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УДК 69.059 

 

Д.К. ПРОСКУРИН, Я.А. ЗОЛОТУХИНА 

 

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ - КАК ОДИН ИЗ ВАЖНЕЙШИХ ЭТАПОВ 

ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА ПРОМЫШЛЕННЫХ ГОРОДСКИХ 

ТЕРРИТОРИЙ 

 
Дмитрий Константинович Проскурин, канд. физ.-мат. наук, доцент, ФГБОУ ВО «Воронежский 

государственный технический университет», Россия, г. Воронеж 

Яна Алексеевна Золотухина, аспирант, ФГБОУ ВО «Воронежский государственный технический 

университет», Россия, г. Воронеж 

 
В данной статье рассмотрены основные этапы жизненного цикла промышленных 

территорий, выявлены предпосылки эффективного использования бывших промышленных и 

деградирующих территорий, подробно рассмотрен процесс преобразования 

производственных зон с выявлением путей регенерации и реновации уникальной 

промышленной среды, выполнен SWOT-анализ использования бывших промышленных 

территорий под различные функции городских пространств. 

 

Ключевые слова: промышленные территории, жизненный цикл, городская среда, эффективное преобразование, 

SWOT - анализ территории, реновация, преобразование, устойчивое развитие, инфраструктура 

 

Введение 

 

По оценкам экспертов, в России до 50% бывших промышленных территорий 

используется неэффективно или находится в заброшенном состоянии [1]. Это связано с тем, 

что многие предприятия промышленности закрылись или сократили производство из-за 

экономических проблем, изменений в спросе на рынке и устаревшего оборудования. В 

результате значительная часть промышленных зон не используется по назначению, что 

оказывает негативное воздействие на окружающую среду и является проблемой для 

устойчивого развития городов. 

Эффективное преобразование и реновация бывших промышленных территорий в 

России является важной задачей государства, муниципалитетов и частных инвесторов с целью 

улучшения городской среды, повышения экономической активности, создания новых рабочих 

мест и улучшения качества жизни горожан. Необходимы комплексные программы по 

преобразованию промышленных зон с учетом потребностей и потенциала конкретных 

городов, а также механизмы стимулирования инвестиций и развития на этих территориях. 

Реновация таких промышленных территорий в городской черте становится все более 

актуальной задачей для многих городов по всему миру. Эти территории, которые ранее 

служили для промышленного производства, зачастую оказываются заброшенными и 

загрязненными, что может представлять серьезные проблемы для окружающей среды и 

здоровья горожан [1]. 

Существующие примеры реновации бывших промышленных территорий часто 

выражаются в создании новых парков, скверов, спортивных площадок, арт-пространств, 

 Управление жизненным циклом объектов строительства 
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торговых и развлекательных центров. Такие проекты способствуют повышению качества 

жизни горожан, стимулируют культурное и экономическое развитие города, а также 

способствуют сохранению исторического наследия [2]. 

Кроме того, реновация бывших промышленных территорий может привлечь 

инвестиции и способствовать созданию новых рабочих мест. Такие проекты в определенном 

смысле в ряде случаев способствуют развитию туризма и стимулируют развитие малого и 

среднего бизнеса. 

В Москве и Санкт-Петербурге обновление и развитие бывших промышленных зон и 

неэффективно используемых участков осуществляется в рамках программы комплексного 

развития территорий. Заброшенные промышленные зоны, недостроенные объекты, пустые 

участки и незастроенные территории по замыслу данной программы должны быть 

трансформированы в современные районы, где будет комфортно и престижно жить, работать 

и проводить время. Этот процесс будет способствовать созданию новых рабочих мест для 

высококвалифицированных кадров. Вместе с тем ожидается позитивное развитие социальной, 

транспортной и инженерной инфраструктур, жилых комплексов, детских садов, школ и 

больниц, новых спортивных объектов, современных производственных, общественных 

пространств [3]. Самым необычным из существующих проектов редевелопмента в 

СанктПетербурге считается проект, реализованный на набережной Адмиралтейского канала 

«Остров Новая Голландия», показанный на рис.1 

 

Рис. 1 – Реализованный проект редевелопмента «Новая Голландия» в Санкт-петербурге 

 

Таким образом, реновация бывших промышленных территорий в городской черте 

должна стать одним из ключевых инструментов для преобразования городской среды в место, 

приятное для жизни и работы, в связи с чем процесс приобретает особую значимость для 

устойчивого развития городов. 

 

Этапы жизненного цикла промышленных территорий 

 

Жизненный цикл промышленных территорий играет важную роль в их развитии и 

обновлении. Важно понимать, что промышленные территории не являются статичными 

объектами, они проходят через различные стадии: от возникновения до упадка.  

На начальной стадии жизненного цикла промышленной территории происходит 

развитие инфраструктуры, привлечение инвестиций и создание рабочих мест. Это 

способствует экономическому росту и улучшению жизненного уровня населения. 

Однако со временем промышленные территории могут столкнуться с проблемами, 

связанными с износом оборудования, увеличением экологической нагрузки и изменением 
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рыночных условий. В этот момент необходимо провести обновление и модернизацию 

территории, чтобы сохранить ее конкурентоспособность и привлекательность для инвесторов. 

Кроме того, важно учитывать социальные аспекты развития промышленных 

территорий, такие как: создание благоприятных условий для трудящихся, обеспечение 

доступа к образованию и здравоохранению, сохранение культурного наследия местности. 

Таким образом, жизненный цикл промышленных территорий играет важную роль в 

устойчивом развитии регионов, обеспечивая их экономическое и социальное процветание в 

долгосрочной перспективе. 

Как уже говорилось, жизненный цикл промышленных территорий включает несколько 

этапов, от зарождения и развития до упадка и возможного преобразования [4]. Знание и учет 

этапов жизненного цикла промышленных территорий помогает управлять ими более 

эффективно, обеспечивая их устойчивое развитие и долгосрочную конкурентоспособность. 

Основные этапы жизненного цикла промышленных территорий приведены в табл.1. 

Таблица 1  

Основные этапы жизненного цикла промышленных территорий 

1. Зарождение 

Начальная стадия - когда наружное пространство застраивается промышленными объектами, 

фабриками и заводами. Возникает индустриальный кластер с привлечением рабочей силы и инвестиций. 

 

2. Развитие 

Этап - когда промышленные территории стремятся к расширению и модернизации. На этом этапе 
происходит активное производство и внедрение инноваций, что способствует экономическому росту 

участка. 

 

3. Упадок 

Этап упадка - наступает в результате ряда факторов, таких как: экономический кризис, изменение 

технологической базы или повышение критериев стандартов экологической безопасности. При этом 

промышленные предприятия могут закрываться или переноситься в другие районы. 

 

4. Заброшенность 

Этап - когда промышленные объекты остаются без использования и начинают деградировать. 

Это может привести к частичному или полному разрушению инфраструктуры, загрязнению окружающей 

среды и повышению преступности в районе. 

 

5. Преобразование 

Этап - когда бывшие промышленные территории обновляются и преобразовываются для нового 

использования. Это может включать в себя реновацию зданий, создание инновационных центров, жилых 

комплексов, парков или туристических объектов. 
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Этап преобразования городских промышленных территорий 
 

Жизненный цикл промышленных территорий является непрерывным процессом, где 

каждый этап имеет свои особенности и вызовы. Важно рассматривать промышленные 

территории как потенциальные источники развития и постоянно искать способы их 

улучшения и преобразования для благополучия горожан и экономического развития региона. 

Преобразование является одним из важнейших этапов жизненного цикла 

промышленной территории, поскольку позволяет адаптировать устаревшие и истощенные 

промышленные зоны к современным потребностям и требованиям. Промышленные 

территории, которые утрачивают свою первоначальную цель из-за изменений в экономике, 

технологиях или демографии, могут быть преобразованы для нового использования, что 

приводит к повышению их ценности и эффективности [5]. 

Данный этап развития территории включает в себя различные процессы, такие как 

демонтаж старых зданий, реконструкцию и строительство новых объектов, а также 

благоустройство и ландшафтный дизайн. Часто преобразование включает в себя также 

изменения в зонировании территории, адаптацию к новым функциям (жилье, коммерция, 

культура, туризм и т.д.), развитие инфраструктуры и создание общественных пространств. 

На основании опыта европейских стран и реализованных проектов развития 

индустриальных центров России, в зависимости от степени сохранения промышленной 

функции можно выделить четыре направления развития процесса регенерации и реновации 

промышленной среды.  

Варианты регенерации и реновации промышленных территорий: 

- полное сохранение объекта (консервация, реставрация, музеефикация, 

модернизация); 

- сохранение промышленной функции производства (реабилитация, стабилизация, 

реконструкция, модернизация, ревитализация); 

- рефункционализация производства – изменение функционального назначения 

объекта и создание новой городской среды с сохранением исторической застройки 

(консервация, рекультивация, приспособление, реставрация, музеефикация); 

- утрата объекта – снос и использование территории для строительства новых объектов 

или воссоздания исторической копии (редевелопмент, реновация, ревитализация, 

невмешательство, снос). 

На рис. 2 показаны основные пути регенерации и реновации уникальной 

промышленной среды. 

 

Рис. 2 – Пути регенерации и реновации уникальной промышленной среды 
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При рефункционализации производства и его утрате возможно и дальше использовать 

данную городскую территорию.  

Бывшие промышленные территории могут быть использованы для различных целей, в 

зависимости от специфики местности, потребностей города и стратегических целей 

развития [6]. Можно выделить несколько основных видов использования таких территорий. 

1. Создание жилых кварталов: бывшие промышленные зоны могут быть реновированы 

и преобразованы в жилые кварталы, предоставляющие современные жилые комплексы с 

удобной инфраструктурой и доступом к городским услугам. 

2. Развитие инновационных кластеров: такие территории могут быть использованы для 

создания технопарков, инновационных центров и исследовательских лабораторий, 

сосредотачивающих специалистов в области науки, технологий и предпринимательства. 

3. Создание парков и скверов, развитие туристического потенциала: заброшенные 

промышленные участки могут быть преобразованы в общественные парки, скверы и зоны 

отдыха, предоставляя жителям города возможность насладиться зелеными зонами в городской 

среде. 

4. Размещение торговых и развлекательных центров: бывшие промышленные объекты 

могут быть преобразованы в торговые и развлекательные комплексы, предлагающие широкий 

спектр услуг и развлечений для посетителей. 

Это лишь несколько примеров возможных видов использования бывших 

промышленных территорий [7]. Главное при разработке проектов реновации таких участков - 

учитывать потребности городских жителей и стремиться к созданию устойчивых и 

благоприятных для жизни и работы городских пространств. 

 

SWOT-анализ использования бывших промышленных территорий 

 

SWOT-анализ является одним из основных инструментов стратегического 

планирования, который помогает оценить сильные и слабые стороны, а также возможности и 

угрозы внешней среды для конкретного проекта или бизнеса. Проведение SWOT-анализа при 

выборе варианта реновации бывшей промышленной территории имеет решающее значение, 

поскольку позволяет выявить ключевые факторы, которые могут повлиять на успех этого 

проекта [7]. 

SWOT-анализ позволяет оценить сильные и слабые стороны самой территории. На 

основе этой информации можно решить, какие строения и инфраструктура могут быть 

сохранены или восстановлены, а какие требуют демонтажа или полной замены. Также можно 

определить, какие возможности предоставляет данная территория для реализации проекта 

реновации. 

Анализ позволяет выявить возможные угрозы и риски, связанные с реализацией 

проекта реновации. Например, это могут быть экологические проблемы, проблемы с 

проектированием и строительством, а также конкуренция на рынке недвижимости. Имея 

полное представление об угрозах, можно разработать план действий для их минимизации или 

предотвращения. 

Наконец, SWOT-анализ поможет определить потенциальные возможности для 

развития данной территории. На основе этой информации можно разработать стратегию 

реновации, оптимально используя имеющиеся ресурсы и возможности, а также привлекая 

дополнительные инвестиции и партнеров. 

Таким образом, выполнение SWOT анализа при выборе варианта реновации бывшей 

промышленной территории позволяет принимать обоснованные решения, учитывая как 

внутренние, так и внешние факторы, которые могут повлиять на успешность проекта [8-9]. 

Результаты, выполненного авторами SWOT-анализа использования бывших 

промышленных территорий под различные назначения территории (под жилую застройку, 
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застройку технопарков и инновационных центров, рекреационные территории, торговые и 

развлекательные центры) показаны в табл. 2-5. 

Таблица 2  

SWOT-анализ использования бывших промышленных территорий под жилую 

застройку 

Категория Факторы 

S-Strengths 

(Сильные 

стороны) 

1. Удобное расположение бывших промышленных территорий, обычно 

находящихся вблизи городских центров, формирует хорошую транспортную 

инфраструктуру. 

2. Превращение промышленных зон в жилые районы может улучшить 

экологическую обстановку и уровень жизни в городе. 

3. Проекты развития жилых кварталов на бывших промышленных территориях 

способствуют росту экономики и привлечению новых инвестиций. 

4. Изменения приводят к возможности создания новых рабочих мест и 

разнообразных услуг для жителей новых жилых районов. 
5. Развитие инфраструктуры, включая школы, детские сады, магазины и 

общественные службы повышает комфортность жилой среды. 

W-Weaknesses 

(Слабые 

стороны) 

1. Наличие загрязнения почвы и подземных вод на бывших промышленных 

территориях может потребовать длительного процесса очистки и реконструкции. 

2. Работа по зонированию и планировке жилых районов на бывших промышленных 

территориях требует значительных финансовых вложений. 

3. В общественном мнении могут возникнуть опасения относительно возможного 

воздействия на здоровье от оставшихся загрязнений и промышленных отходов. 

4. Возможные проблемы с транспортной инфраструктурой и загруженностью дорог в 

связи с увеличением численности жителей в районе. 

O-Opportunities 

(Возможности) 

1. Увеличение общего числа жилых площадей в городе и снижение дефицита жилья. 

2. Развитие инфраструктуры и создание новых общественных пространств на бывших 

промышленных территориях. 
3. Привлечение инвесторов и развитие новых бизнес-проектов в регионе. 

4. Увеличение рыночной стоимости недвижимости и создание новых рабочих мест. 

T-Threats 

(Угрозы) 

1. Возможность возникновения конфликтов с местным населением и организациями по 

вопросам переобустройства промышленных территорий. 

2. Риск возникновения проблем в процессе реконструкции и очистки загрязненных 

участков. 

3. Возможные проблемы с инфраструктурой и коммунальными службами при 

увеличении численности жителей на бывших промышленных территориях. 

 

Таблица 3  

SWOT-анализ использования бывших промышленных территорий под застройку 

технопарков и инновационных центров 

Категория Факторы 

S-Strengths 

(Сильные 

стороны) 

1. Наличие просторных помещений и инфраструктуры на бывших промышленных 

территориях позволяет легче и быстрее создать технопарк. 

2. Бывшие промышленные зоны обычно располагаются в удобных местах с развитой 

транспортной доступностью. 

3. Процесс конверсии промышленных территорий в технопарк способствует 

инновационному развитию региона и привлечению технологических компаний. 

W-Weaknesses 

(Слабые 

стороны) 

1. На бывших промышленных территориях может быть нехватка необходимой 

инфраструктуры, такой как современные коммуникации и технологические системы. 

2. Процесс очистки и реконструкции загрязненных участков на промышленных 

территориях может потребовать значительных затрат и времени. 

3. Возможные протесты местных жителей и проблемы с разрешительными 
документами при изменении функционального назначения территории. 

4. Ограничение возможности использования территории для других целей из-за 

специфики деятельности технопарка. 
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O-Opportunities 

(Возможности) 

1. Создание технопарка на бывших промышленных территориях способствует 

развитию инновационного сектора и привлечению новых технологических компаний. 

2. Возможность использования существующих зданий и инфраструктуры для 

размещения инновационных стартапов и компаний. 

3. Развитие современной инфраструктуры и общественных пространств на территории 

технопарка. 

4. Привлечение квалифицированных специалистов, инвестиций и содействие развитию 

науки и образования 

T-Threats 

(Угрозы) 

1. Возможность возникновения конкуренции с другими технопарками и 

инновационными центрами в регионе. 
2. Риски продолжающегося загрязнения и проблем с экологической безопасностью на 

бывших промышленных территориях. 

3. Недостаточная поддержка со стороны государства и нестабильность в экономической 

обстановке могут повлиять на развитие технопарка. 

 

Таблица 4  

SWOT-анализ использования бывших промышленных территорий под рекреационные 

территории 

Категория Факторы 

S-Strengths 
(Сильные 

стороны) 

1. Промышленные территории обычно имеют большую площадь, что позволяет создать 
разнообразные рекреационные зоны. 

2. Расположение на окраине городов или в пригородах может способствовать созданию 

уединенных и спокойных мест для отдыха. 

3. Возможность использовать существующие строения и инфраструктуру, такие как 

склады, ангары и дороги, для создания удобных зон отдыха. 

4. Создание мест для отдыха, спорта и досуга для местных жителей и туристов. 

W-Weaknesses 

(Слабые 

стороны) 

1. Необходимость проведения дополнительных работ по благоустройству, очистке и 

реконструкции промышленных территорий перед созданием рекреационных зон. 

2. Возможные проблемы с экологией и безопасностью на бывших промышленных 

территориях, что может негативно сказаться на здоровье посетителей. 

3. Недостаточная доступность общественного транспорта и плохая инфраструктура 

могут ограничить количество посетителей. 

O-Opportunities 

(Возможности) 

1. Создание рекреационных зон на бывших промышленных территориях способствует 

развитию туризма и отдыха в регионе. 
2. Возможность использовать существующие здания и инфраструктуру для создания 

уникальных рекреационных объектов, таких как кафе, спортивные площадки и 

выставочные залы. 

3. Развитие зон отдыха на бывших промышленных территориях может привлечь 

инвестиции и создать новые рабочие места. 

T-Threats 

(Угрозы) 

1. Возможность возникновения контрразвития или противодействия со стороны 

местных жителей или общественных организаций, не одобряющих использование 

промышленных территорий в рекреационных целях. 

2. Риски, связанные с возможными загрязнениями, вредными выбросами или наличием 

опасных веществ на бывших промышленных территориях. 

3. Необходимость длительного процесса реабилитации и реконструкции 

промышленных территорий перед созданием рекреационных зон, что может привести 
к задержкам и увеличению затрат. 

Таблица 5  

SWOT-анализ использования бывших промышленных территорий под торговые и 

развлекательные центры 

Категория Факторы 

S-Strengths 
(Сильные 

стороны) 

1. Пространство. Бывшие промышленные территории обычно имеют большую 
площадь, позволяющую создать просторные и уникальные торговые и развлекательные 

центры. 
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2. Исторический характер. Наличие промышленных сооружений и архитектуры может 

создать уникальный атмосферный коммерческий центр. 

3. Близость к городским центрам и транспортной инфраструктуре, что увеличивает 

доступность для посетителей. 

W-Weaknesses 

(Слабые 

стороны) 

1. Необходимость реконструкции и реновации старых зданий и инфраструктуры, что 

может потребовать значительных инвестиций и времени. 

2. Ограниченная парковка и инфраструктура для посетителей, что может повлиять на 

комфортность и удобство посещения. 

3. Риск возникновения экологических проблем из-за промышленного наследия. 

O-Opportunities 

(Возможности) 

1. Создание уникального пространства, которое будет привлекать как местных жителей, 

так и туристов. 
2. Возможность развития торгово-развлекательного бизнеса на новом уровне благодаря 

особенностям промышленных территорий. 

3. Создание инновационных концепций и форматов, которые будут привлекать целевую 

аудиторию. 

T-Threats 

(Угрозы) 

1. Конкуренция с другими коммерческими центрами и торговыми площадками. 

2. Негативное восприятие со стороны общественности из-за исторической 

принадлежности территории. 

3. Непредвиденные факторы, такие как изменения в законодательстве или 

экономическая нестабильность, которые могут повлиять на реализацию проекта. 

 

Преобразование городских промышленных территорий играет важную роль в 

устойчивом развитии территории, способствует экологической, социальной и экономической 

устойчивости города и обеспечивает лучшее качество жизни для его жителей [10-12]. 

Выполненный подробный SWOT-анализ позволяет теперь связать рефункционализацию 

промышленных городских территорий с целями устойчивого развития (рис.3). 

 

Рис. 3 – Цели устойчивого развития, затронутые при реновации территории 

 

Преобразование городских промышленных территорий имеет большое значение в 

концепции устойчивого развития территории по следующим причинам: 

1. Экологическая устойчивость: многие промышленные зоны являются источниками 

загрязнения воздуха, почвы и водных ресурсов. Преобразование этих территорий в зеленые 
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зоны, парки или торговые площади способствует улучшению экологической ситуации в 

городе. 

2. Социальная устойчивость: преобразование промышленных районов в 

рекреационные зоны, культурные центры или жилые комплексы улучшает качество жизни 

горожан, способствует повышению комфорта и безопасности в городе. 

3. Экономическая устойчивость: преобразование городских промышленных 

территорий в торговые и бизнес-центры, туристические объекты или инновационные парки 

помогает привлечь инвестиции, создать новые рабочие места и стимулировать экономическое 

развитие города. 

4. Пространственное планирование: преобразование промышленных территорий 

позволяет оптимизировать использование городской земли, улучшить инфраструктуру и 

обеспечить более рациональное размещение различных видов деятельности. 

5. Повышение привлекательности города: преобразование промышленных территорий 

в модернизированные и функциональные объекты помогает сделать город более 

привлекательным для жителей, туристов и инвесторов. 

 

Выводы 

 

Выбор между новым жилым кварталом, рекреационной зоной или технопарком для 

использования бывших промышленных территорий зависит от целей и приоритетов развития 

конкретного региона. Каждый из вариантов имеет свои сильные и слабые стороны, и для 

принятия решения необходимо учитывать специфику и потребности местности. 

Реновация бывших промышленных территорий может значительно повысить качество 

жизни в крупном городе по ряду причин: 

1. Создание новых жилых кварталов: застройка бывших промышленных зон позволяет 

увеличить предложение жилья в городе, что способствует снижению цен на недвижимость и 

улучшению доступности качественного жилья для горожан. 

2. Развитие инфраструктуры: реновация территорий подразумевает создание новых 

объектов городской инфраструктуры, таких как детские сады, школы, медицинские 

учреждения, магазины, парки и спортивные площадки, что обеспечивает удобства и комфорт 

для жителей. 

3. Создание центров культуры и досуга: многие реновированные промзоны 

превращаются в современные культурные и развлекательные центры с музеями, 

выставочными залами, ресторанами, кафе и другими заведениями, что способствует 

формированию современной городской среды. 

4. Развитие бизнеса и туризма: создание бизнес-парков, технопарков и инновационных 

центров на бывших промышленных территориях привлекает инвестиции, специалистов и 

предпринимателей, что способствует развитию экономики и созданию новых рабочих мест. 

5. Улучшение экологической обстановки: реновация позволяет улучшить состояние 

окружающей среды, в том числе благодаря реконструкции и зеленым насаждениям на 

территории, что способствует снижению уровня загрязнения и улучшению качества воздуха. 

Преобразование промышленных территорий способствует улучшению городской 

среды, развитию экономики, увеличению рабочих мест, повышению качества жизни жителей, 

снижению негативного воздействия на окружающую среду и повышению ценности 

недвижимости. Таким образом, преобразование промышленных территорий играет важную 

роль в устойчивом развитии городов и формировании современной и жизнеспособной 

городской среды. Таким образом, преобразование городских промышленных территорий 

является ключевым фактором в создании устойчивого и благоприятного развития города, 

способствует улучшению экологической, социальной и экономической ситуации, а также 

повышает привлекательность городских пространств для различных пользователей 
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This article examines the main stages of the life cycle of industrial territories, identifies the 
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territories for various functions of urban spaces. 
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В данной научной работе проводится глубокое комплексное исследование ранних 

этапов жизненного цикла крупных инвестиционных проектов в строительной сфере.  
Исследование охватывает всесторонний анализ содержания и последовательности всех 

процессов и стадий, начиная с возникновения инициативы по реализации проекта и 

заканчивая получением разрешительной документации на строительство. Параллельно 

проводится детальное изучение понятийного аппарата, позволяющее в полной мере раскрыть 

особенности различных фаз реализации объектов недвижимости, выявить 

взаимообусловленность всех этапов и составляющих каждой фазы. Подробно анализируются 

значимые периоды жизненного цикла проекта за счёт детального изучения всех процессов, 

протекающих в границах соответствующих этапов, а также исследуется логика и 

взаимозависимость этих процессов. Выполняется комплексный анализ рисков на всех стадиях 

реализации подобных масштабных проектов с учётом имеющихся источников и факторов 

риска.  
На основе выполненного исследования устанавливаются причины отсутствия единой 

классификации фаз инвестиционно-строительных циклов. Представленная классификация 

фаз и результаты анализа рисков демонстрируют основные выводы проведённого научного 

исследования. 

 
Ключевые слова: фазы строительства, деятельность инвестора, подрядные работы, этапы проекта, фазы 

проекта, риски проекта, ключевые организационные события 

 

Введение 

Инвестиционная деятельность в строительной отрасли является одним из 

фундаментальных элементов формирования экономики. В последние годы темпы возведения 

многочисленных сооружений различного функционального назначения и масштабы создания 

сложных объектов недвижимости со множеством составляющих демонстрируют стабильно 

позитивную динамику. 

Параллельно с этим происходит глубокое и всестороннее развитие всей системы 

регулирования инвестиционной деятельности и работы строительной отрасли на первичных, 

промежуточных и конечных этапах формирования, эксплуатации и оборота сложных объектов 

недвижимости, включающей большое количество взаимосвязанных процессов и детально 

регламентируемых аспектов. 

Инвестиционная деятельность в строительном секторе подробно регламентируется 

Федеральным законом от 25.02.1999 No39-ФЗ (с последующими значимыми корректировками 

и дополнениями, последние из которых датированы 14.03.2022г.) "Об инвестиционной 

деятельности в Российской Федерации, осуществляемой в форме крупных долгосрочных 

вложений капитала" (далее именуемый как No39-ФЗ), в котором детально прописаны все 

аспекты данного вида деятельности [1]. 

Инвестиционный проект представляет собой комплексно разработанное научно - 

обоснованное описание экономической целесообразности, всех условий реализации, расчетов 
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необходимых затрат ресурсов и финансов, этапов практической реализации, временных 

рамок, а также сопутствующей документации (так называемый бизнес-план), которое лежит в 

основе принятия решения об осуществлении крупных инвестиций. 

Инвестиционно-строительный проект (далее сокращенно ИСП) представляет собой 

сложный комплекс взаимозависимых мероприятий, направленных на реализацию глубоко 

продуманного и сбалансированного процесса по созданию, возведению и вводу в 

эксплуатацию объекта недвижимости с учетом любых временных и ресурсных ограничений, 

которые могут возникнуть на отдельных этапах реализации такого сложного, трудоемкого и 

масштабного проекта [2]. 

Любой реальный строительный проект состоит из нескольких этапов, в которых 

осуществляются планы и экономическая составляющая проекта.  

На данный момент систематизация этапов ИСП не имеет четкой структуры, в основном 

представляют несколько этапов проекта (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 - Основные этапы ИСП 
 

На первоначальной стадии разработки долгосрочной стратегической модели 

инвестиционно-строительного проекта целесообразно провести всесторонний анализ всех 

возможных целевых установок и определить ключевые параметры, обеспечивающие 

достижение планируемых результатов в долгосрочной перспективе. При этом важно учесть, 

что наряду с принципом финансовой окупаемости как одного из базовых аспектов любого 

инвестирования, крайне значимым является также комплексное изучение философской 

основы проекта, ценностных ориентиров и их потенциального влияния на достижение 

поставленных целей. 

На данном этапе целесообразно провести всесторонний анализ различных алгоритмов 

реализации проекта, разработать комплекс масштабных исследований, посвященных 

изучению инвестиционной привлекательности объекта, сформировать предварительный 

состав возможных участников на основе изучения их роли и компетенций, а также выявить 

прочие факторы и субъекты, способные повлиять на ход проекта [3]. 

В случае получения результатов экспертизы предварительных исследовательских 

работ, подтверждающих высокий потенциал проекта, принимается решение о его дальнейшей 

детальной проработке на последующих этапах, что позволяет отнести его к перспективным с 

последующим комплексным изучением всех аспектов потенциальной инвестиции. 

По завершении предварительной стадии всеобъемлющего стратегического 

планирования будущего развития проекта и получении предварительного одобрения со 
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стороны установленных государственных регулирующих и надзорных органов, 

инвестиционно-строительный мегапроект переходит к следующему этапу - этапу углублённой 

инженерно-технической проработки всей концепции путём разработки подробной проектной 

документации. 

Данная стадия характеризуется отсутствием жёсткой последовательности выполнения 

отдельных этапов проектирования в силу уникальности каждого масштабного строительного 

объекта - они могут реализовываться как последовательно (поэтапно) во времени, так и 

параллельно - сразу по нескольким направлениям одновременно с целью максимальной 

оптимизации сроков реализации проекта. 

На рис. 2 иллюстрируется структура одного из ключевых этапов данной стадии - этапа 

разработки комплекса рабочей проектной документации и вспомогательных проектно-

сметных материалов, включающего в себя последовательное и итеративное проектирование 

всех составляющих объектов и компонентов ИСП с получением их согласованных 

параметров, необходимых для последующей эффективной организации строительно-

монтажных работ (рис. 2). 
 

 
Рис. 2 - Проектная фаза 

 

Строительство – является вторым этапом ИСП, который включает в себя работы, 

сопряженные с прямой реализацией проекта, разработанного на этапе проектирования. 

В рассматриваемом разделе требуется связать проектную и последующие работы 

воедино, так как без целостности могут появиться отклонения, которые приведут к 

экономическим потерям на данном этапе. 

Крупные капитальные вложения, сжатые сроки строительства вынуждают 

осуществлять мероприятия по устранению вероятных ошибок, избегать несогласованных 

операций, увеличивать организационный уровень производства работ. 

Этапы могут отличаться в зависимости от проекта, но обобщенно строительную фазу 

можно представить в виде блок-схемы, представленной на рис.3. 
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Рис. 3 - Строительная фаза 

 

Последним этапом жизненного цикла ИСП является этап эксплуатации.  

Поскольку процесс масштабного проектирования и возведения объекта недвижимости, 

требующего значительных временных, организационных и финансовых затрат, представляет 

собой длительный, многогранный и высокоответственный процесс управления, каждая из 

стадий реализации инвестиционно-строительного проекта сопряжена с определённым 

спектром потенциальных рисков, напрямую связанных с особенностями данного этапа [4,5]: 

1. Риски предварительного этапа, связанные с недостаточностью и противоречивостью 

исходных данных для разработки концепции ИСП, неточностью оценки потребностей в 

инвестициях, параметров привлечения инвесторов. 

2. Риски проектировочной стадии, обусловленные законодательными и техническими 

ограничениями реализации задуманных технико-экономических решений, а также 

длительными сроками строительства и с ними связанными финансовыми рисками. 

3. Многочисленные риски непосредственного строительства, сопряжённые с 

организацией и координацией масштабных строительно-монтажных работ, что может 

негативно повлиять на сроки и бюджет реализации проекта. 

 
Выводы 

 

Реализация любых проектов всегда была длительным и сложным процессом. 

Необходимо принимать во внимание ряд возникающих рисков, которые влияют на 

реализацию каждого этапа, каждый пункт влияет на достижение экономического результата. 

В проекте следует принимать во внимание временные и ресурсные факторы, поскольку 

трудно указать универсальную последовательность работ, ведь проекты имеют различные 

свойства, определяющие объем работ и необходимую последовательность операций.  

В рамках данного исследования была предложена единая схема, способная быть базой 

многих ИСП.  
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This scientific work provides an in-depth comprehensive study of the early stages of the life 

cycle of large investment projects in the construction industry. 
The study covers a comprehensive analysis of the content and sequence of all processes and 

stages, from the emergence of the initiative to implement the project to the receipt of permits for 

construction. At the same time, a detailed study of the conceptual apparatus is being carried out, which 

makes it possible to fully reveal the features of the various phases of the sale of real estate objects, to 

identify the interdependence of all stages and components of each phase. Significant periods of the 

project life cycle are analyzed in detail through a detailed study of all processes occurring within the 

boundaries of the relevant stages, and the logic and interdependence of these processes is also 

examined. A comprehensive risk analysis is carried out at all stages of the implementation of such 

large-scale projects, taking into account existing sources and risk factors. 

Based on the research carried out, the reasons for the lack of a unified classification of the 

phases of investment and construction cycles are established. The presented classification of phases 

and the results of the risk analysis demonstrate the main conclusions of the conducted scientific 
research. 
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В статье проводится теоретический анализ нормативной и научной литературы в 

области, связанной с понятием жизненного цикла. Проанализированы различные модели 

этапов жизненного цикла для объектов капитального строительства. На основе выполненного 

анализа сформулирована модель и выделены основные функциональные составляющие для 

устойчивого университетского кампуса. Учитывая особенности университетской среды как 

динамический системы, сформулированы основные этапы жизненного цикла 
университетского кампуса. Предложен вариант внедрения экологических, социальных и 

экономических аспектов устойчивого развития в каждую из фаз жизненного цикла 

университетского кампуса. Разработана модель этапов жизненного цикла для устойчивого 

университетского кампуса. 

 

Ключевые слова: университетский кампус, жизненный цикл, устойчивое развитие, комфортная среда 

 

Введение 

 

В настоящее время в нашей стране наблюдаются активные и масштабные изменения в 

сфере высшего образования, связанные с расширением направления деятельности высших 

учебных заведений. Идет активное использование и разработка новейших цифровых 

технологий, стремительно развивается интеграционный потенциал с ведущими научно-

технологическими предприятиями страны. Современный университет – это сложная 

динамическая система, ориентированная на инновации и опережающее непрерывное 

образование [1,2].  

Президент России поручил обеспечить в 2022-2030 годах создание сети современных 

кампусов образовательных организаций высшего образования [3]. В этой связи вузы 

вынуждены разрабатывать различные варианты трансформации университетской среды, не 

только в плане внутренней организации образовательного процесса, но и на уровне 

пространственного расположения относительно городской среды. Будет ли это строительство 

новых объектов университетской среды либо же капитальный ремонт и реконструкция 

существующих зданий и территорий – вопрос, требующий детальной проработки и поиска 

оптимальных, последовательных решений [4,5]. 

Говоря об этапах изменения структурного состояния любого объекта капитального 

строительства, подразумевают понятие «жизненный цикл» (далее ЖЦ). Жизненный цикл, в 

общем понимании этого термина, есть временной отрезок, в течение которого происходит 

зарождение идеи строительного объекта (или комплекса объектов), непосредственная 

реализация (то есть строительство), дальнейшая эксплуатация и, в завершение, его 

ликвидация. 

В современной эпохе, где экологические проблемы становятся все более острыми, 

внедрение принципов устойчивого развития в жизненный цикл зданий приобретает особую 
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актуальность. При этом возникает необходимость системного подхода для выявления стадий, 

наиболее подверженных влиянию негативного воздействия. 

Поэтому предлагается рассмотреть возможность внедрения концепции устойчивого 

развития на различных этапах ЖЦ университетского кампуса. Нахождение подверженной 

негативному воздействию стадии (стадий) в системе жизненного цикла кампуса позволит в 

дальнейшем определить возможности урегулирования процессов для снижения 

отрицательного эффекта [6]. 

Целью данной статьи является рассмотрение возможности и направления внедрения 

принципов устойчивого развития в этапы ЖЦ университетского кампуса, что будет 

способствовать принятию оптимальных решений, учитывающих экологические, социальные 

и экономические аспекты. 

Результаты исследования помогут сформировать этапы ЖЦ объекта капитального 

строительства, учитывающие мероприятия, направленные на снижение негативного 

воздействия на окружающую среду, обеспечение комфортных условий для проживания и 

работы людей, а также содействие устойчивому развитию объектов системы образования и 

общества в целом. 

 

Теоретический анализ 

 

Анализируя нормативную литературу в области, связанной с понятием жизненного 

цикла, можно отдельно обособить некоторые определения. Так, например, 

ГОСТ Р 57563 2017 [7] определяет жизненный цикл как "период, в течение которого 

происходит развитие объекта от начального замысла до вывода из эксплуатации". 

ГОСТ 53791-2023 «Стадии жизненного цикла изделий производственно-технического 

назначения" [8] определяет жизненный цикл продукции как "последовательные и 

взаимосвязанные стадии системы жизненного цикла продукции от приобретения или 

производства из природных ресурсов или сырья до конечного размещения в окружающей 

среде (в виде отходов, сбросов и выбросов)". 

Согласно СП 333.1325800.2020 «Информационное моделирование в строительстве. 

Жизненный цикл здания или сооружения» [9] ЖЦ – это период, в течение которого 

осуществляются инженерные изыскания, проектирование, строительство (в том числе 

консервация), эксплуатация (в том числе текущие ремонты), реконструкция, капитальный 

ремонт, снос здания или сооружения. 

Рассмотрим более детально понятие жизненного цикла здания и варианты 

формирования его этапов для различных строительных объектов, по мнению представителей 

научного сообщества. 

В рамках исследования [10] рассматриваются методологические аспекты жизненного 

цикла зданий и сооружений с позиций гносеологии и онтологии. Автор 

предлагает инфографическую модель жизненного цикла зданий и сооружений. Предложено 

следующее определение ЖЦ: жизненный цикл зданий – это повторяющаяся серия состояний 

информационных моделей в процессе их жизненного пути (от создания модели до 

прекращения использования), где цикличность возникает через извлечение из моделей знаний 

и специфических особенностей и на основании которых формируется информационная 

модель зданий. 

В работе [11] автор, опираясь на анализ информационных потоков в жизненном цикле 

объекта строительства, предлагает выделить пять основных стадий: 1 стадия – предпроект; 

2 стадия – проектирование; 3 стадия – строительство (включая закупку и строительное 

производство); 4 стадия – эксплуатация (включая реконструкции); 5 стадия – снос. 

В [12] авторами было предложено использовать так называемый кластерный подход в 

формировании ЖЦ конструктивного остова малоэтажных усадебных и блокированных 



Инженерные системы и сооружения                                                                 Выпуск №2 (56), 2024 

 

24 

гипсобетонных жилых домов, позволяющий в рыночных условиях объединить на 

взаимовыгодных условиях усилия и ресурсы различных производств. Таким образом, модель 

ЖЦ имеет вид: 1 – маркетинг строительного объекта; 2 – заказы строительного объекта;        

3 – проектирование строительного объекта; 4 – производство элементов строительного 

объекта; 5 – подготовка производства строительного объекта; 6 – строительство остова 

строительного объекта; 7 – монтаж инженерного оборудования строительного объекта; 

8 – отделка строительного объекта; 9 – дизайн, ландшафт строительного объекта; 10 – сдача 

строительного объекта заказчику; 11 – эксплуатация и ремонт строительного объекта; 

12 – утилизация строительного объекта. 

В исследованиях [13], посвященных формированию модели ЖЦ медицинского здания, 

автор считает, что целесообразным является создание и развитие организационно-

технологической модели, в основу которой положены пять основных этапов жизненного 

цикла: предпроектный этап, проектирование, строительство, эксплуатация и ликвидация. На 

основании разработанной модели автором предложено внести коррективы в нормативно-

технические документы, используемые при организации строительства - необходимо сделать 

обязательным составление документов предпроектной стадии.  

А.Н. Тетиор в своей книге дал следующее определение жизненному циклу здания [14]: 

это полный и непрерывный процесс его создания, эксплуатации и разборки, включающий в 

себя такие стадии, как добыча полезных ископаемых и производство строительных 

материалов, сооружение здания, его функционирование (в том числе снабжение водой, газом, 

электроэнергией, удаление отходов), периодический ремонт, возможная реконструкция, 

разборка после окончания срока эксплуатации с возвращением территории в состояние 

«зеленой лужайки», вторичное использование полученных при разборке материалов. 

Авторы работы [15] считают, что оценка жизненного цикла и его стоимости является 

параметром, по которому отбирается наиболее эффективный материал и объект, 

удовлетворяющий основные требования устойчивого строительства. При оценке жизненного 

цикла необходимо учитывать образовавшиеся в ходе строительства, эксплуатации, 

реконструкции, ремонта и демонтажа отходы, которые следует отправлять на вторичное 

использование или переработку. 

В работе [16] обозначена актуальность проблемы учета затрат энергоресурсов на всех 

стадиях жизненного цикла зданий, включая рециклинг строительных материалов после 

демонтажа здания. По мнению автора, решение данной задачи позволит снизить 

энергоемкость строительных материалов. Для решения данной проблемы в работе 

подтверждена необходимость информационной поддержки путем создания базы данных по 

энергоемкости строительных материалов. 

В рамках [6] анализируется современный взгляд на градостроительную систему с точки 

зрения жизненного цикла системы. Для построения цепочки жизненного цикла 

градостроительной системы изначально предложена условная стадийность, включающая 

стадии: 1) раннего развития; 2) промежуточного развития; 3) финальную. В дальнейшем автор 

выделяет следующие стадии ЖЦ: I – исходных ресурсов: научные изыскания, проект, 

согласование проекта, подготовка пространственной территории; II – наполнения 

градостроительной системы агентами и последующей эксплуатации: объекты капитального и 

некапитального строительства, элементы благоустройства, население, транспорт и пр., 

прогнозирование кризисной ситуации; применение антикризисных мер; III – деградации 

системы: в которой образуется точка перелома в становлении жизненного цикла 

градостроительной системы, после которой система получает развитие по одной из 

альтернатив: контроль и мониторинг градостроительной системы, рециклинг ресурсов 

градостроительной системы или полная деградация системы. 

В работе [17] акцентировано внимание на организационных аспектах инжиниринга, а 

также реинжиниринга - необходимость модернизации технических решений либо 
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восстановление их материально-вещественной формы.  В соответствии с этими понятиями 

автор рассматривает этапы жизненного цикла градостроительного решения, отнесенные к 

земельному участку и его застройке. 

В статье [18] рассматриваются традиционные структуры жизненного цикла зданий, и 

автор предлагает альтернативную структуру цикла на основе положения об эмпирической 

закономерности трехпланового отражения в живой природе и положениях фрактальной 

геометрии самоподобных и псевдосамоподобных структур. 

Проанализировав различные модели ЖЦ, можно выделить следующие шесть основных 

укрупненных этапов ЖЦ, характерных для большинства объектов капитального строительства 

(рис. 1): 

1 этап - предпроектные исследования: включают в себя анализ потребностей, сбор и 

анализ данных, проведение технико-экономического обоснования проекта и разработку 

технического задания на проектирование; 

2 этап - проектирование: этот этап включает в себя разработку технических решений, 

выполнение проектных работ, в том числе разработку проектно-сметной документации, и 

выполнение всех необходимых расчетов; 

3 этап - строительство: на этом этапе осуществляется непосредственное возведение 

объекта в соответствии с проектом, включая закупку, доставку материалов и строительно-

монтажные работы; 

4 этап - эксплуатация: на этом этапе объект начинает свою непосредственную 

деятельность, то есть используется по прямому назначению. Важным здесь является 

контроль/мониторинг технического состояния и своевременное техническое обслуживание; 

5 этап - реконструкция: на данном этапе возможно проведение ряда архитектурно-

строительных и инженерно-технических изменений в объекте. Этапу характерно внедрение 

инновационных решений; 

6 этап - демонтаж и утилизация: по завершении эксплуатации объекта выполняется 

демонтаж конструкций здания, а также утилизация материалов и оборудования. 

 

 

Рис. 1 – Обобщенные этапы жизненного цикла для большинства объектов капитального строительства 

 

Формирование этапов ЖЦ для устойчивого университетского кампуса 

 

Для формирования этапов жизненного цикла университетского кампуса с учетом 

основных компонентов концепции устойчивого развития необходимо детально рассмотреть 

функциональное взаимодействие составляющих образовательной среды.  

Устойчивый университетский кампус - это территория, обеспечивающая устойчивое 

функционирование университета и создающая безопасные, комфортные условия для 

обучения, научных исследований и жизни, а также удовлетворяющая культурные потребности 

студентов, преподавателей и сотрудников (социокультурный аспект). 

Устойчивый кампус стремится к минимизации отрицательного воздействия на 

окружающую среду (экологический аспект), учитывая рациональное с точки зрения 

территориального планирования и энергоэффективного строительства расположение 

комплекса зданий, а также развитие устойчивой мобильности внутри университетских 

объектов и оптимальной транспортной инфраструктуры (экономический аспект) 

(рис. 2) [19,20]. 
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Рис. 2 – Модель устойчивого университетского кампуса 

 

Говоря о функциональной составляющей университета как сложной динамической 

системы и принимая во внимание экономические, экологические и социокультурные аспекты 

теории устойчивого развития для университетского кампуса, можно выделить следующие 

основные функции инновационной образовательной среды: образовательная и научно-

исследовательская, жилая, функция розничной торговли и отдыха, инфраструктура и 

предпринимательская (взаимодействие с бизнес-сообществом) [21].  

Каждая из этих функций состоит из подпунктов, отражающих минимальные 

требования, удовлетворяющие и соответствующие концепции устойчивого развития 

университетского кампуса (рис. 3) [22]. Стоит отметить, что составляющие подпункты данной 

схемы могут дополняться либо изменяться с течением времени в силу определенных запросов 

как со стороны активных пользователей университетского сообщества, так и в силу требуемых 

изменений со стороны системы высшего образования РФ. 

 

 
Рис. 3 – Модель функциональной составляющей устойчивого университетского кампуса 

 

Принимая во внимание разнообразность и сложность функциональной модели 

университетского кампуса, следует внести некоторые изменения в этапы ЖЦ для данного типа 

строительных объектов.  

На наш взгляд, стоит уделить особое вниманию пятому этапу жизненного цикла 

университетского кампуса. На данном этапе возможно несколько вариантов развития 

событий:  
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а) модернизация, по причине функционального устаревания зданий и сооружений, а 

также объективной необходимости инновационных преобразований университетской среды в 

целом; 

б) реконструкция, по причине физического износа здания и его основных 

конструктивных элементов.  

Современный кампус, как многофункциональная инфраструктура, представляет собой 

комплекс объектов с различными функциональными сценариями [23]. Университетский 

кампус – это сложный, постоянно изменяющийся организм, поэтому в ходе эксплуатации 

строительного объекта потребность в его изменении будет возникать не один раз. Многие 

университеты были построены довольно давно и поэтому имеют устаревшую 

инфраструктуру, а значит, требуют обновления в силу соответствия современным стандартам 

и требованиям. С течением времени происходит увеличение студенческого потока, что влечет 

за собой потребность в расширении кампуса и возведении новых учебных помещений, 

общежитий и других объектов сервисной инфраструктуры, что в дальнейшем влечет за собой 

необходимость в своевременном улучшении условий обучения и проживания, а также 

повышении социокультурного взаимодействия.  Также необходимо своевременное 

обновление и строительство новых спортивных и бытовых объектов, а также формирование 

зеленых парков и зон отдыха, исходя из интересов эксплуатантов кампуса.  

Современный кампус способен трансформироваться с использованием природных 

законов развития, стать частью экосистемы в целом и способствовать становлению равновесия 

между природой и человеком [24].  

Учитывая особенности университетской среды как динамический системы, жизненный 

цикл университетского кампуса представим в следующем виде (рис. 4).  

 

Рис. 4 – Этапы жизненного цикла университетского кампуса 

 

Необходимо подчеркнуть, что характерный для большинства зданий этап жизненного 

цикла «демонтаж и утилизация» будет полностью отсутствовать для ЖЦ зданий 

университетского кампуса. Кампусы, как правило, могут претерпевать ряд изменений в 

течении всей жизни, как по причине необходимости в трансформации, возникающей из-за 

требований по повышению качества и безопасности университетской инфраструктуры и 

комплекса зданий в целом, так и в силу внешних воздействий, продиктованных со стороны 

законодательством в сфере высшего образования. Анализируя мировой и отечественный опыт 

существования образовательных учреждений [25], стоит отметить, что вузы и 

университетские кампусы как комплексы зданий и сооружений имеют длительные сроки 

эксплуатации. Реконструкция и постоянная потребность в модернизации зданий и 

университетской среды позволяют кампусам оставаться актуальными и соответствующими 
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современным потребностям учебного процесса. В некоторых случаях учебные заведения 

могут менять свое расположение в связи отсутствием резервной территории для расширения 

или быть подвержены слиянию с другими образовательными учреждениями, но никогда не 

утилизированы полностью. Поэтому предлагаем считать избыточным этап «демонтаж и 

утилизация» для ЖЦ университетского кампуса. 

Рассмотрим детально все фазы ЖЦ университетского кампуса с учетом экологических, 

социальных и экономических аспектов устойчивого развития: 

1. Предпроектные исследования:  

 проведение анализа потребностей с учетом принципов устойчивого развития: 

включает оценку воздействия на окружающую среду, предварительный анализ возможных 

экологических и социальных рисков, и учет потенциальных благоприятных воздействий на 

общество и окружающую среду. Также необходимо проведение социальных консультаций и 

обсуждений с заинтересованными лицами (например: студентами, преподавателями, бизнес-

сообществом, представителями города), чтобы учесть разнообразные мнения и интересы; 

 разработка технико-экономического обоснования, опираясь на аспекты 

устойчивого развития: здесь учитываются долгосрочные экономические и экологические 

последствия проекта. 

2. Проектирование: 

 использование энергосберегающих материалов: при проектировании следует 

отдавать предпочтение материалам, которые обладают потенциалом для последующего 

использования и обладают минимальным негативным воздействием на окружающую среду; 

 внедрение энергоэффективных технологий: в процессе создания проектной 

документации необходимо уделить внимание непрерывной теплоизоляции наружного 

контура зданий, использованию энергоэффективных технологий отопления, вентиляции, 

кондиционирования воздуха и т.п.; 

 формирование комфортной и безопасной среды: при проектировании учитываются 

факторы, касающиеся комфорта пребывания и проживания, а также создание благоприятной 

среды для жизни и учебы, удобства использования объекта и обеспечение доступности и 

созданий безбарьерной среды для людей с ограниченными возможностями.  

3. Строительство: 

 минимизация отходов и рациональный выбор материалов; 

 применение строительных технологий, способствующих сокращению 

энергопотребления: использование новейших методов и материалов для снижения 

энергозатрат; 

 обеспечение безопасности и комфорта рабочих на строительной площадке: 

предоставление рабочим безопасных условий труда, а также удобств при работе на стройке.  

4. Эксплуатация: 

 внедрение систем контроля и управления отходами, энергоэффективностью и 

мониторинга воздействия на окружающую среду; 

 повышение осведомленности пользователей об устойчивом использовании 

ресурсов: проведение обучающих мероприятий и информационной работы среди 

пользователей объекта об устойчивом потреблении ресурсов и повышении их 

энергоэффективности; 

 рациональное использование финансовых ресурсов и привлечение инвестиций в 

устойчивые проекты с участием студентов и преподавателей. 

5. Реконструкция: 

 учет новых технологий и тенденций в области устойчивого развития; 

 своевременное улучшение условий проживания и обучения; 

 обновление безопасности университетской среды; 
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 минимизация негативного воздействия на окружающую среду; 

 контролируемая утилизация строительных материалов и оборудования; 

 безопасный демонтаж и утилизация. 

Детализированная уточненная авторами схема этапов жизненного цикла устойчивого 

университетского кампуса представлена на рис. 5. 

 

Рис. 5 – Схема этапов жизненного цикла университетского кампуса с учетом концепции устойчивого развития 
 

Выводы 

В рамках данной работы был выполнен теоретический анализ научной и нормативной 

литературы, позволяющий выделить основные фазы жизненного цикла для любых объектов 

капитального строительства.  

Подробно рассмотрена и описана модель устойчивого университетского кампуса с 

позиции функционального наполнения образовательной среды: образовательная и научно-

исследовательская, жилая, функция розничной торговли и отдыха, инфраструктура и 

предпринимательская (взаимодействие с бизнес-сообществом). 
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Предложена и описана детализированная уточненная схема этапов жизненного цикла 

для устойчивого развивающегося университетского кампуса. В отличие от традиционного 

представления этапов жизненного цикла объектов капитального строительства, предложенное 

авторами статьи виденье этапов ЖЦ устойчивого университетского кампуса имеет свою 

уникальную специфику – в силу того, что основой современной образовательной модели 

является стремительная трансформация, дающая возможность ориентироваться в быстро 

меняющемся потоке и адаптироваться к постоянно меняющимся запросам. В этой связи 

некоторые этапы ЖЦ устойчивого кампуса (со второго по пятый этапы) будут иметь 

преимущественно циклический характер (то есть n-количество временны́х итераций, в 

соответствии с потребностями в изменениях со стороны законодательства, рынка труда, 

запросов абитуриентов, повышения стандартов различных отраслей, увеличением 

конкуренции и возможности оперативно вносить коррективы в свою деятельность, а значит и 

в жизненный цикл в целом). 

Внедрение принципов устойчивого развития в каждый этап жизненного цикла 

университетского кампуса не только способствует сохранению окружающей среды и 

рациональному использованию ресурсов, но и обеспечивает создание благоприятных условий 

для жизни человека и развития общества в целом. 

Кроме того, учет экологических, экономических и социальных аспектов способствует 

развитию инновационных технологий и практик, снижению затрат и рисков, улучшению 

образа университета в глазах общественности и стейкхолдеров, а также созданию 

благоприятных условий для долгосрочной и устойчивой деятельности кампуса [26]. 

Интеграция концепции устойчивого развития в жизненный цикл образовательной 

среды, как комплекса зданий - это не просто способ соблюдения требований законодательства 

или проявление социальной ответственности, но и ключевой фактор подготовки ценных 

кадров для научного сообщества, обеспечивающий долгосрочное процветание компаний, 

содействующий достижению глобальных целей устойчивого развития и способствующий 

созданию здоровой, благополучной городской среды для нынешнего и будущих поколений. 

Кроме того, хорошо продуманный, с видением прогнозного будущего развития, кампус 

способен стать точкой экономического роста территории, на которой он размещен. 
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В статье представлено исследование структуры жизненного цикла строительного 

объекта. В качестве подсистемы жизненного цикла определены этапы, по результатам 

реализации которых возводится объект недвижимости. Каждый этап жизненного цикла 

возведения объекта недвижимости декомпозирован на нормативно-правовые, финансово-

экономические и инженерно-технологические элементы, обеспечивающие выполнение 

соответствующих задач при создании строительного объекта. Авторами отмечено и 

раскрыто принципиальное различие понятий «стоимость строительства» и «стоимость 

объекта недвижимости», применяемых при анализе стоимостных показателей объекта в 

процессе его строительства. Также в статье сформулированы основные элементы и 

факторы, влияющие на стоимость недвижимости в процессе строительства объекта на 

различных этапах жизненного цикла возведения объекта.  

 

Ключевые слова: инвестиционно-строительная деятельность, объект незавершенного строительства, 

жизненный цикл объекта, стоимость недвижимости, строительная готовность объекта, методы оценки 

недвижимости, затраты на строительство 

 

Введение 

 

Значительные объемы современного строительства в сфере жилой, коммерческой, 

индустриальной и социальной недвижимости обусловлены активным развитием 

инвестиционно-строительной деятельности. Несмотря на вызовы, с которыми сталкивается 

строительный комплекс Российской Федерации в связи с внешним политическим и 

экономическим давлением, строительный комплекс получил значимую государственную 

поддержку в различных формах. Это позволило обеспечить высокую загруженность 

предприятий по производству строительных материалов и конструкций, а также проектно-

изыскательских организаций и строительных компаний [1].  

Несмотря на высокий уровень государственной поддержки отрасли и общую 

положительную динамику показателей нового строительства, с точки зрения эффективного 

развития строительного комплекса важно сохранить рыночное ценообразование в 

строительстве и обеспечить баланс интересов государства и частных инвесторов. В противном 

случае в среднесрочной и долгосрочной перспективе возникает риск снижения уровня 

конкурентоспособности строительных компаний и, как следствие, – снижения качества 

строительных материалов и строительной продукции. Таким образом, в текущих условиях 

сохранение рыночных механизмов стимулирования развития отрасли является одной и 

приоритетных задач управления строительным комплексом.  

При этом важно различать прямые и косвенные эффекты проектов нового 

строительства. Так если реализация инвестиционных проектов по возведению жилых и 

коммерческих объектов, прежде всего, направлена на достижение прямых экономических 
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выгод участников проекта от реализации возводимых объектов на открытом рынке, то 

проекты по развитию социальной, транспортной и иной инфраструктуры оказывают общее 

влияние на рыночную среду, так как обеспечивают повышение качества жизнедеятельности и 

доступность ресурсов для предпринимательской и производственной деятельности.  

Сохранение рыночных механизмов создания строительной продукции и ее 

представления на рынке недвижимости должно обеспечиваться на всех этапах 

инвестиционно-строительного проекта. Однако, как отмечалось авторами ранее, этап создания 

объекта выделяется в отдельную подсистему этапов жизненного цикла инвестиционного 

проекта и в качестве одного из основных индикаторов эффективности реализации проекта 

предусматривает применение показателя стоимости возводимого объекта на различных этапах 

строительства [2].  

Следует отметить, что в настоящее время большое внимание уделяется исследованиям 

в сфере инвестиционно-строительной деятельности в контексте управления стоимостью 

затрат на возведение объектов [2, 3]. Также исследованию стоимости введенных в 

эксплуатацию объектов посвящено немало трудов отраслевых специалистов [2, 4, 5].  

 Содержание понятий «стоимость строительства» и «стоимость объекта 

недвижимости» на этапе возведения объекта капитального строительства имеет 

принципиальные различия, которые в полной мере в настоящее время не идентифицированы. 

В результате происходит подмена понятий и, как следствие, применяется некорректная 

терминология и описание методического обеспечения процесса определения стоимостных 

показателей.         

Таким образом, формирование понятийного аппарата и разработка методического 

обеспечения процесса определения стоимости возводимого в процессе реализации 

инвестиционного проекта объекта недвижимости является одной из важных составляющих 

аналитического обеспечения инвестиционно-строительной деятельности. В данном контексте 

представленное авторами исследование взаимосвязи жизненного цикла создания объекта 

капитального строительства и показателя стоимости данного объекта представляется 

актуальным и своевременным.  

В связи с обозначенной проблемой терминологии, применяемой при оценке 

экономической эффективности проекта нового строительства, прежде всего, следует 

определить сущность двух понятий – «стоимость строительства» (в качестве синонима также 

применяются термины «стоимость инвестиционного проекта строительства» или «стоимость 

капитальных затрат»)  и «стоимость объекта недвижимости» (при наличии различных видов 

стоимости их обобщение возможно на базе двух категорий – «стоимости в обмене» и 

«стоимости в пользовании»). Указанные формы выражения стоимости имеют разную 

природу. В первом случае исследованию подлежит стоимость работ, материалов, машин, 

оборудования и услуг, которые необходимы для осуществления проекта строительства на всех 

его этапах вплоть до ввода готового объекта капитального строительства в эксплуатацию [6]. 

Во втором случае под стоимостью объекта недвижимости подразумевается экономический 

измеритель объекта (земельного участка с создаваемым на нем улучшением на различных 

этапах жизненного цикла строительства) в понимании участников рынка недвижимости, 

исходя из основных параметров объекта на конкретную дату. Стоимость объекта может 

определяться на различных этапах строительства для различных целей и измеряться с 

использованием методического аппарата, предусмотренного в теории стоимостной оценки 

недвижимости [6, 7, 12]. 

Также следует отметить взаимосвязь рассматриваемых понятий. На первичном рынке 

недвижимости затраты на строительство объекта могут выступать в качестве некоторого 

ценового ориентира для участников рынка строящихся и новых сданных в эксплуатацию 

объектов. Однако учет продуктивности затрат на строительство и их реального вклада в 

стоимость единого объекта недвижимости в процессе его создания может быть обеспечен 
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именно на основе измерения стоимости объекта как наиболее объективного показателя на 

рынке строительной продукции, а не затрат, которые были осуществлены инвестором [7]. 

Руководствуясь данной логикой, можно отметить современный формат описания 

процесса создания строительного объекта и его дальнейшей физической и экономической 

жизни – описание основных этапов проекта и характерных для этих этапов состояния объекта 

в этом случае может основываться на применении понятия «жизненный цикл объекта».  В 

общем случае под жизненным циклом объекта в инвестиционно-строительной деятельности 

понимают период времени, исчисляемый от момента, когда возникает инвестиционный 

замысел, до момента, когда завершается физическая жизнь объекта в результате его 

сноса [8, 9]. 

Это означает, что если мы рассматриваем полный жизненный цикл объекта, то для него 

характерны следующие основные этапы, представленные на рис. 1. 

 

Рис. 1 - Состав основных этапов жизненного цикла строительного объекта 

 

Исходя из представленных на рис. 1 этапов полного жизненного цикла строительного 

объекта, необходимо отметить, что к этапу возведения объекта относятся первые четыре этапа 

от анализа опыта и идеи проекта до завершения строительства данного объекта. Пятый и 

шестой этапы представлены эксплуатацией объекта (с возможностью его модернизации) и 

сносом по окончании срока экономической и (или) физической жизни строительного объекта. 

При этом следует отметить важную особенность объекта недвижимости как совокупности 

земельного участка и возводимого на данном участке объекта капитального строительства. 

Данная особенность заключается в том, что в отличие от объекта капитального строительства, 

имеющего конечный срок физического существования, завершающийся одновременно с его 

сносом, земельный участок рассматривается как неиссякаемый актив, существование 
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которого характеризуется бесконечным сроком физической жизни. Это означает, что если мы 

рассматриваем жизненный цикл объекта без учета земельного участка, то с точки зрения 

ценности объекта недвижимости мы упускаем ресурс, который остается в распоряжении 

владельца объекта после завершения срока службы строительного объекта. 

С учетом содержания задач, решение которых должно быть обеспечено в процессе 

реализации инвестиционно-строительного проекта, этапы полного жизненного цикла 

строительного объекта следует декомпозировать на нормативно-правовой, финансово-

экономический и инженерно-технологический жизненные циклы объекта. Структура и 

содержание жизненного цикла с учетом указанной структуры представлено на рис. 2. 

 

Рис. 2 - Структура этапов жизненного цикла строительного объекта на основе декомпозиции содержания 

соответствующих этапов 

 

Проводя анализ основных этапов жизненного цикла строительного объекта, мы можем 

сделать вывод о том, что в описании этих этапов зачастую отсутствует упоминание земельного 

участка как базового актива, к которому прилагаются все факторы производства, 

обуславливающие создание единого объекта недвижимости. При этом фактически 

результатом реализации проекта является не только создание объекта капитального 

строительства как такового, но и развитие собственно земельного участка под строительство, 

в том числе – изменение правового и градостроительного статуса участка, подведение 

различных инженерных коммуникаций, благоустройство и озеленение территории, 

непосредственно прилегающей к строительному объекту.  

Следует отметить, что представленные на рис. 2 этапы соответствуют «идеальной 

модели» - когда все участники проекта обеспечивают эффективное взаимодействие и 

соблюдают запланированные сроки строительства и получения разрешительной 

документации, предусмотренных проектом. Но на практике довольно часто возникают 

проблемы срыва сроков строительства вплоть до его приостановки – в результате  стоимость 

работ и материалов возрастает не только за счет роста цен, но и изменения объемов работ и 

материалов по сравнению с предусмотренными первоначальным вариантом проекта Кроме 

этого, могут возникать проблемы нормативного характера, связанные с изменением в 

процессе проектирования и строительства документов территориального планирования, 

режима налогообложения недвижимости и другие. В этих условиях структура затрат на 
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строительство может претерпеть существенные изменения. При этом планируемые сроки 

ввода объекта в эксплуатацию в лучшем случае сдвигаются, а в худшем возникает 

необходимость в пересмотре концепции строительства и внесения кардинальных изменений в 

проект. 

Стоимость строительства в условиях приостановки проекта или уточнения его 

параметров может только возрастать – ведь в этом случае речь идет о ранее осуществленных 

фактических затратах участников проекта, которые «прирастают» последующими расходами 

на завершение строительства независимо от окончательных параметров объекта. При этом 

стоимость возводимого в процессе строительства объекта недвижимости может существенно 

отличаться от величины фактических затрат на строительство в зависимости от соответствия 

параметров объекта рыночной конъюнктуре, его итоговых характеристик, текущего 

технического состояния конструкций и степени строительной готовности на дату определения 

стоимости. Следуя данной логике, можно сделать вывод о том, что анализ изменения 

величины стоимости объекта недвижимости может быть использован как один из 

инструментов оценки эффективности затрат на различных этапах строительства.  

В связи с этим, следует обратить внимание на основные факторы, влияющие на 

стоимость возводимого строительного объекта (объекта незавершенного строительства) в 

контексте нормативно-правовых, финансово-экономических и инженерно-технических 

параметров на различных этапах жизненного цикла процесса создания строительного объекта. 

Описание системы ценообразующих факторов на рынке недвижимости в сегменте объектов 

незавершенного строительства с учетом совокупности параметров различного типа 

представлено в трудах различных авторов [5, 7, 10, 11].   

В таблице с учетом структуры этапов жизненного цикла строительного объекта, 

показанной на рис. 2, представлен состав основных признаков и факторов, подлежащих учету 

на различных этапах жизненного цикла возводимого объекта. 

 

Состав основных факторов, оказывающих влияние на процесс определения  

стоимости возводимого строительного объекта  
Этап жизненного 

цикла 

возведения 

объекта 

Нормативно-правовые 

характеристики 

Финансово-

экономические 

характеристики 

Инженерно-технические 

характеристики 

1 этап  

Анализ опыта  

и идея проекта 

Наличие концепции 

проекта. Приобретение 

прав на земельный 
участок, анализ 

законодательной базы для 

реализации проекта на 

участке 

Определение сегмента 

рынка земельных 

участков, экономика 
затрат на его подготовку 

к реализации проекта. 

Анализ физической 

осуществимости  

предлагаемого проекта,  
 том числе – доступность 

коммуникаций и 

технологии строительства 

2 этап 

Обоснование 

инвестиций  

и аудит 

Юридическая 

гармонизация документов 

территориального 

планирования  

по земельному участку  

с принятой концепцией 

проекта 

Сегментация будущей 

готовой строительной 

продукции. Прогноз 

затрат по проекту, 

объемов и сроков 

продаж 

Разработка эскизной 

документации  

и приведение ее  

в соответствие  

с правовыми 

характеристиками 

планируемого  

к возведению объекта 

3 этап 
Проектная  

и рабочая 

документация 

Обеспечение цепочки 
поставщиков  

по проектированию  

и строительству объекта 

 с минимизацией рисков. 

Получение разрешения  

на строительство   

Уточнение расчетных 
параметров 

финансирования 

строительства и анализ 

технико-экономических 

показателей проекта 

Разработка проектно-
сметной документации, 

оформление  

и согласование 

разрешительной 

документации. 

Экспертиза проекта. 
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4 этап 

Строительство 

Юридическое 

сопровождение 

договорной работы с 

подрядчиками, 

финансирования проекта, 

претензионная работа, 

ввод объекта в 

эксплуатацию.  

Сопровождение продажи    

Обеспечение контроля 

выполнения работ  

и соответствующих 

затрат по проекту. 

Финансирование всех 

этапов строительства. 

Реализации 

строительной 

продукции. 

Своевременность 

выполнения основных 

этапов строительства  

и обеспечение 

необходимого качества 

производства работ  

на всех этапах 

строительства, 

технологические 
присоединения, 

завершение 

строительства. 

 

Все перечисленные в таблице факторы, характерные для реализации различных этапов 

жизненного цикла процесса возведения строительного объекта, оказывают существенное 

влияние на величину его стоимости, а любое отклонение от планируемых этапов и показателей 

может оказывать негативное влияние на стоимость объекта и снижать его ликвидность.  

Выделяя в качестве особого этапа жизненного цикла этап строительства, необходимо 

акцентировать внимание на следующих основные факторах, совокупность которых имеет 

принципиальное значение для процесса анализа стоимости возводимого объекта и земельного 

участка, в границах которого осуществляется строительство: 

1. Объем прав и состав ограничений на использование и развитие объекта, в том 

числе - соответствие земельного участка под реализуемое строительство нормам 

территориального планирования. 

2. Наличие полного актуального пакета проектно-сметной и разрешительной 

документации на строительство. 

3. Строительная готовность объекта на дату оценки и ее соответствие 

планируемым срокам возведения объекта. 

4. Текущее техническое состояние объекта, наличие (отсутствие) дефектов 

фактически произведенных на дату оценки строительных работ и материалов, возможность 

устранения дефектов. 

5. Соблюдение или нарушение графика производства работ, наличие 

непредвиденных работ и затрат. 

6. Стадия оформления технологических присоединений и подключения участка к 

наружным и внутренним инженерным системам и сетям. 

7. Готовность объекта к государственной регистрации прав как объекта 

незавершенного строительства на различных этапах строительства с целью обеспечения его 

оборотоспособности. 

Необходимо отметить, что анализ стоимости объекта недвижимости во взаимосвязи с 

этапами жизненного цикла возведения объекта представляет исследовательский интерес не 

только при анализе экономической эффективности реализации инвестиционно-строительного 

проекта. Показатель стоимости возводимого объекта может быть использован для решения 

различных управленческих задач, в том числе:  

1. При использовании земельного участка, а затем и собственно строительного объекта 

в качестве обеспечения по инвестиционной кредитной линии по финансированию проекта. 

2. Для целей финансовой отчетности застройщика с формированием товарных групп по 

мере ввода отдельных очередей строительного объекта в эксплуатацию, а также в связи с 

планированием налогообложения активов. 

3. При передаче прав на строящийся объект новому инвестору при наличии проблем с 

финансированием проекта, в том числе, в процедурах финансового оздоровления или 

банкротства застройщика. 
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4. Для мониторинга изменения стоимости объекта с целью контроля за достижением 

плановых показателей доходности проекта при его перепродаже или передаче в аренду. 

5. Отчуждение долей участия в компании-застройщике при вхождении в проект новых 

участников с целью привлечения дополнительных финансовых ресурсов за счет оплаты 

увеличения уставного капитала общества. 

 

Выводы 

 

Методическое обеспечение процесса определения стоимости объекта недвижимости 

основывается на общеизвестных методах оценки стоимости уже введенных в эксплуатацию 

объектов [6, 7, 11, 12]. Однако в данном случае мы акцентируем внимание на специфике 

определения стоимости недвижимости в процессе нового строительства (от свободного 

земельного участка до готового к эксплуатации единого объекта недвижимости). Данный тип 

объектов отличается особым составом ценообразующих факторов и должен рассматриваться 

именно с учетом этапов жизненного цикла создания строительного объекта. Также сам 

показатель стоимости возводимого объекта с земельным участком, на котором он расположен, 

имеет особую область применения и предусматривает наряду в общепринятыми для 

эксплуатируемой недвижимости факторами, использование особых параметров при расчете 

стоимости объектов.  

Полученные авторами результаты направлены на совершенствование аналитического 

и методического обеспечения инвестиционно-строительной деятельности в целом. На основе 

анализа структуры жизненного цикла строящегося объекта недвижимости и определения 

содержания каждого этапа создания объекта от земельного участка, планируемого к застройке, 

до совокупности застроенного участка в расположенным на нем объектом капитального 

строительства, введенного в эксплуатацию, была доказана взаимосвязь стоимости 

возводимого объекта и этапов жизненного цикла его создания.  
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The article presents a study of the structure of the life cycle of a construction project. As a 

subsystem of the life cycle, the stages are defined, based on the results of which the real estate object 

is built. Each stage of the life cycle of the construction of a real estate object is decomposed into 

regulatory, financial, economic and engineering and technological elements that ensure the 

implementation of the relevant tasks when creating a construction project. The authors noted and 

disclosed the fundamental difference between the concepts of “construction cost” and “cost of real 

estate”, used in the analysis of the cost indicators of an object during its construction. The article also 

formulates the main elements and factors influencing the value of real estate during the construction 

of an object at various stages of the life cycle of the construction of an object. 
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Обеспечение энергетической эффективности при проектировании архитектурно-

привлекательных общественных зданий с применением масштабного фасадного остекления 

является актуальным и станет возможным посредством поэтапного подхода к 

конструированию наружных ограждений с учетом температурных полей и элементов 

теплотехнических неоднородностей. В данной статье рассматриваются основные понятия и 

принципы теплотехнического проектирования наружных ограждений с учетом процессов 

теплопередачи, при построении температурных полей и учете теплопотерь через 

теплотехнически неоднородные участки. Удельные потери теплоты производятся с учетом 

распределения температурных полей по контуру примыкания элементов панорамного 

остекления.  
 

Ключевые слова: тепловой контур здания, теплотехническое проектирование, энергоэффективность, 

температурное поле, теплопередача, теплотехнические неоднородности, приведенное сопротивление 

теплопередаче, структурное остекление, панорамные окна 

 

Введение 

Современная городская архитектура - это «царство» стекла и бетона. Монолитно-

бетонные технологии возведения не ограничивают свободы объемно-пространственной 

конфигурации зданий и позволяют обеспечивать практическое воплощение архитектурных 

идей. Кроме того, функциональная выразительность и эстетическая привлекательность 

общественных зданий достигается во многом за счет применения панорамного фасадного 

остекления. Востребованность структурного остекления при возведении гражданских зданий 

мультифункционального назначения довольно высока.  

Проектные решения с панорамным остеклением позволяют получить визуальный 

облик здания, имеющий архитектурно - функциональную выразительность и неповторимый 

стиль [1]. За счет «просторного остекления» от пола до потолка визуально увеличивается 

площадь внутренних помещений и улучшаются показатели инсоляции и освещенности. 

Приятный вид, открывающийся за окном, и комфортные интерьерные решения положительно 

влияют на психику человека, а также повышают качество его жизни (см. рис.1). Однако 

структурное остекление часто вызывает затруднения с точки зрения обеспечения 

энергоэффективности здания, поскольку закономерным является увеличение потерь теплоты 

по плоскости и контуру остекления, по сравнению с традиционными вариантами заполнений 

проемов. К признакам наличия серьезных теплопотерь относятся запотевшие стекла, плесень 

на откосах, промерзание окон, низкая температура в помещении [2]. Проблематика в области 

 Технология и организация строительства 
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повышения энергоэффективности строящихся и существующих объектов капитального 

строительства относятся к векторам тематик приоритетных научных исследований. 

Достижение оптимального микроклимата и минимальных теплопотерь в зданиях с 

панорамным остеклением возможно при рациональном конструировании наружных 

ограждений и светопрозрачных заполнений.  

 

Рис. 1 – Фасад здания многопрофильного досугового центра 

 

Теоретические предпосылки 

 

Основные теплопотери в здании происходят через панорамное или фонарное 

остекление, через стеновую конструкцию, пол и систему вентиляции. Теплопотери зависит от 

площади и высоты здания, теплотехнических характеристик строительных материалов, 

температуры воздуха и герметичности швов оконных и дверных панелей. 

Совокупность значений температуры во всех точках тела в произвольный момент 

времени называется температурным полем [3]. Температурное поле может быть представлено 

в трех видах: одномерное – гладь ограждения, двумерное (сквозные включения) и трехмерное 

– теплотехнические неоднородности [4]. Теплотехнически неоднородные фрагменты 

наружного контура ограждений характеризуются непараллельным расположением линий 

равных температур относительно друг друга (см. рис.2). 

 
Рис. 2 – Классификация теплотехнических неоднородностей на примере фрагмента фасада многопрофильного 

досугового центра 
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Практически все ограждающие конструкции зданий являются теплотехнически 

неоднородными. Для того, чтобы определить каковы теплопотери в проектируемом здании, 

необходимо провести расчет удельных потерь теплоты, согласно [5].  

Наиболее наглядную иллюстрацию теплопотерь на «спорных участках» наружных 

ограждений с панорамным остеклением возможно выполнить при помощи программного 

комплекса ELCUT. 

 

Проектирование и конструирование элементов наружного теплового контура 

 

Для расчета температурных полей были выбраны участки ограждающей стеновой 

конструкции, примыкающие к оконным стеклопакетам (см. рис. 3), с заданными 

конструктивным решением и теплотехническими неоднородностями.  

а) б) в) 

   

Рис. 3 – Схемы тепловых неоднородностей, участвующих в расчете: а) узел крепления стеклопакета к 

стеновой конструкции; б) разрез стены (по вертикали) в зоне расположения светопроемов с оконными блоками; 
в) спецификация 

Исходные параметры каждого слоя ограждения и их теплотехнические характеристики 

представлены в табл. 1. 

Выбранный участок ограждающей конструкции состоит из следующих элементов: 

-  слой кладки из керамического пустотного кирпича, слой утеплителя 

(пенополиуретан) и штукатурный слой - плоский элемент 1; 

- оконный откос в виде кладки из керамического кирпича, утеплитель, расположенный 

по периметру, отделочный штукатурный слой - линейный элемент 1; 

- крепежный элемент (дюбель), как элемент соединения слоев утеплителя с телом стены 

(кирпичная кладка) - точечный элемент 1.  

Площадь фасада многопрофильного досугового центра составляет 2106 м2. Общая 

площадь световых проемов - 1053,308 м2. Площадь поверхности фрагмента ограждающей 

конструкции: А = 2106 м2 - 1053,308 м2  = 1052,692 м2. Отношение площади стены из 

кирпичной кладки к площади всего фасада: 𝑎1 =
1052,692

2106
= 0,499. Суммарная длина периметра 

оконного откоса из кирпичной кладки  составляет: 𝐿1 = 1015,028 м2. Величина проекции 

откосов, отнесенная к  1 м2 площади фрагмента: 𝑙1 =
1015,028 

2106
= 0,482.  

Принятое количество крепежных элементов (дюбелей) на фрагменте кирпичной кладке 

составляет 8 422 шт. На каждый 1 м2 фрагмента стенового ограждения приходится количество 

дюбелей: 𝑛1 =
8 422 

2106
= 3,99. 
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Таблица 1 

Состав стенового ограждения 
№ п/п Материал слоя 𝛿, м λ, Вт/(м2 °С) 

1 Наружная штукатурка 0,03 0,47 

2 Пенополиуретан 0,11 0,05 

3 
Кладка из керамического пустотного 

кирпича 
0,38 0,58 

4 Внутренняя штукатурка 0,02 0,47 

 

Расчетное обоснование 

 

Принципы построения карт температурных полей на границе стыка наружного 

стенового ограждения с конструкциями заполнений фасадного остекления, при заданных 

зимних климатических условиях района строительства определялись с использованием 

учебной версии программного продукта ELCUT_STUD_64, исходя из ниже обозначенных 

предпосылок. 

Расчет удельных теплопотерь для заданных элементов. Удельные потери теплоты 

плоского элемента 1 определяются, согласно формулам Е6 и Е7, взятым из [5]: 

𝑅0,1
усл

=
1

8,7
+

0,02

0,47
+

0,38

0,58
+

0,11

0,05
+

1

23
= 0,11 + 0,04 + 0,66 + 2,2 + 0,04 = 3,05 (м2 °С)/Вт, (1) 

         𝑈1 =
1

3,05
= 0,33 Вт/(м2 °С).                                                   (2) 

Определяются потери теплоты через участок фрагмента с линейным элементом, 

приходящиеся на 1 п. м. Размеры расчетного участка 500х540 мм (рис.5). Площадь стены, 

включенная в расчетный участок, 𝑆1.1 =0,421 м2. 

Величина теплового потока, приходящегося на фрагмент стены с оконным откосом, на 

заданном расчетном участке составляет величину 14,86 Вт. Таким образом, теплопотери на 

данном участке составляют 𝑄1
𝐿=

14,86

1
=14,86 Вт/(м2 °С). 

Потери теплоты через однородную стену рассчитываются по формуле Е10, указанной 

в [5]:   

                             𝑄1,1 =
22−(−27))

3,05
0,421=

49

3,05
0,421 = 6,76 Вт/м.                                (3) 

Дополнительные потери теплоты через линейный элемент 1 составляют, согласно 

формуле Е9 [5]:   

               ∆𝑄𝑗
𝐿 = 𝑄𝑗

𝐿 − 𝑄𝑗,1=14,86-6,76=8,1 Вт/м.                                        (4) 

Удельные линейные потери теплоты через линейный элемент 1 определяются по 

формуле Е8 [5]:   

                        Ψ𝑗 =
∆𝑄𝑗

𝐿

𝑡в−𝑡н
=

8,1

22−(−27)
=

8,1

49
= 0,17 Вт/(м °С).                                   (5) 

Расчет удельных потерь теплоты точечного элемента 1 проводится аналогично (рис.4). 

Результаты расчетов удельных характеристик температурных полей для заданных 

теплотехнически неоднородных элементов сведены в табл. 2. Расчетным путем были 

определены удельные потери теплоты всех элементов в рассматриваемой части стены (см. 

рис.4). 

Расчет приведенного сопротивления теплопередаче стены. Исходные расчетные 

параметры изначально были собраны в табл. 3. 
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    а)       б)   

  

 
 

Рис. 4 – Картины температурных полей в расчетном узле: а) узел вертикального стыка стены со 

стеклопакетом; б) узел оконного откоса (точечный элемент 1) 

 

Таблица 2 

Результаты расчета теплотехнических неоднородностей рассматриваемого 

участка стены с оконным блоком 

Элемент 

фрагмента 

Потери теплоты через 

участок однородной 

стены 

Потери теплоты через 

неоднородный участок 

Удельные потери 

теплоты 

Удельный 

геометрический 

показатель 

Линейный 
элемент 1 𝑄1,1 = 6,76  Вт/м 𝑄1

𝐿 = 14,86 Вт/(м2 °С) Ψ1 = 0,17 Вт/(м °С) 𝑙1 = 0,482 

Точечный 

элемент 1 
Ǭ1= 4,06  Вт 𝑄1 =4,73 Вт χ1 =0,014 Вт/ °С 𝑛1 = 3,99 

 

Таблица 3 

Исходные расчетные параметры 

Элемент конструкции 

Удельный 

геометрический 

показатель 

Удельные потери 

теплоты 

Удельный поток 

теплоты, 

обусловленный 

элементом 

Доля общего 

потока 

теплоты через 

фрагмент, % 

Плоский элемент 1 𝑎1 = 0,499 м2/м2 𝑈1 = 0,33 Вт/(м2 °С) 𝑈1𝑎1 = 0,164 Вт/(м2 °С) 54,3 

Линейный элемент 1 𝑙1 = 0,482 м/м2 Ψ1 = 0,17 Вт/(м °С) Ψ1𝑙1 = 0,082 Вт/(м2 °С) 27,2 

Точечный элемент 1 𝑛1 = 3,99 1/м2 χ1 =0,014 Вт/ °С χ1𝑛1 = 0,056 Вт/(м2 °С) 18,5 

Суммарно   1/𝑅пр=0,302 Вт/(м2 °С) 100 
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Для заданного фрагмента стеновой ограждающей конструкции приведенное 

сопротивление теплопередаче определялось по формуле Е1 [5]:   

𝑅0
пр

=
1

1

𝑅0
усл+∑ 𝑙𝑖Ψ𝑖+∑ 𝑛𝑘χ𝑘

=
1

∑ 𝑎𝑖𝑈𝑖+∑ 𝑙𝑖Ψ𝑖+∑ 𝑛𝑘χ𝑘

=
1

0,164+0,082+0,056
=

1

0,302
= 3,3 (м2 °С)/ Вт. 

Коэффициент теплотехнической однородности определяется по формуле Е4 [5]:   

𝑟 =
𝑅0

пр

𝑅0
усл =

0,164

0,302
= 0,54. 

Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче. Требуемое 

(нормируемое) сопротивление теплопередаче рассчитывалось по методике СП, исходя из 

климатических параметров заданного региона строительства через параметр ГСОП (градусо-

сутки отопительного периода). Средняя продолжительность отопительного периода принята 

194 суток, средняя температура отопительного периода составляет – 2,2 С для 

климатического региона расположения – город Курск. Расчетная внутренняя температура 

воздуха помещений составляет  22 С 
ГСОП = (tв - tот) × zот = С С ∙сут°С ∙ сут.

Значение требуемого сопротивления теплопередаче рассчитывается по формуле [5]: 
Rо

тр
 = а × ГСОП + b(м2 °С)/ Вт. 

Нормируемое значение приведенного сопротивления теплопередаче определяется 

по [5]: 

Rо
норм

=Rо
тр

*𝑚𝑝=3,057*1=3,057 (м2 °С)/Вт. 

В результате проведенных расчетов получена величина приведенного сопротивления 

теплопередаче при заданном конструктиве стены здания 𝑅0
пр

= 3,3 (м2 °С)/ Вт, что несколько 

превышает   требуемую (нормируемую) величину сопротивления теплопередаче Rо
норм

=
 3,057(м2 °С)/ Вт.  

Выводы 

 

1. Сложности обеспечения энергоэффективности общественных зданий с 

масштабными поверхностями остекления удается преодолеть при соблюдении алгоритма 

поэтапного теплотехнического проектирования. Построение картин распределения 

температурных полей на уязвимых участках наружных ограждений также позволяют 

достигать оптимальных конструктивных решений, в том числе, по стыкам примыкания 

панорамных оконных заполнений. 

2. Построение, расчет и анализ температурных полей позволяет получить данные о 

критических теплопотерях и избежать дальнейших проблем, связанных с энергопотерями в 

процессе эксплуатации здания. Расчеты удельных потерь теплоты показали, что большая часть 

тепловой энергии теряется через плоский элемент 𝑈1 = 0,33 Вт/(м2 °С), в то время как 

линейный элемент теряет Ψ1 = 0,17 Вт/(м °С), а точечный пропускает - χ1 =0,014 Вт/ °С. 

3. Построение температурных полей при помощи программного комплекса 

ELCUT_STUD_64 позволяет получить достоверные результаты, внятно 

проиллюстрированные в виде цветных карт. Результаты построений с успехом используются 

в расчетах теплозащитных характеристик проектируемых ограждений здания заданного 

назначения. 

4. В ходе конструирования и подсчетов сопротивления теплопередаче стены были 

достигнуты следующие значения: приведенное сопротивление теплопередаче фрагмента 

ограждающей   конструкции   при   заданных   конструктивных   параметрах   составит 𝑅0
пр

=
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3,3(м2 °С)/Вт, при заданном  коэффициенте теплотехнической неоднородности 𝑟 = 0,54 и 

нормируемом значении приведенного сопротивления теплопередаче Rо
норм

=3,057 (м2 °С)/ Вт. 

5. С учетом достижения приведенного сопротивления теплопередаче стены здания 

𝑅0
пр

= 3,3 (м2 °С)/Вт, возникает возможность варьирования схемы и площади панорамного 

остекления. 

Таким образом, грамотное теплотехническое проектирование с использованием картин 

температурных полей с применением современных специализированных программных 

комплексов позволяет снивелировать недостатки панорамного остекления на этапе разработки 

проекта. Результаты исследований, приведенных в статье, могут использоваться для 

разработки основ, методов и средств контроля качества строительной продукции на всех 

этапах жизненного цикла здания. 
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Ensuring energy efficiency in the design of architecturally attractive public buildings using 

large-scale facade glazing is relevant and will be possible through a step-by-step approach to the 

design of external fences, taking into account temperature fields and elements of thermal 
heterogeneities. This article discusses the basic concepts and principles of thermal engineering design 

of external fences, taking into account the processes of heat transfer, when constructing temperature 

fields and taking into account heat loss through thermotechnically heterogeneous areas. Specific heat 

losses are made taking into account the distribution of temperature fields along the contour of the 

junction of the elements of panoramic glazing. 
 

Keywords: thermal contour of the building, thermal engineering design, energy efficiency, temperature field, heat 

transfer, thermal inhomogeneities, reduced resistance to heat transfer, structural glazing, panoramic windows 
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Рассматривается новый механизм расчетов в сфере долевого строительства, который 

включает использование эскроу-счета. Данный механизм имеет свои преимущества и 
недостатки, которые будут подробно рассмотрены далее.  

Рассматриваются вопросы, связанные с применением счетов эскроу в отечественной 

практике. К ним можно отнести участников трехсторонних соглашений и алгоритм 

проведения операций со счетами эскроу в соответствии с действующим законодательством. 

Представлена схема преимуществ страхования денежных средств эскроу-счета. 

 

Ключевые слова: долевое строительство, государственное регулирование, эскроу счет, банковский счет, 

страхование 

 

Введение 

 

В 2019 году произошли изменения в системе долевого строительства жилья, так с 

1.07.2019 г. застройщики начали использовать новый способ финансирования долевого 

строительства - через счета эскроу. Данные изменения были необходимы для защиты прав 

потребителей и предотвращения мошенничества в сфере долевого строительства. Ранее 

застройщики получали деньги от покупателей напрямую и могли использовать эти средства 

на свое усмотрение, что часто приводило к задержкам в строительстве и получении готового 

жилья [1-2]. 

Эскроу-счет представляет собой специальный вид банковского счета, на котором 

средства, предназначенные для строительства, хранятся до момента выполнения 

определенных условий. Это надежный инструмент, который помогает защитить интересы 

всех сторон в долевом строительстве. Как правило, на эскроу-счет перечисляются деньги от 

покупателей квартир, которые будут использованы застройщиком после строительства 

(рис.   1). 

Одним из главных достоинств эскроу-счета является обеспечение прозрачности и 

контроля за расходованием средств. Покупатели имеют возможность убедиться, что их деньги 

используются исключительно для строительства, а не для других целей, это увеличивает 

доверие к строителям и девелоперам, что снижает риски мошенничества [4-5]. 

Однако, как и любой механизм, эскроу-счет также имеет свои недостатки -  увеличение 

затрат на строительство, и, соответственно, появление дополнительной комиссии и услуг, 

связанных с открытием и обслуживанием счетов. Это, в свою очередь, может повлечь за собой 

повышение стоимости жилой недвижимости для покупателей. 
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Рис. 1 - Схема взаимодействия субъектов договора счета эскроу в сфере строительства жилой недвижимости [3] 

 

 

Долевое строительство 

 

Согласно статистике, Управление Росреестра по Москве с каждым годом фиксирует 

увеличение участия в долевом строительстве (ДДУ) на рынке жилой недвижимости с 

привлечением эскроу-счетов (рис. 2). 

 
Рис. 2 - Динамика числа регистраций ДДУ с использованием эскроу-счетов [6] 

 

 

При анализе данной темы необходимо глубже изучить наиболее популярную сферу 

использования договора счета эскроу, а именно долевое строительство. Интересно отметить, 

что в этих правоотношениях важна не только их популярность, но и регулятивное 

законодательство. 
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С наступлением 2024 года пришли поправки в законодательство, которые направлены 

на защиту прав дольщиков и обеспечение качественного жилья. Среди нововведений 

выделяется внедрение цифровых технологий в процесс уведомления, которое может сделать 

коммуникацию между застройщиком и дольщиком более прозрачным и удобным. Теперь 

застройщики смогут уведомлять дольщиков о готовности квартир и необходимости их 

приемки по электронной почте или через мессенджер, как указано в договоре. Если в новом 

доме обнаружен серьезный дефект, (например, отсутствующее окно или неисправная 

электрическая система), застройщик теперь имеет право отказаться подписывать акт приемки 

и потребовать возврата денег. Однако в случае менее серьезных дефектов застройщик может 

или настоять на подписании акта об их устранении (если вы уклоняетесь от приемки), или 

даже составить односторонний акт.  

Еще один важный аспект - обязательный досудебный порядок урегулирования споров: 

застройщик обязан устранить выявленные недостатки в течение 60 дней, в противном случае 

дольщики могут подать жалобу или обратиться в суд. Данные изменения, безусловно, 

проясняют процесс приемки квартиры, но в то же время создают некоторую 

неопределенность. 

Подведем итог и сведем основные условия долевого строительства на 2024 год в рис.3. 

 
Рис. 3 - Основные условия строительства на 2024г. 

 

 

Достоинства и недостатки эскроу-счета 

 

На основе проведенных исследований нами были сформированы преимущества счета 

эксроу для всех участников, данные преведены в таблице, а также выявлены преимущества 

страхования таких счетов для всех участников сделки (рис. 4)  
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Преимущества эскроу-счета для его участников 

Участники Преимущества 

Для 

Застройщика 

Освобождение Застройщика от 

исполнения обязательств по 

предоставлению обеспечения 

исполнения своих обязательств 

перед дольщиками по ДДУ 

Постоянное 

финансирование, 

независимое от 

сезонности и других 

обязательств 

Обеспечение защиты от 

мошенничества со 

стороны покупателя 

Для 

Дольщика 

Дольщик имеет полную 

гарантию либо получения жилья 

по зафиксированной цене, либо 

возврата вклада 

Деньги, размещенные на счетах эскроу, в 

соответствии с оплатой ДДУ подпадают под действие 

закона о страховании вкладов физических лиц в 

банках РФ (страхование только на срок регистрации 

ДДУ на сумму не более 10,0 млн. рублей ст.12.1 ФЗ-

177) 

Для Банка 
Счета участников долевого строительства являются бесплатным пассивом, позволяющим 

кредитовать застройщиков 

 

 

 

Рис. 4 - Схема преимуществ страхования денежных средств эскроу-счета 

 

Помимо преимуществ имеются и недостатки в долевом строительстве: 

 опасности, связанные с недобросовестными застройщиками, включают риск 

столкнуться с мошенниками или некачественными строительными работами; 

 задержка в сдаче объекта может возникнуть из-за проблем в процессе 

строительства, что приведет к увеличению времени получения готового жилья; 

 инвесторы могут столкнуться с неустойкой и потерей своих инвестиций в 

случае, если застройщик обанкротится или не сможет выполнить свои обязательства [7]. 

Защита от риска невыполнения условий сделки

•Страховая компания обязуется возместить убытки стороне сделки, если застройщик не выполнит 
свои обязательства по сдаче объекта строительства. 

•Постоянное финансирование независимое от сезонности и других обязательств

•Результат - уверенность дольщиков, что его деньги не пропадут и будут использованы только в 
соответствии с условиями сделки

Защита от риска банкротства застройщика

•Если застройщик объявит банкротство, страховая компания возместит ущерб гражданину-дольщику

•Результат - гражданин-дольщик не будет потерян, если застройщик не сможет завершить 
строительство

Защита от риска неправомерного использования денежных средств

•Страховая компания контролирует использование денежных средств на эскроу-счете и 
обеспечивает их правильное направление только для целей, предусмотренных сделкой

•Результат - предотвращает возможность мошенничества или неправомерного использования денег

Гарантия возврата денежных средств

•Если сделка не состоится по любой причине, страховая компания гарантирует возврат денежных 
средств гражданину-дольщику

•Результат - гражданин-дольщик может быть уверен в том, что его деньги не будут удерживаться 
или заморожены



Инженерные системы и сооружения                                                                 Выпуск №2 (56), 2024 

 

53 

Возникающие риски, связанные с банкротством банка, в котором открыт счет эскроу, 

являются значительными для участников долевого строительства. В соответствии с 

действующим законодательством РФ, а именно Федеральным законом 177-ФЗ [8], денежные 

средства, которые находятся на счете эскроу, гарантированно застрахованы Агентством 

страхования вкладов и будут полностью возмещены в размере до 10 млн. рублей.  

Страхование денежных средств на эскроу-счете является значимым средством защиты 

для всех участников сделки и обеспечивает несомненные преимущества. 

 

Выводы 

 

Таким образом, большинство покупателей недвижимости смогут получить полную 

компенсацию, если столкнутся с потерей денежных средств на этом счете. Эскроу-счета 

являются важным средством обеспечения безопасности сделок с недвижимостью, позволяя 

покупателям быть уверенными в том, что средства будут использованы только на цели 

строительства, и все это повышает доверие покупателей к застройщикам и способствует 

развитию рынка недвижимости в целом. 
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A new settlement mechanism in the field of shared construction is being considered, which 

includes the use of an escrow account. This mechanism has its advantages and disadvantages, which 

will be discussed in detail below.  

Issues related to the use of escrow accounts in domestic practice are considered. These include 

participants in tripartite agreements and the algorithm for conducting transactions with escrow 

accounts in accordance with current legislation. A diagram of the benefits of insuring funds in an 

escrow account is presented 
 

Keywords: shared construction, government regulation, escrow account, bank account, insurance 
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Цель исследования – выявить перспективные направления эксплуатации объектов 

строительно-монтажной базы при строительстве АЭС для развития строительной отрасли в 

малоразвитых регионах. Задачи для достижения поставленной цели: анализ объектов 

строительно-монтажной базы и выявление их возможных путей эксплуатации; разработка 

направлений использования объектов СМБ для извлечения максимальной эффективности и 

развития строительной отрасли в регионе; обоснование разработанных способов с точки 

зрения повышения производительности СМБ и максимально возможного использование её 

функционала после строительства АЭС. Методы исследования: методологическую основу 
составляют метод моделирования и аналитический метод. Аналитический метод заключается 

в анализе производственных возможностей объектов СМБ и их эффективного использования 

для развития строительной отрасли. Моделирование заключается в поиске взаимосвязи между 

возможным функционалом объектов СМБ и строительными потребностями малоразвитого 

региона. 

 

Ключевые слова: АЭС, вспомогательная инфраструктура, подготовительный период, строительно-

монтажная база, ввод в эксплуатацию, строительно-монтажные работы, развитие регионов 

 

Введение 
 

 Строительство АЭС очень трудоемкий процесс, для которого требуется большое 

количество ресурсов и материалов. В связи с этим возводят строительно-монтажную базу 

(СМБ). СМБ – это комплекс предприятий и сооружений строительной организации, 

предназначенных для обеспечения строящихся объектов необходимыми материально-

техническими ресурсами, а также для изготовления собственными силами материалов, 

изделий и конструкций, используемых в процессе строительства [1]. По завершению 

строительства АЭС использование объектов СМБ прекращается полностью или 

задействование их производственных мощностей становится значительно меньше, вследствие 

чего необходимо разработать направления их применения, позволяющие сохранить 

строительные мощности и функционал объектов СМБ после строительства АЭС и направить 

их на развитие строительной отрасли в регионе. (рис.1) 

Из большого количества комплексов были выбраны наиболее эффективные для 

развития строительной отрасли и/или малоразвитого региона. Были выбраны: бетонно-

растворное хозяйство, арматурное хозяйство, складское хозяйство. (рис.2) 

Вышеперечисленные хозяйства будут актуальны для решения типовых задач 

строительства. Данный ряд комплексов наиболее востребован для закрытия необходимых 

объемов строительных работ [2]. 
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Рис. 1 - Состав СМБ 

 

Далее детально рассмотрим выбранный перечень хозяйств для выявления 

перспективных направлений использования их функций. 

 

Рис. 2 – Виды производственных комплексов и их возможностей 

 

Бетонно-растворное хозяйство (БРХ) 

 

Предназначено для приготовления бетонных смесей:  

− тяжелых бетонов классов В10, В25, В40, В50, В60;  

− растворных смесей на цементно-известковом вяжущем любой задаваемой плотности. 

Так как возможно производство бетонов разных классов и марок, исходя из наличия 

закрытого склада, предназначенного для хранения и приготовления химических добавок, 

которые подаются в расходные бункера бетонно-смесительных узлов (БСУ) и вводятся в 
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бетонную смесь, данный факт позволяет расширить перечень возможностей использования 

БРХ для создания конструктивных элементов зданий и сооружений при строительстве 

объектов различного назначения, например: объекты гидротехнического строительства 

(водосливные плотины, водобойные плиты, быки), объекты располагающиеся в северном 

регионе (требующие использование морозостойкого бетона), здания, обладающие 

повышенными постоянной и временной нагрузками, здания, которые наиболее подвержены 

пожарной опасности. (рис. 3) 

 

 

Рис. 3 – Основные объекты бетонно-растворного хозяйства 

 

Исходя из требования реализации больших строительных объемов, рекомендуется 

производительность бетонно-смесительных узлов не менее 180 м3/ч.  

Для этого предусматриваются три бетоносмесительных узла [3] представленных в 

таблице. 

 

Производственные возможности бетонно-смесительных узлов 

Номер узла БСУ 1 БСУ 2 БСУ 3 

Производительность, м3/ч 90 90 60 

Назначение 

Предназначены для смешивания 

ингредиентов, таких как: 

цемент, песок, вода и каменный 

щебень (чтобы создать 

однородную бетонную смесь). 

Данные установки 

изготавливают основную часть 

требуемого количества бетонной 

смеси. 

Цех по производству фиброопалубки с 

БСУ при принятии соответствующих 

проектных решений, БСУ для 

приготовления сталефибробетонной 

смеси необходим для устройства 

гидроизоляции бетонных изделий с 

высокими требованиями к прочности и 

морозостойкости (по необходимости). 

 

Режим работы: круглогодично - 16 ч/сут.; кратковременно - 24 ч/сут.  

При таких объемах производства бетонной смеси требуется соответствующий орган 

контроля качества, условий хранения, производства и транспортировки готового продукта. 

Таким органом является лаборатория, выполняющая следующие задачи: 

− проведения лабораторных испытаний строительных материалов и изделий, 

используемых при проведении строительно-монтажных работ на площадке сооружения АЭС;  

− подбора составов бетонных и растворных смесей, их корректировки с учетом 

фактических характеристик компонентов;  
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− надзора за приготовлением бетонных и растворных смесей на бетонном заводе;  

− контроля транспортирования бетонных и растворных смесей от бетонного завода до 

места укладки, контроля соблюдения технологии укладки, выдерживания и ухода за бетоном;  

− подбора рациональных технологических режимов формования и твердения 

железобетонных конструкций, сварки арматурных изделий и металлоконструкций;  

− осуществления контроля качества выпускаемой продукции.  

Наличие лаборатории обеспечивает надежность производства, оптимальные условия 

хранения и контроль соблюдения нормативных требований в соответствии с классом изделия 

или другими факторами. 

Еще одним перспективным решением является возможность предусмотреть цех 

железобетонных изделий при отсутствии инфраструктуры, обеспечивающей строительные 

объекты готовыми железобетонными изделиями в малоразвитом регионе. 

БРХ может обеспечивать материальной базой площадки строительства гражданских 

зданий и сооружений, также объектов гидротехнического строительства и других отраслей. 

Использование бетонно-растворного хозяйства в составе строительно-монтажной базы по 

окончанию строительства АЭС особенно актуально в малоразвитых регионах, в которых не 

предусмотрена (или находится вдали от площадки строительства) инфраструктура, 

позволяющая обеспечивать материалами новые объекты строительства. 

 

Арматурное хозяйство (АХ) 

 

В современных реалиях строительство подавляющего большинства объектов 

невозможно представить без использования металлических изделий, деталей конструкций и 

сборных металлоконструкций. 

Перспективным решением [4] для развития строительства в малоразвитых регионах 

будет использование арматурного хозяйства, (рис. 4) в связи с отсутствием производственных 

предприятий, способных выпускать необходимые виды продукции для объектов с 

различными типами конструкций в регионе строительства новых объектов.  

 

 

 

Рис. 4 – Основные объекты арматурного хозяйства 

 

Годовой объем производства различных видов арматурной продукции:  

− заготовка арматурных стержней без резьбы - 20 тыс.т;  

− с нарезкой резьбы - 4 тыс.т;  

− плоские каркасы и сетки - 16 тыс.т.  

Арматурное хозяйство может обеспечивать строительные площадки достаточным 

объемом арматурных изделий, благодаря своей высокой производительности и широкому 
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переченю производимых изделий. Для данного производства необходимо предусмотреть цех 

по сборке армоблоков и изготовлению закладных деталей, проходок, арматурных заготовок, 

металлоконструкций. Данный объект дает возможность производить различные типы 

металлических изделий с применением передовых технологий сварочных работ и монтажа, 

например: арматурные стержни различных классов, объемные каркасы, закладные изделия из 

листового и профильного проката и т.д. 

Для хранения выпускаемой продукции предусматриваются открытые/закрытые 

склады, которые обеспечивают надежное хранение больших объёмов металлоконструкций в 

соответствии с требуемыми нормами, что ведет к сохранению прочностных свойств металла. 

Предусмотренная система крановых эстакад решает проблему перемещения 

крупногабаритных конструкций, а автоматизация процесса позволяет ускорить производство 

работ и обеспечить безопасность рабочего персонала 

Площадка укрупнительный сборки армокаркасов способствует облегчению 

производства работ в малоразвитом регионе, в связи с удаленностью соответствующих 

предприятий и трудностью транспортировки крупных армокаркасов. Совместная работа 

производственного цеха арматурного хозяйства и склада укрупнительной сборки позволяет 

обеспечить поставки изготавливаемой продукции на строительную площадку в надлежащем 

качестве и в сжатые сроки. Приведенная цепочка не является «эталонной», поэтому возможно 

использование иных объектов СМБ для повышения качества оказываемых услуг. Для 

использования других элементов, располагающихся в комплексе СМБ (например: комплексы 

теплоизоляционных, антикоррозийных покрасочных и других работ), необходимо провести 

дополнительное исследование. 

Исходя из перечисленных факторов можно сделать вывод, что использование 

арматурного хозяйства в составе СМБ после завершения строительства АЭС является 

перспективным решением для развития строительной отрасли в малоразвитом регионе, 

обеспечивая строительные площадки необходимыми объемами металлических изделий. 

 

Складское хозяйство 

  

Принимая во внимание большое количество выпускаемых изделий, различных форм и 

размеров, наличие крупногабаритной техники в составе СМБ, предусматривается складское 

хозяйство, (рис. 5) которое является точкой аккумулирования поступающих и производимых 

материалов. 

 

 

Рис. 5 - Основные объекты складского хозяйства 

 

Среди объектов рассматриваемого хозяйства находится площадка разгрузки 

тяжеловесов, предназначенная для проведения разгрузочно-погрузочных работ и временного 



Инженерные системы и сооружения                                                                 Выпуск №2 (56), 2024 

 

60 

размещения тяжеловесного и крупногабаритного оборудования. Использование таких 

площадок, с применением передовых средств механизации для работы с крупногабаритным и 

тяжеловесным оборудованием, подразумевает применение их на строительных площадках. 

Наличие описываемого оборудования предоставляет возможность выполнения трудоемких и 

технологически-сложных процессов, что было невозможно или затруднено в малоразвитых 

регионах. 

Для временного хранения производимых изделий, материалов и оборудования при 

строительстве АЭС в составе складского хозяйства размещаются закрытые склады. По 

завершению строительства АЭС для временного промежуточного хранения изделий, 

материалов и оборудования.  

Значительную часть площади занимает площадка для хранения материалов и 

оборудования. Это обуславливается тем, что на ее территории возможно расположение 

материалов и оборудования, хранение которых допускается на открытом пространстве. 

Наличие такой площадки с применением передовых средств механизации (например, 

козловых кранов с большой грузоподъемностью для работы со складируемой продукцией) 

позволяет осуществить материальный запас с эффективной погрузочно-разгрузочной 

системой, что позволяет обеспечить площадки строительства готовыми изделиями из 

производственных цехов СМБ. 

На территории предприятия предусматривается цех входного контроля (для контроля 

поступающего оборудования, изделий) и, при необходимости, материалов на соответствие их 

качества данным, указанным в сопроводительных документах (сертификатах), по 

показателям, изложенным в нормативно-технической документации. Входной контроль 

проводится в обязательном порядке для оборудования и комплектующих, поступающих от 

заводов изготовителей, перед выдачей их в монтаж. 

Данный цех значительно повышает надежность применяемого оборудования и 

материалов, что обеспечивает долговечность и безопасность эксплуатации строящегося 

объекта. 

В составе складского хозяйства, также предусматриваются склады с индивидуальными 

нормами хранения той или иной продукции; 

- склад продукции общей химии и полимерной продукции;  

- склад электротехнического, металлообрабатывающего и вентиляционного 

оборудования;  

- склад электротехнических материалов и кабельной продукции. 

 

Выводы 

 

В настоящей работе проведен анализ и выявлены перспективные способы 

использования объектов СМБ по завершению строительства АЭС для развития строительной 

отрасли в малоразвитых регионах. В заключение можно сказать, что представленное 

направление эксплуатации рассматриваемых объектов может иметь широкий перечень 

оказываемых услуг, благодаря: 

 совместной работе рассмотренных хозяйств и вспомогательной 

инфраструктуры; 

 сохранению производственных мощностей используемых объектов для 

направления всего их функционального потенциала на освоение малоразвитых регионов.  

Дальнейшие пути исследования заключаются в: 

 конкретизации производственных мощностей и выполняемых объёмов работ 

объектов СМБ; 

 исследование и анализ нерассмотренных объектов [5], которые могут быть 
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максимально эффективными, исходя из потребностей малоразвитого региона, и выявление 

перспективных направлений использования их возможностей; 

 детальном анализе между возможными вариантами взаимодействия 

вспомогательной инфраструктуры СМБ с основными производственными хозяйствами; 

 приведение к численным значениям объёмов и сроков выполняемых работ, 

разработка на основе собранных данных математической модели; 

 рассмотрение возможностей использования объектов строительно-монтажных 

баз для строящихся в настоящее время АЭС с целью дальнейшего развития регионов 

строительства; 

 построение модели зависимости малоразвитого региона от объектов СМБ, 

которые в настоящее время используются для строительства АЭС. 
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and assembly base and identify their possible ways of operation; to develop the directions of using 

the SMB objects to maximize efficiency and development of the construction industry in the region; 
to justify the developed methods in terms of increasing the productivity of the SMB and the maximum 

possible use of its functionality after the construction of NPP. Research methods: the methodological 
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functionality of SMB objects and construction needs of the underdeveloped region. 
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Освоение удаленных арктических территорий РФ в части формирования 

промышленного кластера добывающей отрасли и развития агропромышленного 

комплекса определяется востребованностью широкого применения архитектурных 

модулей купольного формообразования для быстровозводимого строительства. 
Реализация концепции позволит обеспечить многофункциональность купольных 

сооружений с применением высокотехнологичных конструкций и активные темпы 

строительства в удаленных районах Арктической зоны Российской Федерации 

(АЗРФ).  

 

Ключевые слова: купольное формообразование, энергоэффективность, быстровозводимость, модульное 
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Введение 
 

Мировой экономический кризис порождает глобальные экологические проблемы, а 

это, в свою очередь, способствует формированию и развитию актуального тренда - 

экоустойчивой архитектуры с экономией энергии, рациональным использованием 

пространства, снижением вредных воздействий на окружающую среду.  

Обеспечение комфорта и экономической рентабельности являются главенствующими 

задачами проектирования, а основой деятельности архитектора всегда являются: прочность-

польза-красота.  

Цель исследования: Создание проекта концепции производственного кластера из 

купольных модулей для формирования целостного архитектурного облика промышленной 

зоны в соответствии с лучшими мировыми и отечественными практиками. 

Задачи: 

1. Предложить архитектурную концепцию, формирующую узнаваемый образ и 

уникальную идентичность промышленного кластера с возможной типизацией для 

повсеместного применения. 

2. Предложить оптимальное функциональное наполнение, привлекательное для 

решения различных задач.  

Градостроительство, планировка сельских населенных 

пунктов 
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3. Создать композиционное пространство с применением передовых строительных 

технологий и материалов на заводской территории современного производства на примере 

села Ытык-Кюёль республика Саха (Якутия). 

 

Формообразование и целесообразность 

 

 По мнению практикующих архитекторов, форма сооружения должна быть прочной, 

выглядеть прочной и быть легкой. Благодаря геометрии, купол - вне конкуренции по 

прочности, весу, аэро- и термодинамике, технологии возведения и эксплуатации. 

Купол, как строительная конструкция, может быть любой площади и объема, при этом 

надежен и долговечен, не требует ремонта и внутренней отделки. Меньше площади 

ограждающих конструкций – меньше теплопотери, значит купол – теплый, теплоемкий, 

герметичный. 

Характеристики купольных конструкций (такие, как модульность, мобильность, 

быстровозводимость, многофункциональность, низкая цена, отсутствие усадки, что позволяет 

использовать объект сразу после монтажа) - привлекательны для различных отраслей 

хозяйства. Наиболее значимые преимущества купольных строений [7] представлены в 

таблице.  

 

Сравнение технологических показателей формообразования зданий 

Параметры Формообразование зданий 

сфера параллелепипед 
Наличие опасных зон, зависящих от равномерности 

распределения нагрузок 
нет да 

Количество деталей в конструкции каркаса 100% 160% 
Площадь при равном объеме поверхности 100% 122% 

То же, при наличии скатной кровли - +78% 

Однородность материала ограждений позволяет 

экономить энергию, % 

20 - 

Массивность фундамента нет да 

Скорость строительства от 10 дней более 6 месяцев 

Применение сложных подъемных механизмов нет да 

Сейсмоустойчивость: разрушение деталей, % около 35-40% 
количества не приводит 

к разрушению 

хотя бы 20% 
количества приводит 

к разрушению 

Естественная вентиляция да нет 

Мобильность да нет 

 

Все эти объективные качественные характеристики позволили применять купольные 

конструкции для большепролетных промышленных зданий. Начиная с 1970–х годов, 

купольные здания стали активно применяться в промышленном строительстве практически во 

всем мире (рис. 1-4). 

Неоспоримые преимущества быстровозводимых купольных сооружений позволяют 

применять экономичные решения для ферм по выращиванию животных, птиц, хранения 

продукции. Конструкции таких строений – модульные, легкие, многофункциональные 

и масштабируемые.  
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Рис. 1 - Склад морского порта, Николаев Рис. 2 - Сахарный завод, Польша 

  

Рис. 3 - Зерновой терминал, Франция Рис. 4 - Завод Акрон в Великом Новгороде 

 

Экономические предпосылки 

 

По оценке САХА (ЯКУТИЯ) СТАТ за 2022 год ВРП (валовый региональный продукт) 

Республики вырос на 8,1% к 2021 году, составив 1.936 млрд руб. За 11 месяцев 2022 г. индекс 

промышленного производства составил 111,2%, динамика обусловлена ростом производства в 

добывающем секторе (+12,3). Структура ВРП представлена на рис. 5. 

 

Рис. 5 - Структура ВРП (%) Республики Саха (Якутия) 

 

Конечно, основным драйвером роста ВРП республики остается добыча полезных 

ископаемых, для развития которой набирает темпы и строительная отрасль. Так, за 11 месяцев 

2022 г. объем выполненных строительных работ составил 152 млрд рублей, что на 36% выше 

аналогичного периода 2021 г.  И, конечно, важное место в экономике удаленного региона 

занимает производство сельскохозяйственной продукции, которое за девять месяцев 2022 г.  

выросло на 0,7% к соответствующему периоду предыдущего года, что связано с ростом 

производства продукции животноводства и овощеводства открытого и закрытого грунта.  

 

Преимущества купольных модулей для промышленного кластера Арктической зоны 

Российской Федерации (АЗРФ) 

 

Экономия, легкость, модульность, технологичность возведения и быстрого ремонта 

выгодно отличают купольные теплицы от капитальных объектов.  
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Купол - самое энергоэффективное здание, в котором можно минимальными 

средствами создать и поддерживать требуемые параметры микроклимата холодильников и 

овощехранилищ. Благодаря форме, в куполе система холодоснабжения позволяет 

поддерживать в любой точке склада заданную оптимальную температуру, а система 

распределения воздуха в морозильнике обеспечивает комфортную скорость движения воздуха 

в местах работы людей. 

Объемно-планировочные решения купольных модулей позволяют использовать 

складские сооружения для всех типов хранения различных веществ. В ходе эксплуатации на 

внутренних поверхностях купольных складов не возникает конденсата и, как следствие, 

химического взаимодействия или окисления, а также не бывает резких перепадов температур.        

Рассматривая промышленный сектор Арктического региона, нужно помнить о сложной 

экологической обстановке, так как основные крупные предприятия представляют добывающую 

отрасль. Под угрозой экологической катастрофы оказывается не только процесс добычи 

ископаемых, но и последующее их хранение. Сохранение баланса развития отрасли и 

природного окружения – сложная задача, которую можно решить путем применения купольных 

конструкций. 

Экстремальные природные и погодные условия усложняют работу, увеличивая сроки 

строительства. Вопрос хранения сырья и продукции на объекте или строительном производстве 

требует грамотного решения. В этом случае купольные сооружения защищают окружение от 

продуктов производства цехов цементных заводов, где смешивается известняк, хранятся 

добавки и топливо. При хранении на предприятиях добытого пожаро-взрывоопасного сырья 

(угля, нефтяного кокса, серы, руды цветных металлов и др.) конструктивные особенности 

куполов сводят к минимуму вероятность возникновения техногенных катастроф. Помимо этого, 

купольные сооружения, накрывая опасное сырье, препятствуют накопленной пыли попадать 

в атмосферу. 

Арктический регион – это крупнейший нефтегазодобывающий край. Для минимизации 

возможного ущерба окружающей природе технологическими и техногенными выбросами и 

разливами следует рассматривать применение купольных конструктивных решений с целью 

покрытия резервуаров с нефтью и нефтепродуктами. 

 

Тренды 
 

 В связи с развитием технологий строительства и появлением наноматериалов, 

наибольший интерес к архитектуре современных промышленных объектов отмечается в 

городах с присутствием добывающих корпораций, где формируется новые промышленные 

кластеры. Именно там появляются адаптированные и эстетически привлекательные 

промышленные объекты и общественные пространства. Основным трендом в освоении 

Арктических территорий специалистами все чаще отмечается сооружение производственно-

жилых комплексов в формате многофункциональных модулей, приспособленных к суровым 

природно-климатическим и геолого-геоморфологическим условиям.  

Выработанные практические подходы облегчают решение сложных задач 

строительства в особых условиях, основные из них – это быстровозводимость, 

энергоэффективность, экономичность. Все эти показатели нашли отражение в модульном 

строительстве. Базовая комбинация модулей выполняется на основе ограниченного набора 

решений, а дополнительные модули добавляются в соответствии с возможностями и 

пожеланиями заказчика. 
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Концепция 

 

Производственные объекты по определению относятся к зданиям экономкласса. Тем не 

менее, это позволяет им быть и устойчивыми, и красивыми. В ходе создания композиционного 

пространства заводской территории современного производства подготовлено предложение 

по оптимизации объемно-планировочной и высокотехнологичной конструктивной концепции 

на примере завода по переработке «зеленого» водорода в селе Ытык-Кюёль Республики Саха 

(Якутия) (рис. 6). 

Выбор территории строительства для производственных объектов находится в 

труднодоступных локациях, с выраженным рельефом. Для монтажа купольных модулей 

ландшафт не является препятствием, что, в свою очередь, является преимуществом подобного 

строительства.  

Бережное отношение к природе заложено в многовариантной схеме блокировки 

модулей-куполов, соединенных под различными углами, что позволяет расположить 

комплекс на участках любой формы и площади, сохраняя при этом ландшафт.  

Применение модулей из унифицированных деталей позволяет создавать 

многочисленные варианты компоновки как административно-жилых, так и производственных 

зданий. Технология промышленной оптимизации конструкций обеспечивает высокое 

качество, надежность и быстровозводимость объектов. 

 

Рис. 6 - Проект завода по переработке «зеленого» водорода в селе Ытык-Кюёль 

 

Архитектура 

 

Заводской комплекс в селе Ытык-Кюёль Республики Саха (Якутия) представляет собой 

открытую глубинно-пространственную композицию с различными по размерам полусферами, 

набор которых варьируется в зависимости от функциональных задач. 

Архитектурный облик объекта представляет собой ряд модулей-куполов, 

объединяемых галереей в виде стеклянной трубы. Футуристические формы фасадов 

органично вписываются в окружающую застройку промышленной площадки завода по 

производству «зеленого» водорода и позволяют создать выразительную форму. Биофильный 

дизайн фасадов зависит от функционального назначения: в темное время суток подсвеченные 

полусферы помогают ориентироваться при плохой видимости, а в дневное время белый цвет 

защищает объекты от нагревания.  

 

Функциональное зонирование 
 

Каждый модуль многофункционален имеет четкое зонирование (рис.7): 

- первый уровень – подсобные помещения с климатическими шлюзами, помещениями 

для хранения инвентаря, оборудования и запасов и стоянку мелкой спецтехники – 471 м2; 
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- второй уровень – помещение аппаратной станции - 103,2 м2, общественно-деловая 

зона с тренажерным залом – 87 м2, зона приема пищи с зеленой рекреацией – 97 м2; 

- третий уровень – зона отдыха с жилыми ячейками на 1-2 человек (по 17,2 м2/чел), 

помещение медпункта - 90 м2, прачечная - 80 м2 и зоны релакса – 120 м2. 
 

 

Рис. 7 – Примеры функционального планирования модулей 

 

 

Конструктивное решение 

 

Благодаря применению купольных модулей из современных материалов, 

незначительных по весу, предложена сейсмоустойчивая конструктивная схема купола-

икосаэдра из клееной древесины на мелкозаглубленной плите фундамента (рис. 8). 

Произведена оптимизация многогранной поверхности сетчатых куполов образованных 

на основе икосаэдра, которая позволяет уменьшить до 50% количество типоразмеров сборных 

элементов. 

В результате исследования установлено, что при проектировании куполов, 

выполняемых из клееной древесины, среднюю длину ребер 𝑙ср целесообразно назначить 

согласно [8]:  

𝑙ср = (0,18 ÷ 0,20)𝑅, и ℎ = (1/14 ÷ 1/16)𝑙ср. 

 

Рис. 8 – Конструктивная схема блокирования модульных куполов 

 

Определение полной расчетной снеговой нагрузки S (кН/м2) на горизонтальную 

поверхность производилось по [11]: 

Sн = Sg х Ce хCt х µ =1,0 х 1 х 1 х 1=1,0 кН/м2 = 0,10т/м2 

Sн расч. = Sg х Ce х Ct х µ х γf =1,0 х 1 х 1 х 1,4=1,4 кН/м2 = 0,14т/м2,  



Инженерные системы и сооружения                                                                 Выпуск №2 (56), 2024 

 

68 

где Sg=1,0 кПа (кН/м2) – расчетное значение веса снегового покрова на 1 м2 

горизонтальной поверхности земли.  

Определены данные для района строительства Якутск (II снеговой район) по [10]; 

µ=1 - коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой нагрузке на 

покрытие, принимаемый по [11]; 

γf - коэффициент надежности по снеговым нагрузкам принимается - 1,4 [11]; 

Ce=1- коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под действием ветра 

или иных факторов [11]; 

Ct=1- термический коэффициент [11]. 

Междуэтажные перекрытия выполнены из клееной древесины, толщиной 220 мм. 

Конструкция запроектирована со встроенными каналами для инженерных коммуникаций в 

соответствии с нормами и требованиями [9]. Наружные ограждающие конструкции АБК 

запроектированы в соответствии с [10] из двойного стеклопакета, подобранного согласно 

расчету.  

Конструкция купола при наличии вентиляции прекрасно обеспечивает естественную 

циркуляцию воздуха. Инженерное оборудование и обеспечение типа лестниц, подъемников, 

люков, проемов для удобного и безопасного доступа персонала и техники внутрь помещения 

легко монтируется, не нанося ущерба помещению. 

 

Выводы 

 

Промышленное освоение Арктической Зоны Российской Федерации нуждается в 

свежих архитектурных концепциях. В градостроительном аспекте подобные исследования 

особенно жизненны: энергоэффективное формообразование и модульность позволяют 

формировать градостроительные композиции не только производственного объекта, но и 

поселения в целом.        

1. В работе предложена архитектурная концепция, формирующая уникальную 

идентичность промышленного объекта с возможной типизацией для повсеместного 

применения. Ведется работа над созданием тренда архитектуры для промышленных объектов: 

узнаваемой и знаковой.  

2. Предложено оптимальное функциональное наполнение, привлекательное для 

различных задач «экоустойчивого» рационализма, учитывающего градостроительные и 

средовые особенности местоположения объекта.  

3. Создано композиционное пространство заводского комплекса в селе Ытык-Кюёль 

Республика Саха (Якутия) с вариантами набора куполов-модулей в зависимости от проектных 

задач. 

Значимость и перспективность представленной концепции подтверждают принятые к 

действию программные решения российского арктического сообщества в рамках перспектив 

освоения АЗРФ.  
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В данной статье приведены результаты эмпирического исследования оценки 

благоустройства и комфортности открытых пространств прибрежных территорий в 

Липецкой области. Объектом исследования выступала набережная р. Усмань, как 

важная составляющая городского пространства, наделенная рекреационной функцией. 

Определены основные положения концепции благоустройства на основании 
градостроительного анализа и существующих проектных предложений по улучшению 

комфортности городской среды. 

 
Ключевые слова: благоустройство, прибрежные территории, рекреационные зоны, набережная, городская среда 

 

Введение 
 

Многие города России построены вблизи водоемов. Это было сделано для создания 

транспортных сообщений между населенными пунктами, удовлетворения бытовых 

потребностей жителей и обеспечения производственных предприятий водой. Вместе с 

развитием городской инфраструктуры менялась и организация прибрежных территорий. В 

настоящее время набережные играют большое социальное, экологическое и экономическое 

значение в масштабах города и являются сложными объектами для проектирования, так как 

включают в себя много функциональных зон. 

В связи с повышением уровня урбанизации возникает потребность в исследовании 

принципов организации рекреационных зон в структуре прибрежных территорий для создания 

новых и улучшения уже существующих озелененных территорий общего пользования. Все 

больше исследователей в своих теоретических трудах рассматривают вопросы о комплексном 

подходе к архитектурно-градостроительной организации городских набережных [1-7]. 

На федеральном уровне существует система правового регулирования благоустройства 

в рамках одной из самых масштабных программ федерального проекта «Формирование 

комфортной городской среды» в рамках национального проекта «Жилье и городская среда». 

Главной целью федерального проекта является «Кардинальное повышение комфортности 

городской среды, повышение индекса качества городской среды на 30 процентов, сокращение 

в соответствии с этим индексом количества городов с неблагоприятной средой в два раза, а 

также создание механизма прямого участия граждан в формирование комфортной городской 

среды, увеличение доли граждан, принимающих участие в решении вопросов развития 

городской среды, до 30 процентов» [8]. 

В качестве объекта исследования выбрана набережная р. Усмань, как важная 

составляющая городского пространства, наделенная рекреационной функцией, поскольку 

существует недостаток развитых современных рекреационных пространств. Не все 

набережные Липецкой области оснащены необходимой инфраструктурой и отвечают 

современным требованиям градостроительного проектирования. Основанием выбора данной 
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территории послужили результаты социологического исследования [9], проведенного в 2019 

году ФГБОУ ВО «Липецкий государственный педагогический университет имени  

П.П. Семенова-Тян-Шанского». Выяснилось, что жителям города Усмань не хватает 

альтернативных мест для отдыха с семьей и друзьями. Поэтому выбранная тема является 

актуальной для многих городов России, включая Липецкую область. 

Основными проблемами выбранной территории является недостаточная освещенность 

территории, старое игровое оборудование для детей или его полное отсутствие, минимальное 

количество лавочек и зон тихого отдыха взрослого населения. Также не организованы 

подъезды и выезды с территории, отсутствуют общественные туалеты и урны.  Все эти 

проблемы сказываются не только на комфорте посетителей набережных, но и на 

экологическую составляющую города.  

Целью данного исследования является разработка концепции по формированию 

комфортного общественного пространства на основании социологического исследования и 

анализа проектных предложений по благоустройству прибрежных территорий р. Усмань. 

Задачи исследования: 

1. На основании социологического опроса горожан сформировать видение 

структуры и направления развития территории. 

2. Создание современного рекреационного пространства прибрежной территории 

в г. Усмань на основании анализа отечественных проектных предложений прибрежных 

территорий.  

 

Методы 

 

Предпроектный анализ выбранной территории проводился в два этапа. На первом 

этапе, с целью определения необходимых населению функциональных зон и организации 

территории набережной реки Усмань, осуществлен социологический опрос, который 

составлен в форме анкеты. На втором этапе проведен градостроительный анализ г. Усмань и 

анализ концептуальных параметров благоустройства набережных. 

В эмпирическом исследовании участвовало более 150 жителей Липецкой области. 

Опросный лист состоял из двух блоков. Перечень вопросов составлен для изучения 

потребностей населения и создания комфортной общественной зоны на прибрежной 

территории. В первом блоке проводилось определение возрастных групп и интересов 

респондентов (рис. 1). Второй блок содержал вопросы о концепции и видении структуры и 

предназначения территории.  В ходе анкетирования респондентам были заданы вопросы о 

формировании комфортной городской среды на территории набережной р. Усмань. 

 

Рис. 1 – Возраст опрошенного населения 

 

Результаты и их обсуждение 
 

На начало 2023 года число проживающих в городе Усмань составило 19177 

человек [10]. Проведя анализ функциональных территорий города, выявлено, что площадь 
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рекреационных зон города составляет 20 га. На одного жителя приходится 10,4 м2 

озелененных территорий общего пользования, что соответствует минимальному значению, 

согласно таблице 9.2 СП 42.13330.2016 [11] и не в полной мере удовлетворяет потребностям 

населения. 

Обработанные результаты проведенного анкетирования представлены в Таблице. 

Исходя из полученных результатов, можно сделать вывод, что большая часть опрошенного 

населения использует набережные для прогулок, семейного отдыха, пикников, а также для 

занятий спортом. Ежедневно используют открытые зоны отдыха в качестве транзита 18,3 % 

респондентов. 

 

Результаты авторского социологического опроса 

Как часто вы посещаете открытые зоны отдыха? 

Несколько раз в неделю 

– 22,9% 

Несколько раз в год – 

27,5% 

Несколько раз в месяц – 

46,4% 

Не посещаю – 

3,2% 

В какое время года Вы чаще всего посещаете открытые зоны отдыха? 

Зимой – 20,9% Весной – 43,8% Летом – 89,5% Осенью – 34,6% 

Посещаете ли вы набережные? 

Да – 88,9% Нет – 11.1% 

Как Вы проводите время на набережной? 

Прогуливаюсь – 81,7% Гуляю с ребенком – 15% Гуляю с собакой – 3,9% Не бываю там – 

8,5% 

Занимаюсь спортом – 

13,7% 

Устраиваю пикники – 

20,3% 

Использую как транзит – 

18,3% 

Свой вариант – 

0% 

Какие инфраструктурные объекты, на Ваш взгляд, должны располагаться на набережной? 

Велодорожка – 49% Беговая дорожка – 32% Дорожка для прогулок – 

70,6% 

Освещение – 

76,5% 

Площадка для воркаута 

– 14,4% 

Спортивные площадки для 

игр с мячом – 21,6% 

Детские игровые площадки 

– 45,8% 

Веревочный парк 

для детей – 

15,7% 

Зоны для проведения 

пикников – 44,4% 

Объекты общественного 

питания – 57,5% 

Общественные туалеты – 

79,1% 

Сцена – 15,7% 

Зоны для тихого отдыха 

– 78,4% 

Площадка для выгула/ 

тренировки собак – 20,3% 

Станция проката 

лодок/катамаранов – 1,4% 

Другое – 2,8% 

 

 

В результате проведенного опроса выяснилось, что 11,1 % респондентов не посещают 

набережные, в то время как остальные 88,9 % чаще всего бывают там в летнее и весеннее время 

года, что составляет 89,5 % и 43,8 %, соответственно.  

По мнению горожан, главными составляющими благоустроенной набережной является 

наличие освещения вдоль дорожек, спортивных и игровых площадок, современных 

общественных туалетов, зон тихого отдыха с беседками, скамейками и гамаками, а также 

пешеходных дорожек для тихих прогулок. Важную роль также играет наличие на территории 

набережной объектов общественного питания, детских площадок и велодорожки. 
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Функциональные зоны города Усмань представлены семью категориями: разноэтажная 

жилая и общественно-деловая застройка, производственные помещения, инженерные и 

транспортные объекты, рекреационные и особо охраняемые участки, а также объекты 

специального назначения (рис. 2).  

Исходя за этого, появляется необходимость в создании открытого озелененного 

пространства, отвечающего современным требованиям проектирования.  

 

Рис. 2 – Карта функциональных зон г. Усмань: 

- зона жилой застройки; 

- зона общественно-деловой застройки; 

- зона производственной застройки; 

- зона специального назначения; 

- зона сельскохозяйственного использования; 

- зона рекреационного назначения и особо охраняемые природные территории; 

- зона инженерной и транспортной инфраструктуры 

 

Города Липецкой области принимали участие во Всероссийских конкурсах и проектах, 

в рамках которых в настоящее время некоторые территории набережных активно 

реконструируют и благоустраивают. 

В формировании концепции благоустройства рекреационной зоны большое внимание 

уделяют экологической составляющей, стараясь подчеркнуть естественную уникальность 

природной зоны путем формирования связи с акваторией и организацией разноуровневых 

пешеходно-тропиночных систем (мостиков, пандусов, лестничных спусков) с использованием 

природных компонентов. Для развития городского пространства территорию набережной 

наполняют разнообразными функциональными зонами, которые служат местом притяжения 
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горожан. Наличие единого архитектурно-художественного стиля всей территории формирует 

целостное восприятие пространства набережной.  

Проекты благоустройства набережных Липецкой области имеют схожие идеи. 

Основной концепцией является создание единой пешеходной улицы с зонами для проведения 

мероприятий, амфитеатрами, детскими и спортивными площадками. Также одним из 

популярных решений при благоустройстве прибрежных территорий является идея 

расширения прибрежной части за счет выноса пешеходной дорожки над речной гладью с 

помощью мостиков, на которых размещаются пирсы для ловли рыбы. Обновленные 

набережные объединяет многообразие сценариев уличного освещения, что делает территории 

безопасными и привлекательными для населения. А благодаря использованию природных 

материалов, территории выглядят стильно и экологично, что удовлетворяет принципам 

устойчивого развития. 

На создание модели развития рекреационной территории влияет ряд таких факторов: 

1. Природно-климатический фактор. Необходимо учитывать рельеф местности, 

местные и фоновые характеристики климата. 

2. Функционально-планировочный фактор предполагает зонирование территории. 

При проектировании озеленения и благоустройства необходимо учитывать функционально-

планировочные требования, предъявляемые к организации элементов территории. 

Учитывается контингент посетителей 

3. Исторический фактор. Близость к объектам историко-культурного наследия. 

4. Градостроительный фактор определяет специфику развития. Важно учитывать 

местоположение и размер участка. 

5. Архитектурно-художественный фактор демонстрирует специфику 

формирования. Учитывается окружающая застройка. 

Все вышеперечисленные факторы в комплексе определяют современный 

функциональный проект благоустройства.  

Одной из главных задач благоустройства прибрежных территорий является сохранение 

давно существующих зеленых насаждений и природного ландшафта. На основе проведенного 

предпроектного анализа для организации набережной и реализации концепции современного 

рекреационного пространства в городе Усмань Липецкой области предлагается территория от  

ул. Достоевской до ул. Комсомольская (рис. 3).  

 

Рис. 3 – Ситуационная схема набережной в г. Усмань 
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Для формирования набережной р. Усмань предлагается использовать «ландшафтный» 

подход, направленный на сохранение и восстановление естественного природного 

ландшафта [6]. Для поддержания природности территории в объемно-планировочном 

решении набережной необходимо использовать плавные, изогнутые линии без резких 

поворотов, спокойное цветовое решение малых архитектурных форм и элементов 

благоустройства и натуральные материалы при устройстве системы пешеходных тропинок, 

покрытий детских площадок, зон тихого отдыха.  

Основная идея проекта заключается в устройстве пешеходной набережной, 

наполненной различными инфраструктурными объектами.  

На основе проведенного предпроектного анализа предлагаются следующие 

архитектурно-градостроительные решения: 

1. Наполнение территории различными функциональными зонами: 

- зона активного отдыха с современным игровым и спортивным оборудованием; 

- зона тихого отдыха с организованными беседками, удобными лавочками и 

шезлонгами; 

- открытая зона для проведения городских мероприятий; 

- точка общественного питания с организованным туалетом. 

2. Сохранение и восстановление существующей береговой линии, естественных 

природных ландшафтов территории. 

3. Организация единой переходно-транспортной сети. 

4. Высадка дополнительных растений для визуального разделения функциональных 

зон. 

5. Устройство различных сценариев ландшафтного освещения территории. 

 

Выводы 
 

Таким образом, исходя из проведенного эмпирического исследования оценки 

благоустройства, 81,8 % горожан считают, что рекреационные зоны в структуре прибрежных 

территорий Липецкой области должны быть, в первую очередь, оснащены базовыми 

элементами, такими, как спортивные и детские площадки. В качестве основной концепции 

респонденты выбрали ландшафт с открытым пространством для реализации рекреационной 

функции с преобладанием пешеходных зон и велодорожек. 

Согласно проведенному комплексному предпроектному градостроительному анализу 

города Усмань, выявлено, что для более комфортной жизни населения необходимо увеличить 

количество рекреационных зон и улучшить состояние существующего экологического 

каркаса городской среды путем организации современной многофункциональной 

набережной. Предлагается организация зоны с беседками для тихого отдыха, устройство 

детской и спортивной зоны для активного отдыха, соединенных единой сетью пешеходных 

дорожек в соответствии с существующим ландшафтом территории. В организации покрытий 

использовать природные материалы. 

С учетом вышеизложенных результатов, проведен анализ проектных предложений по 

улучшению комфортной городской среды. На данный период времени в рамках 

существующих конкурсов и федеральных проектов по формированию комфортной городской 

среды большая часть эскизных проектов благоустройства прибрежных территорий имеет 

схожую концепцию. 

В ряде проектов отмечались предложения по созданию единой пешеходной улицы с 

зонами для проведения мероприятий, амфитеатрами, детскими и спортивными площадками, а 

также расширение прибрежной части за счет выноса пешеходной дорожки над речной гладью. 

Данные концепции обновления набережных реализуют идеи объединения многообразия 

сценариев уличного освещения и использования природных материалов. 
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Structures named after N.V. Troitsky, Voronezh State Technical University, Voronezh, Russia  

 
This article presents the results of an empirical study of the assessment of landscaping 

and comfort of open spaces of coastal areas in the Lipetsk region. The object of the study 

was the embankment of the Usman River, as an important component of urban space 

endowed with a recreational function. The main provisions of the landscaping concept are 

defined on the basis of urban planning analysis and existing project proposals to improve the 

comfort of the urban environment. 
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В статье приведен ряд статистических данных по пожарам на объектах с обращением 

нефтепродуктов на территории Белгородской и Воронежской областей за 2022, 2023 годы, а 

также описаны их последствия. 
В результате постановки и решения расчетной задачи, связанной с определением 

интенсивности теплового излучения при проливах легко воспламеняющимися и горящими 

жидкостями (далее ИТИП), был разработан в Microsoft Excel и апробирован программный 

продукт «Программа для расчета интенсивности теплового излучения при пожарах проливов 
легковоспламеняющихся и горючих жидкостей» [1]. Программа позволяет оперативно 

прогнозировать: радиус смертельного поражения, области безвозвратных и санитарных 

потерь, безопасные расстояния от центра пожара, количество погибших и количество 

травмированных при пожарах горючих и легковоспламеняющихся жидкостей. 

 

Ключевые слова: интенсивное обеспечение, пожар, нефтепродукты, жидкость, горючая, 

легковоспламеняющаяся, потери, методика, программа 

 

Введение 
 

Нефтяная отрасль сегодня – крупный народнохозяйственный комплекс, являющийся 

одним из бюджетообразующих для экономики России. Воронежская область не является в 

этом плане исключением. По территории области проходят два магистральных 

нефтепродуктопровода «Никольское – Белгород» и «Воронеж – Лиски». 

Кроме того, на территории области расположены объекты хранения нефтепродуктов, 

на каждом из которых их объем превышает тысячу тонн. Наиболее крупными объектами 

являются: Линейная производственная диспетчерская станция (ЛПДС) «Воронеж» 

Мичуринского районного управления АО «Транснефть – Дружба», ФГУ комбинат «Красное 

знамя», ФГУ комбинат «Богатырь», АО «Воронежнефтепродукт». 

Широкое использование нефтепродуктов в различных областях хозяйственной 

деятельности и повседневной жизни повышает вероятность аварий и пожаров на этих 

объектах, что оказывает негативное воздействие на человека и окружающую среду [2,3]. 

Особенно актуальной проблема пожаров на объектах хранения нефтепродуктов стала в 

последнее время. Так, с начала 2022 года на территории Белгородской области произошло два 

 Экологическая безопасность строительства и городского 

хозяйства 
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сильных пожара (01.04.2022, 15.10.2022) на нефтебазе АО «Белгороднефтепродукт» [2]. 

Наиболее крупный пожар был 01.04.2022: горение происходило в трех обвалованиях группами 

по четыре резервуара, выгорело шесть резервуаров с бензином и дизельным топливом. 

Погибших и пострадавших не было. Из-за сильного задымления с близлежащих улиц 

проводилась эвакуация населения, эвакуировано в общей сложности более тысячи человек. К 

тушению пожара привлекалось большое количество людей и техники, в том числе вертолет 

МИ-8, аэромобильные группировки МЧС Курской и Воронежской областей.  

В Воронеже пожар   произошел   на нефтебазе ФГУ комбината «Красное знамя», 

24.06.2023 года загорелся резервуар, который потушили спустя 12 часов, и были 

задействованы практически все силы воронежского пожарно-спасательного гарнизона, к 

счастью, обошлось без жертв [3].   

Для оперативной оценки опасных факторов пожара в целях заблаговременного 

принятия мер по смягчению последствий используются методы прогнозирования обстановки. 

Современные подходы к обеспечению пожарной безопасности основаны на концепции 

"приемлемого риска"[4]. 

Таким образом, прогнозирование возможного развития обстановки при пожарах на 

объектах с наличием нефтепродуктов является актуальной и важной темой [5,6,7]. 

Специалисты оперативной дежурной смены ЦУКС территориальных органов МЧС 

России в настоящее время используют расчетную задачу "пожар пролива" в рамках ГИС 

"САУР Экстремум" для оперативного прогнозирования последствий пожаров проливов 

легковоспламеняющейся жидкости (ЛВЖ) и горючей жидкости (ГЖ). Эта задача основана на 

методах математического моделирования, описанных в ГОСТ Р 12.3.047-2012 [8]. Однако 

расчетная программа не всегда доступна и является единственным рекомендованным 

программным продуктом для применения специалистами ЦУКС территориальных органов 

МЧС России при оперативном прогнозировании обстановки, связанной с пожарами проливов 

ЛВЖ и ГЖ. 

 

Постановка задачи и методы решения 

 

Цель данной работы заключается в разработке расчетной задачи в программе Microsoft 

Excel, которая позволит определить ИТИП в соответствии с методикой, изложенной в приказе 

МЧС РФ от 10 июля 2009 г. №404 "Об утверждении методики определения расчетных величин 

пожарного риска на производственных объектах" [9]. Также будет построен график 

зависимости интенсивности теплового излучения от расстояния от геометрического центра 

пролива, оценена условная вероятность поражения с использованием пробит-функции, а 

также определены площади безвозвратных и санитарных потерь. Это позволит 

прогнозировать последствия пожара на стадии проектирования объектов, где присутствуют 

нефтепродукты.  

 Проведем постановку задач и их решение с помощью расчета и сравнительного 

анализа наиболее опасного сценария при пожаре пролива на ЛПДС «Воронеж». 

Наибольшей численность работающей смены - 64 чел., оперативный персонал - 13 чел. 

 Конструктивные характеристики принятого для расчета в поставленной задаче 

резервуара с дизельным топливом представлены на рис. 1. 

Конструктивные характеристики обвалования: резервуарная группа находится в 

обваловании, высота обвалования (земляного вала) – 1,5 м; каждый резервуар находится во 

внутреннем обваловании, отделяющем его от других земляным валом высотой 1,3 м; 

расстояние от внешней поверхности стенки резервуара до внутренней подошвы откосов 

обвалования – 12 м; площадь обвалования вокруг резервуаров с учетом принятых 

геометрических параметров составляет 4900 м2. 

Метеорологические условия – безветренно. 
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Рис. 1 - Конструктивные характеристики резервуара с дизельным топливом 

 

В процессе расчета интенсивности ИТИП была разработана расчетная задача в 

программе MicrosoftExcel [1]. Интерфейс программы представлен на рис. 2.  

      

Рис. 2 - Вид интерфейса разработанной программы  

Она позволяет посчитать ИТИП на выбранном расстоянии от геометрического центра 

пролива (большем диаметра пролива), а также построить соответствующие графики 

зависимости с учетом рассчитываемых показателей. С помощью данной программы по 

критериям теплового излучения можно проанализировать, какие объекты могут загореться от 

данного пожара пролива, посчитать площадь безвозвратных и санитарных потерь, оценить 

условную вероятность поражения человека с использованием пробит-функции. 

Справочные данные программы имеют широкий спектр критических значений 

интенсивности теплового излучения, что позволяет более точно рассчитать предельное 

расстояние от геометрического центра пролива до рассматриваемого объекта.  

Приведем ниже алгоритм расчета с помощью предлагаемой программы. 

Во вкладке «Расчет интенсивности» работаем с исходными данными 

соответствующими площади разлива с учетом наличия в обваловании наибольшего 

резервуара, м2. 
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Из вкладки «Справочные данные» берем удельную массовую скорость выгорания 

топлива, m*, кг/(м ·с) и вносим в соответствующую ячейку вкладки  «Расчет интенсивности 

изл». При отсутствии исходных данных вычисляем значение удельной массовой скорости 

выгорания топлива в соответствующей ячейке вкладки «Справочные данные». Плотность 

насыщенных паров топлива при температуре кипения (кг/м3) - берем из вкладки «справочные 

данные». Средне поверхностную плотность теплового излучения (кВт/м2) - берем из вкладки 

«Справочные данные». 

Скорость ветра (м/с) – из фактических метеорологических условий. 

По заданным формулам программа рассчитывает параметры, такие как: d -

эффективный диаметр пролива, м; L - высоту пламени, м; угол отклонения пламени от 

вертикали под действием ветра. 

Далее, в соответствующую ячейку вносим расстояние от геометрического центра 

пролива до рассматриваемого объекта Х (м). На основании этих данных программа вычисляет 

связанные с облученностью факторы FV и FH и угловой коэффициент Fq, а также 

устанавливаемый для пожара пролива коэффициент пропускания атмосферы τ. 

В выделенной красным цветом ячейке появляются расчетные значения зависимости   

ИТИП от анализируемых расстояний Х (м).  

Чтобы проверить, есть ли угроза загорания выбранного объекта, сравниваем 

полученное значение интенсивности теплового излучения с критериями поражения на 

соответствующей вкладке.  

 Чтобы проверить угрозу загорания для другого объекта - необходимо в 

соответствующую ячейку ввести расстояние Х (м) до него. 

Для построения графика зависимости ИТИП от Х (м) во вкладке «График q(x), Расчет 

Sбезв, Sсан» вносим полученные значения. Результаты отображаются на графике (рис. 4). На 

этой же вкладке программа рассчитывает площади зон безвозвратных и санитарных 

потерь, м2. 

Во вкладке «Пробит ф-ции» программа вычисляет условную вероятность поражения 

человека тепловым излучением с использованием пробит-функции. 

Во вкладке «методика» изложена методика расчета ИТИП [8]. 

Рассчитанная интенсивность теплового излучения q (кВт/м2) в зависимости от 

расстояния от геометрического центра пролива Х (м) представлена в таблице. 

 

 Зависимости Х (м) от ИТИП  

Анализируемые расстояния, (м) ИТИП q (кВт/м2) 

45 9,8 

50 8,5 

55 7,5 

60 6,6 

65 5,8 

70 5,2 

75 4,6 

80 4,1 

85 3,7 

90 3,3 

95 3,0 

100 2,7 

110 2,25 

120 1,9 

130 1,6 
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С учетом критериев поражения, приведенных в рассматриваемой методике, получаем 

следующие критические значения на анализируемых расстояниях, которые представлены на 

рис. 3. 

 
Рис. 3 - Критические значения воздействия на людей ИТИП с учетом приведенных 

 в таблице расстояний 

 

На рис. 4 представлен график с учетом анализируемых величин. 

 
Рис. 4 - График зависимости с нанесенными критическими значениями степеней поражения 
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На рис. 5 показаны зоны поражения, нанесенные на схему объекта.   

 
Рис. 5 - Схема ЛПДС «Воронеж» с нанесенными зонами поражения 

 

Расчет значений условной вероятности поражения в зависимости от величины пробит-

функции Рг были произведены в программе MicrosoftExcel и представлены выше на рис. 2. 

Проанализировав табличные значения соответствующей вкладки, условная вероятность 

поражения человека составляет 100% на расстоянии 40 м, с увеличением расстояния 

процентная вероятность поражения уменьшается: 

на расстоянии 43 м – 99%; 

на расстоянии 57 м – 51%; 

на расстоянии 79 м – 3%; 

на расстоянии 90 м – 0%. 

 Итоговый расчет площадей зон безвозвратных и санитарных потерь производился с 

помощью расчетной задачи в программе MicrosoftExcel представлен на рис. 6. 

Зона безвозвратных потерь имеет размер Sбез = 10202 м2; 

Зона санитарных потерь имеет размер Sсан =51342 м2. 

Рассчитаем возможное количество пострадавших. 

Зона действия тепловых факторов пожара не выходит за территорию объекта. 

В обваловании (40-45м) могут находиться до двух человек, производящих техническое 

обслуживание резервуара. На расстоянии 60 м от обвалования находится здание пункта 

технического обслуживания, в котором могут находиться до четырех человек; склад цемента 

- до двух человек. Таким образом, согласно проведенным расчетам, Зона безвозвратных 

потерь имеет размер Sбез = 10202 м2; Зона санитарных потерь имеет размер Sсан =51342 м2, 

количество пострадавших может составить до восьми человек (из них до двух погибших, до 

шести травмированных). 
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Рис. 6 - Зоны безвозвратных и санитарных потерь в MicrosoftExcel 

 

Выводы 
 

Таким образом, в статье поставлена и решена задача по применению общедоступного 

программного обеспечения, позволяющего с помощью существующей методики [9], провести 

расчеты значений параметров воздействия на людей, а также на материальные объекты 

опасных факторов пожара (в частности ИТИП), возникающих в результате горения пролива 

нефтепродуктов.  

Разработанный программный продукт [1] позволит оценивать последствия пожаров как 

на существующих, так и на проектируемых объектах с наличием нефтепродуктов, таких как: 

объекты транспортирования (перекачивающие станции); хранения и отпуска потребителям 

(склады, в том числе и расходные, АЗС). 
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The article provides a number of statistical data on fires at facilities handling petroleum 

products in the Belgorod and Voronezh regions for 2022, 2023, and also describes their 

consequences. 
As a result of setting and solving a calculation problem related to determining the intensity of 

thermal radiation during spills of flammable and burning liquids (hereinafter referred to as ITIP), the 

software product “Program for calculating the intensity of thermal radiation during fires of spills of 

flammable and combustible liquids” was developed in Microsoft Excel and tested. [1]. The program 

allows you to quickly predict: the radius of fatal damage, areas of irretrievable and sanitary losses, 

safe distances from the center of the fire, the number of deaths and the number of people injured in 

fires of flammable and flammable liquids. 
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Описывается компьютерно-программный комплекс  интеллектуальной поддержки 

принятия решений при управлении региональными инвестиционно-строительными 

проектами, ориентированный на применение в проектных и строительных организациях и 

позволяющий в диалоговом режиме работы решать различные социально-экономические и 

организационно-технологические задачи, оценивать технические, экономические, 

финансовые, производственные и иные риски с учетом неопределенностей проектной среды, 

разрабатывать предложения по урегулированию внутрифирменных конфликтов. 

 

Ключевые слова: компьютерно-программный комплекс, интеллектуальная поддержка принятия решений, 

управление, инвестиционно-строительный проект, производственные и экологические риски, чрезвычайные 

ситуации в период строительства 

 

Введение 

 

Региональные инвестиционно-строительные проекты, выступая системообразующим 

звеном организации строительства в масштабе области, города, района, все в большей мере 

приобретают черты объектов, обладающих признаками сложности, многокритериальности и 

конфликтности. Управление такими проектами не может ограничиваться разработкой и 

предоставлением проектно-сметной документации заказчику и инвестору, а должно 

распространяться на весь жизненный цикл проекта, начиная с первого обращения заявителя в 

административный орган и заканчивая полной реализацией проекта (его завершением). В 

таком аспекте данный вид управления из локального чисто технического действия 

трансформируется в крупномасштабный развернутый во времени процесс, успешно 

реализовать который можно только при наличии эффективной системы управления, 

оснащенной компьютерными технологиями интеллектуальной поддержки принятия 

решений [1, 2]. Вместе с тем, как показывает анализ, такие технологии пока не созданы и, 

соответственно, не внедрены в практику проектных работ. Управление проектами 

рассматриваемого типа осуществляется преимущественно на основе нормативного подхода, 

подкрепленного опытом исполнителей [3, 4]. В результате нередки случаи, когда проекты 

 Системный анализ, управление и обработка информации 

(в строительстве и архитектуре) 

https://doi.org/10.26102/2310-6018/2021.33.2.xxx
https://doi.org/10.26102/2310-6018/2021.33.2.xxx
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терпят полный провал из-за необоснованных рисков руководителей и инвесторов, их 

неадекватного оптимизма по поводу своих организационных и ресурсных возможностей, 

игнорирования действий конкурентов, а уже построенные объекты не соответствуют 

декларированному назначению и заявленным спецификациям.  

Цель статьи заключается в описании разработанного авторами компьютерно-

программного комплекса интеллектуальной поддержки принятия решений при управлении 

региональными инвестиционно-строительными проектами, ориентированного на применение 

в проектных и строительных организациях. 

 

Назначение и принципы построения комплекса 

 

Комплекс предназначен для интеллектуальной поддержки принятия решений при 

управлении региональными инвестиционно-строительными проектами и позволяет в 

диалоговом режиме работы с пользователем решать следующие задачи:  

- оценивать качество проектов этого типа по целевым, социальным, технологическим, 

финансово-экономическим и другим показателям; 

- изыскивать рациональные параметры системы управления рассматриваемыми 

проектами с использованием основных направлений инжиниринга в контрактах жизненного 

цикла; 

- оценивать влияние реализации этих проектов на окружающую среду и определять 

параметры рациональных «зелёных технологий» для среды жизнедеятельности; 

- идентифицировать чрезвычайные ситуации, возникающие на строительных объектах, 

прогнозировать риск возникновения пожара на строительных площадках и прогнозировать 

распространения пожара на примыкающие территории; 

- оценивать технические, экономические, финансовые, производственные и иные риски 

с учетом неопределенностей проектной среды; 

- разрабатывать предложения по урегулированию внутрифирменных конфликтов, 

нормализации взаимоотношений участников проектов и порядку стимулирования их 

деятельности. 

В основу построения комплекса положены следующие системные принципы: 

1) соответствия контурам управления проектами рассматриваемого типа, а именно: 

общего административного управления, управления процессами маркетинга и материально-

технического обеспечения, управления процессами обеспечения экологической безопасности, 

управления чрезвычайными ситуациями, управления проектно-конструкторской и 

финансово-экономической деятельностью; 

2) ориентация на выработанные практикой типовые критерии принятия решений, 

удовлетворяющие требованиям представительности, полноты, чувствительности и 

определимости как на числовых, так и на понятийных шкалах; 

3) соответствия содержанию и системной сущности процесса принятия решений при 

управлении рассматриваемыми проектами на всех этапах их жизненного цикла, начиная с 

первичной экспертизы проекта и заканчивая его завершением; 

4) конфликтно-активного управления проектами, когда поиску оптимальных 

управленческих решений предшествует минимизация организационных, целевых, ресурсных 

и системных конфликтов; 

5) комплексного использования языковых средств: а) естественный язык для 

разработки вербальной модели процесса принятия решений, включая такие разделы как: 

специфика и особенности принятия решений в данной проблемной области; место процесса 

принятия решений в контуре управления; механизмы, показатели и критерии принятия 

решений; виды неопределенности при принятии решений и способы их парирования; б) языки 

семантических сетей, фреймов и нечетких множеств для разработки и алгоритмов 
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формализации процессов формирования вариантов возможных решений, оценки и выбора 

вариантов управленческих решений в ситуациях, когда параметры этих процессов 

выражаются в основном качественными категориями; в) язык искусственных нейронных сетей 

для идентификации обстоятельств принятия решений и выбора решений, связанных с 

распознаванием ситуаций; г) классические математические и логические языки для 

разработки моделей и алгоритмов как оценки, так оптимизации решений, когда параметры 

решений выражены в количественных категориях; д) языки программирования для разработки 

компьютерных программ, реализующих отмеченные выше модели и алгоритмы. 

 

Состав и структура технической части комплекса 

 

Укрупненная схема технической части компьютерного комплекса интеллектуальной 

поддержки принятия решений при управлении региональными инвестиционно-

строительными проектами приведена на рис. 1:  

    Файловый серверСервер приложений

Веб-сервер

СИСТЕМНЫЙ СЕРВЕР

Сервер базы данных

Рабочее место руководителя 

проекта

Рабочее место 

административной 

группы

Рабочее место 

группы маркетинга и 

материально-

технического 

обеспечения

Рабочее место 

группы обеспечения 

экологической 

безопасности

Рабочее место 

группы реагирования 

на чрезвычайные 

ситуации

Рабочее место 

финансово-экономической 

группы

Рабочее место 

проектно-конструкторской 

группы

 
Рис. 1 - Техническая структура комплекса интеллектуальной поддержки принятия решений  

при управлении региональными инвестиционно-строительными проектами 

 

Её основу составляет системный сервер, обеспечивающий хранение, обработку и 

передачу информации, необходимой для реализации операций поддержки принятия решений 

при управлении проектами данного типа. Он включает в себя:  

- сервер приложений, реализующий алгоритмы вычислений, согласно запросу 

пользователя;  

- файловый сервер предоставляет возможность общего доступа к диску, то есть 

хранения информационных файлов (таких как текст, изображения, звук, видео), к которым 

могут получить доступ рабочие станции, способные связаться с компьютером, который 

совместно использует доступ через компьютерную сеть;  

- веб-сервер хранит файлы сайта (HTML-документы, CSS-стили, JavaScript-файлы) и 

доставляет их на устройство конечного пользователя (веб-браузер и т.д.); он подключён к сети 

Интернет и может быть доступен через доменное имя; помимо этого, он контролируют доступ 

веб-пользователей к размещённым на сервере файлам; 
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- сервер базы данных (SQL-сервер), обеспечивает хранение, обработку и управление 

структурированными данными, а также обеспечивающий операции ввода-вывода при доступе 

клиентов к хранящейся информации; помимо этого, он обслуживает базы данных и отвечает 

за целостность и сохранность хранимых данных. 

К системному серверу подключены семь рабочих мест, по числу контуров управления 

проектами данного типа: 1) рабочее место руководителя проекта; 2) рабочее место 

административной группы; 3) рабочее место группы маркетинга и материально-технического 

обеспечения; 4) рабочее место группы реагирования на чрезвычайные ситуации; 5) рабочее 

место группы обеспечения экологической безопасности: 6) рабочее место финансово-

экономической группы; 7) рабочее место проектно-конструкторской группы. 

Требования к системным блокам: центральный процессор не хуже Intel Processor 12th 

Gen Intel Core i5-12400, ядра – 6, потоки – 12; системная плата типа Micro-Star International Co. 

Ltd., модель PRO B660M-E DDR4 (MS-7D46) (U3E1). Версия 1.0, BIOS – American Megatrends 

International LLC, версия – 2.20, разъём PCI-E – 6, разъём PCI – 1, встроенный Wi-Fi; 

оперативная память не менее 16,0ГБ. 

Графические устройства: монитор с параметрами не хуже RG270 (1920x1080@75Hz); 

Intel UHD Graphics 730 (MSI). 

Хранение данных: 1863GB Western Digital WDC WD20EZAZ-00L9GB0, 465GB 

KINGSTON SNVS500G (SSD). 

Периферийные устройства: клавиатура HID, HID-совместимая мышь, принтер типа 

HP LaserJet 1020, сканер типа EPSON Perfection V350, камера типа Microsoft LifeCam HD-3000. 

Коммуникационное оборудование: маршрутизатор (Wi-Fi роутер) типа KEENETIC 

Hopper AX1800, межсетевой экран типа ZYXEL ZyWALL ATP100. 

Общее программное обеспечение: Windows Server 2022 LTSC, Version 21H2 Build 

20348.230 (Updated September 2021) – для системного сервера, Microsoft Windows 10 

Professional 64-bit – для рабочих мест пользователей; Microsoft Office 2022 + Microsoft Visio 

2019 Pro, Kaspersky Total Security Russian Edition. 

 

Состав и структура специальной программной части комплекса 

 

Укрупненная схема специальной программной части компьютерного комплекса 

интеллектуальной поддержки принятия решений при управлении региональными 

инвестиционно-строительными проектами представлена на рис. 2.  

В состав лингвистического компонента входит лингвистический процессор, 

обеспечивающий диалоговое общение пользователя с комплексом и осуществляющий 

перевод входных текстов естественного языка на язык представления данных в компьютере, 

и база лингвистических данных, правила морфологического, синтаксического и 

семантического анализа входных текстов, а также списки основных слов, которые 

используются для организации диалога между комплексом и пользователем. Для программной 

реализации лингвистического процессора используются искусственные нейронные сети SRN 

и RAAM. 

В состав информационного компонента входят: база предметных данных, база 

процедурных данных, база декларативных данных и система управления базами данных 

Oracle.  

Операционный компонент представляет собой совокупность программных модулей, 

исполненных в системе программирования Python, выполняющих вычисления под 

управлением вычислительного процессора. В состав программных модулей входят:  

- ПМ1, реализующий алгоритм комплексной оценки качества региональных 

инвестиционно-строительных проектов [5]; 
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- ПМ2, реализующий алгоритм мотивированного выбора параметров региональных 

инвестиционно-строительных проектов [6]; 

- ПМ3, реализующий алгоритм выявления и урегулирования организационных 

конфликтов в системе управления проектами [7]; 

- ПМ4, реализующий алгоритм выбора целесообразного способа координации при 

выявлении и урегулировании целевых конфликтов в системе управления региональными 

инвестиционно-строительными проектами [8]; 

- ПМ5, реализующий алгоритм выбора координирующих решений при управлении 

управления региональными инвестиционно-строительными проектами [8];  

ИНФОРМАЦИОННЫЙ 

КОМПОНЕНТ

ОПЕРАЦИОННЫЙ 

КОМПОНЕНТ

БАЗА 
ДЕКЛАРАТИВНЫХ 

ДАННЫХ

 БАЗА 
ПРОЦЕДУРНЫХ

ДАННЫХ

БАЗА 
ПРЕДМЕТНЫХ 

ДАННЫХ

БАЗА ЛИНГВИСТИЧЕСКИХ 

ДАННЫХ

ЛИНГВИСТИЧЕСКИЙ 

ПРОЦЕССОР

«Эколог-Шум» «Эколог» 4.60

ЛИНГВИСТИЧЕСКИЙ 

КОМПОНЕНТ

Программа решения задач линейного программирования 
симплекс-методом 

СУБД

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕССОР

ПМ1 ПМ17

1С: УСО (Управление Строительной Организацией)

...

 
Рис. 2 - Структура специальной программной части компьютерного комплекса интеллектуальной поддержки 

принятия решений при управлении региональными инвестиционно-строительными проектами 

 

- ПМ6, реализующий алгоритм урегулирования ресурсных конфликтов в системе 

управления региональными инвестиционно-строительными проектами [18]; 

- ПМ7, реализующий алгоритм выявления системных конфликтов в системе 

управления региональными инвестиционно-строительными проектами [9]; 

- ПМ8, реализующий алгоритм разрешения системных конфликтов в системе 

управления региональными инвестиционно-строительными проектами [10]; 

- ПМ9, реализующий алгоритм оценки риска загрязнения водоемов при производстве 

строительных работ [11]; 

- ПМ10, реализующий алгоритм оценки риска загрязнения атмосферного воздуха при 

производстве строительных работ [12]; 

- ПМ11, реализующий алгоритм оценки риска нарушения транспортной 

инфраструктуры города вследствие производства строительных работ [13]; 

- ПМ12, реализующий алгоритм оценки риска акустического загрязнения территорий, 

примыкающих к строительным площадкам [14]; 

- ПМ13, реализующий алгоритм кластер-идентификации чрезвычайных ситуаций на 

строительных объектах по детерминированным числовым признакам [15]; 

- ПМ14, реализующий алгоритм кластер-идентификации чрезвычайных ситуаций на 

строительных объектах по вероятностным признакам [15]; 
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- ПМ15, реализующий алгоритм кластер-идентификации чрезвычайных ситуаций на 

строительных объектах по понятийным признакам [15]; 

- ПМ16, реализующий алгоритм кластер-идентификации чрезвычайных ситуаций на 

базе искусственных нейронных сетей [15]; 

- ПМ17, реализующий алгоритм оценки риска распространения пожара на территории, 

прилегающие к строительным объектам [16]. 

Помимо этого в состав операционного компонента дополнительно входят программы 

сторонних разработчиков, а именно: комплексная программа 1С: УСО (Управление 

Строительной Организацией); программа расчета рассеивания загрязняющих веществ в 

атмосфере «Эколог» 4.60; программа оценки звукового давления в отдельных точках и на 

расчетных площадках «Эколог-Шум» 2.4; программа решения задач линейного 

программирования симплекс-методом. 

 

Результаты апробации комплекса 

 

Апробация комплекса осуществлялось методом практического эксперимента с 

применением стандартных процедур обработки результатов экспертизы [17] по следующим 

показателям: своевременности решения вычислительных задач; уровню доверия к 

результатам расчетов; качеству пользовательского интерфейса; комфортности работы 

пользователя; удобства настроек, профилактик и регламентных. Для проведения апробации 

привлекались эксперты из числа специалистов Воронежского государственного технического 

университета и Воронежского института высоких технологий. Подбор экспертов 

осуществлялся по методике, изложенной в [17]. Обобщенные результаты апробации 

представлены в таблице. 

 

Результаты апробации компьютерно-программного комплекса интеллектуальной поддержки 

принятия решений при управлении региональными инвестиционно-строительными 

проектами 

Наименование показателя Оценка 

Своевременность решения вычислительных задач 0,98 

Уровень доверия к результатам расчетов 0,95 

Качество пользовательского интерфейса 0,89 

Комфортность работы пользователя 0,95 

Удобство настроек 0,98 

Удобство профилактик 0,89 

Удобство регламентных и поверочных работ 0,97 

 

Результаты апробации показали, что данный комплекс обеспечивает приемлемую для 

практики оперативность решения вычислительных задач. По своим функциональным 

возможностям он не менее чем на 89% удовлетворяет требованиям пользователей. В целом 

комплекс зарегистрирован в реестре программ для ЭВМ (свидетельство о госрегистрации 

№ 2019615156) и рекомендован рядом организаций (Воронежский институт высоких 

технологий, институт ФСИН России и др.) для внедрения в практику проектно-строительных 

организаций. 
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Выводы 

 

Описанный в статье комплекс интеллектуальной поддержки принятия решений при 

управлении региональными инвестиционно-строительными проектами построен на основе 

интерактивной идеологии и отличается от существующих разрозненных программных 

продуктов аналогичного назначения тем, что реализован в виде информационно-расчетной 

системы диалогового типа с единым интерфейсом, общей управляемой базой процедурных и 

декларативных данных. Комплекс апробирован на практических занятиях и в ходе проведения 

плановых научно-исследовательских работ в Воронежском государственном техническом 

университете и Воронежском институте высоких технологий. Его использование позволило 

повысить оперативность и обоснованность решения задач управления региональными 

инвестиционно-строительными проектами.  

Дальнейшее развитие комплекса предполагается осуществлять по следующим 

направлениям:  

- более широкое использование средств искусственного интеллекта для решения не 

только задач идентификации ситуаций, но и поиска оптимальных решений;  

- включение в состав комплекса моделей и алгоритмов поддержки принятия решений 

по вопросам логистики и охраны строительных объектов;  

- разработке систем оперативной верификации и валидации программных модулей с 

реализацией в них механизмов активной многоканальной экспертизы и нечеткой экспертной 

квалиметрии.  
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The article describes a computer-software complex for intellectual decision-making support 
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Пример: 

    
а

g

оа е


   


   , (1) 

                                                                                               
где ηо и η - начальные и конечные значения коэффициентов вязкости; а - ускорение колебаний 
грунта; g - ускорение свободного падения. 

Иллюстрации выполняются в векторном формате в графическом редакторе Corel Drow  
7.0, 8.0 или 9.0 либо в любом из графических приложений MS Office 97, 98 или 2000. Графики, 
рисунки и фотографии монтируются в тексте после первого упоминания о них в удобном для 
автора виде. Название иллюстраций (10 пт, обычный) дается под ними по центру после слова 
Рис. с порядковым номером (10 пт, полужирный). Если рисунок в тексте один, номер не 
ставится, пишется только Рис., без номера и далее – название рисунка. Точка после подписи 
названия рисунка не ставится. Между подписью к рисунку и текстом - 1 интервал. Все рисунки 
и фотографии должны иметь хороший контраст и разрешение не менее 300 dpi. Все графики, 
рисунки и фотографии можно представлять как в черно-белом, так и в цветном варианте. Избе-
гайте тонких линий в графиках (толщина линий должна быть не менее 0,2 мм). 

Рисунки в виде ксерокопий из книг и журналов, а также плохо отсканированные не 
принимаются. 

Размещайте подписи к рисункам непосредственно под рисунками. Оставьте один пробел 
между подписью к рисунку и нижележащим текстом. Название рисунка дается без переносов. 
Иллюстрации обязательно должны быть прокомментированы, комментарии приводятся 
непосредственно под иллюстрациями, после подрисуночных подписей (в приведенном ниже 
примере комментарии к рис. 1 опущены). 

 
Рис. 1 - Комбинированная схема использования двухступенчатого конденсационного теплообменника 

Слово Таблица с порядковым номером размещается по правому краю. На следующей 
строке приводится название таблицы (выравнивание по центру без отступа) без точки в конце. 
Содержание таблицы (10 пт), форматирование по левому краю. После таблицы - пробел в 1 
интервал. Единственная в статье таблица не нумеруется, над ней только приводится по центру 
название, без  переносов. Ссылка на нее по тексту – слово Таблица (полностью). 

Для создания таблиц используйте образец, приведенный ниже. Оставьте один пробел 
между таблицей и нижележащим текстом.  

Текст статьи обязательно должен быть включен раздел Введение, отражающий 
актуальность рассматриваемой в статье тематики. Остальной текст должен быть разделен на 
тематические блоки (не менее двух), заголовки которых четко и ясно отражают их содержание. 
Материалы статьи также обязательно должны иметь логическое заключение, выделенное по 
тексту заголовком Выводы, по центру страницы жирным шрифтом (12пт). После слов 
Введение и Выводы точка или двоеточие не ставятся. Слова Введение и Выводы с обеих 
сторон отделяются от текста пробелами в один интервал. 

Аннотации должны полностью отражать основное содержание статьи: краткое 
обоснование актуальности темы и цели написания статьи; задач, поставленных  в рамках 
статьи для решения обозначенной цели, и трактовка основных выводов. 

Ссылки на литературные источники в тексте заключаются в квадратные скобки [1].  

Библиографический список приводится после текста статьи на русском языке. После 

слов Библиографический список точка или двоеточие не ставятся. Затем следует пробел в 1 

интервал и приводится список источников по порядку их упоминания в тексте. Шрифт 12 пт 

обычный, выравнивание по ширине страницы, красная строка 1 см. В одной научной статье 
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должно быть не менее четырех и не более 15 ссылок на литературные источники. Оформление 

ссылок должно быть выполнено в полном соответствии с требованиями децствующего 

ГОСТ 7.0.100-2018 «Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому 

делу». Используйте данный стиль для библиографического списка в конце статьи. Несколько 

статей одного автора должны быть приведены в хронологическом порядке. 

Максимальное количество авторов в статье – 3. 
Таблица 1 

Технико-экономическая характеристика применения комбинированной схемы  
использования двухступенчатого конденсационного теплообменника 

Величина Обозначение Размерность Формула Значение 

Количество теплоты Q Дж 𝑄 = 𝑐𝑚∆𝑡 100 
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15 

Шеина  

Светлана  

Георгиевна 

Д-р техн. наук, 

профессор 

Заведующая  кафедрой городского 

строительства и хозяйства Донского 

государственного технического 

университета. Является директором НИИ 

территориального управления и 

градостроительного планирования, 

директором Специализированного 

учебного центра по переподготовке и 

повышению квалификации ИТР ЖКХ и 

строительной отрасли. Почетный работник 

высшего профессионального образования 

Российской Федерации. 

16 Головинский  

Павел  

Абрамович 

Д-р физ.-мат. 

наук, профессор 

Профессор кафедры инноватики и 

строительной физики имени профессора 

И.С. Суровцева Воронежского 

государственного технического 

университета.  Член-корреспондент 

Российской Академии Естествознания. 

17 Барабанов  

Владимир  

Федорович 

Д-р техн. наук, 

профессор 

Заведующий кафедрой 

автоматизированных и вычислительных 

систем Воронежского государственного 

технического университета. Почётный 

работник высшего профессионального 

образования Российской Федерации. 

18 Тихомиров  

Сергей  

Германович 

Д-р техн. наук, 

профессор 

Математик, педагог, профессор кафедры 

информационных и управляющих систем 

Воронежского государственного 

университета инженерных технологий. 

Опубликовано более 350 научных работ. 

Заместитель председателя 

диссертационного совета по защите 

докторских и кандидатских диссертаций 

Д. 24.2.287.01 при Воронежском 

государственном университете 

инженерных технологий. 

19 Хрусталев Борис 

Борисович 

Д-р экон. наук, 

доцент 

Зав. кафедрой экономики, организации и 

управления производством Пензенского 

государственного университета 

архитектуры и строительства. 
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