
village, the typology of development, the specificity 
of wooden carvings), determined the design area. 
A set of current problems of the settlement was 
identified (among them: poor development of 
internal infrastructure, low level of housing quality, 
insufficient number of jobs and low incomes of 
villagers) and options to address them were found. 
As a result of the study, the main concept of the 
project, including volume-space and architectural-
planning solutions of the developed complex, was 
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планировочное решения разрабатываемого ком-
плекса. Проект представлен в виде графического 
материала, планов, фасадов, разрезов, схем.

formed. The project is presented in the form of 
graphic material, plans, facades, sections, diagrams.

Введение
Комплексное развитие сельских терри-

торий – одна из главных задач национальной 
экономики, культуры и туризма в России. В 
связи с этим ключевым вопросом становится 
сохранение деревянной архитектуры и истори-
ческой среды сельской местности в целом как 
уникального культурного наследия страны, не 
имеющего аналогов в мире, что необходимо 
для развития внутреннего туризма, повышения 
культурного уровня населения, экономической 
и социальной активности. 

Объекты деревянного зодчества представ-
ляют собой недолговечную и утрачиваемую 
часть архитектурного и историко-культурного 
наследия, которая требует должного ухода, сво-
евременных работ по восстановлению. Продви-
жение туристского продукта, просвещение насе-
ления и реализация программ, направленных на 
сохранение и реновацию деревянной застройки, 
могут способствовать качественному развитию 
сельских территорий. Неудачная реконструкция 
может привести к искажению исторической за-
стройки, утрате памятниками архитектуры своей 
уникальности, идентичности и ценности куль-
турного наследия [1]. 

Сохранение исторической деревянной за-
стройки в России имеет специфический харак-
тер. В границах города практически невозможно 
найти улицу или квартал с сохранившейся исто-
рической средой, что обусловлено несколькими 
факторами. С развитием города современные 
здания постепенно вытесняли деревянные, ко-
торые располагались на дорогостоящей земле. 
Жилье в многоквартирном доме с отоплением и 

водоснабжением было более востребованным, 
в то время как деревянные строения на протя-
жении нескольких десятилетий для горожан не 
представляли особой ценности. Еще одна причи-
на – использование облицовочных материалов 
и уничтожение ценных элементов фасадов дере-
вянных зданий, что тоже связано с отсутствием 
понимания ценности исторической застройки и 
низким уровнем культуры населения. В городе 
сохранить и восстановить деревянную среду уже 
практически невозможно, а в сельской местно-
сти это сделать еще реально. 

Предмет и методы исследования
Предметом является разработка проекта 

музейно-этнографического комплекса для раз-
вития сельских территорий на примере с. Усалки 
Ярковского района Тюменской области. В ходе 
работы использовался широкий спектр научных 
методов: анализ, синтез, аналогия, обобщение, 
сравнительный, хронологический, графической 
реконструкции, натурных обследований и моде-
лирование. 

Результаты
Общие сведения о селе. Усалка – одно из ста-

ринных сел Ярковского района, которое нахо-
дится на расстоянии 11 км от районного центра. 
Село имеет давнюю историю и указано на карте 
Чертежной книги Сибири Семена Ремезова, да-
тируемой 1701 годом. В 1763-м здесь проживало 
436 сельчан, в 1782-м – 507. Местные жители в ос-
новном занимались хлебопашеством, плетением 
рогож, заготовкой дров, ткачеством и другими 
ремеслами [2].
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Планировочная структура села имеет линей-
ную форму, которая повторяет излучину реки 
Усалки. Также можно обнаружить фрагменты 
«круговой» планировочной структуры. Истори-
ческую застройку составили деревянные одно-
этажные дома с хозяйственными постройками 
второй половины XIX – начала XX вв. Единствен-
ное исключение – двухэтажная деревянная 
усадьба местных торговцев Паршуковых [3].

Досоветская застройка с. Усалки сохранилась 
достаточно полно и отражает цельный, характер-
ный для исторического поселения облик. Вкра-

пления современной застройки в историческую 
среду незначительны. 

Застройка советского периода представле-
на одноэтажными двухквартирными домами для 
колхозников, расположена параллельно главной 
улице, вдоль новой автомагистрали Тюмень – Хан-
ты-Мансийск, и не нарушает целостности воспри-
ятия исторической части села1.

Усалка находится на пути нескольких регио-
нальных туристических и брендовых маршрутов: 
Тюмень – с. Покровское – Тобольск и Тобольск – 
с. Абалак – Тюмень (рис. 1).

Рис. 1. Схема туристических маршрутов на юге Тюменской области

АРХИТЕКТУРА / ARCHITECTURE

1 Концепция долгосрочного социально-экономического развития Ярковского муниципального района до 2020 г. и на пер-
спективу до 2030 г. : утверждена решением Думы Ярковского муниципального района от 15 декабря 2010 г. № 162. – Ярково, 
2010. – 24 с. – Текст : непосредственный.

ПУТИ СООБЩЕНИЯ

Железные дороги
Автомобильные дороги

ТУРИСТИЧЕСКИЕ МАРШРУТЫ

г. Тюмень – с. Покровское – г. Тобольск
г. Тюмень – г. Ялуторовск

БРЕНДОВЫЕ МАРШРУТЫ

г. Тюмень – г. Ялуторовск – г. Заводоуковск
г. Тобольск – с. Абалак – г. Тюмень
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Рис. 2. Этапы развития села

У небольших сельских поселений всегда 
было больше проблем, чем у городов. На про-
тяжении нескольких веков сельское население 
в поисках лучших условий для жизни мигриро-
вало в более крупные и развитые поселения. 
Постепенное снижение численности населения 
отчасти является основной проблемой развития 
сельских территорий. 

Будучи небольшим сельским поселением с 
сокращающимся числом жителей, Усалка также 
имеет ряд проблем: отсутствие полноценного 
социального, медицинского и культурного об-
служивания, плохое развитие внутренней инфра-
структуры (транспорта, электроэнергетики, ин-
женерных сетей), низкий уровень качества жилья, 
слабое развитие предпринимательского дела, от-
сутствие поддержки внутренних хозяйств, слабо-
развитая самоорганизация и саморегулирование 
во всех сферах, отсюда – недостаточное количе-
ство рабочих мест и низкие доходы сельчан. 

К факторам, которые сдерживают разви-
тие села, можно отнести проблемы, связанные 
с качеством среды и организацией досуга (от-
сутствие качественного благоустройства; со-
временных объектов культуры, торговли, спорта 
и т. д., а также условий для организации отдыха 
и досуга населения). Особое внимание следу-
ет уделить неудовлетворительному состоянию 
исторической застройки, что связано с несколь-
кими причинами: низкими доходами населения; 
отсутствием поддержки жителей в вопросе со-
хранения исторического облика села; недоста-

точной коммунальной оснащенностью жилья; 
отсутствием понимания культурной и историче-
ской ценности застройки.

Численность населения Усальского сельского 
поселения в 2021 году составляла 499 человек, что 
на 7,6 % меньше в сравнении с переписью населе-
ния 2010 года, тогда здесь проживало 540 человек. 

Ведущую роль в экономике села занимает 
сельское хозяйство. Благоприятный климат дает 
возможность выращивать различные сельскохо-
зяйственные культуры (зерно, корма, картофель), 
а также заниматься животноводством (мясным и 
молочным). 

В советское время основным градообразу-
ющим предприятием был колхоз «Свободный 
труд», он прекратил свое существование в 1990-е 
годы. На базе колхоза в настоящее время работает 
ООО «Ясень-Агро», которое специализируется на 
разведении крупного рогатого скота, производ-
стве молока и молочных продуктов. На предпри-
ятии в качестве животноводов и механизаторов 
работает 81 сельский житель (16 % от общего чис-
ла всех жителей), то есть его можно считать гра-
дообразующим [4]. Также существует фермерское 
хозяйство по разведению лошадей. Кроме того, 
жители села ведут личные подсобные хозяйства. 
Промышленность представлена тремя глиняными 
карьерами. Производственная зона расположена 
в северо-восточной части села. На автомагистра-
ли Тюмень – Ханты-Мансийск находится автоза-
правочная станция ООО «Тюменьнефтепродукт», 
где в качестве работников устроены 4 жителя. 
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В настоящее время территорию села мож-
но разделить по качеству и периоду застройки. 
Историческая часть расположена вдоль ул. Со-
ветской, застройка советского периода преоб-
ладает вдоль федеральной трассы, что связано с 
исторически сложившимися факторами (рис. 2).

С федеральной трассы в село ведут семь 
въездов, два из них являются основными: въезды 
на ул. Мира и ул. Советскую. Эти улицы образуют 
основной каркас села (рис. 3). При этом наибо-

лее ценной считается исторически сложившаяся 
ул. Советская, по которой раньше проходил То-
больский тракт, она во многом сохранила перво-
начальный вид. 

Вся общественная и социальная инфра-
структура находится в центральной части села на 
ул. Мира и ул. Советской, промышленная терри-
тория – по периметру. 

Село располагается на берегу р. Усалки и об-
ладает ценным историческим ландшафтом – жи-

Рис. 3. Схема существующего каркаса общественных пространств и исторически значимой застройки

Рис. 4. Схема ценного исторического ландшафта

АРХИТЕКТУРА / ARCHITECTURE
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Рис. 5. Резервы территории 

Рис. 6. Резервы территории на опорном плане с. Усалки

вописные природные склоны и овраги, бескрай-
ние поля и леса (рис. 4).

Село имеет крупные резервы территории: на 
юге – в границах федеральной трассы и р. Усалки; 
на северо-востоке – на месте заброшенного про-
изводства на берегу реки; в центральной части 
села – на ул. Советской и ул. Мира (рис. 5, 6). Они 
были определены в ходе всестороннего анали-
за с учетом затопляемости территории; влияния  
трассы; анализа участков, находящихся в соб-
ственности; неиспользуемых территорий села.

Основная территория проектирования вы-
брана на берегу р. Усалки, на месте заброшенного 
сельскохозяйственного производства и частично 
фермы по животноводству. Она отличается жи-
вописным рельефом и имеет вид на природные 
ландшафты Ярковского района. Здесь сохрани-
лась историческая производственная застройка. 
На данный момент на территорию ведет один 
въезд с федеральной трассы и два с ул. Советской.

Исторический облик села. Усалка имеет непо-
вторимый исторический облик, который может 
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стать основой для развития туризма. В настоящее 
время большую часть села составляет истори-
чески сложившаяся застройка, представленная 
одноэтажными жилыми домами и хозяйственны-
ми постройками. На многих домах присутствуют 
деревянные наличники, украшенные богатым 
декором. Улица Советская, вдоль которой и раз-
вивалось село, и прилегающие к ней кварталы 
имеют живую структуру, сохранившуюся со вре-
мен основания села.

Анализируя главную улицу, можно выявить 
преобладающий тип материала в формирова-
нии исторического облика села – это дерево, 
основной цвет – серый. Сельское деревянное 
зодчество формировалось в суровых природно-
климатических условиях, поэтому используемые 

строительные материалы полностью подчиня-
лись ему – массивные деревянные стены из бре-
вен и наличники со ставнями [4]. 

Все строения – в серой холодной цветовой 
гамме, которая со временем была разбавлена 
цветными акцентами на наличниках. С появле-
нием новых эстетических вкусов сельская архи-
тектура сохранила свой строгий и сдержанный 
характер [3].

Типология застройки. Деревянная историче-
ская застройка имеет ряд особенностей, характер-
ных для сибирского края (типы планировки жилых 
домов, фасадов, расположения жилых и хозяй-
ственных построек), и более узких, свойственных 
лишь югу Зауралья (например, декор). В таблице 
представлены данные о 32 жилых домах.

Таблица
Типология застройки с. Усалки

АРХИТЕКТУРА / ARCHITECTURE
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Специфической особенностью жилых усадеб 
села являются высокие подоконные щиты, высота 
которых может варьироваться от 90 до 120 см. Они 
полностью покрыты глухой резьбой с изображе-
нием тонких растительных орнаментов, эффектно 
смотрящихся на фоне массивных стен из бревен 
[5]. Это барельефная резьба вьющегося раститель-
ного типа, но при этом имеющая свои уникальные 
особенности. Она отличается более богатым ор-
наментальным декором. Основной символ на по-
доконном щите – дерево жизни – изображается 
в виде пышного растительного орнамента, чаще 

всего симметричного относительно одной или 
двух осей. Рисунок узоров – это переплетение 
гнущихся и переплетающихся растительных эле-
ментов. Сливаясь в единое целое, они узорным 
одеялом заплетают весь объем доски. Благодаря 
этому наличник выглядит легким и гармоничным. 
Особую пышность усальская резьба приобретает 
к началу XX в. Можно выделить шесть типов на-
личников, получивших развитие в 1850–1920 гг. 
(рис. 7, 8). Позднее узор на наличнике становится 
более мелким и детальным, а покрывной тип узо-
ра более ярким и очевидным (рис. 9).

Рис. 7. Этапы развития типа формы наличника с. Усалки

Рис. 8. Схема преобладающих типов наличников в с. Усалке, ул. Советская

АРХИТЕКТУРА / ARCHITECTURE
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Рис. 9. Деревянная резьба наличников. Растительный орнамент

Рис. 10. Деревянная резьба наличников. Геометрический орнамент

Второй тип деревянной резьбы – с геоме-
трическим строгим орнаментом – также харак-
терен для Ярковского района. Его прототипом 
стал популярный в Тюмени барочный наличник 
с крупными волютами, лаконичными деталями, 
выпуклыми круглыми розетками-шишками и 
другими элементами (рис. 10). Данные анализа 
наличников усальских домов показывают, что 

здесь образовался уникальный тип деревянной 
резьбы, для которого характерны две особенно-
сти. Это растительный орнамент, появившийся 
под влиянием традиционных искусств русского и 
восточных народов, и геометрический орнамент, 
на который повлияли художественные приемы 
обработки деталей тюменского барочного на-
личника [3].
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Таким образом, с. Усалка является хорошей 
площадкой для реализации предлагаемого про-
екта ввиду следующих преимуществ: высоко-
го процента сохранившейся исторической за-
стройки; удачного географического положения 
(село может стать частью туристского маршрута 
Тюмень – Тобольск); живописного ландшафта и 
значительных территориальных ресурсов.

Проект музейно-этнографического ком-
плекса. Первостепенной задачей проекта явля-
ется повышение качества жизни населения. Так-
же важно сохранить исторический облик села и 
популяризировать сельский туризм в регионе, 
что в результате будет способствовать развитию 
сельской местности. Для этого необходимо: 
• воссоздание традиционного облика жилых 

зданий и усадеб (общего облика строения, 
декора и наличников, заборов и ворот, уса-
дебных построек и пр.); 

• развитие существующих и создание новых 
музейных комплексов; 

• проектирование объектов инфраструктуры: 
гостиничных комплексов, учреждений куль-
туры, спортивных объектов, торговых объ-
ектов (отдельных торговых точек, торговых 
комплексов, приоритетное направление – 
развитие экопродукции), учреждений соци-
альной сферы; 

• проектирование транспортной и пешеход-
ной инфраструктуры; 

• разработка плана ландшафтного проектиро-
вания, проектов малых архитектурных форм 
и благоустройства [6].
На начальном этапе работы было проведено 

предпроектное исследование: осуществлен раз-
носторонний анализ территории и определена 
территория проектирования, выявлены основ-
ные проблемы села и найдены варианты их ре-
шения, в результате чего сформировалась основ-
ная концепция проекта. 

Согласно концепции, необходимо по макси-
муму сохранить жилые и хозяйственные соору-
жения в первоначальном виде, что сделать не так 
просто. Было разработано несколько сценариев 
сохранения ценной застройки: ее реконструкция 
и восстановление; перемещение на территорию 

музейно-этнографического комплекса с. Усалки 
(в случае, если собственник участка не готов со-
хранять историческую застройку и менять место 
проживания. На этом участке он может построить 
современное жилье по образцовым проектам, 
разработанным на основе архитектуры и колори-
стики села); обмен земельного участка с ценной 
исторической застройкой на участок, располо-
женный на территории новой застройки с мини-
мальной жилой площадью, которую впоследствии 
можно будет увеличивать по проекту «растущего 
дома» (при этом освободившаяся застройка будет 
использоваться в туристических целях).

Главным стимулом для сохранения истори-
ческой застройки самими жителями является 
привлечение в село туристов: чем лучше оно со-
хранит свой исторический облик, тем больший 
интерес будет представлять. Поэтому привлече-
ние туристов – одна из главных целей проекта. 
Развитие сельского туризма в Усалке приведет не 
только к популяризации территории, но и улуч-
шению качества среды и жизни населения [7].

Суть концепции музейно-этнографического 
комплекса заключается в том, чтобы привлечь 
туристов не только традиционными ремеслами 
сибирской деревни (ткачеством, лозоплетени-
ем, столярным и гончарным искусством, сыро- и 
пивоварением, хлебопекарством и сезонными 
заготовками), ведением домашнего хозяйства 
(разведением коров и лошадей), но и комфорт-
ным деревенским образом жизни. Необходимо, 
чтобы у туристов была возможность остановить-
ся в туристическом комплексе или арендован-
ном сельском доме. Мастер-классы, выставки, 
ярмарки, русские забавы, катание на лошадях 
привлекут не только сельчан, жителей соседних 
деревень, но и городских туристов, предприни-
мателей, ремесленников, производителей и по-
купателей экопродукции, новых жителей села [8]. 

Генеральный план с. Усалки можно условно 
разделить на три части, которые образуют еди-
ный каркас поселения. 
1. Музейно-этнографический комплекс на севе-

ро-востоке села. Здесь расположены здания 
ремесленного комплекса, часть из которых – 
это сохранившиеся исторические постройки, 
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Рис. 11. Схема зонирования села (сверху) и музейно-этнографического комплекса (снизу)

ярмарочная площадь; воссозданная вдоль 
реки историческая жилая среда – этногра-
фическая деревня, включающая историче-
ские постройки и усадьбы, перенесенные с 
основных улиц села; на месте заземленной 
производственной постройки – интерактив-
ный исторический парк, а также сохранив-
шиеся постройки фермерского хозяйства 
по разведению коров и лошадей и новые 
хозяйственные постройки, в том числе мо-
лочный цех; набережная с зонами отдыха и 
барбекю, детскими игровыми площадками, 
велодорожкой. Музейно-этнографический 
комплекс должен стать центром притяжения 
туристов и жителей села. 

2. Центральная часть села, которая включа-
ет в себя ул. Мира и ул. Советскую. В числе 

значимых объектов этой территории – при-
дорожный гостиничный комплекс, сельская 
администрация, начальная школа, детский 
сад, дом культуры, библиотека, магазины, 
детский дом, медицинский пункт. Участок 
этой территории является гостевым и обще-
ственным центром села.  

3. Территория новой застройки на юге села, на 
месте сельскохозяйственных угодий, как са-
мое благоприятное место для развития жи-
лой застройки.
Основную часть территории занима-
ют кварталы новых домов, также здесь 
есть вся необходимая инфраструктура – 
торговый и спортивный комплексы, парко-
вая зона с общественными пространствами 
для отдыха (рис. 11). 



20 Архитектура, строительство, транспорт  

Все части связаны между собой транспортно-
пешеходным каркасом и сетью велодорожек для 
комфортного передвижения. На центральных 
улицах размещены остановочные комплексы. 

Важной частью музейно-этнографическо-
го комплекса является ремесленный центр. При 
выборе архитектурного решения ремесленного 
центра необходимо определить основные типы 
взаимодействия современной и исторической 
архитектуры. Можно выделить три типа: 1) ко-
пирование исторической архитектуры (новые 
здания строятся по принципу полного копирова-
ния исторической архитектуры); 2) подражание 
исторической архитектуре (при проектировании 
нового здания учитываются особенности окружа-
ющей его исторической архитектуры: материалы, 
колористика, формообразование, размеры и т. д. 
В результате здания воспринимаются единым ком-
плексом); 3) доминирование над исторической ар-
хитектурой (новое здание проектируется с целью 
акцентировать на себе внимание. Это достигается 

за счет контраста цветов, размеров, форм, матери-
алов и т. д.). Учитывая особенности архитектуры 
села и поставленных целей, оптимальным вари-
антом видится второй тип взаимодействия, при 
котором будет возможно спроектировать совре-
менный ремесленный центр и при этом сохранить 
масштаб и архитектурный образ села (рис. 12).

Принципы формирования архитектуры ре-
месленного центра основаны на особенностях 
промышленных и жилых построек села: это дву-
скатная кровля и длина промышленных зданий, 
принципы формирования усадеб и промышлен-
ных сооружений из нескольких построек, ис-
пользуемые натуральные материалы (дерево, 
металл, стекло) (рис. 13).

Согласно проекту, здание ремесленного 
центра располагается в центральной части про-
ектируемой территории вблизи двух существу-
ющих нежилых построек. С одной из них здание 
связано надземным переходом, объединяющим 
их в единый комплекс (рис. 14).

Копирование исторической 
архитектуры

Подражание исторической 
архитектуре

Доминирование над 
исторической архитектурой

Рис. 12. Принципы взаимодействия новой возводимой и исторической архитектуры

Рис. 13. Принципы формирования архитектуры ремесленного центра

Двускатная крыша /
длина промышленных зданий

Формирование усадеб и 
промышленных сооружений 

из нескольких построек

Материалы:
дерево, стекло, металл
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Рис. 14. Аналоговый ряд для здания ремесленного центра

Ремесленный центр можно разделить на не-
сколько функциональных зон: 1) зона ремесел, 
связанных с пыльной/грязной работой (поме-
щение художественной обработки дерева, ко-
сти, лозоплетения, керамики, ткачества, отдель-
ный блок – художественная обработка металла); 
2) зона ремесел, связанных с растениями (оран-
жерея); 3) зона ремесел, связанных с продуктами 
(производство кваса и пива, сезонных заготовок, 
экомагазин); 4) выставочная зона; 5) концертный 
зал (рис. 15).

Выводы
В ходе работы над проектом музейно-эт-

нографического комплекса в с. Усалке был вы-
полнен ряд поставленных задач. Проведено 
предпроектное исследование: выполнен разно-
сторонний анализ территории; определена тер-
ритория проектирования; обозначены основные 
проблемы села, в результате чего была выявле-
на необходимость в комплексном развитии села 
и создании условий для привлечения туристов; 
разработано общественное пространство в со-
ответствии с заданием на проектирование; раз-
работана концепция каркаса общественных 
центров; предложено композиционное решение 
и функциональное зонирование территории му-
зейно-этнографического комплекса; детально 

проработано архитектурно-планировочное ре-
шение ремесленного центра. 

На основании исследования территории 
сельского поселения был разработан проект му-
зейно-этнографического комплекса. Он предпо-
лагает объемно-средовое решение комплекса, 
средовое наполнение, архитектурно-планиро-
вочное решение разрабатываемого здания. Все 
части проекта представлены в виде графическо-
го материала, включающего планы, фасады, раз-
резы, схемы, визуализацию.

Примечательно, что в других исторических 
поселениях юга Зауралья (селах Агалья, Барха-
тово, Битюки, Бобылево, Конченбург, Заводо-
петровское, Староалександровка, Успенка, Кир-
санова и других) также сохранились объекты 
деревянного зодчества, подлежащие комплекс-
ному исследованию в контексте сохранения и 
использования их застройки [9]. В этой связи 
предлагаемый проект можно адаптировать под 
данные поселения. 

Одной из задач проекта является популяри-
зация, воссоздание сельского образа жизни и 
сохранение исторического облика сельских тер-
риторий. При этом важно не только сохранить 
историческое средовое наполнение, но и раз-
вить новое строительство, не нарушая при этом 
целостного восприятия сельского поселения.
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Рис. 15. Схема зонирования ремесленного центра
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ПРАВОСЛАВНЫЕ ХРАМЫ
С МНОГОУРОВНЕВОЙ СТРУКТУРОЙ 
БОГОСЛУЖЕБНОГО ПРОСТРАНСТВА

ORTHODOX CHURCHES WITH A MULTI-LEVEL STRUCTURE 
OF THE LITURGICAL SPACE

Аннотация. В статье исследована история и со-
временность православных храмов с многоуров-
невой структурой богослужебных пространств. 
Определен метод храмового зодчества, заклю-
чающийся в привнесении актуальных составля-
ющих светских творческих концепций для выра-
жения истин христианства через интерпретацию 
традиции. Впервые для исследования выделена 
типологическая группа христианских храмов с 
богослужебными пространствами, расположен-
ными в различных уровнях при их визуальном 
объединении. Разработана типология изучен-
ных исторических пространственных решений. 
Предложено современное понимание развития 
традиции многоуровневой структуры богослу-
жебных помещений с привлечением понятия 
архитектурного пространства. Разработаны 
композиционные схемы храмов, определяющи-
еся: размещением приделов или галерей в раз-

Abstract. This article explores the history and 
modernity of orthodox churches with a multi-level 
structure of liturgical spaces. The authors have 
defined a method of temple architecture, which 
consists in introducing relevant components of 
secular creative concepts to express the truths of 
Christianity through the interpretation of tradition. 
For the first time, the authors have identified for 
research a typological group of Christian churches 
with liturgical spaces located at various levels with 
their visual unification. A typology of the studied 
historical spatial solutions have developed. A modern 
understanding of the tradition development of the 
multi-level structure of liturgical premises involving 
the concept of architectural space have proposed. 
There were developed the compositional schemes 
of churches: the placement of chapels or galleries at 
different levels relative to the main liturgical space; 
the creation of a unified multi-level liturgical space 
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личных уровнях относительно основного бого-
служебного пространства; созданием единого 
ярусного богослужебного пространства с пони-
жением к алтарю; пространственной системой 
полуподземной крипты и алтаря.

with a descent to the altar; the spatial system of the 
semi-underground crypt and the altar.

Ключевые слова: православие, архитектура 
храмов, теология, богослужебное помещение, 
архитектурное пространство

Key words: оrthodoxy, temple architecture, 
theology, liturgical premises, architectural space

Введение
Преодоление разрыва религиозной и свет-

ской составляющих в христианском обществе и 
искусстве

Тематика статьи направлена на расширение 
представлений о композиционных решениях 
православных храмов. По прошествии более 
трех десятилетий с возобновления церковного 
зодчества в России представляется очевидным 
разрыв между доминирующей традиционалист-
ской тенденцией и немногочисленными и не 
вполне удачными попытками формообразова-
ния с опорой на текущие творческие концеп-
ции. Рассмотрим характер противоречий между 
религиозным и светским пониманием искусства 
для уточнения вектора развития отечественной 
церковной архитектуры, связанного с преодоле-
нием охранительно-изоляционистской тенден-
ции при сохранении собственной идентичности.

Архитектура и искусство русского право-
славия обладают неоспоримой идентичностью, 
сохранившейся на протяжении более тысячи 
лет, несмотря на активное взаимодействие с от-
ечественной и мировой светской культурой [1]. 
Иного не могло быть – Церковь, именуемая ка-
фолической или всемирной, – не изолированная 
структура, но открытая обществу, является, по 
бесспорному убеждению христиан, его неотъ-
емлемой и основополагающей частью. Понятие 
о неслитном и нераздельном соединении боже-
ственной и человеческой природы Спасителя, 
очевидно, проецируется на прямую и обратную 
связи религиозной и светской составляющих об-
щества [2]. Для средневековой Западной Европы, 
сформированной и определяемой именно хри-

стианством как историческое, государственное 
и культурное образование, характерна общность 
церковного и мирского. Сказанное было верно и 
для России, причем в тем большей степени, чем 
очевиднее отсутствие ярко выраженной дохри-
стианской культуры в материальных объектах, 
в отличие от Европы, сохранившей устойчивую 
генетическую память об искусстве античного 
язычества. Последнее, в силу сложного комплек-
са религиозно-философских и общественно-по-
литических факторов, на определенном этапе 
позднего европейского Средневековья явилось 
одной из причин не единовременной, но ради-
кальной смены культурной парадигмы с отказом 
от большинства бесспорных достижений средне-
векового, органично развивавшегося искусства.

Наметившийся отрыв от религиозности 
философско-культурной составляющей Возрож-
дения вместо ожидаемой свободы принес неви-
данные в прежние столетия упорядоченность и 
регламентацию в творчестве. Причина видится 
в различии понимания христианских и светских 
ограничений, базирующихся на законодатель-
ной основе, а в области искусства – на корпора-
тивном, близком к сектантскому, безусловном 
принятии системы ценностей [3]. Тогда как ре-
ализуемая Церковью система ограничений, на 
разрушение которой исторически направлены 
немалые усилия, влияет на все стороны челове-
ческой жизни опосредованно, через духовную 
составляющую, свободное волеизъявление к 
принятию христианской веры. Справедливости 
ради отметим, что в западных Церквях, а позд-
нее и в русском православии, имелась тенден-
ция к привнесению светского, законодательно 
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оформленного утверждения вероучения, что, 
очевидно, явилось одной из веских причин успе-
ха в разрушении неслитного и нераздельного со-
единения религиозной и светской составляющих 
общества.

Примечательно, что именно в период евро-
пейского Возрождения возникли или, скорее, 
вышли на первый план противоречия, основан-
ные на принятии или непринятии светских фило-
софско-культурных концепций, разделившие 
некогда единое христианское общество на име-
нуемых просвещенными и необразованными, 
передовыми и отсталыми, современными и не-
современными. Общности членов Христианской 
церкви, консервативной в силу соборности и 
утверждения неизменных догматов веры, обра-
щенности к историческому прошлому времен 
Боговоплощения, присваивались характеристики 
отсталости. Раскол в обществе нашел причину в 
соблазне считаться образованным, передовым, 
культурным и просвещенным с опорой именно 
на нерелигиозное понимание вопроса, что пред-
ставлялось легко достижимым по сравнению с 
многотрудным и принципиально отличающимся 
по направленности христианским деланием. Ука-
занный раскол прошел сквозь века европейской и 
позднее на несколько столетий российской исто-
рии, способствуя нивелированию христианства с 
последующими катастрофическими последствия-
ми во всех областях человеческой жизни.

Сказанное об упразднении неслитного и не-
раздельного соединения религиозного и свет-
ского в области церковного искусства и архитек-
туры в частности привело к нивелированию ее 
идентичности в западно-христианских Церквях, 
пытавшихся безуспешно, как стало ясно по про-
шествии столетий, возглавить процесс непре-
станного обновления творческих концепций или 
следовать ему. Для русского православия, к на-
чалу XX века успешно справившегося с задачей 
включения в мировой общекультурный процесс 
при сохранении собственной неповторимости и 
утратившего бесспорные былые достижения во 
времена гонений, характерны иные проблемы 
взаимодействия с отечественным радикально 
нерелигиозным светским искусством. Учитывая 

открытость кафолической Церкви обществу, це-
лью отечественного церковного искусства явля-
ется синтез утвердившейся в настоящее время 
преимущественно охранительно-изоляционист-
ской направленности с составляющими светских 
творческих концепций XX–XXI веков, непротиво-
речивых по отношению к христианской вере.

Объект и методы исследования с опорой 
на понятие пространства

Для привносимых в храмовое зодчество 
светских направлений искусства актуален по-
иск наиболее существенной составляющей, ле-
жащей в основе радикального обновления ме-
тодик архитектурного проектирования начала 
XX века. Значимыми являются привлекатель-
ность и общедоступность понимания синтеза 
традиций церковной архитектуры и составля-
ющих светских творческих концепций как про-
фессиональным сообществом, так и условными 
пользователями [4]. К ним отнесем духовенство 
и мирян, а также всех членов общества, для кото-
рых заинтересованное, удовлетворяющее интел-
лектуальные и эстетические запросы деятельное 
восприятие религиозного объекта сможет стать 
своего рода проводником к православной вере.

Здесь неминуемы возражения, связанные с 
применением очевидно «поверхностных» побу-
дителей, привлекающих к Церкви. Эти возраже-
ния имеют реальную подоплеку с учетом негатив-
ного опыта западно-христианских конфессий, в 
том числе католиков, закрепивших религиозную 
свободу в решениях Второго Ватиканского собо-
ра (Ватикан, 1962–1965 годы). Попытки вернуть 
Церкви остывающие чувства верующих путем 
привнесения в храмовые постройки привлека-
тельных на различных этапах истории внешних 
характеристик, как то: гигантизм габаритов, без-
укоризненность и логика геометрических по-
строений, декоративная насыщенность, яркость 
художественных образов, свобода формообра-
зования – сами по себе показали безрезульта-
тивность в западно-христианском мире и России 
синодального периода.

В противовес сказанному вспомним Святого 
преподобного Ефрема Сирина, одного из «стол-



28 Архитектура, строительство, транспорт  

пов» Церкви первых веков христианства [5]. Сво-
его рода литературным «творческим методом» 
преподобного было изложение духовно-фило-
софских и богословско-полемических сочинений 
в стихотворной форме, общепринятой, понятной 
современникам и оттого привлекательной для 
слушателей. Более того, полемизируя с одним из 
философов-гностиков, успешно внедрявшим в 
общество учение, искажающее догматы христи-
анской веры, Ефрем Сирин принял для своей по-
лемики стиль и размер сочинений оппонента. 
Обоснование преподобного заключалось в ло-
гическом построении: если читателю интересен 
художественно-выразительный стиль изложения 
ложных воззрений, то тем более привлекательна 
будет истина, облеченная в аналогичную форму. 
Здесь, очевидно, проясняется причина различия 
судеб вневременного характера творений древне-
го святого и многих неудач церковной архитекту-
ры Нового и Новейшего времени: привнесение ка-
ких бы то ни было концепций творчества в любые 
области религиозного искусства оправдывается 
только целью утверждения истин христианства.

Основы веры [6], прославляемые, обосновы-
ваемые и защищаемые христианскими святыми, 
формально не проявляются в материальных объ-
ектах, в том числе в архитектуре. Попытки при- 
митивно-геометризованного осознания сим-
волики, толкования и изображения догматов 
подвергались соборному осуждению восточ-
но-христианских Церквей. Представляется, что 
аналогично вневременным творениям святых 
критерий выражения истин христианства в 
храме проверяется не единовременно, но не-
преходящим пониманием поколениями зодчих 
значимости объекта, проверенным столетиями 
принятием его архитектуры в качестве основ 
формирования традиции. Обобщая сказанное, 
актуальный метод в области храмового зодче-
ства является привнесением в церковную архи-
тектуру понятных современникам составляющих 
светских творческих концепций для выражения 
истин христианства через изучение, продолже-
ние и интерпретацию традиции.

Понятием первостепенной значимости для 
архитектуры является пространство. Ограничен-

ное в человеческом понимании пространство 
пещер Рождества и Гроба Господня, безгранич-
ное – Богоявления, Преображения и Вознесения. 
Архитектура христианского храма представляет 
воплощение непостижимой задачи: как в Вифле-
емской пещере, его ограниченное пространство 
вмещает в себя безграничного Бога, вместе с 
тем внешними оболочками обозначает границы 
бескрайнего неба над горами Фавор или Елеон-
ской. Созданное человеком трехмерное искус-
ственное пространство, имеющееся во всех без 
исключения сооружениях и их комплексах, ста-
ло доминировать как самостоятельный объект 
творчества в архитектурных концепциях с пер-
вых десятилетий XX века. Понятие пространства, 
общедоступное для понимания и определившее 
развитие светской в своей основе архитекту-
ры прошедшего столетия, очевидно, является 
актуальным для попытки синтеза с охранитель-
но-изоляционистской направленностью отече-
ственного церковного зодчества [7].

Пространство христианских храмов, как 
традиционное, соответствующее двум тысячеле-
тиям истории, так и современное западноевро-
пейское, отличающееся свободой формообразо-
вания, является чрезвычайно обширной темой. 
В настоящей работе, рассматривающей право-
славное зодчество, впервые определим для ис-
следования типологическую группу храмов с 
размещением наоса (кафоликона), приделов, 
притвора, галерей в различных планировочных 
уровнях при их пространственном объединении. 
Используем термин «богослужебное помещение 
(пространство)», применяемый в действующих 
нормативных документах, который, несмотря на 
некоторую формальность, успешно объединяет 
все части храма, предназначенные для нахожде-
ния в них верующих во время церковных служб.

Методика работы основывается на привле-
чении понятия архитектурного пространства 
для исторического осмысления и развития тра-
диции православных храмов с многоуровневой 
структурой богослужебных помещений. Объект 
исследования – православный храм с богослу-
жебными пространствами, расположенными 
в различных уровнях при их визуальном объ-
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единении. Предмет – интерпретация и развитие 
традиции многоуровневой структуры богослу-
жебных помещений. Экспериментальное про-
ектирование по указанной тематике проведено 
в рамках курсовых работ кафедрой храмового 
зодчества Московского архитектурного институ-
та в 2020–2021 годах.

Экспериментальная часть
Многоуровневые богослужебные простран-

ства в истории христианского зодчества
Традиция расположения богослужебных 

пространств христианского храма в различных 
уровнях восходит к наиболее ранним по време-
ни возникновения и наиболее значимым святы-
ням, связанным с Рождеством и Воскресением 
Христовым. Первые христианские храмы на Свя-
той земле возводились над сакральными объ-
ектами, расположенными на выраженном ре-
льефе, что послужило причиной изначального 

существования в них различных планировочных 
уровней [8–10]. Храм Воскресения в Иерусалиме 
(рис. 1а) в своем существующем виде, сформи-
ровавшемся в IV–XII веках, объединяет пещеру 
Гроба Господня, Голгофу и место обретения Жи-
вотворящего Креста Святой равноапостольной 
Еленой, что до настоящего времени является 
наиболее развитой многоуровневой структу-
рой богослужебных пространств1. Планировоч-
ные решения святыни оказали колоссальное 
влияние на христианскую архитектуру: ротонда 
многократно воспроизводилась вполне дослов-
но в раннехристианских центрических храмах 
или баптистериях, ее аналоги нередки в алтар-
ных частях романских церквей, деамбулаторий с 
двумя экседрами вокруг западного сегмента ро-
тонды повторялся и усложнялся в европейских 
паломнических храмах. Однако применение 
многоуровневого пространства не образовало 
устойчивую традицию.
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1 В реконструкциях первоначального комплекса IV в., характеризующихся гипотетичностью, Голгофа включается в объем 
базилики или располагается вне храма.

2 За основу рисунка взята иллюстрация из книги: Willis, R. The Architectural History of the Church of the Holy Sepulchre at 
Jerusalem / R.Willis. – Whitefish : Kessinger Publishing, 1849. – 180 p. – Direct text.

Рис. 1. Раннехристианские храмы как прообразы многоуровневой структуры богослужебных пространств:
а) Храм Воскресения Господня в Иерусалиме (продольный разрез)2:  1) приделы Святой Елены

и обретения Креста, 2) синтрон, 3) Голгофская скала, 4) Кувуклия;
б) Базилика Святого Амвросия Медиоланского, Милан: алтарная часть

с Престолом и пресбитерием, поднятая на аркаду над криптой (в средней части рисунка)

а) б)
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Несколько иначе сложилось развитие про-
странственного решения базилики в Вифлееме 
(VI–VII вв.). Включение в храм пещеры Рождества 
Христова, расположенной в половине планиро-
вочного уровня относительно основного пола 
базилики, определило значительное возвыше-
ние восточной части нефа с алтарем, находящим-
ся непосредственно над подземными святынями. 
Нижний и верхний храмы связаны комплексом 
полукруглых и маршевых лестниц. Указанное ре-
шение, вместе с традицией совершать литургию 
на мощах святых мучеников, произошедшей от 
катакомбных христианских общин, определило 
на многие столетия устойчивое композиционное 
решение алтарной части многих западно-хри-
стианских храмов. Полуподземная крипта, вход 
в которую устраивался с севера, юга или по ос-
новной продольной оси базиликального храма, 
располагалась ниже возвышающегося над ос-
новным уровнем пола алтарем с пресбитерием, 
также приподнятым (рис. 1б). В крипте находи-
лись открытые для поклонения мощи святых, не-
посредственно над которыми в верхнем плани-
ровочном уровне возвышался престол. Иногда 
крипта являлась входом в подземные катакомбы 
с захоронениями3. В византийской традиции ал-
тарная апсида, незначительно приподнятая над 
уровнем пола храма, по восточному полукру-
жию дополнялась многоярусным синтроном4, 
развитым горним местом. Близким по компози-
ции решением, но вынесенным в главный неф и 
обращенным к алтарю, являлась вима в ранних 
сирийских храмах. Отметим, что из многоуров-
невых богослужебных пространств, имевшихся 
в древнейших храмах на Святой земле, получили 

устойчивое развитие композиционные решения, 
относящиеся к структурным составляющим ал-
тарной части.

Иным направлением введения дополнитель-
ных планировочных уровней являются хоры, 
образующие открытое в основной храм про-
странство. Хоры в зависимости от композиции 
объекта устраивались: с круговым обходом в 
баптистериях, с круговым обходом разомкнутые 
над алтарной частью в центрических храмах; в 
северной, южной или только западной частях 
базилик (купольных базилик) и крестово-куполь-
ных построек [8, 9]. Заменившие в определенное 
историческое время амвон в западных Церквях 
кафедры для проповедей вряд ли стоит рассма-
тривать как элемент многоярусного простран-
ства из-за их локального характера.

В русской традиции храмового зодчества ал-
тарь с солеей, исторически незначительно под-
нятые над основным полом храма, составляют с 
ним единое пространство, без введения допол-
нительного, явно читаемого уровня. Характер-
ным элементом многоуровневых пространств для 
отечественного церковного зодчества являются 
хоры, устраивавшиеся – начиная с домонголь-
ских, развивающих византийскую традицию хра-
мов вплоть до синодальных времен – в барочных, 
классицистических объектах, постройках, относя-
щихся к историзму или модерну. Развитием тра-
диции стало устройство на хорах часовен или хра-
мов-приделов, что имело место при перестройке 
в XVI веке Благовещенского собора в Московском 
Кремле5, в Никольской церкви6 XVII века села Ни-
коло-Урюпино Московской области [11], в образ-
цовых проектах храмов архитектора А. К. Тона7.

3 Базилика Санта-Мария-делла-Санита над раннехристианскими Катакомбами Сан-Гаудиозо в Неаполе.
  
4 В церкви Святой Ирины в Константинополе (532 г.) под верхними ярусами синтрона устроен кольцевой проход.

5 Четыре придела над галереями первого уровня связаны проходом по открытой галерее. С внутренним пространством 
собора приделы объединены только оконными проемами.
 
6 Два западных придела возведены над крытой папертью, проход к ним – по лестнице внутри западной стены.

7 Решение реализовано в сохранившейся Троицкой церкви г. Яранска, построенной по образцовому проекту Екатеринин-
ской церкви в Екатерингофе архитектора А. К. Тона.
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Рис. 2. Преображенский храм в Спасо-Вифанской обители близ г. Сергиева Посада Московской области:
а) общий вид с севера; б) внутреннее пространство с нижним

приделом воскрешения Святого праведного Лазаря

Упомянем про известный проект патриарха 
Никона в Новом Иерусалиме вблизи подмосков-
ной Истры (XVII–XVIII вв.). В главном Воскресен-
ском соборе повторено многоуровневое бого-
служебное пространство палестинской святыни: 
кувуклия Гроба Господня, Голгофский возвышен-
ный придел, подземный храм царицы Елены, 
многоярусное горнее место – синтрон [11]. Ана-
логично своему первообразу планировочное 
решение Новоиерусалимского собора оказало 
существенное влияние на русскую храмовую ар-
хитектуру, тогда как расположение богослужеб-
ных пространств в различных уровнях при их 
зрительном объединении не нашло дальнейше-
го развития. Едва ли не единственным примером 
построения многоуровневых богослужебных 
пространств на основе символического отобра-
жения палестинских святынь является удиви-
тельный Преображенский храм в Спасо-Вифан-
ской обители близ г. Сергиева Посада (рис. 2), 
задуманный и реализованный митрополитом 
Платоном (Левшиным) в 1780-х годах. Овальный 
в плане объем храма в своей восточной части 

разделен на два этажа – в нижнем уровне, ре-
шенном в виде декоративной пещеры, располо-
жен придел воскрешения Святого праведного 
Лазаря, над ним – храм Преображения Господня. 
Пространство объекта читается как двухсветное, 
частично разделенное на уровни, где нижний 
придел отделен имитацией вертикальной ска-
лы, украшенной растительностью, а к верхнему 
храму ведут две открытые лестницы. Подобное 
решение можно считать развитием схемы распо-
ложения возвышенного алтаря над криптой без 
ее заглубления относительно основного уровня 
пола, примененного, в отличие от значительных 
по габаритам базилик, в небольшом камерном 
пространстве.

Для отечественной церковной архитектуры 
характерным приемом являлось строительство 
храмов как на подклетах, не имевших богослу-
жебного значения, так и возведение холодной 
летней церкви над нижней – зимней, отапливае-
мой. Указанное решение при многочисленности 
и разнообразии примеров его реализации выхо-
дит за рамки настоящей работы ввиду отсутствия 

а) б)
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пространственной взаимосвязи уровней. Одна-
ко упомянем один из оригинальных примеров 
подобной композиции – Воздвиженский храм в 
г. Коломне Московской области [12]. В едином 
ротондальном объеме размещены главный храм 
и придел над ним, разделенные купольным сво-
дом. Оригинально решен проход в придел по 
открытой галерее, расположенной на крыше 
притвора и связанной с лестницей в колоколь-
не. Предположим, что подобная композиция со-
относится с посвящением храма Воздвижения 
Креста Господня и прообразом палестинской 
подземной церкви Обретения Креста Господня, 
в качестве которой можно трактовать основной 
нижний объем.

В начале XIX века предпринимались попыт-
ки пространственного объединения нижнего 

и верхнего храмов, расположенных в едином 
объеме. Таковы проекты храмов Христа Спаси-
теля в г. Москве и Александра Невского в г. Са-
ратове архитектора Д. Кваренги (рис. 3а), спро-
ектированных вскоре после окончания войны 
1812 года и являвшихся монументами в честь по-
беды в ней [13]. Аналогичное композиционное 
решение имеется в Троицкой соборной церкви 
Успенского мужского монастыря в г. Старице 
Тверской области (1819 год). Усыпальница Тутол-
миных, расположенная в подклете, объединена 
с основным богослужебным уровнем обширным 
круглым отверстием в своде, что образует двух-
светное пространство (рис. 3б). Имеется свиде-
тельство о решетчатом деревянном помосте 
в полу над братским склепом мемориального 
храма-памятника воинам, павшим при взятии 

а) б)

Рис. 3. Пространственное объединение нижнего и верхнего храмов, расположенных
в едином объеме (русский классицизм): а) проект храма Александра Невского для г. Саратова

в честь участия ополченцев Саратовской губернии в войне 1812 года8; б) Усыпальница Тутолминых
в Троицкой соборной церкви Успенского монастыря, г. Старица Тверской области, 1819 год
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8 Иллюстрация из книги: Пиляровский, В. И. Джакомо Кваренги. Архитектор. Художник / В. И. Пиляровский. – Ленинград : 
Стройиздат, 1981. – 212 с. – Текст непосредственный.
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Казани в 1552 году, архитектора Н. Ф. Алферова9. 
Интересно и необычно двухсветное простран-
ство, возникшее при перестройке в середине 
XIX века московской Церкви Антипия на Колы-
мажном дворе. В подклете южного придела хра-
ма устроена овальная колоннада, поддержива-
ющая ограниченный балясником проем в полу 
основного богослужебного уровня.

Рассмотренная кратко, насколько позволяет 
формат статьи, традиция многоуровневых бого-
служебных пространств в христианских храмах 
[14, 15] обосновывает уместность подобных ре-
шений, обогащающих церковную архитектуру. 
Отметим следующие типологические группы: 
пространственная «связка» полуподземной 
крипты и алтаря с престолом и пресбитерием; 
расположение приделов в уровнях выше (ниже) 
основного храма при их пространственном объ-
единении; устройство проема второго света в 
перекрытии, отделяющем нижний храм (усы-
пальницу) от верхнего при их поэтажном распо-
ложении. Выявлены исторические объекты XVI–
XVII вв.10, в которых имеется сквозной проход под 
вышележащими приделами с алтарными апсида-
ми, устройство которого в настоящее время не 
рекомендуется нормативной литературой11.

Результаты
Современное развитие традиции право-

славных храмов с многоуровневой структурой 
богослужебных помещений

Создание храмов с развитой по вертикаль-
ной направляющей пространственной струк-
турой являлось одной из задач, решавшейся 
обучающимися кафедры храмового зодчества 

Московского архитектурного института при 
проектировании мемориальных комплексов на 
историческом месте битвы на реке Сить в Ярос-
лавской области, вблизи Аджимушкайских каме-
ноломен в г. Керчи, на территории исторического 
поселения Лисри в Южной Осетии. Рассмотрим 
ряд проектов, скомпонованных в зависимости от 
общности направлений устройства многоуров-
невого богослужебного пространства.

Храмы с приделами или галереями, разме-
щенными в половине планировочного уровня 
относительно основного богослужебного про-
странства. В проекте собора в деревне Лопа-
тино на предполагаемом месте гибели святого 
благоверного князя Георгия на реке Сить (рис. 4) 
разработан образ мемориального кургана тра-
диционной конической формы.

Храмовая часть, значительно растянутая в 
направлении север – юг, объемно повторяет фор-
му кургана, симметрично сокращаясь по высоте 
от своего геометрического центра. В решении 
внутренних пространств композиция объекта 
поддержана ступенчатым понижением уровней 
пола приделов относительно главного храма. 
Всего предусмотрено четыре пространствен-
но объединенных полууровня, разграниченных 
только парапетами ограждений, что образует 
целостную динамичную композицию объекта. 
Функциональная схема поддерживается рас-
положением молящихся, немногочисленных 
в будничные дни на одном из планировочных 
уровней и занимающих по праздникам большую 
часть храма. Иное решение в проекте собора на 
указанном месте (рис. 5) образовано расположе-
нием галерей для Крестного хода, окружающих 

9 Из упоминания, приведенного в работе Н. К. Баженова «Плавание к Зилантову монастырю и Казанскому памятнику», не 
вполне ясно, имелось ли пространственное объединение уровней верхнего храма и нижней усыпальницы.
  
10 Храмы-приделы, возведенные над галереями при перестройке в XVI веке Благовещенского собора в Московском Кремле; 
Храмы-приделы Никольской церкви XVII века села Николо-Урюпино в Подмосковье.
 
11 СП 391.1325800.2017. Храмы православные. Правила проектирования = Orthodox temples. Rules of architectural design : 
свод правил : издание официальное : утвержден приказом Министерствоа строительства и жилищно-коммунального хо-
зяйства Российской Федерации от 22 декабря 2017 г. № 1703/пр : дата введения 2018-06-23. – Москва : Стандартинформ, 
2018. – 37 с. – Текст : непосредственный.
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с четырех сторон света основной храм и пони-
женных относительно него на половину этажа. 
Расположенные в уровне земли придел и храм-

кенотаф поддерживают композиционное реше-
ние, позволяющее пространственно выделить 
иерархию объемов.

Рис. 4. Проект собора в с. Лопатино Ярославской области на реке Сить, автор Н. А. Иевлева12

Рис. 5. Проект собора в с. Лопатино Ярославской области на реке Сить, автор Ф. В. Скисов 

12 На рис. 4–10 приведены проекты магистрантов кафедры храмового зодчества МАРХИ, руководители: С. В. Борисов, 
А. И. Макаров, Н. А. Петров-Спиридонов, Н. А. Коротаев, консультант по внутреннему убранству – В. И. Ивановская.

АРХИТЕКТУРА / ARCHITECTURE



35Архитектура, строительство, транспорт 

Рис. 6. Проект собора в урочище Семеновское городище на реке Сить, автор К. А. Васина 

Рис. 7. Проект приходского комплекса вблизи Аджимушкайских каменоломен в г. Керчи, автор К. В. Бабак 

Храмы с единственным приделом, располо-
женным ниже основного уровня. Композиция про-
екта мемориального храма, расположенного в 
урочище Семеновское городище на реке Сить, 
обусловлена участком со значительно понижаю-
щимся уровнем рельефа (рис. 6). Вторя ему, при-
дел расположен ниже основного уровня, связан с 

ним маршевой открытой лестницей. Оба богослу-
жебных пространства воспринимаются целостно 
и предназначены как для одновременного запол-
нения молящимися, так и для раздельных режи-
мов эксплуатации объекта при малом числе посе-
тителей. В проекте приходского комплекса вблизи 
Аджимушкайских каменоломен в г. Керчи (рис. 7) 
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предусмотрен полноценный уровень стилобата, 
на котором находится придел, пространственно 
объединенный с главным храмом, находящимся 
на основном этаже.

Храм с приделами, расположенными в раз-
личных уровнях выше основного этажа. Проект 
мемориального собора в деревне Лопатино на 
р. Сить представляет башенную композицию 
храма «под звоном» (рис. 8)13. Центральный ро-
тондальный объем окружен повторяющей его 
очертания лестницей, связывающей все уровни, 
на которых расположены приделы. Выше куполь-
ного свода лестница выходит на ярус звона. Всего 
имеется пять уровней приделов, открытых в ос-
новное пространство арочными проемами. Вы-

сотное размещение приделов в связи с кольцевой 
лестницей обуславливает оригинальное спира-
левидное развитие объемно-пространственной 
композиции объекта.

Храм с единым ярусным богослужебным про-
странством. Ярусное понижение богослужеб-
ного пространства по направлению к алтарной 
части, образующее аналог амфитеатра, не встре-
чается в православном храмовом зодчестве. Ука-
занное решение характерно для определенного 
круга церквей протестантских деноминаций, 
приближающихся, учитывая расположение мо-
лящихся сидя на скамьях, к светским зрительным 
залам. К соображению об уместности в право-
славном зодчестве развития ярусного богослу-

13 Храм с расположением колокольни над основным богослужебным пространством иначе называется «под колоколы».

Рис. 8. Проект собора в с. Лопатино Ярославской области на реке Сить, автор О. Р. Ойтов
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Рис. 9. Проект собора в урочище Семеновское городище в Ярославской области
на реке Сить, автор А. Пангилинан

жебного пространства авторов привел практи-
ческий опыт, связанный с проектированием и 
наблюдением за эксплуатацией храма Алексан-
дра Невского близ поселка Княжье озеро в Мо-
сковской области [16]. Приделы, расположенные 
в подклете, снабжены в западной части обшир-
ным по площади уровнем, возвышающимся над 
полом более чем на метр, что обусловлено удоб-
ством устройства эвакуационных выходов. В про-
цессе эксплуатации храма отмечено, что на по-
вышенном уровне располагается значительное 
число молящихся, для которых улучшается вос-
приятие богослужения. Отметим, что нахожде-
ние прихожан на уровне, превышающем алтарь с 
солеей, не вызвало нареканий духовенства. Ска-
занное определило одно из направлений поиска 
композиционных решений богослужебных про-
странств, реализованное в проекте собора в уро-
чище Семеново городище на реке Сить (рис. 9). 
В нем наос решен в виде амфитеатра, разделен-
ного по высотной составляющей на три уровня, 
ступенчато понижающихся к алтарной части. 
Уровни связаны открытыми маршевыми лестни-
цами. Принятое архитектурное решение улуч-
шает восприятие богослужения при заполнении 
молящимися крупного по габаритам собора. Для 
подходящих к амвону людей предусмотрены до-
полнительные лестницы в южной части храма.

Храм с двухсветным пространством, разде-
ленным в восточной части на два этажа. Реше-

ние богослужебных пространств в проекте мо-
настырского собора в поселке Лисри в Северной 
Осетии обусловлено возведением нового храма 
над руинами древней церкви, располагающейся 
на нижнем планировочном уровне (рис. 10). С се-
верной и южной сторон исторической построй-
ки во внутреннем пространстве нового объекта 
размещены лестницы, ведущие на второй уро-
вень, размещенный к востоку основного храма. 
В западной части нижнего уровня, в консервиру-
емых руинах и к востоку от них, как и на втором 
этаже, расположено богослужебное простран-
ство с алтарем. Разработанное решение близко 
к размещению алтаря над криптой в базиликах 
или к упомянутому Преображенскому храму 
Спасо-Вифанского монастыря.

Выводы
В настоящей статье разработано одно из 

направлений, способствующее расширению 
представлений о композиционных решениях 
православных храмов. Оно связано с выделен-
ной впервые для исследования типологической 
группой храмов, в которых богослужебные про-
странства расположены в различных планиро-
вочных уровнях при их визуальном объединении. 
Определен метод храмового зодчества, состо-
ящий в привнесении в церковную архитектуру 
актуальных составляющих светских творческих 
концепций для выражения истин христианства 
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через изучение, продолжение и интерпретацию 
традиции. История многоуровневых богослу-
жебных пространств в христианских храмах под-
тверждает уместность подобных решений, обо-
гащающих церковную архитектуру. Отмечена 
малочисленность и недостаточная изученность 
рассмотренной типологической группы храмов. 
Выявлена типология и предложена современ-
ная интерпретация традиции многоуровневой 
структуры богослужебных помещений с привле-
чением понятия архитектурного пространства. 
Разработано развитие композиционных схем 
храмов с многоуровневым богослужебным про-

странством: размещение приделов или галереей 
в полууровне относительно основного богослу-
жебного пространства; размещение приделов в 
различных уровнях выше основного этажа храма; 
устройство единого ярусного богослужебного 
пространства с понижением к алтарю; примене-
ние пространственной «связки» полуподземной 
крипты и алтаря. Объемно-пространственные 
композиции рассмотренных в статье проектов 
храмовых объектов являются оригинальными, 
впервые разработанными в рамках исследуемой 
тематики многоуровневых богослужебных про-
странств.

Рис. 10. Проект монастырского храма в поселке Лисри в Северной Осетии,
Мамисонское ущелье, автор О. Р. Ойтов: а) существующие руины исторического храма;

б) включение исторического храма (выделен на рисунке окружностью)
в новую постройку 

а) б)
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Аннотация. Рассмотрены основные проблемы, 
связанные с очисткой нефтесодержащих сточных 
вод. Использование растительного сырья для про-
изводства нефтесорбентов позволяет получить 
экономичный материал и решить проблему ути-
лизации отходов производств. Поставлена задача 
поиска оптимальных методов модификации фито-
сорбентов с целью улучшения их характеристик. 
Приведено описание и представлены результаты 
эксперимента по модификации сорбентов с помо-
щью микроволнового излучения и растворов ли-
монной и уксусной кислот. Для нативных и моди-
фицированных образцов определены основные 
параметры сорбции – нефтеемкость, сорбционная 
емкость в статических и динамических условиях. 
Сформирован вывод о практическом применении 
исследуемых фитосорбентов в технологиях очист-
ки сточных вод от растворенных нефтепродуктов. 

Abstract. The article considers the main problems 
associated with the oily wastewater treatment. The 
use of vegetable raw materials for the production 
of oil sorbents makes it possible to obtain a cost-
effective material and solve the problem of waste 
disposal. The task of searching for optimal methods 
of phytosorbents modification in order to improve 
their characteristics is posed. The authors give 
the description and present the results of the 
experiment on the modification of sorbents using 
microwave radiation and solutions of citric and acetic 
acids. There were determined the main sorption 
parameters for native and modified samples: oil 
capacity, sorption capacity under static and dynamic 
conditions. The conclusion about the practical 
application of the investigated phytosorbents in 
wastewater treatment technologies from dissolved 
oil products was made.
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Введение
Топливная отрасль является основным на-

правлением развития промышленности Тюмен-
ского региона. При этом нефтегазодобыча и 
переработка сырья – основные источники техно-
генного загрязнения окружающей среды [1]. На-
пример, водоемы принимают колоссальную ан-
тропогенную нагрузку при сбросе неочищенных 
или плохо очищенных сточных вод, которые об-
разуются на нефтепромыслах, нефтеперерабаты-
вающих заводах, нефтебазах и других подобных 
промышленных объектах. Концентрация загряз-
нений источников воды в несколько раз пре-
вышает установленные предельно допустимые 
концентрации: в реке Обь – в 1,6 раза, в Пур – 
в 2,7 раза, в Иртыше – в 13,8 раза [2].

В воде нефтепродукты могут находиться в 
свободном, связанном и растворенном состоя-
ниях. Свободные крупнодисперсные нефтепро-
дукты всплывают на поверхность воды и могут 
удаляться методом гравитационного отстаива-
ния. Для удаления связанных мелкодисперсных 
загрязнений традиционно применяются различ-
ные способы флотации и коагуляции. Эффектив-
ность процессов очистки составляет более 70 %, 
при этом удается снизить концентрацию нефте-
продуктов в воде до 20 мг/дм3. Для извлечения 
мелкодисперсных эмульгированных нефтепро-
дуктов используется механическое фильтрова-
ние, которое позволяет сократить содержание 
загрязнений до 10 мг/дм3. Растворенные не-
фтепродукты считаются самыми сложными для 
извлечения из воды. Высокой эффективности 
можно добиться только при использовании до-
рогостоящих методов. Снижение концентрации 
веществ в сточных водах до 1 мг/дм3 и ниже воз-
можно в процессе сорбции или мембранной 
очистки [3–5]. 

Сорбционное поглощение загрязнений из 
водных растворов – наиболее распространен-
ный способ удаления остаточных нефтепро-

дуктов из поверхностных и производственных 
сточных вод. Традиционные сорбенты – активи-
рованные угли – обладают высокой сорбционной 
активностью, но весьма дороги для Тюменского 
региона из-за отсутствия местных месторожде-
ний [6]. Приемлемой заменой дорогостоящих 
углей считаются сорбенты на основе раститель-
ного сырья или фитосорбенты: торфы [6–7], отхо-
ды деревообработки (опилки, обрезы деревьев) 
[8–11], растения (мох, ягель) [12] и отходы сель-
скохозяйственного производства (рисовая ше-
луха, солома, мандариновые и кокосовые корки) 
[13–16].  

Особый интерес вызывают отходы дерево-
обработки. Основными лесообразующими по-
родами в РФ являются хвойные, что связано с 
холодным климатом. Среди лиственных пород 
преобладает береза, древесина которой исполь-
зуется для производства шпона, фанеры, целлю-
лозы, декоративных изделий. По данным Росста-
та, количество отходов деревообрабатывающего 
производства выросло в 1,3 раза за 5 лет [17]. 
Наряду с этим, в задачи, решаемые коммуналь-
ными службами населенных пунктов, входит 
утилизация на свалках ТБО большого количества 
древесных отходов от опиловки городских на-
саждений [18]. Вторичное использование таких 
материалов позволит внедрить инновационные 
технологии очистки сточных вод и получить су-
щественную экономию в хозяйственной деятель-
ности предприятий.

Основной проблемой широкомасштабного 
внедрения сорбентов на растительной основе 
является их низкая по сравнению с активирован-
ными углями сорбционная емкость. Улучшение 
поглощающих свойств образцов достигается за 
счет применения различных модификаций. Тра-
диционные способы – это промывка, пропари-
вание, обработка растворами кислот и солей в 
сочетании с нагревом, сжигание [6–8, 19]. Реже 
встречаются способы физического воздействия, 
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такие как микроволны, ультразвук и другие [14, 
20–24]. Например, согласно опубликованным 
данным [6], простая промывка и сушка торфа по-
зволяет увеличить сорбционную емкость по рас-
творенным нефтепродуктам с 0,1 до 0,3–0,4 мг/г. 
При обработке торфа микроволнами [25] нефте-
поглощение по сырой нефти возрастает до 2,5–
2,7 г/г. Применяя модификацию, можно изменить 
водо- и нефтеемкость у мха и ягеля [12]. Модифи-
цированные кислотой опилки ясеня улучшают 
свои сорбционные свойства на 43 % [8]. Обраба-
тывая микроволнами сосновые опилки, удалось 
достичь увеличения сорбционной емкости по 
нефтепродуктам в 3-4 раза [26]. 

В любом случае экономическая целесообраз-
ность применения той или иной модификации 
требует тщательного анализа с учетом дальней-
шей утилизации отработанного сорбента расти-
тельного происхождения. После насыщения не-
фтепродуктами можно предложить дальнейшую 
сушку и использование загрузочного материала 
в качестве топлива.

Объект и методы исследования
В данной работе были исследованы образцы 

следующих материалов: опилки сосны (отходы 
деревообработки промышленного предприятия 
г. Тюмени), измельченные ветки клена, березы и 
тополя (отходы коммунальной службы г. Тюмени). 
Размеры фракций материалов – 0,5–2 мм. Все об-
разцы тщательно промывались и высушивались 
при температуре 105 оС до постоянного веса. 

С целью исследования нефтепоглощающих 
и сорбционных свойств определялись нефтеем-
кость, сорбционная емкость в статических (ССЕ) 
и динамических (ДСЕ) условиях. Нефтеемкость 
исследуемых сорбентов, г/г, рассчитывалась по 
методике, опубликованной в [9, 26–27], с исполь-
зованием формулы:

где m – масса контейнера с образцом сорбента 
после насыщения сырой нефтью, г; 
mс – масса сорбента, г; 

mк – масса контейнера с учетом удерживаемой на 
нем нефти, г. 

Сорбционная емкость в статических услови-
ях определялась следующим образом: в лабора-
торные стаканы помещались навески сорбентов 
массой по 5 г и заливались модельным раство-
ром (по 100 см3) с исходной концентрацией рас-
творенных нефтепродуктов 18 мг/дм3. Пробы с 
сорбентом выдерживались в течение 15 минут, 
время было определено на основании предыду-
щих экспериментов как самое эффективное в ус-
ловиях статики в интервале от 3 до 60 минут [12, 
28–29]. Модельный раствор готовился на базе 
смазочного материала (масла) для воздушных 
компрессоров «Mobil Rarus SHC 1025». ССЕ для 
каждого вида сорбента определялась по форму-
ле, мг/г: 

где g – масса сухого сорбента, г; 
V – объем приливаемого к сорбенту раствора, 
дм3;  
Сисх – исходная концентрация растворенных не-
фтепродуктов в модельном растворе, мг/дм3; 
Соч – остаточная концентрация нефтепродуктов в 
очищенной воде, мг/дм3.

Динамическая сорбция исследовалась при 
следующих параметрах: через навеску массой по 
10 г (высота слоя 8 см, диаметр сечения 52 мм) 
фильтровалось по 100 см3 модельного раствора 
со скоростью одна капля в секунду. ДСЕ вычисля-
лось по формуле:

где n – количество i-х порций фильтрата, прошед-
ших через навеску; 
g – масса навески сухого сорбента, г; 
Vi – объем i-й порции фильтруемого раствора, дм3;  
Сисх – исходная концентрация растворенных не-
фтепродуктов в модельном растворе, мг/дм3; 
Сi – остаточная концентрация нефтепродуктов в 
i-й порции очищенной воды, мг/дм3. 
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В данном эксперименте ССЕ и ДСЕ для всех 
образцов сорбентов не достигали полного рав-
новесного значения, и поэтому полученные 
сорбционные характеристики сравнивались при 
прочих равных условиях.

Исследовалось влияние двух видов модифи-
каций, а именно: обработка растворами кислот 
и микроволновое облучение сорбентов. Моди-
фикация опилок кислотами проводилась по ме-
тодике [8]. Помещенные в химическую посуду 5 г 
исследуемого материала заливались 100 см3 рас-
твора кислоты с концентрацией 3 %. Для иссле-
дования были использованы лимонная кислота 
(ЛК) и уксусная кислота (УК). После перемеши-
вания в течение 30 минут при температуре 20 °С 
модифицированный материал был промыт дис-
тиллированной водой и высушен при 105 °С до 
постоянной массы. 

Модификация микроволновым облучением 
(СВЧ) проводилась при мощности 600 Вт в тече-
ние одной минуты. Совместная обработка кис-
лотами и микроволновым излучением прово-
дилась в двух последовательностях: обработка 
кислотами перед СВЧ-обработкой и обработка 
кислотами после СВЧ-обработки. Сорбционные 
свойства (ССЕ и ДСЕ) были определены для мо-

дифицированных материалов по приведенной 
выше методике и сравнены с результатами для 
нативных образцов. 

Результаты и обсуждение
Экспериментальные данные по удержива-

нию нефти сорбционными материалами внесе-
ны в таблицу 1, из которой видно, что исходная 
нефтеемкость преобладает у клена и тополя. 
Поглощение нефти после СВЧ-модификации на 
13 % возрастает у опилок сосны и на 19,7 % у 
измельченных веток клена. Для тополя и бере-
зы обработка микроволнами в данном режиме 
малоэффективна. Нефтеемкость, как правило, 
коррелируется с водоемкостью: при снижении 
поглощения влаги нефтепоглощение возраста-
ет. Это связано с высвобождением пор от воды. 
Обычно влагоемкость фитосорбентов примерно 
на 10–20 % выше, чем значение нефтеемкости 
[12].

Результаты проведенных опытов по опреде-
лению статических сорбционных свойств натив-
ных и модифицированных фитосорбентов при-
ведены в таблице 2.

Наилучшие значения ССЕ до и после СВЧ-
модификации получены для опилок сосны, кле-

Таблица 1
Нефтеемкость исследуемых материалов

Таблица 2
Статическая сорбционная емкость исследуемых материалов

Сорбент
Нефтеемкость, г/г

Нативное
состояние

После
обработки СВЧ

Эффект
модификации

Опилки сосны 3,910±0,018 4,420±0,016 +13 %

Измельченные ветки клена 5,316±0,015 6,362±0,017 +19,7 %

Измельченные ветки березы 2,715±0,012 2,674±0,010 ≈ 0 %

Измельченные ветки тополя 5,312±0,019 5,362±0,018 ≈ 0 %

Сорбент
Сорбционная емкость в статике (ССЕ), г/г

Нативное
состояние

После
обработки СВЧ

Эффект
модификации

Опилки сосны 0,125±0,005 0,164±0,005 +31,2 %

Измельченные ветки клена 0,237±0,004 0,254±0,003 +7,2 %

Измельченные ветки березы 0,161±0,005 0,203±0,006 +20,6 %

Измельченные ветки тополя 0,087±0,003 0,091±0,002 ≈ 0 %
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на и березы. Возможно, ветки тополя нуждаются 
в иной активации, так как относительно неболь-
шая сорбционная емкость практически не изме-
няется после физического воздействия электро-
магнитным излучением.

Результаты исследований по динамическим 
сорбционным свойствам растительных сорбен-
тов отображены в таблице 3.

Наилучшие сорбционные свойства в дина-
мических условиях проявили измельченные 
ветки березы, их значение ДСЕ для натуральных 
образцов превышает тополь в 1,62 раза, клен – в 

1,54 раза и опилки сосны – в 1,13 раза. Модифи-
кация методом микроволнового облучения по-
ложительно сказалась на образцах сосны, клена 
и березы. После одноминутного облучения сор-
бентов значения ДСЕ увеличились на 7,8–30 %. 
Особенно это проявилось у измельченных ве-
ток березы, ДСЕ которых превышает значения 
для клена в 1,86 раза, для сосны – в 1,3 раза. То-
поль показал снижение сорбционного поглоще-
ния растворенных нефтепродуктов после СВЧ-
обработки на 11,2 %. Это может быть связано с 
особенностями строения древесины. Возможно, 

Таблица 3
Динамическая сорбционная емкость исследуемых материалов

Таблица 4
Способы модификации и сорбционная емкость исследуемых материалов

Сорбент
Сорбционная емкость в динамике (ДСЕ), г/г

Нативное
состояние

После
обработки СВЧ

Эффект
модификации

Опилки сосны 0,140±0,005 0,158±0,005 +12,9 %

Измельченные ветки клена 0,103±0,006 0,111±0,003 +7,8 %

Измельченные ветки березы 0,159±0,007 0,206±0,006 +30 %

Измельченные ветки тополя 0,098±0,001 0,087±0,002 –11,2 %

Способ модификации
Сорбционная емкость (ССЕ), г/г

Нативное
состояние

После
модификации

Эффект
модификации

Опилки сосны

Обработка СВЧ

0,125±0,005

0,164±0,005 +31,2 %

Обработка раствором ЛК 0,131±0,004 +4,8 %

Обработка раствором УК 0,145±0,004 +16 %

СВЧ-обработка + раствор ЛК 0,145±0,003 +16 %

СВЧ-обработка + раствор УК 0,128±0,003 ≈ 0 %

Раствор ЛК + СВЧ-обработка 0,125±0,005 ≈ 0 %

Раствор УК + СВЧ-обработка 0,135±0,004 +8 %

Измельченные ветки клена

Обработка СВЧ

0,237±0,004

0,254±0,003 +7,2 %

Обработка раствором ЛК 0,204±0,003 –13,9 %

Обработка раствором УК 0,217±0,004 –8,4 %

СВЧ-обработка + раствор ЛК 0,187±0,005 –21 %

СВЧ-обработка + раствор УК 0,223±0,005 –5,9 %

Раствор ЛК + СВЧ-обработка 0,136±0,003 –42,6 %

Раствор УК + СВЧ-обработка 0,223±0,004 –5,9 %
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для тополя необходимо подобрать другие спосо-
бы активации сорбционных свойств. 

Далее рассмотрены различные комбинации 
модификаций фитосорбентов с использованием 
кислот и микроволнового воздействия. Резуль-
таты по статической сорбционной емкости для 
измельченных веток клена и опилок сосны, кото-
рые являются самыми распространенными отхо-
дами, приведены в таблице 4.

Модификация опилок сосны растворами 
уксусной и лимонной кислот повышает сорб-
ционные качества материала на 16 и 4,8 % со-
ответственно. Если сначала обработать сорбент 
раствором уксусной кислоты, промыть, а затем 
прогреть в СВЧ-печи, то можно добиться увели-
чения сорбционного поглощения нефтепродук-
тов всего на 8 %. Однако наиболее эффектив-
ной оказалась СВЧ-обработка опилок, которая 
повышает сорбционную статическую емкость в 
1,3 раза. Другие варианты обработки микровол-
нами и растворами кислот оказались нерезуль-
тативными.  Измельченные ветки клена, напро-

тив, снижали свою сорбционную эффективность 
практически после всех модификаций на 5,9– 
42,6 %. Единственный способ активации (обра-
ботка СВЧ) повышает значения сорбционной ем-
кости на 7,2 %.

Эффект очистки модельного раствора от рас-
творенных нефтепродуктов опилками сосны и 
клена после их модификации в различной комби-
нации микроволнами (СВЧ), растворами лимон-
ной и уксусной кислоты представлен на рис. 1 и 2. 

Исследуемые фитосорбенты могут быть ис-
пользованы в качестве загрузочных материа-
лов фильтрующих сооружений как в нативном, 
так и модифицированном состоянии. С учетом 
того, что растворенные нефтепродукты сложно 
удаляются из воды, данная технология позво-
лит снизить их содержание на 30–70 % при ис-
ходной концентрации сточных вод до 20 мг/дм3. 
Такой концентрацией обладают поверхностные 
сточные воды (дождевые и талые) с территории 
населенных пунктов, которые носят сезонный 
характер. 

Рис. 1. Эффект очистки модельного раствора
от растворенных нефтепродуктов

фитосорбентами после их модификации микроволнами (СВЧ), 
растворами лимонной кислоты (ЛК) и уксусной кислоты (УК)

 опилки сосны      опилки клена
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Рис. 2. Эффект очистки модельного раствора от растворенных нефтепродуктов
фитосорбентами после их модификации в различной комбинации микроволнами (СВЧ),

растворами лимонной кислоты (ЛК) и уксусной кислоты (УК)

Выводы
Исследовательская работа показала возмож-

ности сорбентов на растительной основе извле-
кать из водных растворов растворенные нефте-
продукты с эффективностью 30–70 %. Повысить 
сорбционные свойства (на 7,2–31,2 %) позволяет 
микроволновое облучение опилок сосны, из-

мельченных веток клена и березы. Обработка 
растворами кислот, в том числе в сочетании с 
СВЧ, малоэффективна. Использование нативных 
и модифицированных материалов в фильтру-
ющих сооружениях очистки нефтесодержащих 
сточных вод решает проблему утилизации отхо-
дов деревообработки и коммунальных хозяйств.
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ПРИМЕНЕНИЕ ИНДЕКСНОГО ПОДХОДА 
К ВЫБОРУ МАТЕРИАЛА СТЕН ДЛЯ 
МАЛОЭТАЖНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА

USING THE INDEX APPROACH TO SELECT WALL MATERIALS 
 FOR LOW-RISE CONSTRUCTION
Victor A. Sirotkin, Ivan I. Davydov
Ural Federal University named after the first President of Russia B. N. Yeltsin, 
Yekaterinburg, Russia

Аннотация. В статье предложен механизм опре-
деления экономичного варианта стеновых кон-
струкций с помощью индекса цены к единице 
теплопроводности материала. Данный метод 
позволяет найти оптимальное соотношение тре-
буемой теплопроводности и стоимости за ква-
дратный метр стены. Для этого были проанали-
зированы предлагаемые организациями города 
Екатеринбурга варианты конструкций стен для 
малоэтажного строительства. Приведена стати-
стика использования материалов для стенового 
ограждения, перечислены их основные преиму-
щества. Выполнен программный теплотехниче-
ский расчет для различных вариантов стенового 
ограждения малоэтажного строительства. В ходе 
расчета определен параметр сопротивления 
теплопередаче. Для нахождения соотношения 
индекса цены на единицу сопротивления тепло-

Abstract. The article proposes a mechanism for 
determining the cost effective alternative for wall 
structures using the price index to the unit of heat 
conductivity of the material. This method makes it 
possible to find the optimum ratio of the required heat 
conductivity to the cost per square meter of the wall. 
For this purpose, the variants of wall constructions 
for low-rise building offered by organizations of the 
Yekaterinburg city were analyzed. The statistical 
data of the wall fencing materials using was given, 
and their main advantages were listed. The software 
heat engineering calculations for different variants 
of the wall fencing of the low-rise construction were 
carried out. During the calculation, the parameter of 
the heat transfer resistance was determined. To find 
the ratio of the price index per unit of heat transfer 
resistance, the cost per square meter of material 
was calculated and based on that the most cost 
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Введение
Малоэтажное строительство является одной 

из развивающихся отраслей. Это обусловлено 
как развитием технологий возведения зданий, 
так и желанием граждан иметь альтернативу го-
родской квартире. 

Индивидуальное строительство позволяет 
улучшить жилищные условия населения, решить 
проблему аварийного жилья и скученности на-
селения в городах. Малоэтажное жилье по срав-
нению с многоэтажным обладает рядом преиму-
ществ: экономичные технологии строительства, 
дешевая инженерная инфраструктура, более эко-
логичные условия проживания. Доступное жилье 
является важным фактором повышения благосо-
стояния населения, мотивации роста трудовой 
активности и зарождения среднего класса [1].

К основным элементам коттеджа относятся 
кровля, стеновое ограждение, фундамент. Возве-
дение стенового ограждения является одной из 
главных составляющих, влияющих на стоимость 
строительства жилья в целом. Кроме того, выбор 
материала для стен имеет первоочередное зна-
чение при разработке проекта будущего дома. 

Одним из критериев выбора материала сте-
нового ограждения является его способность 
пропускать через себя тепловой поток. Для 
определения данного параметра проводится 
теплотехнический расчет, который показывает, 
насколько конструкция соответствует современ-
ным требованиям нормативных документов по 
теплопроводности. 

Важной составляющей расчета является 
определение сопротивления теплопередаче сте-
ны и сравнение ее с нормативным показателем. 
Традиционно данный расчет выполняется вруч-

ную, но существует несколько программ, позво-
ляющих автоматизировать данный процесс. В на-
стоящее время все больше строительных фирм 
предпочитают проектировать собственные сте-
новые конструкции, а не использовать типовые 
варианты. Это приводит к усложнению теплотех-
нических расчетов и, следовательно, к увеличе-
нию затрат на строительство.

Величина сопротивления теплопередаче 
учитывается при выборе материала стенового 
ограждения, так как показывает, насколько эф-
фективно оно будет препятствовать выходу те-
плового потока из помещения. Учет этого пока-
зателя позволит сэкономить денежные средства 
на будущем отоплении, так как стены в холодное 
время года будут блокировать теплый воздух, не 
давая ему покинуть помещение, а в теплое время 
станут препятствовать его перегреву.

Объект и методы исследования 
В настоящее время в индивидуальном жи-

лищном строительстве используются следующие 
материалы для строительства стен: кирпич, де-
рево (брусчатые, каркасные, панельные стены), 
шлакобетон, газобетон и другие. На долю камен-
ных материалов приходится 36 %, дерево – 31 %, 
прочие материалы – 33 %. Данное соотношение 
позволяет установить структуру малоэтажного 
строительства в России и найти наиболее рас-
пространенные материалы, используемые для 
возведения стен [2].

Объектом исследования являются вариан-
ты стеновых конструкций, которые предлагают 
компании Свердловской области, специализиру-
ющиеся на строительстве и поставке материалов 
для малоэтажного строительства: «Строитель-

передаче произведено вычисление стоимости 
квадратного метра материала и на его основе вы-
бран наиболее экономичный вариант для малоэ-
тажного строительства в Свердловской области.

effective alternative for low-rise construction in 
the Sverdlovsk region was selected.



56 Архитектура, строительство, транспорт  

ный двор» [3], «COTTAGE96» [4], «СтройДом» [5]. 
На основании предложений данных организаций 
было выбрано четыре варианта конструкций. 
Это стены из кирпича, из твинблока с наружной 
облицовкой, бруса с внутренним утеплением и 
из плит ОСП с фасадной отделкой пенопластом.  
Метод исследования основывается на сравне-
нии между собой этих конструкций, соотноше-
нии требуемой теплопроводности и стоимости 
за квадратный метр стены.

Основными преимуществами дома из кирпи-
ча являются его высокая несущая способность, 
долговечность, негорючесть. Высокая несущая 
способность кирпичной стены обуславливается 
структурой материала, раствором кладки, нали-
чием числа проемов. Долговечность зависит от 
условий эксплуатации, негорючесть – от техно-
логии изготовления [6].

К преимуществам твинблока можно отнести 
экологичность материала, так как он состоит из 
синтезированного камня, не содержащего из-
весть. Высокую прочность твинблок получает 
вследствие обработки давлением и благодаря 
высокой температуре при его изготовлении. Лег-
кость обработки позволяет возводить из данно-
го материала строения сложной формы [7].

Стены из бруса экологичны и имеют прият-
ный внешний вид. Еще одним преимуществом 
этого материала можно назвать быстроту сборки 
стен. Недостатком бруса, как и древесины, явля-
ется склонность к биологическому заражению, 
растрескиванию [8].

Ориентированно-стружечные плиты – это 
относительно новый материал. Для строитель-

ства стен используют конструкции, состоящие 
из двух ОСП плит с утеплителем внутри. Они 
применяются при возведении каркасных зда-
ний, основным преимуществом которых являет-
ся скорость постройки, так как соединение стен 
с фундаментом осуществляется с помощью де-
ревянных нагелей [9].

Экспериментальная часть
Исходные данные и пример расчета кирпич-

ной стены
Исходные данные принимаются в соот-

ветствии с СП 50.13330.2012 Тепловая защита 
зданий. Актуализированная редакция СНиП 23-
02-2003 и СП 131.13330.2020 Строительная кли-
матология. Актуализированная редакция СНиП 
23-01-1999:
• район строительства – Екатеринбург, Сверд-

ловская область;
• назначение здания – жилое;
• расчетная температура наружного воздуха в 

холодный период года:  tн = –32 °С;
• расчетная средняя температура внутренне-

го воздуха здания: tв = +20 °С;
• средняя температура наружного воздуха 

отопительного периода: tот = –5,5 °С;
• продолжительность отопительного перио-

да: zот = 220 сут;
• нормальный влажностный режим помеще-

ния и условия эксплуатации ограждающих 
конструкций – А (нормальный режим поме-
щения в сухой зоне влажности);

• коэффициент, учитывающий зависимость 
положения наружной поверхности огражда-

Таблица 1
Конструкция стены из кирпича

№ 
слоя Наименование слоя Плотность 

γ, кг/м3

Толщина 
слоя 
δi, мм

Коэффициент
теплопроводности

λ, Вт/(м∙°С) 

1 Кладка из сплошного кирпича керамического 
пустотного 1 400 380 0,41

2 Плита минераловатная 125 100 0,036

3 Кладка из сплошного силикатного кирпича 
(облицовочный слой) 1 500 120 0,64
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ющих конструкций по отношению к наруж-
ному воздуху: n = 1;

• коэффициент теплоотдачи наружной по-
верхности ограждающей конструкции: αн = 
23 Вт/(м²∙°С) (таблица 6 СП 50.13330.2012);

• коэффициент теплоотдачи внутренней по-
верхности ограждающей конструкции: αв = 
8,7 Вт/(м²∙°С) (таблица 4 СП 50.13330.2012).
Для примера произведем расчет сопротив-

ления теплопередаче для кирпичной стены (та-
блица 1, рис. 1).

где αв – коэффициент теплоотдачи внутрен-
ней поверхности ограждающей конструкции, 
Вт/(м2

 ∙ °С), принимаемый согласно таблице 4 
СП 50.13330.2012;
αн – коэффициент теплоотдачи наружной 
поверхности ограждающей конструкции, 
Вт/(м2∙°С), принимаемый согласно таблице 6 
СП 50.13330.2012;
RS – термическое сопротивление слоя однород-
ной части фрагмента, (м2∙°С)/Вт, определяемое 
для невентилируемых воздушных прослоек по 
таблице Е.1, для материальных слоев по формуле 
Е.7 СП 50.13330.2012:

(4)

Расчетное сопротивление теплопередаче опре-
деляется пунктом Е.6 СП 50.13330.2012:

где ГСОП – градусо-сутки отопительного перио-
да, °С ∙ сут/год;
a = 0,00035 и b = 1,4 – коэффициенты;
r – коэффициент технической однородности для 
кирпичной стены [10].

В соответствии с п. Е.7 СП 50.13330.2012, най-
дем сопротивление теплопередаче многослой-
ных ограждающих конструкций по формуле:

                 (3)

где tот – средняя температура наружного возду-
ха, °С;
zот – продолжительность отопительного периода, 
сут/год;
tв – расчетная температура внутреннего воздуха 
в здании. 

(2)

(1)

Градусо-сутки отопительного периода (ГСОП) 
найдем по формуле (СП 50.13330.2012):

Рис. 1. Конструкция стены из кирпича
с утеплителем и облицовочным слоем

Следующим шагом определим требуемое 
значение сопротивления теплопередаче (из 
табл. 3 СП 50.13330.2012):
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R0 = 4,05 (м2
 ∙ °С) /Вт,

 4,05 > 3,67 (м2
 ∙ °С)/Вт.

Условие выполняется.
Температурный перепад:

(8)

Проверка условия:

СТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTION

Проверка условия:

Условие выполняется.
Произведем проверку требуемых условий 

результатов программы LIT Thermo Engineer [11]:

(7)

(9)

Условие выполняется.
По данным аналитического расчета (5), (6) 

и данным (8), (9), полученным в программе LIT 
Thermo Engineer [11], можно сделать вывод, что 
результаты расчетов совпадают, поэтому даль-
нейшие расчеты будут выполнены с помощью 
программы.

Программный теплотехнический расчет 
стен

Программа LIT Thermo Engineer [11] позволя-
ет произвести расчет сопротивления теплопере-
даче, получить графики температуры и влажно-
сти, а также график зоны выпадения конденсата 
в толще стены. Варианты конструкций стеновых 
ограждений для программного расчета приведе-
ны в таблицах 2–4. На рис. 2 приведено графиче-
ское отображение вариантов стен.

Выполним расчет сопротивления теплопере-
даче для вариантов стеновых ограждений в про-
грамме LIT Thermo Engineer, результаты сведем в 
таблицу 5.

Анализируя результаты расчетов, можно 
сделать вывод, что самый высокий коэффициент 
теплопроводности у стены из ориентирован-
но-стружечных плит, а наименьший – у стены из 
твинблока. Несмотря на это, все варианты стен 
соответствуют нормативным требованиям к те-
плопроводности, а значит, могут успешно приме-
няться при малоэтажном строительстве.

Выполним проверку условия:

Условие выполняется.
Значение температурного перепада  вы-

разим из формулы определения расчетного со-
противления теплопередаче, которая имеет вид 
(СП 50.13330.2012):

4,051 > 3,67 (м2∙°С)/Вт.

(6)

(5)

где αв – коэффициент теплоотдачи внутренней 
поверхности ограждающей конструкции, при-
нимаемый согласно таблице 4 СП 50.13330.2012, 
Вт/(м2

 ∙ °С);
– нормируемый температурный перепад 

между температурой внутреннего воздуха и 
температурой внутренней поверхности ограж-
дающей конструкции, принимаемый по таблице 
5 СП 50.13330.2012, °С;
tв– расчетная температура внутреннего воздуха 
в здании, °С;
tн – расчетная температура наружного воз-
духа в холодный период года, принимаемая 
равной средней температуре наиболее хо-
лодной пятидневки обеспеченностью 0,92 по 
СП 131.13330.2020, °С.

Тогда температурный перепад равняется:
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Рис. 2. Графическое изображение стеновых конструкций слева направо: 
из твинблока, бруса, плит ОСП

Таблица 2
Конструкция стены из твинблока с наружной облицовкой из кирпича

Таблица 4
Конструкция стены из плит ОСП с наружной отделкой пенопластом

Таблица 3
Конструкция стены из бруса с внутренним утеплением

№ 
слоя Наименование слоя Плотность, 

γ, кг/м3

Толщина 
слоя, 
δi, мм

Коэффициент
теплопроводности, 

λ, Вт/(м ∙ °С)

1 Твинблок ТБ 400-бп 800 400 0,106

2 Замкнутая воздушная прослойка 1 10 0,026

3 Кладка из сплошного силикатного кирпича
(облицовочный слой) 1 500 120 0,64

№ 
слоя Наименование слоя Плотность, 

γ, кг/м3

Толщина 
слоя, 
δi, мм

Коэффициент
теплопроводности, 

λ, Вт/(м∙°С)

1 Ориентированно-стружечная плита (ОСП) 800 20 0,13

2 Плита минераловатная 125 100 0,036

3 Ориентированно-стружечная плита (ОСП) 800 20 0,13

4 Фасадный пенопласт 20 30 0,037

№ 
слоя Наименование слоя Плотность, 

γ, кг/м3

Толщина 
слоя, 
δi, мм

Коэффициент
теплопроводности, 

λ, Вт/(м ∙ °С)

1 Брус из сосны 500 150 0,14

2 Плита минераловатная 125 100 0,036
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Таблица 5
Сравнение результатов расчетов 

сопротивления теплопередаче

Наименование

Сопротивление
теплопередаче

конструкции,
(м2∙°С)/Вт

Стена из кирпича 4,05

Стена из твинблока 4,52

Стена из бруса 4,6

Стена из плит ОСП 5,44

Программный температурно-влажностный 
расчет

Для температурно-влажностного расчета 
также воспользуемся программой LIT Thermo 
Engineer. Результаты представлены на рис. 3–6, 
красным цветом обозначено изменение темпе-
ратуры, синим – начало выпадения конденсата, 
черным цветом отмечена точка росы.

В кирпичной стене конденсат выпадает в 
толще утеплителя. Из-за этого утеплитель намо-
кает и снижаются его теплозащитные свойства. 
Несущая способность стен и их объем в данном 
случае сохраняются.

Рис. 3. График изменения температуры и выпадения конденсата для кирпичной стены

Рис. 4. График изменения температуры и выпадения конденсата для стены из твинблока

СТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTIONСТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTION
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Рис. 5. График изменения температуры и выпадения конденсата для стены из бруса

Рис. 6. График изменения температуры и выпадения конденсата для стены из ОСП плит

В стене из твинблока конденсат находится 
во внутренней части. Благодаря хорошей паро-
проницаемости твинблока и при правильной 
вентиляции дома и внутренней отделке можно 
избежать отрицательных последствий.

В стене из бруса выпадение конденсата на-
чинается в утеплителе. Это ведет к намоканию 
утеплителя и влечет за собой опасность разру-
шения материала и большие потери тепла.

В стене из ОСП плит выпадение конденсата 
начинается в толще утеплителя ближе к внутрен-
ней части стены. Это влечет за собой снижение 
теплотехнических свойств утеплителя, большие 

потери тепла и отсыревание стены изнутри. Наи-
более предпочтительным вариантами с точки 
зрения температурно-влажностного расчета яв-
ляются стены из кирпича и твинблока.

Определение индекса цены на единицу сопро-
тивления теплопередаче 

Сравним стоимость рассматриваемых мате-
риалов, предлагаемых компанией «Строитель-
ный двор» [3]. Стоимость 1 м2 материала приве-
дена в таблице 6.

Для определения эффективности стеновой 
конструкции введем индекс цены за единицу 
сопротивления теплопередаче конструкции. 
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Величина этого индекса будет указывать, на-
сколько эффективна конструкция стены с точки 
зрения стоимости материала и сопротивления 
теплопередаче. 

Индекс цены на единицу сопротивления те-
плопередаче для материалов можно найти по 
формуле:

(10)

Индекс соотношения цены на единицу со-
противления теплопередаче кирпичной стены 
равен:

(11)

Таблица 6
Величина индекса цены на единицу сопротивления теплопередаче 

Вид стены Стоимость
1 м2,  руб.

Сопротивление
теплопередаче

конструкции,
(м2∙°С)/Вт

Соотношение цены
на единицу сопротив-

ления теплопередаче

Стена из кирпича 9 275 4,05 2 290,12

Стена из твинблока 5 690 4,52 1 258,85

Стена из бруса 1 446 4,01 360,60

Стена из плит ОСП 1 890 5,44 347,43

Обсуждение 
Температурно-влажностный расчет и опре-

деление индекса соотношения цены на единицу 
сопротивления теплопередаче показали сле-
дующие результаты: кирпичная стена обладает 
хорошими теплотехническими свойствами и от-
личается высокой стоимостью материалов, стена 
из твинблока обладает оптимальным соотноше-
нием между стоимостью и теплопередачей, для 
стен из ОСП плит и бруса характерно хорошее 
сопротивление теплопередаче, но защита от вы-
падения конденсата у них недостаточная, стои-
мость этих материалов достаточно низкая.

Оптимальной конструкцией для стенового 
ограждения является стена из твинблока с на-
ружной облицовкой из кирпича. Это наиболее 
приемлемое решение по соотношению стоимо-
сти и такими свойствами материала, как способ-
ность сохранять тепло и пропускать влагу.

Выводы 
Разработанные рекомендации направлены 

на поиск оптимального решения по выбору ма-
териалов стен для малоэтажного строительства с 
учетом их стоимости и свойств. 

Материал стен – один из главных факторов, 
который обуславливает физические свойства 
конструкции. Для выбора наиболее подходяще-
го материала в данной статье был использован 
индексный подход, который базируется на двух 
показателях: коэффициенте сопротивления те-
плопередаче и цене 1 м2  материала стен. 

Для будущего владельца дома соотноше-
ние между этими двумя показателями позво-
лит определить, какой состав стен наиболее 
предпочтителен для обеспечения необходимой 
теплопроводности и насколько выбранное ре-
шение соответствует бюджету. Для компаний, за-
нимающихся проектированием и возведением 
стеновых конструкций, данный подход поможет 
найти эффективные сочетания разных матери-
алов, что, в свою очередь, позволит создавать 
конструкции, удовлетворяющие запросам наи-
большего числа клиентов.
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УДК 624.151.5 2.1.2 Основания и фундаменты,
подземные сооружения (технические науки)

В. Ф. Бай, В. С. Сафарян
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия

Vladimir F. Baj, Vage S. Safaryan
 Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ФУНДАМЕНТОВ МЕЛКОГО ЗАЛОЖЕНИЯ

IMPROVING THE EFFICIENCY OF SHALLOW FOUNDATIONS

Аннотация. Данная статья посвящена вопро-
су создания более эффективных конструкций 
фундаментов мелкого заложения. Рассмотрены 
способы оптимизации конструкций столбчатых и 
ленточных фундаментов, а также некоторые не-
стандартные фундаменты с «нетипичной», редко 
используемой в строительстве конструкцией; 
обозначены преимущества и недостатки тех или 
иных решений, их особенности.

Abstract. This article focuses on the creation of 
more efficient designs of shallow foundations. The 
ways of optimizing the designs of pile foundations 
and strip foundations, as well as some non-
standard foundations with rarely used ("atypical") 
construction are reviewed; the advantages and 
disadvantages of various solutions and their 
features are outlined.

© В. Ф. Бай, В. С. Сафарян

Ключевые слова: строительство, фундамент, 
фундамент мелкого заложения, ленточный фун-
дамент, столбчатый фундамент, неплоская подо-
шва, измененная геометрия, механика грунтов, 
эффективность в строительстве

Key words: construction, foundation, shallow 
foundation, strip foundation, pile foundation, 
non-flat base, modified geometry, soil mechanics, 
efficiency in construction

Введение
Главным преимуществом любой строитель-

ной продукции, помимо прочности и надежно-
сти, является ее экономическая эффективность. 
Экономический эффект может быть выражен та-
кими показателями, как трудоемкость и матери-
алоемкость. 

Несмотря на то, что в настоящее время мож-
но строить невероятно высокие, глубокие под-
земные и крупнопролетные здания и сооруже-
ния в самых разных климатических условиях, 
потенциал показателей материалоемкости и 
трудоемкости существующих конструктивных 
решений еще не исчерпан. В данной статье будут 
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рассмотрены способы улучшения характеристик 
фундаментов неглубокого заложения.

Фундаменты мелкого заложения широко 
распространены во всем мире, их отличительной 
особенностью являются невысокая стоимость и 
трудоемкость. Данные фундаменты практически 
не имеют альтернативы, когда речь идет о стро-
ительстве зданий сельскохозяйственного назна-
чения и одноэтажных промышленных сооруже-
ний, также они широко используются в частной 
застройке, малоэтажном строительстве зданий 
жилого, административного и общественного 
назначения. Несмотря на относительную деше-
визну, расходы на устройство фундаментов мел-
кого заложения могут доходить до 10 % от общей 
стоимости строительства, а учитывая то, что к 
ним прибегают достаточно часто, экономия в 
несколько процентов при строительстве может 
принести в абсолютном эквиваленте существен-
ную выгоду.

Объект и методы исследования
Фундаменты мелкого заложения чаще все-

го используют, когда расчетное сопротивление 
подстилающего слоя варьируется в пределах 

R = 150÷250 кПа, а модуль деформации принимает 
значения Е10÷15 МПа. Их возможно устраивать и 
на искусственном основании, созданном поверх-
ностным или глубинным уплотнением, с помощью 
замены слабого грунтового основания на песча-
ную или созданную из минеральных отходов про-
изводств, таких как шлак и других, подушку [1, 2].

Фундаменты неглубокого заложения (рис. 1) 
можно классифицировать по:
1. технологии: 
• монолитные (устраиваются непосредствен-

но в котловане на строительной площадке);
• сборные (на стройплощадку привозят гото-

вые заводские элементы, которые в дальней-
шем монтируют).

2. конструкции:
• столбчатые (здания или сооружения с пол-

ным или неполным каркасом);
• ленточные фундаменты (строения с несущи-

ми стенами);
• плитные (сплошные) фундаменты (представ-

ляют собой железобетонную плиту, устроен-
ную под всей площадью постройки, в абсо-
лютном большинстве случаев это монолитная 
конструкция под тяжелыми объектами, плита 
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Рис. 1. Классификация фундаментов мелкого заложения
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разделяется осадочными швами с целью 
уменьшения неравномерности осадок); 

• массивные фундаменты (устраиваются под 
небольшие в плане и тяжелые сооружения 
(мачты, башни, доменные печи, дымовые 
трубы и т. п.)).
Конструктивные типы фундаментов мелкого 

заложения представлены на рис. 2.
В фундаментостроении актуальными оста-

ются вопросы повышения эффективности фун-
даментов с помощью корректировки расчетных 
схем основания, конструирования новых облег-
ченных фундаментов и разработки способов их 
расчетов, а также разработки новых геометриче-
ских решений для традиционных фундаментов.

Существуют следующие основные принципы 
конструкционного развития традиционных фунда-
ментов, в том числе неглубокого заложения [3, 4]:
1. Уменьшение ресурсоемкости, за счет кото-

рого происходит экономия на материалах 
и снижается трудоемкость. Также это ведет 
к уменьшению собственного веса конструк-
ции, что при прочих равных делает кон-
струкцию фундамента более эффективной 
в техническом плане. Ресурсоемкость – ос-

новной показатель, влияющий на общую 
стоимость устройства фундаментов мелкого 
заложения, поэтому неудивительно, что он 
является одним из основополагающих для 
вариантного проектирования.

2. Наиболее эффективное использование суще-
ствующих материалов или увеличение проч-
ностных свойств используемых. Хорошим 
примером является разработка новой геоме-
трии отдельных элементов или конструкции 
в целом, чтобы наименее загруженная часть 
в сечении материала воспринималась мини-
мальным объемом материала, а большие не-
благоприятные внутренние усилия (изгибаю-
щий момент, крутящий момент, растяжение) 
воспринимались более эффективно.

3. Принципы решения технических (систем-
ных) противоречий, например, принцип 
«сфероидальности», заключающийся в пере-
ходе от плоских или угловатых поверхностей 
к сферическим и криволинейным, так куб 
или параллелепипед следует приводить к 
форме шара или эллипсоида.

4. Использование в работе максимального объ-
ема грунтового массива. Разработка новых и 

Рис. 2. Основные типы фундаментов мелкого заложения:
а) отдельный фундамент под колонну; б) отдельные фундаменты под стену;

в) ленточный фундамент под стену; г) то же под колонны; д) то же под сетку колонн;
е) сплошной (плитный) фундамент 
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использование существующих возможностей 
регулирования неравномерности осадок и 
величины абсолютной осадки зданий [5].
Современные ученые существенно продви-

нулись в изучении плитных фундаментов. Это 
связано с их универсальностью: область приме-
нения данных фундаментов по геологическим ус-
ловиям почти не ограничена, их можно широко 
использовать в наиболее неблагоприятных усло-
виях, будь то пучинистые, просадочные или лю-
бые другие слабые грунты. Кроме того,  разность 
осадок у таких фундаментов в сравнении с дру-
гими типами фундаментов существенно меньше. 

Достаточно широко на сегодняшний день 
распространены ленточные фундаменты. К их ос-
новным достоинствам можно отнести быстроту и 
простоту устройства. Данные фундаменты можно 
использовать под колонны, такое решение по-
зволит уменьшить разницу в осадках отдельных 
колонн, а в случае необходимости выровнять 
осадку под всем строением, полезным будет ис-
пользовать принцип перекрестных лент [6].

Отдельно стоящие фундаменты чаще всего 
являются основанием для каркасных зданий и 
специальных сооружений. Данный тип фунда-
ментов не придает зданиям дополнительной 
жесткости и используется чаще всего в тех случа-
ях, когда неравномерность осадок по расчетам 
не превышает допустимых значений. 

В современном фундаментостроении су-
ществуют следующие принципы по разработке 
более эффективных конструкций фундаментов 
мелкого заложения:
1. Изменение тела фундамента (рис. 3).

Рис. 3. Фундаменты с эффективным телом

Рис. 4. Фундаменты с измененной плоской подошвой, 
испытанные А. В. Глушковым

Рис. 5. Фундаменты с неплоской подошвой

2. Изменение подошвы фундамента:
• создание новой плоской подошвы фунда-

мента (рис. 4);

• изменение подошвы фундамента в верти-
кальной плоскости, примеры таких фунда-
ментов представлены на рис. 5 [7, 8].

Экспериментальная часть и результаты
Сотрудниками Тюменского индустриального 

университета было проведено цифровое срав-
нительное моделирование работы фундамента 
с плоской и измененной геометрией подошвы. В 
качестве новой более эффективной формы опи-
рания была выбрана конструкция со ступенча-
той подошвой. Моделирование велось с двумя 
моделями грунта в разных геологических усло-
виях, а также при разной собственной геометрии 
фундаментов. В зависимости от исходных дан-
ных и способа моделирования грунта при про-
чих равных фундамент со ступенчатой подошвой 
продемонстрировал лучшие показатели,  эффек-
тивность доходила до 30 % [9].

СТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTION
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В дальнейшем для более детального изуче-
ния работы фундаментов со ступенчатой подо-
швой были проведены постановочные опыты в 
экспериментальной лаборатории Тюменского 
индустриального университета. Принцип про-
ведения остался тем же – сравнивались фун-
даменты с измененной и плоской геометрией 

подошвы. Руководствуясь данными цифрового 
моделирования, было решено испытывать фун-
даменты в слабых водонасыщенных глинистых 
грунтах. Перед проведением опыта был под-
готовлен грунт одинаковой консистенции и 
определены его физико-механические свойства 
(табл. 1–4).

Таблица 1
Определение плотности грунта методом режущего кольца

№ кольца Масса кольца с 
грунтом m1, г

Масса
кольца m0, г

Масса
грунта m, г

Объем 
грунта, см3

Плотность грунта ρ, г/см3

образца средняя

4 146,88 43,89 102,99 49,59 2,08

2,0913 142,96 42,39 100,57 49,26 2,04

17 147,67 41,07 106,6 49,33 2,16

Таблица  2
Определение влажности грунта методом высушивания до постоянной массы

Таблица  3
Определение границы текучести WL глинистого грунта

Таблица  4
Определение границы раскатывания WP глинистого грунта

№ бюкса Масса
бюкса m, г

Масса влажного
грунта с бюксом m1, г

Масса высушенного
грунта с бюксом m0, г

Влажность W, %

 отдельной
 пробы     средняя

3 7,34 29,44 24,6 28,04

288 7,23 34,66 28,67 27,94

19 7,05 35,88 29,58 27,96

№ бюкса Масса
бюкса m, г

Масса влажного
грунта с бюксом m1, г

Масса высушенного
грунта с бюксом m0, г

Граница текучести WL, %

отдельной 
пробы средняя

8 7,22 22,98 19,4 29,4

29,417 12,62 28,8 25,14 29,2

21 12,38 31,53 27,16 29,6

№ бюкса Масса бюкса 
m, г

Масса влажного
грунта с бюксом m1, г

Масса высушенного 
грунта с бюксом m0, г

Граница раскатывания WP, %

отдельной
 пробы средняя

8 7,22 17,81 16,26 17,15

17,0617 12,62 26,97 24,89 16,95

21 25,2 25,2 23,33 17,08

Ip = WL – Wp = 12,34 %                                                        

Механические свойства грунта были опре-
делены с помощью компрессионных испытаний. 
По их результатам: угол внутреннего трения со-
ставил φ = 20,64º; сцепление грунта с = 14,99 кПа.

В ходе испытаний было установлено, что осад-
ка фундамента со ступенчатой подошвой при про-
чих равных была приблизительно на 30 % меньше, 
чем у его аналога (рис. 6). Также в ходе исследо-
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вания наглядным стало, что фундамент со ступен-
чатой подошвой более устойчив к случайным экс-
центриситетам и внецентренному нагружению в 
целом, чем аналог с плоской подошвой [10].

Выводы
Испытанные фундаменты мелкого заложе-

ния со ступенчатой подошвой продемонстриро-
вали более высокую эффективность в условиях 
текучепластичных глинистых грунтов, преиму-
щество достигало 30 %. 

Данные исследования наглядно демонстри-
руют, что существующие решения в устройстве 
фундаментов мелкого заложения не являются 
конечной точкой развития фундаментострое-
ния, а исследования в области разработки более 
эффективных конструкций фундаментов тако-
го типа имеют существенный потенциал. Кроме 
того, в современных условиях постоянно увели-
чивающейся доли малоэтажного строительства 
более совершенные решения позволят значи-
тельно сэкономить ресурсы [11, 12].

Рис. 6. Результаты лабораторного эксперимента моделирования работы
столбчатых фундаментов со ступенчатой и плоской подошвами
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ИЗМЕНЕНИЕ ПРОЧНОСТИ ДОРОЖНОЙ 
ОДЕЖДЫ ПРИ СЕЗОННОМ ПРОМЕРЗАНИИ 
И ОТТАИВАНИИ КОНСТРУКЦИИ 

CHANGES IN PAVEMENT STRENGTH DURING SEASONAL FREEZING 
AND THAWING OF THE STRUCTURE

Аннотация. В работе приведен анализ существу-
ющего оборудования для оценки прочности до-
рожных одежд на автомобильных дорогах. Вы-
полнена оценка прочности на отдельных улицах в 
городе Тюмени в осенне-зимне-весенний период. 
Для этого использовался метод статического на-
гружения с применением прогибомера, а также 
применялся переносной портативный прибор. 
Была получена функциональная зависимость, 
позволяющая оценивать модуль упругости с по-
мощью портативного прибора, и установлены за-
кономерные изменения прочности при сезонном 
промерзании и оттаивании конструкции.

Abstract. The paper presents an analysis of existing 
equipment for assessing the strength of road 
pavements on highways. The strength assessment 
on some streets in the city of Tyumen in the 
autumn-winter-spring period was performed. For 
this purpose, the method of static loading with a 
deflectometer was used, as well as a portable device. 
A functional dependence that makes it possible to 
estimate the modulus of elasticity using a portable 
device was obtained, and regular changes in 
strength during seasonal freezing and thawing of 
the structure were established.

© С. П. Санников, А. В. Мармур

Ключевые слова: автомобильная дорога, до-
рожная одежда, прочность, модуль упругости

Key words: highway, road pavement, strength, 
elastic modulus

Введение
В настоящее время при развитии транспорт-

ной инфраструктуры особенно важен выбор 
рационального варианта восстановления и ре-
конструкции сети автомобильных дорог. Оценка 
состояния должна основываться в первую оче-

редь на данных диагностики эксплуатируемой 
автомобильной дороги. Значительное внимание 
следует уделять оценке состояния дорожного по-
крытия во время эксплуатации. Решающим факто-
ром при назначении мероприятия является факти-
ческая прочность конструкции дорожной одежды.
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Прочность определяется исходя из несущей 
способности дорожной конструкции, которая, в 
свою очередь, оценивается по показателю обще-
го модуля упругости1. Элементы дорожной кон-
струкции (покрытие, основание, грунт земляного 
полотна) в течение срока службы испытывают 
различные воздействия, вызванные природно-
климатическими условиями, нагрузкой от транс-
портных средств, вследствие чего со временем 
снижается ее прочность [1].

В настоящее время для оценки прочности 
дорожной одежды нежесткого типа применяется 
большое количество современного как крупнога-
баритного, так и малогабаритного оборудования, 
принципы действия которого основаны на стати-
ческих и динамических методах испытания [2, 3].

В качестве основного оборудования можно 
отметить:
• длиннобазовый рычажный прогибомер раз-

личных производителей (рис. 1а)2;
• установка динамического нагружения типа 

«Дина-3М» или «Дина-4» (производитель – 
Саратовский научно-производственный 
центр РОСДОРТЕХ) (рис. 1б);

• установка «ДИП Импульс» (производитель – 
научно-производственное объединение 
«Регион»3) (рис. 1в);

• универсальный диагностический комплекс 
«УДК-4» или «УДК-6» (разработчик – МАДИ) 
(рис. 1г);

• переносной портативный прибор РОСДОР-
НИИ «Микродин» (рис. 2) [4–6].

С помощью длиннобазового рычажного про-
гибомера производятся штамповые испытания 
конструкции. При этом требуется наличие груже-
ного автомобиля. Данные испытания являются 
трудоемкими видами работ, связанными с пере-
мещением установки. Использование различных 
передвижных диагностических лабораторий и 
крупных установок трудозатратно и невозможно 
на малодоступных участках.

Объект и методы исследования
Объектом исследования является дорожная 

одежда, предметом – ее прочность, а также из-
менения в процессе сезонного промерзания и от-
таивания дорожной конструкции. В ходе работы 
был использован эмпирический метод исследова-
ния, который включал изучение разнообразных 
источников информации и анализ полученных 
сведений, проведение и описание эксперимента 
в рамках классической теории упругости. 

В данной работе при оценке прочности на 
отдельных улицах в городе Тюмени использо-
вался переносной портативный прибор «Микро-
дин» конструкции РОСДОРНИИ. Работы по опре-
делению несущей способности дорожных одежд 
выполнялись в осенний, зимний и весенний пе-
риоды с целью установления закономерности 
изменений прочности при сезонном промерза-
нии и оттаивании конструкции в рамках обосно-
вания возможности повышения предельно допу-
стимой нагрузки на дорожную одежду в зимний 
период [7, 8]. 

1 ОДН 218.046-01 Проектирование нежестких дорожных одежд : отраслевые дорожные нормы : издание официальное : 
утверждены и введены распоряжением Государственной службы дорожного хозяйства (Росавтодор) Министерства транс-
порта Российской Федерации от 20 декабря 2000 г. N ОС-35-Р : дата введения 2001-01-01. – Москва : Информавтодор, 2001. – 
148 с. – Текст : непосредственный.

2 ОДН 218.1.052-2002 Оценка прочности нежестких дорожных одежд : отраслевые дорожные нормы : издание официаль-
ное : утверждены и введены распоряжением Министерства транспорта Российской Федерации от 19 ноября 2002 г. N ОС-
1040-р : дата введения 2002-11-19. – Москва : Росавтодор, 2003. – 27 с. – Текст : непосредственный.

3 ГОСТ 32729-2014. Дороги автомобильные общего пользования. Метод измерения упругого прогиба нежестких дорож-
ных одежд для определения прочности (с Поправками) = Automobile roads of general use. The method of measuring elastic 
deflection to determine the strength of non-rigid pavement : межгосударственный стандарт : издание официальное : при-
нят Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол от 25 июня 2014 г. N 45) : 
дата введения 2015-02-01 / разработан Автономной некоммерческой организацией «Научно-исследовательский институт 
транспортно-строительного комплекса» (АНО «НИИ ТСК»), Межгосударственным техническим комитетом по стандартиза-
ции МТК 418 «Дорожное хозяйство». – Москва : Стандартинформ, 2017. – 29 с. – Текст : непосредственный.
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«Микродин» представляет собой прибор 
ударного нагружения дорожной конструкции, 
характеризующийся параметрами, представ-
ленными в таблице. Общая схема переносного 
портативного прибора представлена на рис. 3. 
Работа с прибором «Микродин» не требует боль-

ших трудозатрат и включает в себя следующие 
действия:
• очистку покрытия дорожной одежды на кон-

трольной точке;
• установку прибора на контрольную точку;
• отцентровку измерительного датчика (за 

Рис. 1. Оборудование для оценки прочности дорожных одежд автомобильных дорог: 
а) длиннобазовый рычажный прогибомер; б) установка динамического нагружения «Дина-4»;

в) установка «ДИП Импульс»; г) универсальный диагностический комплекс типа «УДК»

а) б) 

в) г) 

Рис. 2. Портативный прибор «Микродин»

Рис. 3. Конструкция прибора «Микродин»:
1) поверхность покрытия; 2) опорная площадка,

с прорезиненной поверхностью; 3) измерительный
датчик; 4) устройство обработки данных;

5) направляющая штанга; 6) груз;
7) удерживающая рукоять
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Таблица
Основные параметры портативного

прибора «Микродин»

Параметр Ед. 
изм. Значение

Масса груза кг 15

Высота падения груза см 70

Время контактного
взаимодействия с 0,005

удерживающую рукоять (7) прибор отклоня-
ется в сторону путем поднятия края опорной 
плиты с измерительным датчиком (3) так, 
чтобы датчик отцентрировался, затем при-
бор возвращается в исходное положение);

• обнуление индикатора измерительного 
датчика;

• подъем груза (6) до упора, при этом прибор 
удерживается за верхнюю часть, чтобы ос-
нование с датчиком не сместилось, а остава-
лось прижатым к дорожному покрытию;

• сброс груза;
• фиксация результата с индикатора в журнал.

В одной точке покрытия производится не 
менее девяти измерений в зависимости от сходи-
мости результатов. Разброс показаний не должен 
превышать 10–15 %.

лись испытания методом статического и динами-
ческого нагружения согласно нормативно-техни-
ческой документации и разработанной методике. 
На протяжении последующих двух лет испытания 
на контрольных точках проводились только с при-
менением переносного портативного прибора. 

В процессе оценки прочности статическим и 
динамическим методом в течение первого года 
была получена зависимость, позволяющая оце-
нивать прочность дорожной одежды с опреде-
лением модуля упругости по данным прибора 
«Микродин» (рис. 4): 

Ey=5308,8e-9,503m,

где Ey – модуль упругости, МПа;
m – показания индикатора прибора «Микродин».

Фрагмент полученных результатов за послед-
ний год измерений представлен на рис. 5.

Результаты
На основе анализа полученных данных отме-

чается, что при понижении температуры воздуха и 
наступлении зимнего периода наблюдается стре-
мительный рост модуля упругости, следователь-
но, дорожная одежда способна воспринимать 
большие усилия, а это дает основание предпо-
ложить, что допустимо снятие предельно допу-
стимых ограничений по нагрузке в этот период с 
учетом промерзания дорожной конструкции. На 
стадии весенней эксплуатации наблюдается сни-
жение прочности дорожной конструкции. При 
этом максимальный модуль упругости наблюда-
ется в период с начала января до начала марта.

Полученные результаты подтверждают мак-
симальное повышение модуля упругости на по-
верхности покрытия в период устойчивых отри-
цательных температур, следовательно, можно 
сделать вывод, что в этот период сохранность и 
целостность дорожной одежды будут обеспечены 
даже при превышении нагрузок, установленных 
Постановлением правительства РФ4 [9]. Возможно, 
нормативно допустимые ограничения нагрузки 

4  Об утверждении Правил перевозок грузов автомобильным транспортом и о внесении изменений в пункт 2.1.1 Правил до-
рожного движения Российской Федерации : Постановление Правительства РФ от 21.12.2020 г. № 2200. – Консультант-Плюс : 
справочно-правовая система : [сайт]. – URL : http://consultant.ru. – Текст : электронный (дата обращения: 01.03.2022).

Экспериментальная часть
Для оценки прочности дорожной одежды 

была разработана методика проведения испыта-
ния. Она базируется на применении рычажного 
прогибомера и прибора «Микродин» для опре-
деления упругого прогиба; термометра ТЕМП-3.1 
для контроля температуры покрытия дорожной 
одежды. Методикой была предусмотрена после-
довательная оценка прочности на одних и тех же 
контрольных точках покрытия с применением 
прогибомера и «Микродина» с целью дальнейшей 
тарировки портативного переносного прибора. 

Изменения прочности дорожных одежд при 
сезонном промерзании и оттаивании наблюда-
лись в течение осенне-зимне-весеннего периода 
на протяжении трех лет. В первый год проводи-
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Рис. 4. Зависимость модуля упругости дорожной конструкции от показаний прибора «Микродин»

Рис. 5. Изменение модуля упругости  в осенне-зимне-весенние периоды (2020–2021 год):
а) ул. Энергостроителей; б) бульвар Бориса Щербины 

 1,   2,  3 – контрольные точки

а) 

б) 
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требуют корректировки и дифференцированного 
подхода с учетом разных периодов года.

Выводы
В течение трех лет в осенне-зимне-весенние 

периоды проводилась оценка прочности дорож-
ной одежды на экспериментальных участках от-
дельных улиц Тюмени. В процессе работы уста-
новлены закономерные изменения прочности 
при сезонном промерзании и оттаивании кон-

струкции, получена функциональная зависи-
мость, позволяющая оценивать модуль упругости 
дорожной одежды с применением портативного 
переносного прибора «Микродин». Его исполь-
зование для экспресс-оценки модуля упругости 
позволит повысить производительность работ 
по обследованию автодорог, применение прибо-
ра также можно включить в методику по вводу и 
снятию в различные периоды года ограничений 
осевых нагрузок на дорожную одежду.
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Аннотация. В настоящее время существует вы-
сокая потребность в определении кратчайших 
расстояний для формирования маршрутов пе-
ревозок грузов и пассажиров. Одним из самых 
действенных способов определения маршрутов 
минимальной длины являются методы поиска 
кратчайших расстояний в графе. В статье рас-
смотрены алгоритмы поиска кратчайших рас-
стояний, а также другие методы, основанные на 
принципах их действия. Проведен сравнитель-
ный анализ с целью выявления достоинств и не-
достатков при использовании данных методов в 
задачах маршрутизации.

Abstract. Currently, there is a high need to 
determine the shortest distances to form freight 
and passenger transportation routes. One of 
the most effective ways to determine routes of 
minimum length are methods of finding the 
shortest distances in a graph. The article discusses 
algorithms for finding shortest distances, as well 
as other methods based on the principles of their 
operation. It was conducted a comparative analysis 
to identify the advantages and disadvantages of 
using these methods in routing tasks.
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Введение
В настоящее время теория графов приме-

няется в различных областях науки. Граф – это 
фигура из вершин, соединенных между собой 
дугами (ребрами). Графом можно представить 
транспортную сеть дорог на картах, маршруты 
движения городского транспорта, схемы авиа-
линий, иерархии объектов, связи людей в обще-
стве, файлы системы компьютера и даже структу-
ру молекулы. 

Теория графов включает следующие задачи 
[1, 2]:
• о кратчайшем пути;
• на построение минимального дерева пути;
• о максимальном потоке в сети;
• о раскраске графа.

Однако задача о нахождении кратчайшего пути 
является одной из наиболее распространенных, 
поскольку находит применение в разнообразных 
сферах жизни. Ее решение можно осуществлять с 
помощью ЭВМ или вручную, используя математи-
ческий аппарат. К эффективным методам поиска 
кратчайших расстояний относятся: 
• алгоритм Дейкстры;
• алгоритм Беллмана – Форда;
• динамический метод;
• метод «метлы»;
• метод потенциалов [3, 4]. 

Объект и методы исследования 
Объектом исследования являются существу-

ющие методы определения кратчайших расстоя-
ний пути в графе.

В исследовании использовался системный 
подход, методы системного и статистического 
анализа при обобщении статистических данных 
научных трудов исследователей, опубликованных 
в периодических изданиях в Интернете, а также 
методы графической и табличной визуализации 
данных [5]. Выбор оптимального маршрута осно-
вывался на критерии минимальных расстояний.

Экспериментальная часть 
Исходные данные. Пусть задан граф, пред-

ставленный на рис. 1. В таблице 1 дана матрица 
весов дуг, соединяющих вершины графа. Необ-
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Рис. 1. Ориентированный граф

Таблица 1
Матрица весов

1 2 3 4 5 6 7

1 0 5 ∞ 6 ∞ ∞ ∞
2 ∞ 0 10 5 4 ∞ ∞
3 ∞ ∞ 0 11 ∞ ∞ ∞
4 ∞ ∞ ∞ 0 5 4 6

5 ∞ ∞ ∞ ∞ 0 8 9

6 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0 7

7 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0

ходимо определить кратчайшие расстояния от 
вершины 1 до всех оставшихся вершин, постро-
ить маршрут от вершины 1 до самой удаленной 
вершины 7.

Поиск кратчайшего пути в графе с помощью 
алгоритма Дейкстры

Алгоритм позволяет находить кратчайшие 
расстояния от одной вершины до всех других 
при условии, что в графе нет ребер отрицатель-
ной длины. 

Порядок вычислений алгоритма Дейкстры 
заключается в следующем. Пусть вес начальной 
вершины равен нулю, тогда вес остальных вер-
шин равен бесконечно большому числу, напри-
мер, ∞. На первом шаге вычисления начальная 
вершина объявляется текущей. Строка текущей 
вершины вычеркивается. Для вершины 1 из гра-
фа на рис. 1 определяют соседние вершины. В 
нашем случае – вершины 2 и 4. Вторым шагом 
находим вес выбранных вершин как сумму веса 
текущей вершины и веса дуги между текущей 
и проверяемой вершинами. Среди получен-
ных значений весов выбирается минимальное. 
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№ 
шага 
вычис-
лений

Массив
L  

Потенциалы вершин Массив 
L11 2 3 4 5 6 7

0 0 0  ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 1

1 1 0 5 ∞ 6 ∞ ∞ ∞ 2, 4

2 2, 4 0 5 15 6 9 10 12 3, 5, 6, 7

3 3, 5, 6, 7 0 5 15 6 9 10 12 0

В примере это вес вершины 2, равный 5. Поэтому 
вершина 2 принимается текущей, ее записыва-
ют во второй столбец первой строки, в скобках 
указывая расстояние от начальной вершины до 
текущей. Строка вершины 2 вычеркивается. За-
тем повторяем второй шаг столько раз, сколько 
вершин в графе. Каждое новое вычисленное зна-
чение веса для проверяемых вершин сравнива-
ется со старым значением. Если новое значение 
меньше старого, то вес вершины изменяется на 
новый, иначе – остается неизменным [4].

Результаты расчетов кратчайших расстояний 
от вершины 1 до всех остальных вершин для за-
данного графа на рис. 1 представлены в таблице 2. 
Кратчайшим маршрутом из вершины 1 в верши-
ну 7 является 1 – 4 – 7. Его длина равна 12.

Поиск кратчайшего пути в графе с помощью 
алгоритма Беллмана – Форда 

В отличие от алгоритма Дейкстры, алгоритм 
Беллмана – Форда дает возможность расчета 
кратчайших расстояний в графах как с положи-
тельной, так и с отрицательной длиной. Един-
ственным условием осуществления алгоритма 
является отсутствие циклов с отрицательным ве-
сом, достижимых из начальной вершины.

Структура алгоритма Беллмана – Форда за-
ключается в следующем. Первым шагом началь-
ной вершине (в примере – вершина 1) присваива-
ется потенциал, равный нулю . Потенциалы 
остальных вершин равны бесконечно большому 
числу , где n – число вершин в рас-
сматриваемом графе. 

Таблица 2
Результаты расчетов кратчайших расстояний с помощью алгоритма Дейкстры

№ вер-
шины

Текущая вершина

1 2 (5) 4 (6) 5 (9) 6 (10) 7 (12) 3 (15)

1 –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

2 5 ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

3 ∞ 15 15 15 15 15 –––

4 6 6 –––––––––––––––––––––––––––––––

5 ∞ 9 9 ––––––––––––––––––––––––

6 ∞ ∞ 10 10 –––––––––––––––––

7 ∞ ∞ 12 12 12 ––––––––––

Таблица 3
Результаты расчетов кратчайших расстояний по алгоритму Беллмана – Форда
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Вторым шагом определяем соседние вер-
шины. В нашем примере для вершины 1 сосед-
ними являются вершины 2 и 4. Для каждой со-
седней вершины определяем потенциал как 
сумму потенциала начальной вершины и дли-
ны дуги, соединяющей проверяемую и сосед-
нюю вершины при условии, что сумма должна 
быть меньше потенциала проверяемой верши-
ны. Например, для вершины 2 потенциал равен 

. Полученное значение 
заносится в таблицу 3. В столбец массива L1 за-
носятся номера вершин, расстояние до которых 
определяется на данном шаге. Третьим шагом 
проверяем, выполняется ли условие L1 ≠ 0. Если 
неравенство выполняется, L = L1, осуществляем 
переход к шагу 2. Алгоритм считается завершен-
ным при отсутствии изменений потенциалов 
вершин [4]. Результаты расчетов для заданного 
графа на рис. 1 представлены в таблице 3.

Восстановим кратчайший путь из самой уда-
ленной вершины 7 в вершину 1. Последователь-
но находим кратчайший путь: вершина 7: i = 4; 
вершина 4: i = 1. Кратчайший путь 1 – 4 – 7 пред-
ставлен на рис. 2. Длина маршрута равна 12.
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Рис. 2. Кратчайший путь из вершины 1
до самой удаленной вершины 7

Поиск кратчайшего пути в графе с помощью 
метода динамического программирования

Поиск кратчайших расстояний методом ди-
намического программирования представляет 
собой решение с помощью функционального 
уравнения Беллмана [6]:

где fi – функция, которая определяет минималь-
ную длину из начальной вершины в вершину i;
Sij – длина пути между вершинами i и j;
fj– минимальная длина пути между вершиной j и 
начальной вершиной.

Сложность определения кратчайших рассто-
яний зависит от того, ориентированный граф или 
нет. Граф, представленный на рис. 1, ориентиро-
ванный. Рассчитаем путь наименьшей длины из 
вершины 1 в вершину 7:

Длина кратчайшего пути составляет 12. Для 
выбора оптимальной траектории осуществляют 
просмотр функций   в обратном порядке: 1 – 4 – 7.

Поиск кратчайшего пути в графе с помощью 
метода «метлы»

Решение задачи о нахождении кратчайшего 
расстояния с помощью метода «метлы» основа-
но на построении однотипных таблиц. 

Алгоритм работы метода следующий. Пер-
вым шагом выбирается начальная вершина. До 
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нее расстояние равно «0» и заносится во второй 
столбец напротив вершины 1 (таблица 4). До всех 
оставшихся вершин расстояние равно бесконеч-
но большому числу «М». Вторым шагом опреде-
ляем длину пути до соседних вершин. Если но-
вое значение расстояния от начальной вершины 
до проверяемой меньше старого значения, то в 
таблицу вносится найденное число, иначе рас-
стояние не изменяется. Напротив проверенной 
вершины ставят знак проверки «+», выбирают 
следующую вершину. Решение повторяется до 
тех пор, пока не будут проверены все оставшие-
ся вершины [6].

Определим кратчайшие расстояния для за-
данного графа с помощью данного метода. Ре-
зультаты расчета представлены в таблице 4. 
Кратчайший маршрут 1 – 4 – 7 из вершины 1 в 
вершину 7 равен 12.

Таблица 4
Результаты расчетов кратчайших

расстояний методом «метлы»

Наименование
вершины

Расстоя-
ние

Знак
провер-

ки

Смеж-
ные вер-

шины

1 0 + –

2 5 + – 

3 15 + – 

4 6 + – 

5 9 + – 

6 10 + – 

7 12 + – 

Поиск кратчайшего пути в графе с помощью 
метода потенциалов

Суть метода заключается в следующем. Про-
извольно выбранной вершине назначается ну-
левой потенциал, называемый началом отсчета. 
Затем определяют соседние с выбранной верши-
ны и находят их потенциалы по формуле:

Uj = Ui + Li j,

где Li j – длина звена (i – j), т. е. расстояние между 
вершинами i и j.

Из всех полученных потенциалов выбирает-
ся наименьший, и его значение присваивается 

текущей проверяемой вершине. Расчет ведется 
до тех пор, пока не будут найдены потенциалы 
всех вершин графа [7].

Рассчитаем с помощью данного метода 
кратчайшие расстояния от вершины 1 до всех 
остальных. 

Кратчайшие расстояния по результатам рас-
четов занесем в таблицу 5.

Маршрут от вершины 1 до вершины с макси-
мальным номером 7: 1 – 4 – 7. Длина пути – 12.
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Таблица 5
Результаты расчетов кратчайших
расстояний методом потенциалов

1 2 3 4 5 6 7

1 0 5 15 6 9 10 12

2 ∞ 0 10 5 4 ∞ ∞

3 ∞ ∞ 0 11 ∞ ∞ ∞

4 ∞ ∞ ∞ 0 5 4 6

5 ∞ ∞ ∞ ∞ 0 8 9

6 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0 7

7 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0

Проведем сравнительный анализ представ-
ленных методов вычисления кратчайших путей в 
графе с помощью сравнительной таблицы 6.

Обсуждение 
Интерес к проблеме нахождения кратчай-

ших расстояний объясняется тем, что эта задача 
является одним из этапов решения большинства 
проблем, связанных с грузоперевозками. В то 
же время при решении задач, связанных с опти-
мизацией грузовых перевозок, необходимо не-
сколько раз определять кратчайшие расстояния 

Таблица 6
Сравнительная таблица методов определения кратчайших расстояний в графе

Название
метода

Кол-во
начальных 

вершин

Работа с
отрицательными 

ребрами

Реше-
ние с по-
мощью
таблиц

Решение 
с помощью 
программ-
ного кода

Применение в сфере:

Алгоритм
Дейкстры 1 нет да да программирования

и маршрутизации

Алгоритм
Беллмана –
Форда

1 да нет да

программирования и маршру-
тизации. Работа с отрицатель-
ными ребрами позволяет
использовать метод с крите-
рием минимальная стоимость
(максимальная выгода)

Динамический
метод 1 да нет нет маршрутизации, например,

для географических карт

Метод «метлы» 1 да (без отрицатель-
ных циклов) да нет маршрутизации перевозок

Метод
потенциалов 1 нет нет нет маршрутизации перевозок

между вершинами графа, поэтому скорость ал-
горитмов определения кратчайших расстояний 
между вершинами графа во многом зависит от 
времени решения всей задачи в целом [1–3, 5, 
8–11].

Выводы
Проведенные исследования позволили сде-

лать следующие выводы:
• алгоритм Дейкстры находит применение 

только при отсутствии отрицательных ребер 
и может применяться как при программиро-
вании, так и при маршрутизации перевозок;

• алгоритм Беллмана – Форда может использо-
ваться в задачах с критерием минимального 
расстояния, но и с критерием минимальной 
стоимости или критерием максимальной вы-
годы;

• метод динамического программирования 
зависит от направленности графа. Если граф 
неориентированный, то решение поиска ми-
нимальных расстояний затрудняется;

• метод «метлы» основан на принципе постро-
ения однотипных таблиц и имеет понятное 
решение;

• решение метода потенциалов располагает 
вершины в порядке увеличения их удален-
ности от начальной вершины.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ
ПОЛОЖЕНИЯ ТРУБОПРОВОДА 
НА РЕЖИМ МНОГОФАЗНОГО ПОТОКА

MODELLING THE EFFECT OF PIPELINE  
INCLINATION ON THE MULTIPHASE FLOW REGIME
Nikita V. Serov1, Victoria A. Kurushina2

1 JSC «Gaspromneft-NNG», Noyabrsk, Russia 
2 Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia 

Аннотация. В статье рассматривается влияние 
угла наклона прямого трубопровода на режим 
газожидкостного потока при одинаковых па-
раметрах на входе. Гомогенная модель объема 
флюида в Ansys Fluent позволяет смоделировать 
распространение газовой фазы, изменения на 
входном участке и стабилизацию многофазного 
режима. В статье рассмотрены горизонтальный, 
вертикальный и наклонный (60 градусов) участ-
ки трубопровода c формированием слоистого, 
пузырькового и вспененного режимов соответ-
ственно, результаты представлены в виде рас-
пределения газовой фазы в объеме несущей 
жидкости и поля скорости.

Abstract. The paper investigates the effect of 
an inclination angle of a straight pipeline on the 
gas-liquid two-phase flow regime at the same 
inlet conditions. The homogeneous Volume of 
Fluid (VOF) model in Ansys Fluent is used in this 
study for simulating the spread of the gas phase, 
changes in the entrance region and establishing of 
the multiphase flow regime. The authors consider 
a horizontal, vertical and inclined (60 degrees) 
pipelines where the stratified, bubbly and churn 
flow regimes are formed respectively, and the results 
are presented in terms of the gas phase distribution 
in the volume of the carrying liquid and the velocity 
field.
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Введение
Влияние положения трубопровода на осо-

бенности течения внутреннего потока, включая 
перепады давления, скоростей и фазовых кон-
центраций, является интересной, многофактор-
ной современной проблемой проектирования, 
особенно актуальной в отношении промысло-
вых трубопроводов [1]. Сложная геометрия ма-
нифольдов, обвязка скважин и оборудования 
в подводных и континентальных нефтегазодо-
бывающих системах представляют собой набор 
конфигураций, каждая из которых способна зна-
чительно изменить тип и характеристики газо-
жидкостного потока. Моделирование потоков в 
сложных трубопроводах основывается на успеш-
ном моделировании более простых составных 
элементов, таких как горизонтальный или на-
клонный участок, колено, соединение формы «Т» 
и т. д., для которых уже предложен ряд теорети-
ческих моделей.

Границы режимов многофазного потока с 
упором на трубопроводы малого диаметра в 
наборе конфигураций подробно обсуждаются 
в работах [2, 3] на основе обобщения и сравни-
тельного анализа опубликованных эксперимен-
тальных данных. Вариативные границы режимов 
рассматриваются при численном моделирова-
нии многофазного потока в [4, 5] для горизон-
тального положения трубопровода, в работе [6] – 
для вертикального положения и в [7] – для на-
клонных трубопроводов.

Границы режимов находятся под значитель-
ным влиянием скоростей, плотностей, вязкостей, 
направления течения и химического состава фаз, 
поверхностного натяжения, угла наклона, формы 
сечения, длины и диаметра трубопровода, а так-
же других параметров. Так, согласно [2], границы 
вспененного режима в вертикальном трубопрово-
де находятся между скоростями газа от 1 до 10 м/с 
при скорости жидкой фазы до 2 м/с при сонаправ-
ленном течении фаз. Это соответствует газовому 
числу Рейнольдса примерно от 1 000 до 20 000 в 
сочетании с жидкостным числом Рейнольдса от 10 
до 100 000 для трубопроводов до 10 см в диаме-
тре. Увеличение диаметра свыше 10 см приводит к 
расширению зоны с вероятностью возникновения 

вспененного потока: границы по скорости газа со-
ставляют от 0,1 до 10 м/с и остаются примерно теми 
же по скорости жидкости. При смещении границ 
одной зоны соответствующие изменения проис-
ходят и в границах зоны послойного, пробкового, 
кольцевого и всех видов пузырькового течения. 
Вопросы формирования «сурового» пробкового 
или пульсирующего потока, проявляющиеся при 
работе подъемных трубопроводов различной гео-
метрии, подробно обсуждаются в [8, 9].

Объект и методы исследования
В данной работе рассматриваются три кон-

фигурации трубопровода – горизонтальный, 
наклонный и вертикальный – с одинаковыми 
диаметром, длиной и фазовыми параметрами. 
Реализация гомогенной модели объема флюида 
(Volume of Fluid, VOF), которая рекомендована 
для широкого диапазона многофазных потоков с 
небольшим количеством фаз, позволяет рассчи-
тать форму границы раздела между фазами, при 
этом определяются новые комбинированные 
свойства смеси. Моделирование в Ansys Fluent 
дает возможность сочетать моделирование фаз 
с турбулентными вязкостными моделями. Целью 
работы является определение качественных и 
количественных изменений в характеристиках 
потока, связанных с положением трубопровода.

В данной работе рассмотрен участок трубо-
провода длиной 10 м и диаметром 0,219 м в 2D, 
в горизонтальной, вертикальной конфигурациях 
и в наклонном положении под углом 60 градусов 
к горизонтали. Расчет многофазного потока вы-
полняется методом вычислительной динамики 
флюидов (CFD), основанном на системе уравне-
ний Навье – Стокса для сжимаемой жидкости [10]:

где  – плотность жидкости,
t – время, 
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– давление с учетом объемной вязкости, 
u – вектор скорости, 

– динамическая вязкость флюида, 
– ускорение свободного падения.

Моделирование границы раздела фаз про-
водится моделью объема флюида, для расчета 
турбулентных завихрений применяется модель 

, подмодель SST. Система Навье – Стокса 
решается методом конечных объемов алгорит-
мом SIMPLE, реализованным в Ansys Fluent. Для 
расчета градиента используется основанный 
на клетках метод наименьших квадратов (Least 
squares cell-based method), для расчета давле-
ния – схема PRESTO!, для момента – схема Upwind 
второго порядка и для турбулентной кинетиче-
ской энергии – схема Upwind первого порядка. 

Перед началом моделирования вычисли-
тельный домен заполнен 100-процентной жид-
кой фазой в состоянии покоя. Расчеты в данной 
статье проведены с шагом 0,02 с. Скорость газо-
вой и жидкой фаз равна 2 и 1 м/с соответствен-
но, плотность – 1,225 и 998,2 кг/м3, вязкость – 
1,789∙10-5 и 0,001 кг/(м∙с), что соответствует чис-
лам Рейнольдса по газу 54 475 и по жидкости  
217 920. Tечение фаз сонаправленное. В наклон-
ном и вертикальном положениях поток подается 
снизу вверх. Газовая фаза подается в централь-
ной части входа трубопровода, составляющей 
0,073 м, жидкая фаза – вдоль стенок трубопрово-
да. Во всех рассмотренных случаях учитывается 
сила гравитации.

Для моделирования построена сетка, при-
мер которой приведен на рис. 1. Проверка чув-
ствительности результатов моделирования к 
точности сетки проведена с помощью оценки 
колебаний среднего давления в домене для че-
тырех типов сетки: размером 500 × 18, 1 000 × 24, 
1 200 × 33 и 1 300 × 36 элементов. Динамика дав-
ления на рис. 2 показывает, что размер сетки 
1 200 × 33 элемента достаточен для получения 
результатов приемлемой точности.

Результаты
Распространение газовой фазы по трубопро-

воду начинается с первичного газового пузыря, 
который можно зафиксировать, например, на 

Рис. 1. Структурированная прямоугольная
сетка размером 1 200 × 33 ячейки 

на отрезке возле выхода наклонного трубопровода

второй секунде моделирования, как показано на 
рис. 3а. После достижения газовой фазой выхода 
трубопровода в наклонном положении, как пока-
зано на рис. 3б, многофазный поток приобретает 
в основном вспененный характер, за исключени-
ем входной зоны, длина которой в данном случае 
составляет порядка трех метров. Вспененный по-
ток характеризуется локализованным высоким 
объемным содержанием газовой фазы (до 90 %), 
и эти участки перемежаются с зонами с высоким 
содержанием жидкости.

Контуры объемной доли газовой фазы в 
вертикальном трубопроводе (рис. 4а) и в гори-
зонтальном трубопроводе (рис. 5а) демонстри-
руют похожий сценарий распространения газо-
вой фазы от входного до выходного сечения. На 
рис. 4б и 5б можно наблюдать меньшую длину 
входной зоны (порядка двух метров), что соот-
ветствует достижению установившегося режи-
ма. Вертикальный поток в целом приобретает 
пузырьковый характер с относительно равно-
мерным (из всех трех случаев) распределением 
объемной доли газа в домене. Согласно рис. 4б, 
локальное увеличение объемной доли газа до-
стигает порядка 80 %. Также вдоль стенок можно 
наблюдать течение тонкой пленки жидкости.
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Рис. 2. График сравнения давления внутреннего потока в трубопроводе,
рассчитанного с использованием сеток четырех видов

Рис. 3. Контур распределения объемной доли газа в наклонном трубопроводе: 
а) контур потока на 2 секунде; б) контур потока на 20 секунде

б) а) 

В горизонтальном трубопроводе при тех же 
входных параметрах формируется слоистое те-
чение. Как показано на рис. 5б, благодаря силе 
гравитации объемное содержание газовой фазы 
достигает свыше 90 % вдоль верхней стенки 
трубопровода и снижается до менее 10 % вдоль 
нижней стенки, где преобладает более тяжелая 
жидкая фаза.

Сопоставление данных о скорости пото-
ка на рис. 6 с контурами концентрации газовой 
фазы позволяет отметить значительную разни-
цу между конфигурациями. Скорость отдельных 
струй вспененного потока на рис. 6б превышает 
5 м/с, и сравнение с рис. 3б позволяет отметить 
среднюю и высокую концентрацию газа в наибо-
лее ускоренных и прилегающих к ним областях. 
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Рис. 5. Контур распределения объемной доли газа в горизонтальном трубопроводе:
а) контур потока на 2 секунде; б) контур потока на 20 секунде

тальном трубопроводе на рис. 6в демонстрирует 
наиболее равномерное поле скорости в диапа-
зоне от 1 до 2 м/с, не превышая скорости газо-
вой фазы на входе. Контур на рис. 6в показывает 
относительно небольшую разницу в скорости 
слоев, которые при этом значительно отличают-
ся по содержанию фаз. Все три конфигурации на  
рис. 6 демонстрируют предсказуемое замедле-
ние течения возле стенок трубопровода.

Выводы
В данной работе проведено моделирование 

режима многофазного потока в трубопроводе в 
трех положениях. Влияние угла наклона и силы 
гравитации проявляется как в изменении режи-
ма течения, так в количественных характеристи-
ках внутреннего потока флюида.

Так, наклон трубопровода в 60 градусов при-
водит к формированию вспененного режима при 
рассмотренных входных параметрах. Данный ре-
жим характеризуется локальным увеличением 
содержания то газовой, то жидкой фазы, а также 
ускорением отдельных струй в потоке до 5 м/с, 
что превышает скорости фаз на входе. При этом 
в горизонтальной и вертикальной конфигураци-
ях наблюдается более равномерное распределе-
ние объемной доли газа и скорости по длине, что 
связано с формированием слоистого и пузырь-
кового режимов соответственно.

Изучение условий формирования других ре-
жимов многофазного потока, таких как пробковое 
течение с еще большими, чем у вспененного, пере-
падами давления, и сопутствующих характеристик 
будет предметом последующих исследований.

а) б) 

Рис. 4. Контур распределения объемной доли
газа в вертикальном трубопроводе: 

а) контур потока на 2 секунде;
б) контур потока на 20 секунде

а) б) 

Скорость пузырькового потока в трубопроводе 
вертикальной конфигурации на рис. 6б варьи-
руется от стенок к центральной линии и в цен-
тре достигает порядка 3 м/с. При этом струи с 
относительно более высокой скоростью также 
характеризуются более высоким содержанием 
газовой фазы. Многофазный поток в горизон-
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Рис. 6. Контуры распределения скорости потока на 20 секунде: 
а) в вертикальном трубопроводе; б) в наклонном трубопроводе; в) в горизонтальном трубопроводе

а) б) 

в) 
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зации, откуда исходит рукопись, указанной ниже под тем же номером, следом необходимо ука-
зать город и страну. Если автор один или все авторы работают в одной организации, то индексы 
не ставятся);

• аннотация на русском языке (общий объем аннотации – не более 500 знаков);
• ключевые слова на русском языке (до 10 слов и (или) словосочетаний);

Пункты 2–5 необходимо продублировать ниже на английском языке  
• основной текст статьи на языке оригинала;
• библиографический список на русском языке; 
• сведения об авторах (Information about the authors): полные Ф.И.О., должность, ученая степень, 

звание, место работы, телефон, e-mail – на русском и английском языках.

6.   Структура основного текста статьи должна включать следующие рубрики, согласно стандарту 
IMRAD: введение, объект и методы исследования, экспериментальная часть/постановка экспери-
мента, результаты, обсуждение, выводы, приложения. 

• Введение. Включает актуальность исследования, обзор литературы по теме исследования, по-
становку проблемы, формулирование цели и задач исследования.

• Объект и методы исследования. Данный раздел включает детальное описание методов и схе-
мы экспериментов/наблюдений, позволяющих воспроизвести их результаты, пользуясь только 
текстом статьи; материалы, приборы, оборудование и другие условия проведения эксперимен-
тов/наблюдений.

• Экспериментальная часть/постановка эксперимента. Необязательный раздел. Может 
включать подробную информацию о стадиях реализации эксперимента, включающую графиче-
ские материалы для наиболее полного раскрытия методики и условий проведения опытов.

• Результаты. Результаты рекомендуется представлять преимущественно в виде таблиц, графи-
ков и иных наглядных формах. Этот раздел включает анализ полученных результатов, их интер-
претацию, сравнение с результатами других авторов. 

• Обсуждение. Содержит интерпретацию полученных результатов исследования; ограничения ис-
следования и обобщения его результатов; предложения по практическому применению; пред-
ложения по направлению будущих исследований. 

• Выводы. Подводятся итоги научного исследования. Заключение содержит выводы, кратко фор-
мулирующие основные научные результаты статьи. Выводы должны логически соответствовать 
поставленным в начале статьи задачам, содержать краткие итоги разделов статьи без повторе-
ния формулировок, приведенных в них. 

• Приложения. Необязательный раздел. Может включать информацию о грантовой поддержке, 
при которой было реализовано исследование, а также содержать благодарности в адрес других 
ученых и/или предприятий, оказавших содействие в реализации исследования.

7.    Рукопись, допущенная к публикации, проходит принятый редакцией процесс допечатной под-
готовки, включающий редактирование, корректуру, верстку.

8.     Исправленные статьи авторам не предоставляются. Рукописи, не удовлетворяющие перечислен-
ным требованиям, к рассмотрению не принимаются и авторам не возвращаются.
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BIM.
ТОЧКА НЕВОЗВРАТА ПРОЙДЕНА

ЛЮДИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ / PEOPLE, EVENTS, FACTS 

Для строительной отрасли 2022 год 
стал ключевым в плане перехода на BIM-
моделирование в сфере госзаказа. С 1 янва-
ря формирование и ведение трехмерной ин-
формационной модели стало обязательным 
для объектов капитального строительства, 
на которые были выделены средства феде-
рального, регионального, местного и других 
бюджетов. Исключение сделано только для 
объектов, которые создаются в интересах 
обороны и безопасности государства. Как го-
товилась к переходу на технологии информа-
ционного моделирования Тюменская область 
и какие изменения в строительной отрасли 
возможны в будущем, рассказала начальник 
управления строительства и строительной 
индустрии Главного управления строитель-
ства региона Ольга Семеновна Кушнир. 

– В марте прошлого года вышло Постановле-
ние Правительства РФ № 331, согласно которо-
му создание информационной модели будущего 
объекта со всеми архитектурно-конструкторски-
ми, технологическими, электротехническими и 
другими решениями стало обязательным. Еще 
раньше, в сентябре 2020-го, Постановлением 

Правительства № 1431 были утверждены пра-
вила ее формирования. Таким образом, на под-
готовку к переходу на BIM-моделирование было 
отведено не менее полутора лет, и за это время 
всем участникам строительного процесса не-
обходимо было перестроиться, чтобы начать 
работать по-новому. Немалые усилия были на-
правлены в первую очередь на обучение кадров, 
потому что без соответствующих специалистов 
ни о каком переходе на BIM говорить не прихо-
дится. Не зря же говорят, что кадры решают все. 

Обучение проводилось на базе Университе-
та Минстроя РФ, часть затрат на которое – для 
управленцев, служб заказчика – взяло на себя 
министерство. Чтобы у субъектов сформирова-
лось единое представление о предстоящих из-
менениях, а у министерства понимание, с какими 
трудностями сталкиваются субъекты, регулярно 
проводились и проводятся ВКС. 

На уровне региона был утвержден меж-
ведомственный план по подготовке области к 
переходу на BIM, который мы пошагово реали-
зовали. Программные и технические средства, 
необходимые для формирования информаци-
онных моделей и среды, в которой они будут су-
ществовать, каждый регион был волен выбирать 

О. С. Кушнир, 
начальник управления 

строительства 
и строительной 

индустрии ГУС ТО

BIM. The point of no return is passed

ЛЮДИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ / PEOPLE, EVENTS, FACTS 
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самостоятельно. Мы изучали рынок, сравнива-
ли существующие продукты, анализировали их 
плюсы и минусы, участвовали в тематических 
форумах, общались, пробовали, знакомились с 
опытом коллег. Наши соседи из Екатеринбурга – 
одни из первопроходцев в вопросе цифрови-
зации строительной отрасли, и нам было важ-
но познакомиться с их практикой применения 
BIM-технологий. В итоге мы остановились на 
программном продукте «Pilot-BIM» российско-
го разработчика, который будут использовать 
государственные и муниципальные заказчики 
Тюменской области, и уже на пилотных проектах 
попытались его обкатать. 

С этого года все контракты на проектиро-
вание объектов в технических заданиях имеют 
требования к формированию информационной 
модели в среде общих данных заказчика. Под-
черкну: пока речь идет только о планировании и 
проектировании. К стадиям строительства и экс-
плуатации такого требования нет, но мы пони-
маем, что это лишь вопрос времени, потому что 
в конечном итоге все задумано для самого про-
должительного этапа, который проживает зда-
ние, – эксплуатации. Нам нужен примерно год, 
чтобы запроектировать объект, пару лет, чтобы 
построить, а эксплуатировать его мы будем дол-
гие годы. 

Поэтому, понимая, к чему ведут нас происхо-
дящие изменения, уже сегодня нужно задуматься 
о том, какие специалисты и в каком количестве 
потребуются нам завтра. Это очень серьезный 
вопрос, который не решить простыми обучаю-
щими курсами. Мы держим связь с Тюменским 
индустриальным университетом и знаем, что в 
учебные программы по профильным специаль-
ностям – «ПГС», «ТГВ», «Автомобильные дороги» – 
включены предметы по BIM-моделированию. В 
вузах открываются новые специальности (напри-
мер, на базовой кафедре АО «Мостострой-11» 
Строительного института ТИУ в 2020 году была 
запущена магистерская программа «Цифровое 
строительство» – прим. ред.). Нам необходимо 
взаимодействовать в этом вопросе с высшей 
школой, чтобы обозначить свои требования к 
специалистам, которые нам понадобятся в бли-
жайшем будущем. Пересмотреть учебные про-
граммы нужно и техникумам.

На самом деле, понимание, что пора перехо-
дить на современные технологии, пришло, когда 
их начали применять самостоятельно, без указа-
ний сверху, наши крупные застройщики. Бизнес 
никогда не будет использовать в работе то, что 
ему неудобно или невыгодно, поэтому никаких 
сомнений в том, что время технологий инфор-
мационного моделирования пришло, у нас нет. 
Хотя и уверенности, что все будет происходить 
легко и гладко, тоже нет. Немало копий придется 
сломать в процессе, но – и это абсолютно точно! – 
мы готовы начать работать в новом формате.

На сегодняшний день у Управления капиталь-
ного строительства Тюменской области четыре 
объекта, по которым разработана проектная до-
кументация с использованием информационных 
моделей. По одному из них – Центру культурного 
развития в Сорокинском районе – государствен-
ный контракт на строительство планируется за-
ключить уже в ближайшее время. Шесть проек-
тов, в технических заданиях которых обозначены 
требования к формированию информационных 
моделей, находятся в разработке. 

Пока рано делать выводы, но мы ждем, что 
процесс принятия решений по объектам станет 
протекать быстрее. Вся информация по проек-
там будет храниться централизованно в одном 
месте, а взаимодействие всех заинтересованных 
участников осуществляться онлайн. Программ-
ное обеспечение позволяет согласовывать до-
кументацию посредством электронной подписи, 
а значит, не придется тратить время на отправку 
писем и пересылку документации. Кто, где, на 
каком этапе и почему внес изменения в проект – 
все это будет видно. История изменений сохра-
няется, и всегда можно вернуться на шаг назад. 

Сами решения будут более обдуманными, 
взвешенными и правильными. Проектирование 
в BIM позволяет выявлять ошибки и проводить 
автоматическую проверку на коллизии на ран-
них стадиях разработки проекта, когда еще не 
потрачены бюджетные деньги и не требуется 
больших усилий и вложений, чтобы все испра-
вить. Это, конечно, самый большой плюс.

Согласование проектов с отраслевыми 
структурами (комитетами образования, здраво-
охранения и т. д.) тоже должно стать удобнее и 
легче. Сегодня, чтобы согласовать будущий объ-
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ект, работникам культуры или спорта приходится 
смотреть строительные чертежи, но разобраться 
в них и, следовательно, критически оценить смо-
жет не каждый. А когда здание построено, комму-
никации подведены, что-то менять уже поздно. 
Трехмерные модели более наглядны и понятны, 
и людям, для которых мы, собственно, строим, 
станет легче на этапе проектирования высказать 
свои пожелания относительно расположения, 
например, лаборатории или спортивного зала. 

Достаточно будет в 3D-модели указать наиболее 
приемлемое их размещение, чтобы проектиров-
щики внесли изменения в проект. 

В дальнейшем 3D-модели будут использовать-
ся на этапе строительства и эксплуатации объекта 
и, конечно, это во многом облегчит все рабочие 
процессы. Но, наверное, самая главная цель при-
менения BIM-технологий заключается в том, чтобы 
сделать здания более гармоничными, комфортны-
ми и удобными в эксплуатации и обслуживании.

P.S. Современная действительность меняется порой слишком быстро. Пока статья гото-
вилась к печати, многие обстоятельства стали иными. Например, ушли с российского рынка ино-
странные программные продукты (в частности, Autodesk), которыми пользовалось большинство 
проектировщиков. А значит, необходимо оперативно решать проблему замены или адаптации ис-
пользуемых программ. Нужно совместно искать выход из сложившейся ситуации, ведь совершенно 
точно, что вопрос внедрения информационного моделирования в обстоятельствах, когда нужно 
проектировать без ошибок и строить быстро, стал еще актуальнее.

В режиме 3D даже сложные объекты выглядят более информативно и понятно 
по сравнению с 2D-моделями
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ПУТЬ К НАУКЕ. ПЕРВЫЕ ШАГИ

Современное высшее образование в Рос-
сии многоуровневое. Основная часть сегод-
няшних выпускников вузов останавливаются 
на прохождении первого этапа – бакалаври-
ата, на второй, в магистратуру, переходят не 
все. Однако, согласно официальной стати-
стике, с каждым годом число желающих про-
должить обучение растет. В аспирантуру, что 
вполне естественно, идут лишь единицы, как 
правило, это люди, осознанно выбравшие 
для себя путь исследователя, ученого.

На кафедре строительного производ-
ства Строительного института ТИУ реализо-
ван полный цикл подготовки специалистов 
от бакалавров до аспирантов по одному из 
профильных направлений научно-исследо-
вательской деятельности кафедры – геотех-
нике, – то есть запущен и реализуется про-
цесс воспроизводства научных кадров для 
высшей школы. Кому из студентов удается 
пройти этот нелегкий, но интересный путь от 
начала до конца? Что для этого необходимо? 
Какую роль в становлении молодого ученого 
играет магистратура? Эти вопросы мы зада-
ли заведующему кафедрой, кандидату техни-
ческих наук Олегу Викторовичу Ашихмину.

– Олег Викторович, расскажите, пожа-
луйста, для начала о реализуемых на кафедре 
магистерских программах подготовки.

– В прошлом году по направлению «Строи-
тельство» мы выпустили первый набор очной ма-
гистратуры по программе подготовки «Техноло-
гия и организация строительства». Из 14 человек 
до финала дошло 10, половина из них получили 
красные дипломы. Две выпускные квалифика-
ционные работы мы отправили на конкурс ВКР 
Ассоциации строительных вузов в МГСУ. Для нас 
это очень важно, потому что профильных специ-
алистов по данному направлению на кафедре 
мало. В прошлом году на пенсию ушел первый 
заведующий кафедрой Александр Николаевич 
Тютрин, специалистом по ТОС был и предыду-
щий руководитель Александр Данилович Дроз-
дов, в настоящее время он успешно преподает в 
СПбГАСУ. Но, несмотря на нехватку специалистов 
этого направления, мы стараемся его развивать, 
всячески поддерживать аспирантов, начинаю-
щих ученых. Я надеюсь, в скором будущем наш 
старший преподаватель Мария Анатольевна Цы-
ганкова защитит диссертацию и станет кандида-
том наук по специальности 2.1.7 «Технология и 
организация строительства».

В этом году набора в магистратуру на очную 
форму обучения не планировалось. Большим 
спросом сейчас пользуется заочная магистрату-
ра, поэтому пока переключились на такой фор-
мат обучения.

Кроме того, на базе Института дополнитель-
ного и дистанционного образования реализу-

О. В. Ашихмин, 
заведующий кафедрой 

строительного 
производства ТИУ

The road to science. First steps
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поступает в аспирантуру. Для нашей кафедры это 
стало незыблемым правилом.

Также с руководством института обсуждаются 
возможности создания проектного офиса по BIM-
технологиям, где можно было бы проводить циф-
ровые эксперименты по моделированию стро-
ительных процессов. Если говорить в целом, то 
использование искусственного интеллекта – это 
перспективное направление для строительной 
отрасли, и наши магистры темами, связанными 
с технологиями информационного моделирова-
ния, уже занимаются. Например, в одной из пер-
спективных магистерских работ, отправленных 
на конкурс, мы постарались привлечь цифровые 
технологии для разработки алгоритмов принятия 
проектных решений на основе обобщения опыта 
прошлых лет. По сути, задачи, которые раньше 
выполнял главный инженер проекта, сегодня мо-
жет решить машина. Достаточно внести исходные 
данные в компьютер и получить несколько при-
ближенных вариантов решений с приемлемой 
вероятностью их реализации в реальных услови-
ях. Это повышает эффективность производствен-
ных процессов и, надеюсь, в будущем улучшит 
качество проектирования, строительных процес-
сов, производства работ. 

Зачастую для наших магистров выпускная 
квалификационная работа в следующем своем 
развитии становится частью кандидатской, пото-
му что войти в проблематику, сделать обзор име-
ющейся литературы, навести резкость на опреде-
ленную научную задачу можно уже на этом этапе, 
создав себе задел для аспирантуры, ведь иссле-
довательская деятельность, которой приходится 
заниматься аспирантам, экспериментальные ла-
бораторные, модельные изыскания требуют мно-
го времени, сил и внимания. И, конечно, логич-
ным завершением всей работы, если мы говорим 
о геотехнических исследованиях, является выход 
на натурный эксперимент, в ходе которого аспи-
ранту необходимо уже на реальных объектах 
подтвердить правильность полученных результа-
тов и обоснованность своих выводов. Это обяза-
тельный этап работы, и без полного погружения в 
нее руководителя, безусловной отдачи аспиранта 
положительного результата не будет.

Надо сказать, что поиск площадки для прове-
дения натурных экспериментов, их организация – 

Геотехническая испытательная лаборатория 
Тюменского индустриального университета

ется магистерская программа «Проектно-ко-
мандный инжиниринг». И, конечно же, мы ведем 
обучение магистрантов по традиционному для 
нашей кафедры геотехническому направлению.

– Как Вы считаете, какова основная зада-
ча магистратуры?

– Наша кафедра позиционирует ее как сту-
пеньку перед аспирантурой, поэтому для нас 
главная задача – это погружение обучающихся 
в научно-исследовательскую работу, а для сту-
дентов – возможность испытать себя и понять, 
подходит она им или нет. Необходимые условия 
для этого в университете есть: в нашей геотех-
нической испытательной лаборатории можно 
ставить эксперименты и проводить исследова-
ния на достаточно высоком уровне, поэтому вы-
пускники-магистры не только регулярно занима-
ют призовые места и становятся победителями 
различных конкурсов, участниками престижных 
конференций, но и, как правило, кто-то из них 
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процесс очень сложный и энергозатратный, осо-
бенно для человека науки. Творческие люди, иссле-
дователи не всегда владеют навыками организато-
ра, поэтому талантливым педагогам и аспирантам 
обязательно нужно помогать в этом вопросе. 

– Вам самому удается совмещать выпол-
нение прямых обязанностей заведующего ка-
федрой с научной деятельностью?

– Магистры, безусловно, помогают держать 
руку на пульсе. Но наукой сложно заниматься па-
раллельно с административной работой. Наука – 
женщина ревнивая и не терпит двоякого отно-
шения к себе. Чтобы получить результат, нужно 
находиться в особом психоэмоциональном со-
стоянии. Почему творческие люди порой кажут-
ся другим странными? Потому что только в таком 
состоянии некой отрешенности от действитель-
ности они способны придумывать что-то нестан-
дартное, генерировать новые знания.

Сейчас многие исследователи прибегают к 
междисциплинарным коллаборациям, идут по 
пути компиляции, комбинирования уже име-
ющихся знаний, даже из других отраслей. И не 
только ученые этим «грешат» – так живет весь 
мир. Информации много, она общедоступна, и 
становится проще соединить между собой из-
вестные решения, чем получить новые. На мой 
взгляд, интенсивность получения принципиаль-
но новых решений снизилась, а тренировать 
мозг нужно постоянно, точно так же, как и тело. 
Не зря же спортсмены соблюдают режим и регу-
лярно ходят в спортзал.

– Реформа аспирантуры, которая осу-
ществляется в настоящее время, как-то от-
разится на работе кафедры строительного 
производства с аспирантами? 

– В подходах к работе нашей кафедры ничего 
не изменится. Объясню, почему. Последняя тен-
денция реформ высшего образования привела 
к тому, что аспирантура превратилась в очеред-
ной этап получения высшего образования, по 
окончании которого аспирантам выдавали ди-
плом. Защита кандидатской стала не обязатель-
на, а предназначение диплома непонятно. 

Раньше никаких документов об окончании 
аспирантуры не выдавали, единственное, что 

мог получить аспирант, – справку о сдаче кан-
дидатского минимума. Таким образом, сама по 
себе аспирантура человеку, который пришел 
учиться, ничего не давала, поэтому и случайных 
людей там не было. А были только те, кто хотел 
заниматься наукой, планировал защищаться и в 
будущем работать в организациях, связанных с 
научно-исследовательской или образователь-
ной деятельностью. С появлением возможности 
обрести очередные корочки образовалась про-
слойка аспирантов, которые, получив отсрочку 
от армии и еще один диплом, с чувством выпол-
ненного долга продолжали свой профессиональ-
ный путь за пределами университета или друго-
го научного подразделения, не строя планов на 
защиту кандидатской. Естественно, это привело 
к оттоку молодых специалистов и разрыву в це-
почке воспроизводства научных и научно-пе-
дагогических кадров. Кафедра перестала быть 
кузницей кадров для университета и страны в 
целом. Поэтому реформа аспирантуры была не-
избежна, чтобы избавить ее от случайных людей. 

К счастью, нашу кафедру эти реформатор-
ские петли не захватили, потому что к нам в аспи-
рантуру, как правило, ребята идут осознанно, с 
прицелом на защиту кандидатской. Кто-то из них 
защищается в срок, кто-то чуть позже. Например, 
практически все защиты аспирантов под руко-
водством доктора наук Якова Александровича 
Пронозина проходят вовремя. Такой подход к 
реализации образовательного процесса и орга-
низации исследовательской деятельности стал 
визитной карточкой нашей кафедры.

– Современные реалии таковы, что путь 
от абитуриента до кандидата наук зани-
мает очень много времени: четыре года ба-
калавриата, два магистратуры, четыре 
аспирантуры, и нет никаких гарантий, что 
по завершении этих лет человек сможет за-
щититься. Не долго ли это?

– Во-первых, учиться нужно всегда, и заблуж-
дается тот, кто считает, что учеба завершается в 
момент получения диплома. Конечно, у всех раз-
ное время уходит на подготовку диссертации. 
Это зависит от многих факторов: способностей 
человека, его характера, обеспеченности лабо-
раторным оборудованием и т. д. 
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Во-вторых, если говорить о гарантиях, на-
ука – это такая сфера деятельности, которая не 
гарантирует стопроцентного результата. Пред-
ставьте, что вы с самого начала собираете какой-
то новый механизм, и вот приходит время, когда 
нужно повернуть ключ и запустить то, над чем вы 
работали. Заведется он или нет? Как будет рабо-
тать? Абсолютно точно не знает никто. И хотя со-
временные технологии позволяют с определен-
ной долей вероятности что-то запланировать, все 
равно это очень трудно и почти непредсказуемо.

– А феминизация кафедр инженерных ин-
ститутов, на которую обращают внимание 
некоторые эксперты, тоже является след-
ствием продолжительного образователь-
ного периода или, может, невысоких зарплат 
преподавателей? 

– Я думаю, это все же связано с долгим ста-
новлением в профессиональном плане. Во время 
учебы в аспирантуре молодые люди и девушки, 
наверное, остро осознают необходимость созда-
ния семьи. Но именно вопросы самореализации, 
построения карьеры, высокой зарплаты являют-
ся ключевыми. И для многих из них, наверное, 
трудно эти желания преодолеть, тормознуть 
себя на пять-шесть лет, чтобы посвятить их на-
уке, а потом уже вернуться к вопросу карьеры. 
Наука – это не та область, где можно заработать 
быстрые и большие деньги. Это работа на буду-
щее, интеллектуальные вложения на перспекти-
ву. Не зря же говорят, что художник должен быть 
голодным. Но я и не скажу, что на производстве 
зарплаты значительно выше. Просто там карьеру 
можно построить быстрее. 

– Можно ли заниматься наукой на про-
изводстве? Есть ли у специалистов строи-
тельных компаний возможности для ведения 
научно-исследовательской деятельности? 

– Даже если у компании есть необходимая 
материально-техническая база, то часто недо-
статочно интеллектуальных ресурсов, и маги-
стратура в этом плане помогает решать некото-
рые проблемы производства. Мы сотрудничаем 
с различными строительными организациями, 
общаемся с руководителями, ведущими специ-
алистами компаний и знаем, с какими трудностя-

ми они сталкиваются. Нацеливаем на их решение 
наших магистрантов. Иногда компании отправ-
ляют к нам на обучение своих специалистов. И 
такие магистранты всегда добиваются результа-
тов, доходят до конца, потому что у них все для 
этого есть – конкретная производственная зада-
ча и необходимая рабочая документация. Наша 
задача – поделиться с ними знаниями и привить 
навыки исследователя.

– Если все же до конца не дошли, что не 
учли?

– Науку. Все же способности к аналитической, 
творческой деятельности необходимы, ведь 
специфика обучения в магистратуре заключается 
не только в освоении преподаваемых дисциплин, 
но и в самостоятельной и совместной с руководи-
телем научно-исследовательской работе. Заочни-
кам в этом отношении тяжелее всего приходится, 
потому что у них высокая занятость, и мы не мо-
жем их постоянно контролировать. Есть и другой 
момент – многие из них ошибочно полагают, что 
главное – сдать предметы и закрыть сессию, а на-
укой можно позаниматься между делом, на досу-
ге, когда появится настроение. Это не так. Ей нуж-
но регулярно уделять время и силы. Если сегодня 
не получилось, значит, завтра придется сделать 
двойную норму. Только при такой самооргани-
зации и понимании необходимости системного 
подхода будет результат. Написать магистерскую 
диссертацию за две недели до защиты невозмож-
но. Именно поэтому, разрабатывая учебный план 
заочной магистратуры, мы осознанно все акаде-
мические предметы сдвинули на первые четыре 
семестра, а пятый отвели под финальное завер-
шение научно-исследовательской работы, чтобы 
все силы магистрантов были направлены только 
на науку и ничто их не отвлекало. 

– Наукой можно заниматься самостоя-
тельно на дому?

– Это, скорее, вопрос менталитета и самоор-
ганизации. Наукой можно заниматься везде, и за-
нимается ею тот, кто обращает внимание на вещи, 
которые многие попросту не замечают. Пытливый 
ум всегда вопросы задает: а почему так? И нередко 
именно с неравнодушия и поиска ответа на волну-
ющий вопрос начинается новое исследование.
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ПОЛОЖЕНИЕ О XXI КОНКУРСЕ 
«НА ЛУЧШЕЕ ДОСТИЖЕНИЕ В СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 

ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ ЗА 2021 ГОД»

1. Цели и задачи конкурса
1.1. Положение о XXI конкурсе «На лучшее достижение в строительной отрасли Тюменской области 

за 2021 год» (далее – Положение) устанавливает порядок проведения регионального конкурса «На луч-
шее достижение в строительной отрасли Тюменской области за 2021 год» (далее – конкурс). 

1.2. Конкурс проводится Правительством Тюменской области, Союзом строителей (работодателей) 
Тюменской области (далее также – Союз строителей Тюменской области), Областной организацией про-
фсоюза работников строительства и промстройматериалов для содействия развитию строительного 
комплекса региона в целях:
• дальнейшего развития строительной отрасли;
• стимулирования деятельности всех субъектов строительной отрасли к повышению качества и 

конкурентоспособности выпускаемой продукции и предоставляемых услуг;
• определения наиболее  эффективно работающих строительных организаций и предприятий 

промышленности строительных материалов, проектных и изыскательских, научно-исследова-
тельских и научно-производственных организаций, учреждений образования, готовящих спе-
циалистов строительного профиля;

• распространения передового опыта эффективно работающих организаций строительной отрасли;
• повышения инвестиционной активности организаций и предприятий;
• внедрения инноваций в строительной отрасли;
• поощрения социально ориентированного бизнеса;
• информирования общественности о лучших реализованных строительных проектах и объектах.

2. Принципы конкурса
2.1. Проведение конкурса основывается на следующих принципах:

• открытость и равноправие – любая организация, работающая на строительном рынке Тюмен-
ской области, независимо от формы собственности, ведомственной принадлежности, извест-
ности, численности, может принять участие в конкурсе в любой номинации и претендовать на 
звание победителя или лауреата;

• объективность – в ходе голосования по выдвинутым претендентам на победу Организационный ко-
митет конкурса (далее – Оргкомитет) руководствуется принципами объективности и непредвзятости.
Решение в пользу того или иного претендента принимаются на основании критериев, установ-

Во время III Градостроительного форума в Тюмени был дан старт XXI конкурсу «На лучшее дости-
жение в строительной отрасли Тюменской области за 2021 год». Свои подписи на Положении поста-
вили начальник Главного управления строительства региона П. А. Перевалов, президент Союза стро-
ителей (работодателей) Тюменской области А. Ю. Никитин и председатель областной организации 
профсоюза работников строительства и промстройматериалов П. П. Юрченко. Имена победителей 
конкурса традиционно назовут в День строителя.

Regulation
of the 21th contest «For the best achievement

in the construction industry of the Tyumen region in 2021»
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ленных Положением, простым большинством голосов членов Оргкомитета открытым голосова-
нием при наличии не менее половины его состава;

• независимость – решение Оргкомитета не зависит от принадлежности его членов к тому или 
иному ведомству или организации, личных симпатий и других субъективных факторов.
3. Организаторы конкурса
3.1. Организаторами конкурса (далее – организаторы) выступают: Главное управление строи-

тельства Тюменской области, Союз строителей Тюменской области, Областная организация профсо-
юза работников строительства и промстройматериалов.

3.2. Организаторы конкурса формируют и утверждают Оргкомитет.
4. Оргкомитет конкурса
4.1. Оргкомитет состоит из числа представителей организаций строительной отрасли, науки, об-

разования, органов экспертизы и других специалистов.
Оргкомитет проводит непосредственную работу по организации и проведению конкурса, опре-

деляет победителей и лауреатов конкурса.
5. Информационное сопровождение конкурса
5.1. Информационное сопровождение конкурса осуществляет Главное управление строительства 

Тюменской области, Союз строителей Тюменской области, ежеквартальный научно-информационный 
журнал «Архитектура, строительство, транспорт» и газета «Квартирный вопрос» (сайт KVobzor.ru).

5.2. Главное управление строительства Тюменской области размещает на Официальном портале 
органов государственной власти Тюменской области Положение, информацию об участниках кон-
курса, итоги конкурса.

5.3. Журнал «Архитектура, строительство, транспорт» публикует на своих страницах Положение 
и итоговые материалы конкурса.

5.4. Газета «Квартирный вопрос» (сайт KVobzor.ru) публикует материалы об условиях конкурса и 
порядок его проведения, статьи и новости по конкурсной тематике, представляет номинантов кон-
курса, организует в период его проведения наглядное оформление материалов конкурса, проводит 
другую наглядную и информационную работу.

6. Полномочия организаторов
6.1. Союз строителей Тюменской области:

• организует прием документов и регистрацию организаций как участников конкурса;
• изучает, проверяет и анализирует представленные на конкурс документы;
• готовит материалы на заседания Оргкомитета, организует и проводит его заседания;
• оформляет материалы заседаний Оргкомитета, готовит итоговый протокол заседания Оргкомитета;
• представляет материалы конкурса, сведения о его участниках, итоговые материалы конкурса 

для публикации в газете «Квартирный вопрос» (сайт KVobzor.ru) и журнале «Архитектура, строи-
тельство, транспорт»;

• организует работу по разработке образцов Почетных дипломов, Дипломов лауреатов и изготов-
лению Знака конкурса для награждения победителей и лауреатов;

• участвует в церемонии награждения и осуществляет фотографирование победителей и участ-
ников конкурса.
6.2. Главное управление строительства Тюменской области:

• участвует в церемонии награждения;
• анализирует представленные на конкурс документы;
• проводит работу по подбору места проведения церемонии награждения победителей и лауре-

атов конкурса;
• разрабатывает сценарий проведения церемонии награждения;
• приглашает на церемонию награждения.
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7. Участники конкурса
Участниками конкурса могут быть:
7.1. Организации, уплатившие конкурсный организационный сбор.
7.2. Организации (предприятия) всех форм собственности, деятельность которых связана со 

строительством.
7.3. Учреждения образования, готовящие специалистов для строительной отрасли, независимо 

от формы обучения.
7.4. Любые другие организации, согласные с Положением и условиями проведения конкурса.
7.5. Структурные подразделения, дочерние организации, строительные организации, входящие 

в состав холдингов, объединений, управлений механизации.
7.6. Научно-исследовательские и научно-производственные организации с проектами, разрабо-

танными в течение конкурсного года.
7.8. Не допускаются к участию в конкурсе:

• в номинации «Организация года», «Руководитель года» – организация и ее руководитель при 
наличии на производстве в течение конкурсного года зарегистрированных несчастных случаев 
со смертельным исходом или тяжелых (групповых) несчастных случаев, произошедших по вине 
организации (нанимателя);

• в номинации «Объект года» – организация, представляющая объект, на котором (в течение 2021 
года) были допущены по вине организации (нанимателя) зарегистрированные несчастные слу-
чаи со смертельным исходом или тяжелые (групповые) несчастные случаи.
Организации, не допущенные к участию в номинациях «Организация года», «Руководитель года», 

«Объект года» могут участвовать в других номинациях конкурса.
8. Порядок участия в конкурсе
8.1. Инициатива выдвижения номинантов конкурса может принадлежать областным, городским, 

районным органам власти, отраслевым ведомствам, вышестоящим организациям, в состав которых 
входят организации-номинанты, самим организациям и их партнерам (заказчикам, клиентам, по-
ставщикам).

8.2. Участники конкурса могут участвовать во всех конкурсных номинациях, в соответствии с 
критериями, предъявляемыми к ним.

8.3. Для участия в конкурсе и официальной регистрации в качестве участника конкурса органи-
зациям необходимо представить в Оргкомитет до 10 июля 2022 г. по адресу г. Тюмень, ул. Челюскин-
цев, 3 (тел.: (3452) 444-095);
• заявку в соответствии с приложениями №№ 1, 4 к Положению с указанием номинации и катего-

рии, в которых они участвуют;
• документы согласно приложению № 2 к Положению;
• информацию в электронном виде о деятельности организации в соответствии с приложением 

№ 5 к Положению;
• рекомендацию (согласование заявки) вышестоящей организации при ведомственной подчинён-

ности (при наличии);
• отзывы организаций (заказчиков) либо партнеров организации;
• копию платежного документа при оплате конкурсного взноса;
• другие документы по усмотрению участника, раскрывающие успехи и достижения организации 

в заявленной номинации.
Заявка и документы, поданные на конкурс, хранятся в исполнительной дирекции Союза строите-

лей Тюменской области в течение года со дня подведения итогов конкурса.
8.4. Размер организационного взноса за участие в конкурсе составляет 10 тысяч рублей за каж-

дую номинацию, указанную в конкурсной заявке.
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Получатель организационного взноса – Союз строителей (работодателей) Тюменской области:
ИНН 7202092663/ КПП 720301001; р. с. № 40703810900260000013 в филиале Банка ГПБ (АО) «Ураль-

ский», г. Екатеринбург; БИК 046577411; к/с 30101810365770000411.
8.5. Освобождаются от уплаты организационного взноса бюджетные учреждения образования 

(лицеи, колледжи, университеты), готовящие кадры для строительной отрасли.
8.6. Учреждения образования, занимающиеся обучением, подготовкой, переподготовкой строи-

тельных кадров и осуществляющие свою деятельность на платной основе, вносят организационный 
взнос на общих основаниях.

8.7. Победители конкурса определяются в каждой из 8 номинаций с вручением победителю По-
четного диплома и Знака конкурса с указанием года присуждения звания победителя.

8.8. Победитель конкурса определяется на основании критериев, предусмотренных приложе-
нием № 3 к Положению. При этом учитывается полнота представленных организацией-номинантом 
материалов.

8.9. В этих же категориях и номинациях определяются лауреаты с вручением Диплома лауреата 
и Знака конкурса с указанием года присуждения звания лауреата.

8.10. Результаты конкурса со списками его победителей, публикуются в газете «Квартирный во-
прос», журнале «Архитектура, строительство, транспорт», размещаются на Официальном портале 
органов государственной власти Тюменской области, сайтах KVobzor.ru (газета «Квартирный во-
прос») и ssrto.ru (Союз строителей Тюменской области), а также могут освещаться другими средства-
ми массовой информации.

Состав Оргкомитета 
Бауэр С. Р., заместитель начальника ГУС ТО – главный архитектор Тюменской области (председатель).
Никитин А. Ю., президент Союза строителей (работодателей) Тюменской области (сопредседатель).
Юрченко П. П., председатель областной организации профсоюза работников строительства и пром-
стройматериалов.
Ахмеднабиева С. И., главный редактор газеты «Квартирный вопрос» (секретарь).
Архипенко Е. М., руководитель охраны труда, охраны окружающей среды и промышленной безопас-
ности, председатель профкома ЗАО «Завод ЖБИ-3».
Гребенюк Г. Н., доктор географических наук, профессор, Академик Российской академии наук.
Ельшин В. А., главный энергетик АО «Мостострой-11».
Зимакова Г. А., заведующая кафедрой строительных материалов ФГБОУ ВО «ТИУ».
Круглик А. Ю., начальник управления государственного строительного надзора ГУС ТО.
Кузнецов В. Н., директор представительства АО «Тобольскстроймеханизация» в г. Тюмени.
Лесков С. Н., генеральный директор ООО «Геопроект».
Лыкова В. Г., заместитель директора ООО «Учебно-курсовая производственная фирма «УПФИР».
Поступинская Л. А., руководитель отдела охраны труда, охраны окружающей среды и промышленной 
безопасности, заместитель председателя профкома ООО «Винзилинский завод керамзитового гравия». 
Разов И. О., заведующий кафедрой строительной механики ФГБОУ ВО «ТИУ». 
Решетников А. А., начальник отдела развития строительного комплекса управления строительства и 
строительной индустрии ГУС ТО. 
Сбитнева Л. Г., заместитель генерального директора по экономическим вопросам АО «ТДСК».
Третьяков В. С., заместитель главы города Тюмени.
Фролов А. В., начальник управления градостроительной политики ГУС ТО.

Внимание! Полный перечень приложений к Положению о конкурсе (шаблон заявки на участие в 
конкурсе, номинации и категории, формы документов, представляемые участниками конкурса, в раз-
резе номинаций, критерии отбора претендентов для участия в конкурсе и определения победителей 
и т. д.) размещены на Официальном портале органов государственной власти Тюменской области.
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