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Л. В. Глебушкина, А. А. Даутова
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия

КРЕАТИВНЫЙ ПОДХОД
К ПРОДВИЖЕНИЮ БРЕНДА УНИВЕРСИТЕТА

CREATIVE APPROACH TO UNIVERSITY BRAND PROMOTION
Lyudmila V. Glebushkina, Alina A. Dautova
Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia

Аннотация. Авторами рассмотрены вопросы 
эффективного управления брендом Тюменского 
индустриального университета путем форми-
рования маркетинговой стратегии, направлен-
ной на выявление инструментов, усиливающих 
брендинг, и позволяющей формировать яркие 
массовые коммуникации потенциальных и дей-
ствительных потребителей с идеей бренда. Для 
выстраивания эмоциональной связи с брендом 
предложен креативный формат представления 
логотипа университета с использованием транс-
форматора Теслы. Особое внимание уделено во-
просам рационального размещения логотипа 
в архитектурно-градостроительном ансамбле 
учебных корпусов вуза. Задачами проведенно-
го пилотажного маркетингового исследования 
стали: изучение отношения студентов и сотруд-
ников вуза к логотипу и другим атрибутам брен-
да ТИУ и выявление их мнения о предлагаемой 
форме креативной подачи логотипа. Анализ 
результатов исследования показал, что необхо-
димо усиление бренда университета путем рас-
ширения круга потребителей и межсубъектных 

Abstract. The authors consider the issues of 
effective brand management of Industrial University 
of Tyumen by developing a marketing strategy 
aimed at identifying tools that enhance branding 
and allow forming vivid mass communications of 
potential and actual consumers with the brand idea. 
To build an emotional connection with the brand, 
the authors suggest a creative format for presenting 
the university’s logo using the Tesla transformer. 
Particular attention is paid to the issues of rational 
placement of the logo in the architectural and 
urban ensemble of educational buildings of the 
university. The objectives of the pilot marketing 
research were to study the attitude of students 
and staff to the logo and other brand attributes 
of Industrial University of Tyumen and to identify 
their opinions on the proposed form of creative 
presentation of the logo. Analysis of the results of 
the study showed that it is necessary to strengthen 
the brand of the university by expanding the range 
of consumers and communications, aimed at 
creating a brand-oriented image of the university. 
This requires applying best practices for identifying 
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коммуникаций, направленных на формирование 
бренд-ориентированного имиджа вуза. Для это-
го требуется применение лучших практик его 
идентификации и влияния на целевые аудито-
рии в рамках стратегии маркетинга впечатлений. 
Креативный формат представления логотипа 
университета в полной мере отвечает сформули-
рованным потребностям.

and influencing its target audiences as part of an 
impressions marketing strategy. The creative format 
of the university logo fully meets the formulated 
needs.

Ключевые слова:  бренд университета, продви-
жение бренда, логотип, массовая коммуникация, 
маркетинговое исследование, архитектурно-гра-
достроительный ансамбль

Key words: university brand, brand promotion, 
logo, mass communication, marketing research, 
architectural and urban ensemble

Введение
Развитие современного высшего образова-

ния в России тормозит ряд социально-экономи-
ческих проблем. К наиболее значимым из них 
можно отнести усиление конкуренции в сфере 
образовательных услуг и сокращение числен-
ности жителей в стране. К сдерживающим факто-
рам также относятся снижение платежеспособ-
ности населения и коммерциализация основных 
направлений деятельности образовательных 
учреждений и некоторые другие проблемы. Все 
это обусловливает необходимость поиска новых 
методов и инструментов управления образова-
тельными организациями, одним из которых яв-
ляется формирование бренда [1]. 

Как показывает опыт западных образова-
тельных учреждений, эффективным механизмом 
формирования и повышения их конкурентоспо-
собности является брендинг, он позитивно влия-
ет на репутацию университетов и, как следствие, 
повышает доверие к ним как сотрудников, так и 
потребителей образовательных услуг [2].

По термином бренд (товарный знак, торго-
вая марка) понимается символическое воплоще-
ние комплекса информации, связанной с опре-
деленным продуктом или услугой. Он включает 
в себя, как правило, название, логотип и другие 
визуальные элементы (шрифты, цветовые схемы 
и символы) [3].

Утвержденный логотип Тюменского инду-
стриального университета, зафиксированный в 
Руководстве по использованию фирменного сти-
ля, приведен на рис. 1. Логотип состоит из гра-
фического и словесного символов. Вместе они 
представляют один из главных элементов иден-
тификации. Уже несколько лет данный логотип 
используется на сайте университета, в социаль-
ных сетях, применяется в рекламных целях для 
продвижения образовательных услуг организа-
ции и т. п.

Фирменный цвет ТИУ – синий. В соответ-
ствии с требованиями руководства, при исполь-
зовании основных и дополнительных цветов в 
качестве сплошного фона все элементы дизайна 

Рис. 1. Логотип университета и цветовая палитра фирменного стиля
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должны быть выстроены так, чтобы сине-белая 
цветовая комбинация оставалась основным эле-
ментом восприятия.

Однако формирование бренда – это не про-
сто разработка айдентики университета. Важно, 
чтобы все, кто связаны с учебным заведением, 
поверили в его уникальность и успех. Для это-
го необходимы структурированная платформа 
бренда и яркие коммуникации. С целью вовлече-
ния аудиторий в идеи бренда университетам не-
обходимо создавать бренды отношений.

Платформа бренда определяет миссию уни-
верситета, его ценности, видение и место среди 
вузов-конкурентов. Сформированная на ее осно-
ве яркая организационная культура способствует 
развитию бренда и формированию его уникаль-
ности. Нередко вузы сталкиваются с трудностями 
в четкости определения своих посылов посред-
ством бренда и, как итог, представляют заинтере-
сованным аудиториям лишь базовые идеи. Между 
тем, важно понимать, как различные группы по-
требителей бренда (внутренние и внешние) видят 
университет сегодня и как хотели бы мы изменить 
их представления об учебном заведении завтра. 
Для этого нужно вовлечь эти группы в процесс 
создания и управления брендом университета.

Для представителей молодого поколения, 
которые являются основными потребителями 
образовательных услуг, характерны прогрессив-
ность взглядов и суждений и позитивное вос-
приятие инноваций во всех сферах жизни. Этого 
они ожидают и от университета не только в обра-
зовательной и научной, но и в отдельных аспек-
тах маркетинговой деятельности [4].

Процесс создания и управления брендом 
называется брендингом. Он может включать в 
себя его усиление, позиционирование, иден-
тификацию, агрегирование, репозиционирова-
ние, обновление и изменение стадии развития, 
а также расширение и углубление. Один из са-
мых популярных и доступных методов изучения 
бренда – определение степени его известности. 
Обычно для этого необходимо установить про-
цент целевой аудитории, который может вспом-
нить данный бренд. Кроме того, это достаточно 
широко используемый способ измерения эф-

фективности маркетинговых коммуникаций [3]. 
Измерительный материал можно получить в 
ходе маркетинговых исследований, помогающих 
определить, какая из составляющих брендинга 
нуждается в усилении.

Маркетинговое исследование, проведенное 
в рамках Строительного института Тюменского 
индустриального университета, было направле-
но на выявление ряда основополагающих мо-
ментов, позволяющих управлять сформировав-
шимся брендом и помогающих делать его более 
успешным. Конкретные предложения ориенти-
рованы на креативный формат представления 
логотипа бренда, авторами которого являются 
именно потребители – студенческий коллектив, 
в течение года работавший над реализацией 
описанной ниже модели.

Объект и методы исследования
Объектом исследования является логотип 

бренда университета. Целью социологического 
исследования – поиск способов эффективного 
управления брендом университета на основе 
оценки его восприятия непосредственными по-
требителями. 

Первая задача исследования заключается в 
выявлении сформировавшегося отношения сту-
дентов и сотрудников университета к логотипу и 
другим атрибутам бренда ТИУ. Вторая – в опре-
делении их мнения о необычном формате пред-
ставления логотипа, предложенном авторами. 

Уникальность его заключается в использова-
нии трансформатора Теслы для формирования 
символа «i», который будет генерировать мол-
нии. Буквы словесного символа будут выполнены 
в виде неоновой вывески. Действие трансформа-
тора основано на использовании резонансных 
стоячих электромагнитных волн в катушках. Его 
первичная обмотка содержит небольшое число 
витков и является частью искрового колебатель-
ного контура, включающего в себя также кон-
денсатор и искровой промежуток. Вторичной 
обмоткой служит прямая катушка провода. При 
совпадении частоты колебаний колебательного 
контура первичной обмотки с частотой одного 
из собственных колебаний (стоячих волн) вто-

АРХИТЕКТУРА / ARCHITECTURE
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ричной обмотки вследствие явления резонанса 
во вторичной обмотке возникнет стоячая элек-
тромагнитная волна, и между концами катуш-
ки появится высокое переменное напряжение 
[5]. Установка будет состоять из металлического 
шара, символизирующего землю, и цилиндра, 
удерживающего его. Диаметр шара 1,5 м, высота 
всей установки 5 метров. Молнии, исходящие из 
шара, могут достигать 6-8 метров (рис. 2).

Архитектурно-градостроительный ансамбль 
учебных корпусов, расположенный на пересече-
нии улиц Луначарского – Коммунистической – Ям-
ской – Казанской, включает здания, построенные 
в разные временные периоды. Наиболее значи-
мым в этом ансамбле является здание Частного 
коммерческого училища И. П. Колокольникова, 
построенное в 1913 году в стиле русского нео-
классицизма [6], оно обеспечивает узнаваемость 
и необходимый ассоциативный ряд, который 
можно выгодно использовать для продвижения 
бренда университета. За ним хорошо просма-
тривается здание девятиэтажного корпуса Стро-
ительного института, возведенного в 1981 году в 
период индустриального строительства.

Исторические здания, построенные в XX 
веке, вошли в пространственную систему, суще-
ственно отличающуюся от той, в которой они соз-
давались. Архитектура новой застройки имеет 
формы, свойственные духу и соответствующие 
техническим возможностям времени, когда они 
были возведены. При этом старое обретает новое 

Рис. 2. Визуальная идентификация конструкции 
логотипа на крыше учебного корпуса  ТИУ 

со стороны ул. Республики (сверху)
и вдоль ул. Луначарского (снизу)

значение также в формировании современной, 
актуальной на данный момент функциональной 
системы. В структуре архитектурно-градострои-
тельного ансамбля ценны не только отдельные 
уникальные памятники архитектуры, но и их бо-
лее поздние дополнения и рядовые комплексы 
застройки. Последние представляют собой эле-
менты, формирующие среду и условия ее вос-
приятия. Они несут в себе характерные черты 
определенного временного периода и дополня-
ют многослойность художественного образа [7]. 
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В связи с этим, решая вопрос о размещении 
установки на крыше зданий ансамбля, предпочте-
ние было отдано самому высокому из них, что га-
рантировало бы наилучшую просматриваемость 
как со стороны набережной, так и со стороны рай-
она Дома обороны. Кроме того, учитывая стили-
стику зданий, размещение технической установки 
наиболее сочетаемо с простыми и лаконичными 
формами именно индустриального здания. Раз-
мер установки высотой 5 м обоснован и сопоста-
вим с вазонами венчающего аттика главного цен-
трального объема исторического здания.

В рамках поставленных задач было про-
ведено пилотажное исследование. Выбороч-
ная совокупность представлена студента-
ми и сотрудниками института в количестве 
173 человек. Применена типическая выборка, ко-

торая осуществляется по принципу соответствия 
соотношения групп в выборке реальному их соот-
ношению в генеральной совокупности. Такого типа 
выборка необходима при определении общих и 
средних характеристик рассматриваемого явле-
ния [8]. Респондентами выступили 141 студент и 32 
сотрудника университета, что соответствует объ-
ему выборочной совокупности при проведении 
разведывательного исследования. Инструментом 
для проведения данного социологического иссле-
дования послужил анкетный опрос. Анкета была 
трансформирована в google-форму и разослана 
на электронные адреса респондентов.

Результаты и обсуждение
В опросе приняли участие мужчины и жен-

щины: студенты в возрасте от 17 до 24 лет и со-

Рис. 3. Отношение респондентов к логотипу

Рис. 4. Отношение респондентов к цветовой гамме фирменного стиля

АРХИТЕКТУРА / ARCHITECTURE

сотрудникистуденты

  логотип предполагает простые и открытые 
      визуальные решения, вполне лаконичен и узнаваем

  логотип перегружен элементами, это мешает 
      идентификации, необходимо более простое решение

  ничего не выражает, не способствует идентификации 
      с образовательной организацией и не запоминается

  свой вариант ответа

  выразительный и строгий визуальный стиль, 
      вызывает позитивное восприятие

  применены слишком холодные оттенки, есть желание 
      смягчить палитру более теплыми оттенками

  мне все равно, какие оттенки будут присутствовать 
      в стиле

  свой вариант ответа
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Рис. 5. Эмоциональное восприятие логотипа университета

Рис. 6. Наличие ассоциативной связи между логотипом и стратегией развития университета

трудники университета в возрасте от 41 до 65 лет. 
Подавляющее большинство респондентов (87 %) 
считает, что логотип является одной из важней-
ших составляющих бренда вуза. 

Следуя решению поставленной задачи, 
опрошенным было предложено выразить свое 
отношение к уже имеющемуся логотипу, выбрав 
один из предложенных вариантов ответа. Ре-
зультаты представлены на диаграмме (рис. 3), где 
видно, что 77,4 % сотрудников и 71,6 % студентов 
считают, что логотип предполагает простые и от-
крытые визуальные решения, вполне лаконичен 
и узнаваем.

Относительно цветовой гаммы, установлен-
ной университетом ко всем своим маркетинго-
вым материалам, мнение респондентов не было 
таким единодушным, но большинство поддержа-
ло утвержденную палитру (рис. 4).

Ввиду того, что бренд направлен на то, что-
бы сформировать определенные ассоциации у 
потребителей, вызвать у них чувства и эмоции, 
закрепить в их подсознании свойственные тому 
или иному продукту характеристики, брендинг 
является не только составляющей маркетинга, но 

и психологии. И важно осознавать и учитывать, 
как воспринимается один из главных элементов 
фирменного бренда [9]. 

На вопрос «Какие чувства и эмоции вызыва-
ет у Вас попавший в поле зрения при различных 
обстоятельствах логотип университета?» были 
даны ответы, представленные на рис. 5. Результа-
ты показали, что наиболее часто респонденты вы-
бирали варианты: «чувства оптимизма и радости, 
ощущение сопричастности» и «никаких эмоций», 
причем среди студентов последний вариант ока-
зался наиболее популярным, что должно насторо-
жить и послужить поводом для выстраивания пра-
вильного эмоционального восприятия логотипа 
всеми возможными и доступными средствами.

Следующий аспект, который оценивался в 
рамках исследования, – насколько логотип в 
рамках платформы бренда отражает и формиру-
ет правильное восприятие миссии университета, 
видение путей его развития (рис. 6). Стратеги-
ческая цель ТИУ – стать флагманским центром 
инженерных разработок, образования и науки, 
встроенным в постиндустриальную экономику 
на региональном, национальном и междуна-

сотрудникистуденты

  чувства гордости и патриотизма

  чувства оптимизма и радости, ощущение сопричастности

  чувства напряжения, раздражения и неудовлетворенности

  никаких эмоций

  да, логотип вполне отражает индустриальную специфику 
      университета наряду с классическим форматом

  нет, архитектура логотипа не вполне отражает особенности  
      деятельности университета
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родном уровнях. При ответе на вопрос «Как Вы 
считаете, логотип позволяет формировать ассо-
циативную связь с вышеуказанной целью?» сту-
денты и сотрудники разделились во взглядах.

Предполагая, что респонденты могли вы-
сказать мнение, что архитектура логотипа недо-
статочно отражает особенности деятельности 
университета, был задан вопрос о возможных 
мероприятиях, которые могли бы устранить это 
несоответствие. За вариант «чаще использовать 
существующий логотип при демонстрации науч-
ных достижений в инженерно-технической сфе-
ре» высказалось 10,25 % респондентов, а 89,75 % 
считают, что необходимо преобразовать архи-
тектуру логотипа, отразив в нем специфику не-
фтегазового и строительного профилей. Следу-
ет отметить, что это трудновыполнимая задача, 
так как логотип представляет собой визуальную 
сущность – простую и лаконичную – и служит 
прежде всего для обеспечения требований ори-
гинальности, запоминаемости и узнаваемости в 
обществе. Поэтому, ввиду в целом позитивного 
отношения участников опроса к логотипу, сосре-
доточимся на совершенствовании не экспрес-
сивной, а импрессивной его функции.

Решая следующую задачу исследования, 
которая заключалась в выявлении формата 

представления логотипа, позволяющего форми-
ровать яркие коммуникации потенциальных и 
действительных потребителей с идеей бренда, 
у респондентов спросили, что в большей степе-
ни, по их мнению, может способствовать форми-
рованию по-настоящему сильного образа вуза 
на всех уровнях восприятия. Результаты опроса 
представлены на рис. 7, где видно, что большин-
ство студентов и сотрудников высказалось за ис-
пользование креативных форматов подачи клас-
сических решений бренда.

Следующий вопрос позволил выявить от-
ношение респондентов к предложенной идее 
установки на крыше здания учебного корпуса 
логотипа ТИУ с использованием трансформа-
тора Теслы. Позитивное отношение к проекту 
выразило 73,8 % информантов независимо от 
принадлежности к респондируемым группам, 
большинство выбрали ответы: «очень креатив-
но, привлечет внимание всех жителей города и 
не только» и «удачная идея, позитивно скажется 
на имидже ТИУ» (рис. 8).

Далее респондентам было предложено вы-
брать одну или несколько характеристик основ-
ных категорий бренда, таких как «известность» и 
«общественное мнение» [10], на которых может 
положительно сказаться реализация предложен-

Рис. 7. Факторы, способствующие формированию сильного образа вуза

  сотрудники

  студенты

проведение на постоянной основе исследований 
бренда университета с погружением в цифры и 

выяснением всех необходимых данных

использование креативных форматов 
представления классических решений бренда

строгое и неукоснительное следование 
фирменному стилю с целью формирования 

стопроцентной узнаваемости бренда
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Рис. 8. Отношение респондентов к идее установки необычного логотипа

Рис. 9. Отношение участников опроса к тому, как реализация предложенной
идеи скажется на восприятии бренда вуза

ной идеи. В рамках категории «известность» наи-
более популярным среди студентов и сотрудни-
ков оказались варианты ответа «на что человек 
сразу реагирует, обращает внимание» и «то, что 
отличает от других, известная марка» (рис. 9). Что 
касается общественного мнения, сотрудники не 
выразили особых надежд на то, что реализация 
данного проекта положительно скажется на нем.  
Однако от 20 до 25 % студентов все же считают 
иначе, они остановили свой выбор на следую-
щих предложенных вариантах: «ярлык в хорошем 
смысле», «вызывает признанность в обществе» и 
«если ты связан с этим брендом, ты крут».

Выводы
Анализ полученных результатов показал, что 

утвержденный университетом фирменный стиль 

и, в частности, логотип являются узнаваемыми и 
вызывают у потребителей позитивные эмоции. 
Однако при этом довольно большой процент 
респондентов не испытывает никаких эмоций 
по отношению к ним, что служит основанием для 
выстраивания эмоциональной связи потребите-
лей с брендом путем грамотного управления им. 
Акцент необходимо сделать на таких составля-
ющих брендинга, как усиление, агрегирование, 
расширение и углубление. 

Последнее десятилетие характеризуется ста-
новлением эпохи «экономики впечатлений», по-
служившей толчком для развития эмоционально-
го маркетинга, которому присуще установление 
эмоциональной связи с брендом. Таким образом, 
усилия образовательных организаций должны 
быть направлены на формирование соответству-

  очень креативно, привлечет внимание жителей города и не только

  удачная идея, позитивно скажется на имидже ТИУ

  ничего особенного, не стоит траты средств вуза

  свой вариант ответа

  сотрудники	   студенты

вуз, который часто вспоминают,  он у всех на устах

если ты связан с этим брендом, ты крут

вызывает признанность в обществе

ярлык в хорошем смысле

на что человек сразу реагирует,  обращает внимание

то, что отличает от других, известная марка

у всех на слуху

широкая известность
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ющих впечатлений у потребителей, создание 
имиджа посредством переживания ими различ-
ных эмоций. По мнению экспертов, в структуре 
инструментария маркетинга впечатлений необ-
ходимо выделить две основные области: «сами 
впечатления, благодаря которым становится 
возможным влиять на потребителя, а также ме-
тоды, способы и приемы, которыми впечатления 
можно создавать» [11]. Таким инструментом в 
рамках проведенного исследования послужил 
креативный формат представления логотипа 

бренда университета на базе трансформатора 
Теслы. Исследование показало, что участники 
опроса нашли его креативным, привлекающим 
внимание и удачным с точки зрения формирова-
ния позитивного имиджа вуза. Это говорит о том, 
что, несмотря на немалые затраты (стоимость 
установки в 2021 году оценивалась в 1,5 млн ру-
блей), логотип может служить эффективным ин-
струментом для продвижения бренда и выстра-
ивания маркетинговой стратегии, направленной 
на повышение известности университета.
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УДК 728.48 (571.12) 2.1.11 Теория и история архитектуры, реставрация 
и реконструкция историко-архитектурного наследия 
(архитектура, технические науки, искусствоведение)

А. А. Третьякова, А. Н. Федоров
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия

ПРОЕКТНОЕ ПРЕДЛОЖЕНИЕ
ПО РЕНОВАЦИИ ТЕРРИТОРИИ
РЕЧНОГО ПОРТА ГОРОДА ТЮМЕНИ

PROJECT PROPOSAL FOR RENOVATION OF THE TERRITORY 
OF THE RIVER PORT OF TYUMEN
Alexandra A. Tretyakova, Andrey N. Fedorov
Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia

Аннотация. В работе представлен проект ре-
новации территории речного порта города Тю-
мени, на которой размещены объекты речного 
транспорта (порт, пристани и причалы). Пред-
проектный анализ показал, что данная терри-
тория не отвечает современным требованиям, 
эстетически непривлекательна, промышленные 
объекты, расположенные на ней, заброшены, 
памятники архитектуры и историко-культурно-
го наследия находятся в ветхом состоянии, от-
сутствуют рекреационные зоны, наблюдается 
бессистемность жилой застройки. Авторами 
разработан проект культурно-досугового цен-
тра, включающего четыре независимые части 
здания с разным функциональным наполнени-
ем. Его реализация позволит решить комплекс 
проблем благоустройства территории речного 

Abstract. The article presents a project for the 
renovation of the territory of the river port of 
Tyumen, where river transport facilities (port, 
marinas and berths) are located. According to pre-
project analysis, this area does not meet modern 
requirements, aesthetically unattractive; industrial 
facilities located on it, are abandoned, monuments 
of architecture and historical and cultural heritage 
are in a dilapidated state; there are no recreation 
areas, there is a haphazard pattern of residential 
development. The authors have developed a project 
for a cultural and leisure center, which includes four 
independent parts of the building with different 
functional content. Its implementation will solve a 
set of problems of improvement of the river port 
area, fill it with new functions, and thus improve the 
quality of the urban environment and ensure proper 

DOI: 10.31660/2782-232X-2022-2-16-29
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порта, наполнить ее новыми функциями, а зна-
чит, повысить качество городской среды, обе-
спечить полноценный отдых и организовать 
досуг населения. Данный проект может быть 
реализован и в других старинных городах с ана-
логичными проблемами.  

recreation and leisure activities of the population. 
This project can be implemented in other ancient 
cities with similar problems.

Ключевые слова:  проектирование, культурно-
досуговый центр, общественное пространство, 
промышленная зона, городская среда, прибреж-
ная территория, речной порт, Тюмень

Key words: design, cultural and leisure center, 
public space, industrial zone, urban environment, 
coastal territory, river port, Tyumen

Введение
Каждый город обладает особыми природно-

климатическими условиями. Водное простран-
ство (моря, реки, озера) и прибрежные зоны 
оказывают непосредственное влияние на фор-
мирование градостроительной структуры, исто-
рико-архитектурной среды города, определяют 
процесс и закономерности его развития. Берего-
вая инфраструктура является важным ресурсом 
для повышения качества городской среды, соз-
дания новых многофункциональных обществен-
ных пространств.

К сожалению, современное состояние при-
брежных территорий в большинстве городских 
поселений следует признать неудовлетвори-
тельным. Старые береговые постройки утрати-
ли свое функциональное назначение, многие из 
них разрушены и заброшены. В этой связи необ-
ходимо провести ревитализацию прибрежных 
зон, включить их в процесс градостроительного 
развития.

Предмет исследования и методы
Предметом исследования является террито-

рия речного порта города Тюмени, целью – вы-
явление проблем и разработка проекта культур-
но-досугового центра для повышения качества 
среды прибрежной зоны. В процессе исследо-
вания использовались различные методы по-
знания: анализ, синтез, аналогия, обобщение, 
историко-сравнительный, историко-хронологи-
ческий, стилистический, метод визуализации и 
графической реконструкции.

Результаты
Исторически река Тура с ее прибрежной 

инфраструктурой играла ключевую роль в раз-
витии Тюмени. Город формировался линейно и 
в настоящее время развивается вокруг водного 
пространства. По реке осуществляются грузо-
перевозки между населенными пунктами [1]. 
Сегодня территория речного порта находится 
не в лучшем состоянии. В то же время этот пер-
спективный участок в центре города не утратил 
своего значения, и на этом месте можно создать 
эстетически привлекательное, функциональное 
пространство. Сохранившиеся памятники архи-
тектуры и историко-культурного наследия, при-
родный рельеф и богатства реки Туры имеют не-
обходимый потенциал для решения этой задачи 
(рис. 1).

К середине XIX века в городе действовало 
более десяти частных причалов (позже выстро-
или общегородскую пристань), от которых суда 
с грузами уходили как на Восток, так и на Север. 
Славу городу принесла судостроительная про-
мышленность. В 1843 году из Тюмени отправился 
в рейс по Туре и Тоболу первенец судостроения – 
пароход «Основа». Баржу с грузом до Тобольска 
(448 км) он провел за 5 суток и 6 часов. Второй 
пароход, «Иртыш», за летнюю навигацию осуще-
ствил три рейса от Тюмени до Томска и обратно. 
Спустя 10 лет по Иртышу стал ходить мощный 
«Ермак», позже – пароходы «Союз» и «Тобольск». 
Суда, сооруженные на тюменской верфи, ходили 
по таким сибирским рекам, как Обь, Енисей, Тура, 
Иртыш и Лена [2].
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Одним из основателей тюменского судо-
строения считается купец И. И. Игнатов, который 
в 1864 году в деревне Мыс (5 км от города) на 
берегу реки Туры заложил Жабынский судостро-
ительный и чугунно-литейный завод [3]. С заво-
да сошли десятки новых пароходов. Благодаря 
усилиям Игнатова формировалась причальная 
инфраструктура. В 1898-м пароходовладельцы 
учредили синдикат по перевозке грузов и пасса-
жиров – Западно-Сибирское товарищество паро-
ходства и торговли. Товарищество владело 31 па-
роходом разного типа, что составляло более 20 % 
речного флота Объ-Иртышского бассейна [4]. 

Официально речной порт в Тюмени был от-
крыт в 1896 году. В 1950-е общий грузооборот 
местной пристани превысил 1 млн тонн. С раз-
витием нефтегазодобывающей отрасли поток 
грузов через порт возрос. В порту установили 
капитальные причальные стенки и портальные 
краны (позже – два плавучих крана) [5]. Тюмен-
ский речной порт в 1996 году был реорганизован 
в открытое акционерное общество [6].

Бурное развитие речного порта и его инфра-
структуры привело к тому, что ландшафт тер-
ритории начал разрушаться, а береговые зоны 
превратились в вытянутую вдоль реки промыш-

ленную зону, что привело к целому комплексу 
проблем – эстетических, экологических, соци-
альных. Среди них – несоответствие территории 
действующим Правилам застройки и землеполь-
зования, эстетическая непривлекательность, 
превращение участков, на которых располо-
жены промышленные объекты, в криминально 
опасную местность, отсутствие связи прибреж-
ной территории с центром города, хаотичная ин-
дивидуальная жилая застройка. Многие объекты 
историко-культурного наследия разрушены, па-
мятники архитектуры находятся в ветхом состо-
янии, отсутствуют рекреационные зоны и креа-
тивные решения в организации общественного 
пространства данной местности [7]. 

Территория проектирования – VI планиро-
вочный район Тюмени (историческое название – 
Тычковка [1]) с границами по правому берегу 
Туры от прибрежной зоны до улицы Госпаров-
ской и от моста по улице Профсоюзной до улицы 
Пристанской. На первом этапе работы была рас-
смотрена вся прибрежная территория города, 
находящаяся в пешеходной доступности от цен-
тра города (рис. 2). Многие панорамы попереч-
ных улиц обращены к речному порту. Также эта 
местность хорошо просматривается с активно 

Рис. 1. Панорама города Тюмени
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Рис. 2. Функциональное зонирование прибрежной территории
(слева – существующее, справа – по ПЗЗ)

Рис. 3. Историко-архитектурный опорный план 
территории проектирования

развивающегося левого берега реки и Профсо-
юзного моста, характеризующегося большим ав-
томобильным трафиком.

Большая часть участка проектирования 
находится в зоне ограничения девятиэтажной 
застройки, часть – в зоне ограничения пяти-

этажной застройки. Территория включает зону 
охраняемого ландшафта, групповую охранную 
зону, зону памятников истории и культуры. Исто-
рико-архитектурный опорный план объектов, 
пространств и их статус наиболее комплексно 
отображают существующую ситуацию (рис. 3).
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На территории проектирования расположе-
ны объекты речного транспорта (речной порт, 
пристани и причалы). На местности, непосред-
ственно примыкающей к границам проектирова-
ния, планируется строительство нового жилого 
комплекса.

Территория речного порта нуждается в 
комплексном формировании прибрежной ин-
фраструктуры. Основная идея проекта состоит 
в том, чтобы на обозначенном месте создать со-
вершенно новую социальную среду и вовлечь в 
нее жителей города. Культурно-досуговый центр 
с музеем судостроения рассматривается как 
инструмент ментальной отсылки к истории су-
достроения в городе, а объекты речного порта 
(причалы, краны и т. д.) – как декорация и состав-
ная часть проекта. Также необходимо задейство-
вать потенциал реки, учесть ее градостроитель-
ную, историческую и культурную роль, которую 
она играла в развитии города.

Концептуально проект направлен на соз-
дание ландшафтно-рекреационной среды на 

основе уникального природного рельефа, 
формирование и функциональное насыщение 
пространства для полноценного отдыха и до-
суга населения. Главный принцип – обеспечить 
гармоничное «вписывание» новых объектов в 
исторически сложившуюся градостроительную 
систему. 

Результатом всестороннего анализа терри-
тории и подробного исследования ее архитек-
турно-градостроительных возможностей стал 
проект культурно-досугового центра «Основа». 

Территория речного порта характеризуется 
отличными видовыми возможностями: с участка 
открывается вид на заречную часть города, а сам 
объект хорошо просматривается с берегов реки 
Туры. В связи с этим здание центра должно быть 
рассчитано на круговой обзор, как скульптура. 
Важно, чтобы оно было в диалоге с городом, яв-
лялось частью его композиции и не конкуриро-
вало с ним (рис. 4, 5). Новая архитектура должна 
быть легкой и пластичной, свежей и свободной, 
прозрачной и светящейся.

Рис. 4. Перспективные виды

АРХИТЕКТУРА / ARCHITECTUREАРХИТЕКТУРА / ARCHITECTURE



21Архитектура, строительство, транспорт 

Рис. 5. Предложения по функциональному наполнению территории.
Общий план  

Актуальна проблема сохранения истори-
ко-архитектурного наследия и уникального 
природного ландшафта, поэтому береговые со-
оружения должны гармонично сочетаться с су-
ществующей застройкой, чтобы сохранить дух 
места. При проектировании нужно учитывать и 
высотность объектов. Более того, необходимо 
определить функциональное назначение куль-
турно-досугового центра, а также решить кон-
структивные вопросы, связанные с устойчиво-
стью здания [5]. 

Объект проектирования – культурно-досу-
говый многофункциональный центр «Основа» – 
является центром композиции на фрагменте 

генерального плана и акцентом на территории 
проектирования. Основная идея заключается в 
том, что четыре независимые части здания с раз-
ным насыщением и функционалом выходят на 
одно общественное пространство и таким обра-
зом соединяются в единое строение.

Объем здания имеет разную этажность: три 
части – 4-5 этажей, одна – 15 (рис. 6). В самой вы-
сокой части располагаются преимущественно 
офисные и рабочие пространства.

Внутреннее центральное пространство, со-
единяющее все объемы воедино, способствует 
общей динамике подхода. Люди, передвигаясь 
из одной части здания в другую, будут встре-
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чаться, общаться, поэтому в функциональном 
наполнении первых двух этажей акцент сделан 
на открытости. При этом при продвижении на-
верх идет разделение функций для более тихой 
работы.

Наиболее активным объемом выступает тот, 
что отведен под фудкорт, кинозал, торговые по-
мещения, он отделан белым перфорированным 
листом металла. В пространстве данный объем 
является центром композиции (рис. 7).

Рис. 7. Главный фасад культурно-досугового центра

Рис. 6. Схема организации объемов культурно-досугового центра
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На минус первом этаже размещен паркинг 
на 125 машино-мест. Попасть в него можно с 
ул. Госпаровской или по вновь пробитой ветке со 
стороны берега. Внутреннее движение органи-
зовано по кругу и имеет два выезда.

Согласно нормативам градостроительного 
проектирования1, необходимо обеспечить не-
прерывную систему озелененных территорий и 
других открытых пространств, а значит, важно со-
хранить рекреационную функцию на протяжении 
всей набережной (прибрежной зоны). Согласно 
требованиям СП 356.1325800.20172, требуется 
обеспечить взаимосвязь помещений паркинга 
с помещениями здания, что допускается делать 
через тамбур-шлюзы с подпором воздуха при по-
жаре и дренчерными завесами над проемом со 
стороны стоянки автомобилей с автоматическим 
пуском. Согласно СП 113.13330.2012, габариты 
машино-места следует принять 5,3 × 2,5 м (необ-
ходимо учесть минимально допустимые зазоры 
безопасности).

Вход в здание осуществляется с четырех сто-
рон. Все функции центра можно подразделить на 
доминирующие (офисы и помещения культурно-
развлекательного характера) и сопутствующие 
(гардероб, вестибюль, санузлы, кладовые и т. п.) 
[8]. Первый этаж имеет преимущественно струк-
турное остекление по периметру, пространство 
можно разделять складными перегородками 
для проведения различных мероприятий. Он 

включает следующие помещения: просторный 
центральный атриум с амфитеатром и фонтаном; 
фудкорт с небольшой доготовочной зоной; мага-
зин; agile-пространство (гибкая офисная среда 
для управления проектами); проектную студию, 
рассчитанную как на отдельную работу 5-10 че-
ловек, так и совместное обсуждение проектов за 
общим столом; оранжерею – пространство для 
релаксации и отдыха, включающее временные 
рабочие места, а также вспомогательные поме-
щения (ресепшен, гардеробную, помещения для 
персонала, санузел) (рис. 8).

Отдельно следует выделить общие зоны. Так, 
входная зона предназначена для встреч и ожи-
дания посетителей, размещения информации 
об организациях в здании. В главном вестибюле 
(двусветном пространстве) расположены амфи-
театр и фонтан. За счет организации кровельных 
фонарей он максимально наполнен светом.

Второй этаж предназначен для размещения 
лекционных залов, проектных студий, торговых 
помещений, коворкинга, спортивных зон, библи-
отеки, экспозиционного ряда, начало которого 
находится на первом этаже (рис. 9).

Выше разделение идет по четырем объемам. 
На третьем этаже проектом предусматривается 
размещение коворкинга, agile-пространства, вы-
хода на кровлю (летние террасы), переговорных, 
зон для общения и временных рабочих мест, дет-
ской комнаты, кинозала.

1 СП 113.13330.2012. Стоянки автомобилей = Parkings : Актуализированная редакция СНиП 21-02-99* : утвержден прика-
зом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации (Минстрой России) от 
17.04.2015 № 291/пр. и введен в действие с 12.05.2015 / разработан открытым акционерным обществом «Институт обще-
ственных и жилых зданий, сооружений и комплексов»; открытым акционерным обществом «Центральный научно-иссле-
довательский и проектно-экспериментальный институт промышленных зданий и сооружений»; открытым акционерным 
обществом «Московский научно-исследовательский и проектный институт типологии, экспериментального проекти-
рования»; обществом с ограниченной ответственностью «Автомобильные парковочные комплексы»; обществом с огра-
ниченной ответственностью «Интерстройсервис ИНК»; открытым акционерным обществом «НИИМосстрой». – Москва : 
Минрегион России, 2012. – 16 с. – Текст : непосредственный.

2 СП 356.1325800.2017. Конструкции каркасные железобетонные сборные многоэтажных зданий. Правила проектирования 
= Prefabricated reinforced concrete frame constructions multi-storey buildings. Rules of design : издание официальное : утверж-
ден приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации от 13 декабря 
2017 г. № 1661/пр : введен впервые : дата введения 14.06.2018 / разработан акционерным обществом «Центральный на-
учно-исследовательский и проектно-экспериментальный институт промышленных зданий и сооружений». – Москва : Стан-
дартинформ, 2017. – Текст : непосредственный.
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Рис. 8. План первого этажа
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Рис. 9. План второго этажа

Объем офисной части здания распространя-
ется еще на семь этажей. Окна арочные, двух типо-
размеров. На некоторых этажах – лоджии. В общем 
пространстве имеются парадные лестницы. Для 
удобства предусмотрены два эскалатора. Кровля 
плоская и эксплуатируемая с размещением кро-
вельных фонарей нестандартной конфигурации.

Здание имеет комбинированную конструк-
тивную схему (рис. 10). По внешнему периметру 
это несущие стены, а внутри – колонны. Ядром 
жесткости является вертикальная конструкция, 
которая выполнена в виде лестничной клетки, 
лифтовой шахты или вертикального коммуни-

кационного канала из кирпича, монолитного 
или сборного железобетона, обладающая про-
странственной жесткостью и совместно с диском 
перекрытия повышающая (обеспечивающая) 
устойчивость здания3. Лестнично-лифтовые узлы 
служат не только сообщением между этажами, но 
и эвакуационными выходами, ведущими непо-
средственно наружу или в безопасную зону. Путь 
из любой точки здания до лестничной клетки не 
превышает 25 м. Ливневая канализация скрыта в 
пороге ограждающей конструкции [9].

Стилистика проекта основывается на инду-
стриальной тематике, поэтому такие материалы, 

3 Технический регламент о требованиях пожарной безопасности : Федеральный закон Российской Федерации № 123-ФЗ : 
принят Государственной Думой 04 июля 2008 года : одобрен Советом Федерации 11 июля 2008 года. – URL: https://docs.cntd.
ru/document/902111644 (дата обращения : 02.06.2022). – Текст : электронный.
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как бетон и металл, являются основными, а об-
щий подход – минимум украшательств и декора, 
максимум функциональности и пространства 
для творчества и отдыха.

Интерьеры чистые, светлые, просторные, 
способные меняться и подстраиваться под раз-
личные сценарии проводимых мероприятий. 

Покрытие пола общественных пространств – яр-
ко-красного цвета, что помогает разграничить 
общественное и приватное пространства. Сте-
клянные перегородки используются для разде-
ления функциональных частей здания, а также 
обеспечивают максимальный доступ солнечного 
света во все помещения (рис. 11).

Рис. 10. Конструктивная взрыв-схема
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Посредством средового дизайна решается 
проблема соответствия исторически сложив-
шейся городской среды запросам различных 
групп современных жителей. Комплексное раз-
витие территории речного порта в Тюмени по-
зволит включить его в культурную жизнь города, 
проводить здесь общегородские акции и массо-
вые праздники.

Заключение
Результатом реализации проекта много-

функционального культурно-досугового центра 
«Основа» станет решение проблем оторванно-
сти данной территории от центра города, благо-
устройства прибрежной зоны и наполнения ее 
новыми функциями. В настоящее время в России 
разрабатываются проекты набережных, ведет-

Рис. 11. Аналоги интерьерных пространств

ОРАНЖЕРЕЯ  		           ВРЕМЕННЫЕ РАБОЧИЕ МЕСТА

ПЕРЕГОВОРНЫЕ

ПРОЕКТНЫЕ СТУДИИ
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ся благоустройство прибрежных пространств 
в ряде поволжских и северных городов [10], но 
очевидно и то, что во многих населенных пунктах 
данные территории все еще находятся в забро-
шенном состоянии и нуждаются в реновации. В 

этой связи разработанный проект может быть 
востребован не только в Тюмени, но и в других 
поселениях, где необходимо развивать инфра-
структуру и повышать качество береговых тер-
риторий.
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ПОСТРОЕНИЕ И ПРОВЕРКА АДЕКВАТНОСТИ 
УРАВНЕНИЯ РЕГРЕССИИ ПРОЧНОСТИ 
НА РАСТЯЖЕНИЕ ПРИ ИЗГИБЕ 
ОТ СООТНОШЕНИЯ КОМПОНЕНТОВ 
КОМПОЗИТНОГО МАТЕРИАЛА 

CONSTRUCTION AND VERIFICATION OF THE ADEQUACY OF THE 
REGRESSION EQUATION OF THE BENDING TENSILE STRENGTH FROM 
THE RATIO OF COMPOSITE MATERIAL COMPONENTS
Aleksandr V. Erofeev, Alexander A. Morkovin, Timofei I. Gorokhov
Tambov State Technical University, Tambov, Russia

Аннотация. В настоящее время большинство ма-
териалов, используемых в строительной отрасли, 
являются композитными. Это обусловливает не-
обходимость подбора их оптимального состава, 
что можно сделать с помощью математического 
планирования эксперимента. В данной работе 
для определения наиболее приемлемого соста-
ва композитного материала на основе гипсового 
вяжущего с добавлением древесных опилок по 
критерию прочности на растяжение при изгибе 
было выполнено математическое планирование 
эксперимента. Для измерения прочности на рас-
тяжение при изгибе использовался пресс. Также 
в работе получено уравнение регрессии, постро-
ена поверхность отклика и выполнена проверка 
адекватности полученных коэффициентов ре-
грессии. 

Abstract. Nowadays, most of the materials used in 
the construction industry are composites. This is why 
it is necessary to select their optimal composition, 
which can be done using the mathematical 
planning of the experiment. In order to determine 
the most appropriate composition of the composite 
material based on gypsum binder with the addition 
of sawdust according to the criterion of the 
bending tensile strength, mathematical planning 
of the experiment was performed. The press was 
used to measure the bending tensile strength. 
The regression equation has been also obtained, 
the response surface has been constructed and 
the adequacy check of the obtained regression 
coefficients has been performed.
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Введение
В настоящее время в строительной отрасли 

все чаще применяют различные виды отделоч-
ных материалов. Их ассортимент достаточно 
широк и включает, в том числе, изделия из гип-
са и материалы на его основе. Гипс очень давно 
получил широкое применение в строительной 
сфере. Результаты археологических исследова-
ний, проведенных с применением современных 
технологий, свидетельствуют о том, что исполь-
зовать природный необожженный гипс начали 
еще в 11–10 тысячелетиях до н. э. Первые упо-
минания о применении обожженного гипса да-
тируются 3700 годом до н. э. 

В древности чаще всего применялась одна 
из разновидностей гипса – алебастр. Данный 
материал предположительно получил свое на-
звание от древнеегипетского города Алабастро-
на, вблизи которого располагались залежи этого 
минерала. 

В современном строительстве все чаще при-
меняют не чистый гипс, а материалы на его осно-
ве. Например, большое количество материалов, 
изготовленных на гипсовой основе, являются 
гипсобетонными. В качестве заполнителей не-
редко используют керамзит, кварцевый песок 
или шлаковую пемзу. Также они могут иметь в 
своем составе льняную кору, макулатуру и даже 
стебли камыша. Одним из таких отделочных ма-

Рис. 1. Отделочный материал на основе
гипсового вяжущего с добавлением

древесных опилок

териалов является новый материал на основе 
гипсового вяжущего с добавлением древесных 
опилок (рис. 1). 

При разработке любого композитного мате-
риала встает вопрос определения оптимально-
го соотношения компонентов, который можно 
решить посредством математического плани-
рования эксперимента. В настоящей работе оп-
тимальный состав композитного материала на 
основе гипсового вяжущего и древесных опилок 
выполнен с позиции прочностных характери-
стик (прочности при поперечном изгибе).

Методы и принципы исследования
Предел прочности на растяжение при изгибе 

определяется по ГОСТ 23789-20181. Для этого были 

1 ГОСТ 23789-2018. Вяжущие гипсовые. Методы испытаний = Gypsum binders. Test methods : межгосударственный стандарт : 
издание официальное : принят Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол 
от 30 мая 2018 г. N 109-П) : введен впервые : дата введения 01.05.2019 / разработан Федеральным государственным бюджет-
ным образовательным учреждением высшего образования «Национальный исследовательский Московский государствен-
ный строительный университет» при участии Российской гипсовой ассоциации, общества с ограниченной ответственно-
стью «КНАУФ ГИПС», группы компаний «Волма», закрытого акционерного общества «Самарский гипсовый комбинат» и 
федерального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Тверской государ-
ственный технический университет». – Москва : Стандартинформ, 2018. – 17 с. – Текст : непосредственный.
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изготовлены образцы из гипсового вяжущего и 
древесных опилок; гипс марки  Г-16 перемеши-
вался с древесными опилками, полученную смесь 
добавляли в воду с одновременным перемеши-
ванием. До начала сроков схватывания смесью 
заполняли форму. После полного затвердевания 
экспериментальные образцы доставали. Образцы 
изготавливали по нормам ГОСТ 125-20182.

В проведенных экспериментах по опреде-
лению предела прочности при изгибе был ис-
пользован пресс (рис. 2). Образец располагался 
на опорах, удаление которых от центра прилага-
емой нагрузки составляло 50 мм (возможная по-
грешность – 0,15 мм). Образец размещали таким 
образом, чтобы поверхность, на которую должен 
опираться образец, при изготовлении была вер-
тикальной [1]. Нагрузку, прилагаемую к середине 
образца, увеличивали постепенно. Величина на-
грузки изменялась со скоростью 50 Н/с. В момент 

2 ГОСТ 125-2018. Вяжущие гипсовые. Технические условия = Gypsum binders. Specifications : межгосударственный стандарт : 
издание официальное : принят Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол от 
30.05.2018 № 109-П) : введен впервые : дата введения 01.05.2019 /  разработан Федеральным государственным бюджетным 
образовательным учреждением высшего образования «Национальный исследовательский Московский государственный 
строительный университет» при участии Российской гипсовой ассоциации, общества с ограниченной ответственностью 
«КНАУФ ГИПС», группы компаний «Волма», закрытого акционерного общества «Самарский гипсовый комбинат» и феде-
рального государственного бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Тверской государственный 
технический университет». – Москва : Стандартинформ, 2018. – 12 с. – Текст : непосредственный.

Рис. 2. Пресс

разрушения образца, образования трещины 
фиксировалась нагрузка, прилагаемая к образцу. 

Результаты
Для определения оптимального состава от-

делочного материала по критерию прочности на 
растяжение при изгибе было выполнено мате-
матическое планирование эксперимента [2], це-
лью которого являлось нахождение уравнения 
регрессии зависимости прочности от соотно-
шения исходных компонентов, а также провер-
ка его адекватности. В результате проведения 
математического планирования эксперимента 
[3] были получены четыре точки плана экспери-
мента, каждой из которых соответствует опре-
деленное граничное соотношение компонентов: 
гипсового вяжущего, воды и древесных опилок. 
Содержание исходных компонентов в процентах 
с учетом их кодировок (+1 и –1) было занесено в 
таблицу 1, в которую также были внесены данные 
экспериментальных исследований прочности на 
изгиб.

Для увеличения точности полученных дан-
ных испытания на изгиб проводились несколько 
раз – не менее трех для каждой из точек матема-
тического планирования. После чего получен-
ные результаты усреднялись.

Уравнение регрессии в общем виде может 
быть представлено так:

где b0 , b1, b2 – коэффициенты уравнения ре-
грессии.

(1)
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Таблица 1 
Матрица планирования

№
опы-
та

План в ко-
дированных 

перемен-
ных

План в отно-
шениях

План в исходных
переменных

Отклик y, МПа
Прочность 

δ1 δ2 z1 z2 x1 , % x2 ,% x3 , % y1 y2 y3

1 –1 –1 0,78 0,22 38,89 50,00 11,11 1,85 2,22 1,68 1,92

2 –1 +1 0,78 0,44 35,00 45,00 20,00 1,27 0,96 1,25 1,16

3 +1 –1 1,00 0,22 45,00 45,00 10,00 0,68 1,92 1,84 1,48

4 +1 +1 1,00 0,44 40,91 40,91 18,18 0,61 1,37 1,88 1,28

В качестве аргументов х1, х2 , х3 приняты, со-
ответственно, вода, гипс марки Г-16 (вяжущее ве-
щество), опилки (мелкий заполнитель). 

Тогда уравнение регрессии с учетом условий 
кодирования может быть представлено в виде:

(2)

где

(3)

где  – отношения относительных 

содержаний компонентов в начальной точке пла-
на,  – интервалы изменения новых пере-
менных z1 и z2 ,  равные ;

 – верхний уровень отношения  
 
компонентов, – нижний уровень
 
отношения  компонентов. 

На основании данных таблицы 1 были най-
дены коэффициенты уравнения регрессии b0, b1 
и b2:

  = 1,46 – 0,08δ1 – 0,24δ2. (4)
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После чего были найдены  и :

где  – интервалы варьирования новых 
переменных.

Подставим полученные значения в формулу:

Следовательно, уравнение регрессии имеет 
вид:

(5)

Воспроизводимость эксперимента исследо-
вали путем проверки гипотезы об однородности 
оценки дисперсии с помощью теста Кохрена.

(7)

Однородность оценок  дисперсий пред-
ставлена в таблице 2.

Таблица 2 
Однородность оценок    дисперсий

G

0,004 0,092 0,058 0,600

0,012 0,039 0,008 0,665

0,643 0,196 0,129 0,664

0,456 0,007 0,349 0,561

Предельное значение коэффициента Кох-
рена Gкр является табличным значением и при-
нимается в зависимости от числа степеней сво-
боды и уровня значимости. При 1вос = m –1 = 2, 

2вос = N = 4 и qвос = 5 % Gкр составляет 0,7679. Рас-
четная величина G для экспериментальных дан-
ных не превышает критического значения Gкр, 
следовательно, гипотеза об однородности выбо-
рочных дисперсий отвечает результатам наблю-
дений [4].

Таким образом, всю группу выборочных дис-
персий   можно считать оцениваемой при 
одной и той же генеральной дисперсии 2{у} вос-
производимости эксперимента. Ее наилучшая 
оценка имеет вид:

(8)

Определив коэффициенты уравнения ре-
грессии b, проверим предположения об их зна-
чимости, т. е. соответствующие нуль-гипотезы 
b = 0, с помощью критерия Стьюдента, эмпириче-
ское значение которого определяется по формуле:

(9)

где

СТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTION
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В том случае, если найденное значение пара-
метра t превышает значение tкр = 2,3060 для числа 
степеней свободы, зн= N (m–1) = 8, знак заданно-
го значения уровня значимости qзн (5 %), то про-
веряемая нуль-гипотеза отклоняется, и соответ-
ствующий коэффициент b признается значимым 
(таблица 3). В противном случае нуль-гипотеза не 
отвергается и коэффициент b не является стати-
стически значимым, т. е. b = 0 [5].

Таблица 3
Коэффициенты регрессии

b t

b0 2,83 19,65

b1 –0,73 5,07

b2 –2,18 15,14

Найденная величина параметра t превышает 
значение tкр для оценок b0 , b1 и b2 ,  поэтому оценка 
всех коэффициентов является значимой [5].

Оценим в одной и той же точке отклонение 
от прогнозируемого уравнения регрессии ве-
личины отклика  на результаты наблюдений 

 с целью проверки гипотезы об адекватности 
математического описания экспериментальных 
данных [6]. Рассеяние результатов наблюдений 
вблизи уравнения регрессии, оценивающего ис-
тинную функцию отклика, можно охарактеризо-
вать с помощью дисперсии адекватности:

где d – число определяемых коэффициентов [7].
Дисперсия адекватности определяется с 

числом степеней свободы ад = N – d. 
Суть проверки гипотезы адекватности за-

ключается в выяснении связи между диспер- 
сией адекватности  и оценкой дисперсии вос-
производимости отклика  (таблица 4). Если 
данные оценки дисперсии однородны, то мате-
матическое описание адекватно представляет 
результаты эксперимента; в противном случае 
описание считается не соответствующим [8]. Ги-
потеза адекватности проверяется с использо-
ванием критерия Фишера, который позволяет 
проверить гипотезу об однородности двух выбо-
рочных дисперсий  и  Если  
F-критерий характеризуется отношением

(11)

(13)

Если вычисленное по результатам наблюде-
ний эмпирическое значение F-критерия меньше 
критического Fкр,

при заданном уровне значимости qад (5 %), то 
гипотезу об адекватности не отвергают. В про-
тивном случае гипотезу отвергают, а математиче-
ское описание признается неадекватным:

Таблица 4
Оценка дисперсии воспроизводимости отклика

δ1 δ2

1,92 –1 –1 1,78 0,14 0,02

1,16 –1 +1 1,30 –0,14 0,02

1,48 +1 –1 1,62 –0,14 0,02

1,28 +1 +1 1,14 0,14 0,02

Среднее значение 0,02

(10)

(12)
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Вычисленное по результатам наблюдений 
значение критерия Фишера F = 12,45. Критиче-
ское значение Fкр = 239. Эмпирическое значение 
F-критерия меньше критического Fкр, следователь-
но, гипотеза об адекватности не отвергается, и по-
лученное нами математическое описание являет-
ся адекватным. Из гипотезы о значимости следует, 
что все коэффициенты b1 , b2 , b3 значимы [9].

После проверки на основании полученного 
математического описания была построена по-
верхность отклика функций свойств материала 
от переменных в кодированных единицах (4).

Выводы
С использованием математического пла-

нирования эксперимента получено уравнение 
регрессии, позволяющее установить матема-

Рис. 3. Поверхность отклика

тическую зависимость между пределом проч-
ности при изгибе отделочного материала из 
гипсового вяжущего с добавлением древесных 
опилок от соотношения исходных компонентов 
материала.

Проведение данного экспериментального 
испытания позволило вывести уравнение ре-
грессии, используя математическое планиро-
вание. Проверка коэффициентов уравнения ре-
грессии показала их адекватность [10]. Анализ 
полученного уравнения регрессии и поверхно-
сти отклика (рис. 3) позволяет сделать вывод о 
том, что оптимальный состав рассматриваемого 
композита с точки зрения прочности материала 
соответствует кодировке (–1; –1), т. е. соотноше-
ние будет следующим: вода – 38,89 %; гипсовое 
вяжущее – 50 %; древесные опилки – 11,11 %.
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РАЗРАБОТКА СОСТАВА СУХОЙ 
ШТУКАТУРНОЙ СМЕСИ НА ОСНОВЕ ИЗВЕСТИ

DEVELOPMENT OF A DRY PLASTER MIX 
BASED ON LIME

Аннотация. В настоящее время вновь растет ин-
терес к штукатурным покрытиям на основе изве-
сти ввиду их оптимальной паропроницаемости и 
биостойкости. В данной статье рассматривается 
возможность производства сухой известковой 
штукатурной смеси на основе известково-песча-
ной смеси заводов по производству силикатного 
кирпича. Дополнительно улучшить технологи-
ческие и эксплуатационные характеристики из-
вестковой сухой штукатурной смеси предложено 
путем применения добавок – редиспергируемо-
го полимерного порошка и эфира целлюлозы.

Abstract. There is a renewed interest in lime-
based plaster coatings due to their optimal vapour 
permeability and bioproofness. This article discusses 
the possibility of producing dry lime plaster mix 
based on the lime-sand mixture of plants for the 
production of silicate bricks. Additionally improve 
the technological and operational characteristics 
of the lime dry plaster mix is proposed by using 
additives – redispersible polymer powder and 
cellulose ether.

© В. Е. Румянцева, Д. А. Панченко, Ю. Ф. Панченко

Ключевые слова: известь, штукатурная смесь, 
редиспергируемый полимер, эфир целлюлозы

Key words:  lime, plaster mix, redispersible polymer, 
cellulose ether

Введение
Штукатурные растворы на основе извести 

широко применялись вплоть до XX века. С изо-
бретением портландцемента и развитием мас-

сового промышленного производства известко-
вые растворы ушли из широкого применения, 
однако в последнее время интерес к ним вновь 
начинает расти. Связано это с тем, что с повыше-
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нием уровня жизни, развитием науки и техники 
все большее значение приобретают вопросы 
экологичности и безопасности материалов, а 
также комфорта и сохранения здоровья граждан 
[1]. Влажность окружающего воздуха оказывает 
серьезное влияние на самочувствие человека. 
Материалы с высокой паропроницаемостью, 
какими являются известковые штукатурные по-
крытия, способствуют регулированию влажно-
сти воздуха в помещении [1–3], кроме того, они 
обладают высокой коррозионной и биостойко-
стью [4, 5]. 

При проведении отделочных работ широко 
используют сухие строительные смеси, готовые к 
применению [6]. На российском рынке сухие стро-
ительные штукатурные смеси на основе извести-
пушонки представлены марками «Крепс Антик 1», 
«Рунит», BaumitKalkPutz, Quick-mixМКЕ [2, 3]. Все 
они имеют достаточно высокую стоимость.

Объект и методы исследования
Для производства сухой штукатурной сме-

си на основе извести может быть использован 
полуфабрикат для производства силикатного 
кирпича. Он представляет собой смесь гашеной 
извести и песка в определенных пропорциях. 
Преимуществом известково-песчаной смеси 
(ИПС) является то, что она, во-первых, содержит 
оптимальное количество извести, необходимое 
для заполнения пустот между зернами песка, 
во-вторых, после смешивания извести, песка и 
воды смесь загружается в силос, где происходит 
ее выдерживание до полного гашения извести. 
Частицы Са(ОН)2 при гашении в таких стеснен-
ных условиях и отсутствии свободного удаления 
пара имеют более высокую, по сравнению с тра-
диционно применяемой для сухих строительных 

смесей известью-пушонкой, дисперсность. Это 
позволяет при меньшем расходе извести полу-
чать качественные смеси с хорошими технологи-
ческими характеристиками.

Для сравнения свойств известково-песча-
ной штукатурки на основе извести-пушонки и на 
основе ИПС было приготовлено два образца рас-
твора: первый – путем добавления воды к ИПС с 
активностью по Сa(ОН)2 9,3 %, гашеной в силосе; 
второй – путем смешивания песка с известью-пу-
шонкой в соотношении, обеспечивающем полу-
чение такой же активности по Сa(ОН)2, и после-
дующего добавления воды. 

Качество растворной смеси (водоотделение, 
пластичность) и свойства затвердевшего раство-
ра (средняя плотность, прочность при сжатии, 
капиллярное водопоглощение) оценивались по 
ГОСТ Р 58767-20191. Дополнительно визуально 
оценивался цвет растворных смесей и затвер-
девшего раствора. 

Получение качественных сухих строитель-
ных смесей, обладающих хорошей технологич-
ностью, устойчивостью к сползанию, адгезией к 
основанию, невозможно без применения совре-
менных химических добавок [7–9]. Одной из та-
ких добавок, являющихся неотъемлемой частью 
любой штукатурной смеси, являются эфиры цел-
люлозы (ЭЦ), которые уменьшают водоотделе-
ние, предотвращают быстрое высыхание и, как 
следствие, повышают трещиностойкость штука-
турного слоя, увеличивают адгезию к основанию. 
Твердение известковых строительных материа-
лов реализуется за счет процесса карбонизации 
Са(ОН)2 [10]. Однако этот процесс происходит 
очень медленно и захватывает в основном по-
верхностные слои [11]. Для придания прочности 
штукатурному слою в начальные периоды вре-

2 ГОСТ Р 58767-2019. Растворы строительные. Методы испытаний по контрольным образцам = Mortars. Test methods using 
reference specimens : национальный стандарт Российской Федерации : издание официальное : утвержден и введен в дей-
ствие Приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 13.12.2019 № 1398-ст : введен 
впервые / разработан структурными подразделениями акционерного общества «НИЦ «Строительство» : Центральным на-
учно-исследовательским институтом строительных конструкций им. В. А. Кучеренко ; научно-исследовательским и техно-
логическим институтом бетона и железобетона им. А. А. Гвоздева и акционерным обществом «Всероссийский научно-ис-
следовательский институт сертификации». – Москва : Стандартинформ, 2020. – 22 с. – Текст : непосредственный. 
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2 ГОСТ 33083-2014. Сухие строительные смеси на цементном вяжущем для штукатурных работ. Технические условия = 
Dry building plaster cement binder mixes. Specifications : межгосударственный стандарт : издание официальное : принят 
Межгосударственным советом по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол от 14.11.2014 № 72-П) : введен 
впервые : дата введения 01.07.2015 / разработан «Некоммерческим партнерством «Союз производителей сухих строи-
тельных смесей» при участии Московского государственного строительного университета, Санкт-Петербургского госу-
дарственного архитектурно-строительного университета. – Москва : Стандартинформ, 2015. – 11 с. – Текст : непосред-
ственный. 

мени нами предложено вводить в состав сухой 
редиспергируемый полимерный порошок. 

Целью данной работы является исследова-
ние влияния эфиров целлюлозы и редисперги-
руемого полимера на технологические и физико-
механические свойства штукатурного раствора 
на основе известково-песчаной смеси.

Применяемые материалы 
1.	 Известково-песчаная смесь (ИПС). Представ-

ляет собой полуфабрикат для производства 
силикатного кирпича завода ООО «Винзи-
линский завод керамзитового гравия». Со-
стоит из кварцевого песка с модулем круп-
ности 0,7 и известково-кремнеземистого 
вяжущего с активностью 55 %. Активность 
ИПС – 9,5 %.

2.	 Эфир целлюлозы (ЭЦ). Представляет собой 
водорастворимую гидроксипропилметил-
целлюлозу, не модифицированную НР 100 А. 
Предназначен для противодействия прови-
санию растворов (сползанию штукатурки); 
эффективно предотвращает растрескивание 
растворов, увеличивает адгезию.

3.	 Редиспергируемый полимерный порошок 
(РП) – связующее на основе полимеров 
винилацетата, винилверсатата и этилена 
HW5111.
Для редиспергируемого полимерного по-

рошка предельная дозировка, установленная 
производителем, составляет 5 % от массы сухой 
смеси.

Результаты и обсуждение
В ходе эксперимента визуально отмечено, 

что штукатурный раствор на основе ИПС имеет 
более светлый тон, а образцы на основе извести-
пушонки легко осыпаются по граням (рис. 1). 

Рис. 1. Внешний вид образцов затвердевшего 
штукатурного раствора: а) на основе ИПС; 

б) на основе извести-пушонки

а) б)

Прочность при сжатии раствора на основе 
извести-пушонки составила 0,3 МПа, что в 2,5 
раза ниже прочности раствора на основе ИПС. 
На основании этого можно сделать вывод о целе-
сообразности изготовления сухой штукатурной 
смеси на основе ИПС. 

Штукатурный раствор на основе ИПС обла-
дает следующими характеристиками:
•	 средняя плотность – 1 400-1 500 кг/м3;
•	 прочность на сжатие в возрасте 28 суток – 

0,6-0,7 МПа;
•	 капиллярное водопоглощение – 0,95-0,98 кг/

(м2•мин-0,5).
Нормативным документом, регламентирую-

щим требования к сухим штукатурным смесям, 
является ГОСТ 33083-20142. Несмотря на то, что 
данный ГОСТ распространяется на цементные 
штукатурные смеси, характеристики известко-
вых растворов также должны удовлетворять дан-
ным требованиям, так как они сформулированы 
на основе реальных потребительских запросов.

Согласно данному стандарту, по прочности 
на сжатие в возрасте 28 суток штукатурный рас-
твор соответствует классу КП I. Однако большин-
ство современных штукатурных составов для 
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внутренних работ имеют класс по прочности 
КП II. Кроме того, по капиллярному водопогло-
щению (не более 0,4 кг/(м2•мин-0,5)) штукатурный 
раствор не соответствует требованиям обозна-
ченного ГОСТа. Капиллярное водопоглощение 
играет особенно важную роль в возникновении 
и развитии коррозионных процессов, в том чис-
ле и биокоррозии, в штукатурном покрытии [12, 
13].

Результаты исследований, представленные 
на рис. 2–4, показали следующее:
•	 предельная дозировка редиспергируемого 

полимера, при которой достигается макси-
мальная прочность штукатурного раствора 
при сжатии (рис. 2) и изгибе (рис. 3), состав-
ляет 4 % от массы сухой смеси;

•	 минимальная дозировка редиспергируемо-
го полимера, обеспечивающая прочность 
при сжатии штукатурного раствора (отмече-
на красной линией на рис. 2), соответствую-
щую классу КП II (2,5 МПа), составляет 1,5 % 
от массы сухой смеси;

•	 требуемое капиллярное водопоглощение 
штукатурного раствора (отмечено красной 
линией на рис. 4) обеспечивается при дози-
ровке редиспергируемого полимера 2,5 % от 
массы сухой смеси; 

•	 требуемая дозировка редиспергируемо-
го полимера в составе сухой строительной 
смеси составляет 2,5 %, так как штукатурный 

раствор должен удовлетворять требовани-
ям ГОСТа и по прочности при сжатии, и по 
капиллярному водопоглощению.
Другим важным показателем качества шту-

катурного раствора, регламентируемым ГОСТ 
33083-2014, является прочность сцепления с 
основанием, которая должна быть не менее 
0,3 МПа. Прочность сцепления с основанием 
штукатурного раствора без редиспергируемого 
полимера определить не представляется воз-
можным, так как из-за низкой прочности самого 
раствора происходит когезионный отрыв, на-
грузка при этом составляет всего 0,22 МПа. По-
этому влияние эфира целлюлозы на прочность 
сцепления раствора с основанием определялось 
при содержании в нем требуемого количества 
редиспергируемого полимера – 2,5 %. Также 
определялась прочность при сжатии затвердев-
шего раствора, так как эфиры целлюлозы могут 
оказывать на нее влияние. Результаты исследо-
вания показали следующее:
•	 с увеличением содержания эфира целлюло-

зы в составе сухой строительной смеси уве-
личивается прочность сцепления раствора с 
основанием, при этом прочность при сжатии 
незначительно снижается;

•	 при содержании ЭЦ 0,3 % от массы сухой 
строительной смеси происходит когезион-
ное разрушение раствора. Это говорит о 
том, что в данном случае прочность сцепле-

Рис. 2. Влияние РП на прочность при сжатии штукатурного раствора на основе ИПС
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Рис. 3. Влияние РП  на прочность при изгибе штукатурного раствора на основе ИПС

Рис. 4. Влияние РП на капиллярное водопоглощение штукатурного раствора на основе ИПС

ния раствора с основанием выше прочности 
раствора на разрыв;

•	 минимальное содержание ЭЦ, обеспечива-
ющее требуемую прочность сцепления рас-
твора с основанием, составляет 0,1 % от мас-
сы сухой строительной смеси.
Результаты исследования сведены в табли-

цу. На основании визуальной оценки влияния 
эфира целлюлозы на водоотделение и вязкость 
штукатурного раствора установлено, что при со-
держании добавки 0,1 % у штукатурного раство-

ра отсутствует водоотделение, но консистенция 
раствора недостаточно связная, а при дозировке 
добавки 0,3 % от массы сухой смеси появляется 
чрезмерная «липкость» раствора, увеличивается 
вязкость, что затрудняет его переработку. Таким 
образом, оптимальное содержание эфира цел-
люлозы составляет 0,2 %.

Выводы
На основании проведенных исследований 

показана возможность производства сухой шту-
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Таблица 
Влияние эфира целлюлозы на прочность сцепления раствора с основанием

№ 
состава Содержание ЭЦ, %

Прочность при 
сжатии, 

МПа

Прочность при 
отрыве от основания, 

МПа

Характер 
разрушения

1 0 4,15 0,28 адгезионный

2 0,1 3,91 0,32 адгезионный

3 0,2 3,77 0,40 адгезионный

4 0,3 3,50 0,47 когезионный

катурной смеси на основе ИПС завода по про-
изводству силикатного кирпича. Обоснована 
эффективность применения для регулирования 
свойств штукатурного раствора добавок эфи-
ра целлюлозы и региспергируемого полимера. 
Установлены оптимальные дозировки добавок в 
количестве: редиспергируемый полимерный по-
рошок – 2,5 %; эфир целлюлозы – 0,2 % от массы 

сухой строительной смеси. Штукатурный рас-
твор на основе данной смеси имеет прочность 
при сжатии 3,8 МПа, что соответствует классу по 
прочности КП II, прочность сцепления с основа-
нием – 0,4 МПа, капиллярное водопоглощение 
0,4 кг/(м2•мин-0,5). Раствор полностью удовлетво-
ряет требованиям ГОСТ 33083-2014 в качестве 
штукатурного покрытия для внутренних работ.
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СВОБОДНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ТОНКОСТЕННОГО 
ДВУХСЛОЙНОГО ТРУБОПРОВОДА С УЧЕТОМ 
ВЛИЯНИЯ ПРОДОЛЬНОЙ СЖИМАЮЩЕЙ 
СИЛЫ ПРИ ПОЛУПОДЗЕМНОЙ ПРОКЛАДКЕ

FREE VIBRATIONS OF A THIN-WALLED TWO-LAYER PIPELINE, 
TAKING INTO ACCOUNT THE EFFECT OF THE LONGITUDINAL 
COMPRESSIVE FORCE IN A SEMI-UNDERGROUND LAYING
Vladimir G. Sokolov, Igor’ O. Razov, Elena I. Lobodenko, Svyatoslav I. Volynets
Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia

Аннотация. В статье рассмотрена цилиндри-
ческая двухслойная оболочка, подверженная 
действию продольной сжимающей силы. В ка-
честве расчетной схемы принята неоднородная 
цилиндрическая двухслойная оболочка конеч-
ной длины, состоящая из стальной трубы и за-
щитного железобетонного слоя. На основании 
использования допущений полубезмоментной 
теории оболочек получено уравнение движения 
оболочки в усилиях и перемещениях. C учетом 
допущений полубезмоментной теории цилин-
дрических оболочек сформирована и решена 
система дифференциальных уравнений, получе-
но решение по определению частоты свободных 
колебаний с учетом влияния внутреннего рабо-
чего давления, неоднородного давления грунта 
на стенку трубы и продольной сжимающей силы.

Abstract. The article considers a cylindrical two-
layer shell subjected to a longitudinal compressive 
force. An inhomogeneous cylindrical two-layer 
shell of finite length, consisting of a steel pipe and 
a protective reinforced concrete layer, was adopted 
as the calculation scheme. Based on the use of the 
assumptions of the theory of shells by Vasiliy Z. 
Vlasov, the equation of motion of the shell in efforts 
and displacements was obtained. A system of 
differential equations has been formed and solved 
taking into account the assumptions of this theory 
of cylindrical shells, the solution for determining the 
frequency of free vibrations taking into account the 
effect of internal working pressure, inhomogeneous 
ground pressure on the pipe wall and a longitudinal 
compressive force has been obtained.
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Введение
Двухслойные композитные трубопроводы, 

состоящие из стальной трубы, покрытой особо 
тяжелым железобетоном, являются современ-
ным решением, позволяющим, благодаря высо-
кой коррозионной стойкости, высокой жесткости 
и собственному весу, прокладывать магистрали в 
зонах сезонного подтопления участков с много-
летнемерзлым грунтом, в болотистой местности 
и местах пересечения рек и озер. Такие трубо-
проводы являются наиболее эффективными для 
многолетней эксплуатации за счет снижения 
затрат на капитальный и местный ремонт. Про-
тяженность таких магистралей может достигать 
тысячи километров, а значит, их эксплуатация 
осуществляется в грунтах с различными физико-
механическими свойствами и при разной темпе-
ратуре окружающей среды, что может вызывать 
действие продольной силы, которая, в свою оче-
редь, отрицательно влияет на работу конструк-
ции. Именно поэтому вопрос их жесткости инте-
ресен и актуален для исследования. 

На данный момент расчет магистральных тру-
бопроводов ведется согласно СП 36.13330.20121 с 
позиции стержневой теории, в соответствии с ко-
торой тонкостенная труба не является стержнем, 
если диаметр трубопровода превышает 1 000 мм. 
В связи с этим расчет таких трубопроводов нуж-
но вести с позиции тонких оболочек [1–10]. Для 
корректного расчета необходимо учитывать де-
формацию поперечного сечения трубы, влияние 

внутреннего рабочего давления и продольной 
сжимающей силы, что не охватывают известные 
решения по стержневой теории.

Объект и методы исследования
Объектом изучения являются тонкостенные 

магистральные трубопроводы, уложенные в об-
водненный грунт диаметром свыше 1 000 мм, па-
раметр тонкостенности определяется отношени-
ем толщины стенки к радиусу h/R. Практический 
интерес представляют трубы с соотношением 
толщины стенки к радиусу от 1/20 до 1/50, имен-
но при этом соотношении трубопровод работает 
как тонкостенный элемент, а не как тонкая обо-
лочка. Это было доказано в работах [2, 9, 10].

Предметом исследования являются сво-
бодные колебания трубопроводов ω. Исходя из 
[6, 9, 10], наименьшими частотами являются ω21, 
при которых происходит образование одной 
полуволны в продольном направлении и двух в 
окружном, что соответствует оболочечной фор-
ме колебаний. В критическом состоянии проис-
ходит потеря устойчивости трубопровода, со-
провождаемая местным смятием поперечного 
сечения. Потеря устойчивости, как правило, вы-
зывается действием продольной сжимающей 
силы, природа появления которой весьма разно-
образна (смещение опор, тепловое воздействие, 
просадка грунта).

В статье использованы современные анали-
тические методы строительной механики и ма-

2 СП 36.13330.2012. Магистральные трубопроводы =Trunk pipelines : Актуализированная редакция СНиП 2.05.06-85* : 
издание официальное :  утвержден приказом Федерального агентства по строительству и жилищно-коммунальному 
хозяйству (Госстрой) от 25.12.2012 № 108/ГС : дата введения 01.07.2013 / исполнители : открытое акционерное обще-
ство «Инжиниринговая нефтегазовая компания – Всесоюзный научно-исследовательский институт по строительству и 
эксплуатации трубопроводов, объектов ТЭК», открытое акционерное общество «Акционерная компания по транспор-
ту нефти «Транснефть», общество с ограниченной ответственностью «Научно-исследовательский институт природных 
газов и газовых технологий», общество с ограниченной ответственностью «Научно-исследовательский институт транс-
порта нефти и нефтепродуктов» и открытое акционерное общество «Институт по проектированию магистральных тру-
бопроводов». – Москва : ФАУ «ФЦС», 2013. – Текст : непосредственный. 
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(1)

тематики. Решения основаны на методике, пред-
ложенной В. З. Власовым, В. В. Новожиловым, 
В. П. Ильиным и другими учеными.

Результаты 
В качестве расчетной схемы принимаем не-

однородную цилиндрическую двухслойную обо-
лочку конечной длины L (рис. 1, 2), состоящую из 
стальной трубы толщиной h2 (слой 2) и защитного 
железобетонного слоя толщиной h1 (слой 1), тог-
да реакция упругого отпора грунта qгр, проявля-
ющаяся в процессе деформации поперечного 
сечения, может быть представлена в виде:

где k – коэффициент упругого отпора,
α1, α2  – коэффициенты, зависимые от типа грунта, 
принимаются экспериментальным способом.

Уравнение движения в усилиях будет иметь 
вид:

(2)

где   – безразмерные продольные и 

окружные координаты,
M2 – изгибающие моменты в окружном направ-
лении,

– инер-

ционные силы в продольном, окружном и тан-
генциальном направлениях,

Рис. 1. Реакция упругого отпора грунта



50 Архитектура, строительство, транспорт  

СТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTIONСТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTION

где  – приведенная плотность материала

слоев оболочки,

  –   усредненный удельный вес,

– радиусы кривизны оболочки в дефор-
мированном состоянии (индекс 1 – продольное 
направление, индекс 2 – окружное), 
p0 – внутреннее давление.

Для решения задачи необходимо перейти к 
уравнению движения оболочки в перемещениях, 
для этого будем использовать основные допуще-
ния полубезмоментной теории оболочек. Исходя 
из них, соотношения усилий с деформациями за-
пишутся в виде [1, 2, 6]:

(3)

где T1 – продольные нормальные усилия,
M1 и M2  – изгибающие моменты в продольном 
и окружном направлениях соответственно, 

– кривизна.

Относительная деформация в продольном на-
правлении рассчитывается следующим образом:

(4)

где  при этом  – приве-

денный модуль  упругости на растяжение/сжатие, 
F – продольная сила. 

Природа появления продольной сжимаю-
щей силы весьма разнообразна, она может быть 
следствием смещения опор, температурных де-
формаций, просадки грунта. 

В дальнейшем будем рассматривать влияние 
продольной силы через безразмерный параметр

 где Fэ – Эйлерова сила.

Приведенные жесткости на растяжение/сжа-
тие (B) и изгиб (D) представим в виде:

(5)

(6)

где E1 и E2 – модуль упругости бетона и стали со-
ответственно,
h1 и h2 – толщина бетона и стали соответственно, 
Z0 – расстояние от слоя стыковки до исходной по-
верхности:

(7)

GSPublisherEngine 0.44.100.61

железобетон

сталь

h

R1

z

z*

z0

O

z1

h1

h2

Рис. 2. Расположение нейтральной поверхности 
трубы

Соотношения между деформациями и пере-
мещениями полубезмоментной теории имеют 
вид:

(8)

Преобразуя уравнение движения в усилиях 
(2), используя соотношения полубезмоментной 
теории оболочек, получаем в линеаризирован-
ном виде уравнение в перемещениях:
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(9)

где u, v, w – перемещения в продольном, окруж-
ном и радиальном направлениях, отнесенных к 
радиусу, соответственно,

 – коэффициент неоднородности, 

где  – приведенный модуль 

упругости оболочки на изгиб, 
E0 – приведенный модуль упругости оболочки 
при растяжении/сжатии,

   –  параметр относительной 

толщины оболочки,

h = h1 + h2 – суммарная высота неоднородной 
оболочки, 
ν – коэффициент Пуассона материала оболочки 
[11].

В уравнении (9) имеются четыре неизвестные 
функции координат и времени t: u, v, w и . При-
нимаем шарнирный тип закрепления оболочки в 
виде:

(10)

Остальные составляющие перемещений 
найдем из допущений полубезмоментной тео-
рии. Подставим (10) в (8) и после преобразова-
ния получим полную систему уравнений:

(11)

где   – безразмерный параметр длины, 

где m, n  = 1, 2 – волновые числа в окружном и 
продольном направлениях.

Свободные колебания оболочки являются 
гармоническими:

(12)

где ωmn – круговая частота свободных изгибных 
колебаний оболочки по формам m, n = 1, 2, 3.

Подставив (10) и (11) в (9) и приравняв ко-
эффициенты при одинаковых тригонометриче-
ских функциях cos(mθ) при m = 1, 2, 3…, получа-
ем бесконечную систему однородных линейных 
алгебраических уравнений относительно неиз-
вестных амплитудных значений bm радиальной 
составляющей перемещения w. Коэффициенты 
при неизвестных в этих уравнениях обозначим 
ai, j:

(13)

с условием, что m – 3 > 0.
Коэффициент ai, j определяется выражениями:
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(14)

(15)

где

где F – критическая продольная сила, 
Fэ – Эйлерова сила. 

Используя преобразования, представлен-
ные в работе [11], получим определитель вида:

где

Дальнейшее решение задачи сводится к на-
хождению собственных чисел λ и, как следствие, 
спектра частот свободных колебаний, которые 
зависят от волновых чисел m и n с учетом раз-
личных геометрических и механических характе-
ристик.

Проведем исследование полученных ре-
шений на примере стального газопровода со 
следующими характеристиками: соотношением 
толщины стенки h к радиусу R 1/20 (толщина слоя 
бетона h1 = 20 мм, стали h2 = 14,2 мм) и параметром 
длины L = 10R. Участок подвержен действию па-
раметра продольной сжимающей силы Р от 0 до 
0,185 и упругого основания грунта с коэффициен-
том постели k от 1 (песок свеженасыпанный) до 30 
МН/м3 (грунты средней плотности, песок уплот-
ненный) и коэффициентами α1 = 0,25, α2 = 0,25. 
Модуль упругости материала стальной трубы 
Eст = 2∙105 МПа, бетонной рубашки Eб = 3∙104 МПа. 
Результаты расчетов для первых трех наиболее 
важных гармоник сведены в таблицу и представ-
лены в виде графиков на рисунках 3–7. Следует 
отметить, что расчет выполняется в технической 
частоте в Гц, для перехода от круговой частоты 
1/с необходимо частоту поделить на 2π. Наи-
меньшая частота для случая шарнирного закре-
пления реализуется при значениях волновых чи-
сел m = 2 и n = 1, что соответствует оболочечной 
форме колебаний.

Таблица
Зависимость частот свободных колебаний ω0 (Гц) от различных значений параметра

продольной сжимающей силы Р и упругого отпора грунта

h/R = 1/20; p0 = 3,0 (МПа); L/R = 10; k = 1 МН/м3; n = 1

P = F/Fe 0 0,05 0,10 0,125 0,15 0,18 0,2

ω11 190,95 186,12 181,16 178,63 176,06 172,93 170,81

ω21 109,03 94,05 76,18 65,44 52,54 30,59 0

ω31 245,84 238,75 231,45 227,71 223,90 219,25 216,10

h/R = 1/20; p0 = 3,0 (МПа); L/R = 10; k = 5 МН/м3; n = 1

P = F/Fe 0 0,05 0,10 0,125 0,15 0,18 0,2

ω11 191,41 186,60 181,65 179,13 176,57 173,45 171,34

ω21 110,39 95,63 78,12 67,69 55,32 35,15 4,34

ω31 246,53 239,46 232,18 228,45 224,66 220,02 216,88

Окончание таблицы на с. 53
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h/R = 1/20;  p0 =3,0 (МПа); L/R = 10; k = 10 МН/м3; n = 1

P = F/Fe 0 0,05 0,10 0,125 0,15 0,18 0,2

ω11 192,00 187,20 182,27 179,75 177,20 174,09 171,99

ω21 112,07 97,57 80,48 70,40 58,61 40,13 19,83

ω31 247,39 240,34 233,09 229,37 225,60 220,98 217,85

h/R=1/20;  p0 = 3,0 (МПа); L/R = 10; k = 20 МН/м3; n = 1

P = F/Fe 0 0,05 0,10 0,125 0,15 0,18 0,2

ω11 193,16 188,39 183,50 181,00 178,47 175,38 173,29

ω21 115,37 101,33 85,01 75,53 64,69 48,57 33,80

ω31 249,09 242,10 234,89 231,21 227,46 222,89 219,78

h/R=1/20; p0 = 3,0 (МПа); L/R = 10; k = 30 МН/м3; n = 1

P = F/Fe 0 0,05 0,10 0,125 0,15 0,18 0,2

ω11 194,32 189,58 184,71 182,23 179,72 176,65 174,58

ω21 118,57 104,96 89,31 80,34 70,24 55,75 43,50

ω31 250,78 243,84 236,69 233,03 229,32 224,78 221,70

Продолжение таблицы

Рис. 3. Зависимость минимальных частот свободных колебаний ω21 (Гц) от параметра продольной 
сжимающей силы Р при значениях упругого отпора грунта k= 1 МН/м3

Рис. 4. Зависимость минимальных частот свободных колебаний ω21 (Гц) от параметра продольной 
сжимающей силы Р при значениях упругого отпора грунта k = 5 МН/м3

ω21

ω
ω
ω

ω21

ω
ω
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Рис. 5. Зависимость минимальных частот свободных колебаний ω21 (Гц) от параметра продольной 
сжимающей силы Р при значениях упругого отпора грунта k = 10 МН/м3

Рис. 6. Зависимость минимальных частот свободных колебаний ω21 (Гц) от параметра продольной 
сжимающей силы Р при значениях упругого отпора грунта k = 20 МН/м3

Рис. 7. Зависимость минимальных частот свободных колебаний ω21 (Гц) от параметра продольной 
сжимающей силы Р при значениях упругого отпора грунта k = 30 МН/м3

Выводы
Получено и исследовано выражение по опре-

делению квадрата частоты свободных колебаний 
ωmn магистрального трубопровода ЗУБ-композит, 

представляющего собой двухслойную оболочку 
(слой металла и слой железобетона), в котором од-
новременно учтено влияние внутреннего рабоче-
го давления, параметра продольной сжимающей 
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силы, упругого основания грунта, геометрических 
характеристик, а также инерционных сил в про-
дольном, окружном и радиальном направлениях. 
Анализ полученных значений показал следующее:
1.	 Как и в ранее полученных результатах, ми-

нимальные частоты реализуются при ω21, что 
соответствует оболочечным формам колеба-
ний, сопровождающихся образованием двух 
полуволн в окружном направлении и одной 
полуволны в продольном направлении.

2.	 В результате увеличения значений коэф-
фициента постели грунта частоты увеличи-
ваются по причине увеличения жесткости 
самого трубопровода за счет окружающего 
грунта, например, при P = 0 и при k = 1 МН/м3 
минимальная частота ω21 = 109,03 Гц, а при 
k = 30 МН/м3 минимальная частота ω21 = 
118,57, рост составляет 8 %. В случае, если 
при P = 0,15 и k = 1 МН/м3 минимальная часто-
та ω21 = 52,54 Гц, а при k = 30 МН/м3 минималь-
ная частота ω21 = 70,24, рост составляет 25 %. 
Такое изменение частоты объясняется тем, что 
при увеличении значений параметра продоль-
ной сжимающей силы трубопровод является 
более жестким, и грунт препятствует овализа-

ции (сплющиванию) поперечного сечения.
3.	 Тенденция увеличения частот тесно связана 

со значениями параметра продольной сжи-
мающей силы, например, при k = 1 МН/м3 
и увеличении значений параметра про-
дольной силы Р от 0 до 0,2 падение частот 
составляет 100 %, что приводит к потере ста-
тической устойчивости, а при k = 30 МН/м3 
падение составляет 63 %, что также под-
тверждает гипотезу о том, что грунт препят-
ствует деформации поперечного сечения и 
увеличивает жесткость самого трубопровода.
Полученные в работе решения позволяют 

определить частоты свободных колебаний и 
произвести отстройку линейной части трубопро-
вода от резонанса. Это может быть произведено 
на стадии проектирования трубопровода или во 
время замены выходящего из строя устаревшего 
оборудования и замены его на новое высокопро-
изводительное. Новые решения позволят учесть 
совместное влияние внутреннего рабочего дав-
ления, параметра продольной сжимающей силы, 
упругого основания грунта, а также инерцион-
ных составляющих сил в продольном, окружном 
и радиальном направлениях. 
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Аннотация. В статье речь идет о преимуществах 
энергоэффективного строительства малоэтажных 
домов. Здания, возведенные с использованием 
энергосберегающих материалов и технологий, 
характеризующиеся малоотходностью и неагрес-
сивным отношением к окружающей среде, ориен-
тированы на комфортное, надежное, безопасное 
проживание, установление гармонии между че-
ловеком и жилищем, окружающей средой. Сделан 
акцент на необходимости формирования эколо-
гического мышления с целью реализации концеп-
ции экологичности малоэтажных сооружений и, 
как следствие, удовлетворения растущих потреб-
ностей человека в проживании в индивидуальном 
экодоме. Изложены современные тенденции стро-
ительства энергоэффективных домов в России.

Abstract. The article deals with the advantages 
of energy-efficient construction of low-rise 
buildings. Such buildings with the use of energy-
saving materials and technologies, characterized 
by low waste and non-aggressive attitude to the 
environment, are oriented towards comfortable, 
reliable, safe living, and the harmony between man 
and dwelling and the environment. The attention 
on the necessity to form environmental thinking in 
order to implement the concept of environmental 
friendliness low-rise buildings and, as a 
consequence, to meet the growing needs of people 
to live in an individual eco-house is emphasized. 
Outlines current trends in the construction of 
energy-efficient homes in Russia.
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Введение
Каждое поколение сталкивается с новыми вы-

зовами в различных сферах жизнедеятельности. 
Но в любую эпоху проблема комфортного жилья 
остается актуальной, при этом уровень комфор-
та по-разному влияет на оценку качества жиз-
ни. В настоящее время в России растет спрос на 
малоэтажное жилье, расположенное вдали от го-
родского шума, ближе к природе. В европейских 
странах оно стало пользоваться спросом в 1950–
1960-х годах, в то время как в нашей стране тогда 
предпочтительнее было жить в благоустроенных 
квартирах многоэтажных домов, расположенных 
в центре крупных городов. Как показал анализ 
теоретической литературы, в России малоэтаж-
ное жилье стало особенно популярно в 2000-х 
[1, 2]. Изменения в жизни, которые произошли 
в период пандемии COVID-19 в 2020–2021 го-
дах, когда возникла необходимость в изоляции 
людей, также повлияли на повышение интереса 
к нему. Иметь собственный одно- или двухэтаж-
ный дом вдали от центра города хотели бы мно-
гие семьи, и достичь желаемого в настоящее вре-
мя вполне реально. 

Говоря о современных тенденциях в сфере 
малоэтажного строительства, прежде всего сле-
дует обратить внимание на ориентированность 
на проблемы экологии в строительной сфере, 
которые исследуются учеными сквозь призму 
принципа антропоцентризма. Согласно ему, по-
требности человека являются определяющими 
при решении любых технологических проблем. 
Это значит, что малоэтажное строительство 
представляет собой одно из направлений раз-
вития антропоэкологии в ее технологическом 
освещении.

Действительно, в такой высокоурбанизи-
рованной стране, как Россия, где многие годы в 
городах велось строительство многоэтажных до-

мов, трудно было бы обеспечить экологически 
приемлемое качество среды обитания. Хрупкое 
экологическое равновесие постепенно наруша-
лось, и лишь строительство загородных домов и 
оборудование дачных участков частично решало 
проблемы экологии и качества жилья. В настоя-
щее время с повышением уровня жизни появил-
ся запрос на более качественные и комфортные 
условия проживания, что и стало предпосылкой 
для развертывания малоэтажного строитель-
ства. Можно предположить, что настоящий стро-
ительный бум в этой сфере еще впереди, поэтому 
перед сообществом ученых стоит задача проана-
лизировать современные тенденции в данной 
отрасли, обозначить ключевые проблемы и пути 
их возможного решения. 

При изучении данной темы наиболее явно вы-
деляются два аспекта. Во-первых, речь идет о воз-
действии человека на окружающую среду – флору 
и фауну. Во-вторых, о воздействии загрязненной 
окружающей среды на здоровье человека. 

Можно предположить, что следование прин-
ципам энергоэффективности, ресурсосбереже-
ния могло бы решить обозначенные проблемы. 
Но, как известно, проживание в частном доме 
оказывается не всегда экономичным, и специ-
алистам различных областей: инженерам-стро-
ителям, инженерам-проектировщикам, инже-
нерам-экологам, архитекторам, социологам, 
психологам, экономистам и другим – необходи-
мо искать оптимальные решения данного во-
проса. Успешность поиска наиболее подходящих 
подходов во многом определяется уровнем эко-
логического сознания и мышления всех заинте-
ресованных участников, нацеленных на эколо-
гическую безопасность, защиту экологических 
прав и свобод. 

Как показал анализ литературы, в настоящее 
время особую актуальность в строительной от- 

Реальность здания заключается не в четырех стенах
и крыше, а во внутреннем пространстве,

предназначенном для жизни в нем.
Лао-цзы
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расли приобретает концепция экологичности 
малоэтажных сооружений, реализация которой 
становится возможной за счет следующих фак-
торов: использования экологически безопасных 
материалов, минимального потребления энерге-
тических и естественных ресурсов, а также при-
менения новых энергосберегающих технологий 
[1–7]. 

Объект и методы исследования
Данная статья посвящена рассмотрению 

одного из вышеназванных факторов, а именно – 
использованию безопасных материалов. В ста-
тье используются теоретические методы иссле-
дования: анализ, синтез, обобщение, системати-
зация. Методы исследования соотносятся с его 
целью – основываясь на работах отечественных 
исследователей, проанализировать современ-
ные тенденции в сфере малоэтажного строи-
тельства энергоэффективных домов и показать 
преимущества принципов зеленого строитель-
ства, опирающегося на использование безопас-
ных и энергосберегающих материалов. 

Результаты и обсуждение
Теоретический обзор тенденций малоэтаж-

ного экологического строительства 
Теоретические и практические предпосыл-

ки для достижения поставленной цели можно 
найти в исследованиях современных российских 
и зарубежных ученых, активно продвигающих 
данные идеи с 1970-х годов прошлого века и за-
нимающихся ими в настоящее время. 

По мнению большинства исследователей, 
основными задачами экологического малоэтаж-
ного строительства являются:
•	 использование экологически безопасных 

технологий и материалов;
•	 достижение максимальной энергетической 

эффективности здания;
•	 минимизация потребления ресурсов при 

строительстве и эксплуатации объекта.
В отечественной науке проблема экологиче-

ского строительства освещается в работах Г. М. Ба-
дьина, Ю. Н. Лапина, М. А. Разакова, Т. Н. Барановой 
и других ученых. 

Отправной точкой в решении обозначен-
ного вопроса является проблема энергоэффек-
тивности. Это объясняется тем, что в иерархии 
насущных человеческих потребностей энергия 
занимает четвертое место после воздуха, воды, 
пищи, и, если в предыдущие десятилетия стояла 
задача энергосбережения, то в наши дни речь 
идет об энергоэффективности. По наблюдениям 
Ю. Н. Лапина, за свою историю человечество уве-
личило производство энергии в 30 тысяч раз, что 
привело к колоссальным загрязнениям окружа-
ющей среды. Ученый убедительно доказал, что 
экологические проблемы связаны в первую оче-
редь с энергией – ее производством, преобразо-
ванием, передачей, использованием [1]. 

В рамках нашей работы важно обсуждение 
проблем энергоэффективности в домостроении. 
Как поясняет Ю. Н. Лапин, одна треть энергоза-
трат приходится на отопление зданий. Недаром 
дом называют «второй одеждой» или «третьей 
кожей». В связи с этим основные задачи, кото-
рые стоят перед энергоэффективным строитель-
ством, заключаются в снижении теплопотребле-
ния, т. е. усилении внешней теплоизоляции дома, 
снижении тепловых потерь с вентилируемым 
воздухом, использовании энергии окружающей 
среды. Таким образом, реализация концепции 
энергоэффективного дома подразумевает пре-
жде всего оптимизацию всех энергетических 
процессов. Аналогичная постановка проблемы 
обсуждается в рамках концепции пассивного 
(или нулевого) дома, где речь идет о теплону-
левых процессах. Во-первых, пассивный дом 
противопоставлен активному дому, дому с тре-
мя нулями и другим. Во-вторых, пассивный дом 
подразумевает создание дома с комфортной 
температурой, в котором зимой воздух подо-
гревается без использования систем отопления, 
а летом охлаждается без кондиционера. Такой 
эффект достигается за счет новых технологий, 
снижающих потери энергии при эксплуатации. 
Нулевой дом – это дом с нулевым потреблени-
ем энергии, с нулевыми выбросами углекислого 
газа и производством отходов.

В настоящее время на Западе превалирует 
концепция пассивного дома, в нашей же стране 
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акцент сделан на энергоэффективных домах и 
уменьшении расходов на отопление. В широком 
смысле вся совокупность обозначенных про-
блем рассматривается в рамках зеленого строи-
тельства.

Зарождение идеи энергоэффективных домов 
связано с развернувшимся в мире энергетическим 
кризисом в 1974 году. В европейских странах: Гер-
мании, Швеции, Финляндии, Дании, Швейцарии, – 
а также в США и Канаде эта идея реализуется 
начиная с 1970-х годов. Немецкий архитектор 
В. Файст разработал концепцию пассивного дома, 
который использует для отопления внутренние 
тепловые ресурсы и максимально утилизирует 
тепло выбросов. Первый проект пассивного дома 
был реализован в 1991 году в немецком городе 
Дармштадт, а в 1996-м был создан Институт пас-
сивного дома. Такой тип домов условно назвали 
«термосом», т. к. в них осуществляется минималь-
ный теплообмен с окружающей средой. 

В Германии такие дома называются 
«passivhaus». На их основе был разработан До-
бровольный строительный стандарт, предпола-
гающий строительство зданий со сверхнизким 
энергопотреблением. Документ подразумевает 
следование принципам энергоэффективности, 
экологичности и стандарту пассивного дома. Он 
предполагает использование специальных стро-
ительных технологий и материалов, например, 
эковаты для утепления, многослойных конструк-
ций стен (пирога стен) и других. 

С 2000-х годов во Франции и Бельгии активно 
развивается строительство энергоэффективных 
пассивных домов, называемых «maison passive». 
В Бельгии существует Платформа пассивно-
го дома, во Франции – Ассоциация пассивного 
дома. Представители ассоциации К. Шарло-Валь-
дье и Ф. Утрекен изложили ключевые принципы 
энергоэффективного дома. Это – экологичность, 
экономичность, комфортабельность [8]. Иссле-
дователи сформулировали понятие пассивного 
дома, обозначили его характеристики, критерии 
и преимущества. 

Пассивный (или энергосберегающий) дом 
должен отвечать установленным требованиям и 
принципам, которые в настоящее время приме-

няются во многих странах, в том числе в России. 
Согласно представленным стандартам, энерго- 
сберегающий дом представляет собой куполь-
ное сооружение, данная конструкция позволяет 
существенно экономить потребление энергии. В 
таком доме максимально используется солнеч-
ный свет, с этой целью двери обычно выходят 
на южную сторону. Кроме того, в данных домах 
используют специальную теплоизоляцию, не до-
пускающую теплопотерь. Они имеют энергосбе-
регающие виды стеклопакетов. Кроме того, эти 
дома герметичны, их вентиляционная система 
также характеризуется экономичностью. В них 
теплые стены, пол, фундамент и гидроизоляци-
онная крыша. 

В России строительство пассивных домов 
находится на начальной стадии. Как констати-
рует Г. М. Бадьин, это объясняется тем, что у нас 
выгодно строить «энергорасточительные» дома. 
Тем не менее, постепенно строительство пассив-
ных домов (зеленое строительство), где обеспе-
чивается увязка объекта с окружающей средой, 
становится реальностью. В качестве примера та-
кого дома автор приводит купольный дом, кото-
рый способен экономить до 20 % энергии. В сво-
ем исследовании Г. М. Бадьин подчеркивает, что 
дефицит энергоресурсов требует минимизации 
тепловых потерь при строительстве малоэтаж-
ных зданий [1].

Технологические особенности малоэтажно-
го строительства являются предметом исследо-
вания в работах Э. Ш. Акимовой и С. Ф. Акимова 
[3]. Они анализируют достоинства и недостатки 
конструкторских решений малоэтажных домов. 
Исследователи сформулировали основные прин-
ципы, которым должно отвечать строительство: 
адаптивность, комфортность, целесообразность. 
На наш взгляд, они отвечают также требованиям 
энергоэффективного дома и могут найти практи-
ческое применение при зеленом строительстве 
в России. 

Очевидно, что при возведении энергоэф-
фективных домов необходимо учитывать эко-
логические особенности городской среды. По 
мнению авторов [9], в настоящее время можно 
сформулировать следующие требования к эко-
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логически обоснованному энергосберегающе-
му дому: 
•	 экологически и экономически сбалансиро-

ванный выбор строительных материалов;
•	 использование незагрязненных материалов;
•	 использование ресурсоэффективных техно-

логий;
•	 эффективное водопотребление и водоис-

пользование;
•	 повышение экологического качества вну-

тренней среды.
Соблюдение данных принципов благоприят-

ствует как общегородской экосистеме, так и от-
дельно взятому экодому. 

Для обеспечения представленных выше 
требований к энергоэффективности дома отече-
ственные ученые обращаются к концепции ум-
ного или, иначе, зеленого дома. А. А. Крюкова и 
К. О. Шматок предлагают следующую дефиницию: 
«Умный дом – это технология, которая позволяет 
человеку управлять системой, включающей в себя 
различные инструменты, повышающие уровень 
комфорта и безопасности жизни человека» [10]. 
Авторы подчеркивают три фактора, раскрываю-
щие преимущества умного дома: эффективное 
потребление энергии, воды и других ресурсов; 
организация охраны; обеспечение безопасности 
за счет датчиков. 

В Пермском национальном исследователь-
ском политехническом университете идеи зеле-
ного строительства разрабатываются и реали-
зуются молодыми учеными под руководством 
профессора Я. И. Вайсмана, которому удалось 
представить не только теоретическое обосно-
вание целесообразности возведения данного 
типа зданий, но и построить образец зеленого 
умного дома [11]. Задуманное удалось вопло-
тить в жизнь в 2013 году, и в настоящее время 
здесь проходят экскурсии, проводятся лекции, 
беседы, встречи. 

Автор идеи при ее реализации исходил, 
во-первых, из сложной экологической обста-
новки в регионе, во-вторых, руководствовался 
необходимостью экономичного использования 
различных ресурсов и снижения нагрузки на 
окружающую среду. Именно с этой целью при 

строительстве подобных домов исключается се-
тевое энергоснабжение, водоснабжение и т. д. 
К слову, Я. И. Вайсман обращает внимание на 
тот факт, что многие промышленные объекты 
построены по старым или устаревшим техноло-
гиям, поэтому переход на новые будет продол-
жительным. Более того, многие недооценивают 
значение современных технологий, опасаются 
их внедрения в повседневную жизнь и не спешат 
переходить на них.

Несмотря на это, в настоящее время в Рос-
сии, в частности в Пермском крае, строительство 
энергоэффективных домов приобретает реаль-
ные очертания. Вместе с тем, перед учеными и 
проектировщиками встают задачи, связанные с 
необходимостью автоматизации и интеллекту-
ализации энергоэффективного малоэтажного 
строительства. Речь идет о согласованной и ав-
томатизированной работе всех систем и сетей 
дома, в частности, об автоматическом управле-
нии отоплением, освещением, вентиляцией с 
учетом такого фактора, как хозяин дома/хозяин 
не дома. Решению данной задачи будет способ-
ствовать использование энергосберегающих 
технологий, например, быстрого управления 
температурой в малоинерционных системах, и 
таких конструкций, как управляемые системы 
вентиляции, системы приточно-вытяжной вен-
тиляции с рекуператором и грунтовым тепло-
обменом, молекулярно-резонансные реакторы, 
электрические конвекторы, системы «теплый 
плинтус», окна из шестикамерного профиля, и 
других. Применение этих систем и технологий не 
только уменьшает затраты на электроэнергию, 
но и создает комфортный для проживания ми-
кроклимат и благоприятную атмосферу в доме. 

Как показали исследования, при строитель-
стве энергоэффективных домов, их стоимость 
увеличивается, однако в ходе эксплуатации 
энергозатраты снижаются примерно на 30 %, в 
результате чего расходы на строительство оку-
паются через 4-5 лет [1, 2, 4]. 

Завершим теоретический обзор исследо-
ваний в области малоэтажного зеленого строи-
тельства рассмотрением основных положений, 
сформулированных в монографии «Автономные 
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экологичные дома» Ю. М. Лапиным, который наи-
более полно, на наш взгляд, изложил суть и осо-
бенности данных объектов [2]. Исследователь 
начинает свои рассуждения с анализа концепта 
«дом», который во многих культурах расценива-
ется как святыня, твердыня, опора. Дом является 
символом человеческого существования. От гре-
ческого слова эйкос, обозначающего дом, прои-
зошли и такие понятия, как экология и экономика. 

По мнению ученого, одна треть экологиче-
ского ущерба обусловлена тем, что люди вынуж-
дены жить в жилье неподобающего качества. Тем 
не менее, на смену традиционным домам, кото-
рые не отвечают современным экологическим 
требованиям, постепенно приходят экодома. 
При этом акцент сделан на энергоэффективных 
домах, вредное воздействие которых на окружа-
ющую среду и ее обитателей существенно ниже. 
Энергоэффективными могут быть как малоэтаж-
ные, так и многоэтажные дома, но экологичны-
ми – только малоэтажные. Автор работы считает, 
что энергоэффективный дом представляет собой 
переходный тип жилья, который предшествует 
водоэффективным и ресурсоэффективным зда-
ниям. Вероятно, мы пока находимся на переход-
ном этапе. 

По мнению автора, экодом – это индивиду-
альное ресурсосберегающее, малоотходное, 
неагрессивное по отношению к окружающей 
среде сооружение с земельным участком. Уче-
ный анализирует различные факторы, которые 
обусловливают обеспечение энергоэффектив-
ного малоэтажного строительства, что является 
особенно значимым для нашего исследования. В 
работах Ю. Н. Лапина подробно рассматривают-
ся такие вопросы, как создание окон с большим 
сопротивлением теплопередаче; использование 
селективных окон, подоконников; двери как сла-
бое место в тепловом контуре здания; радиаль-
ная конструкция стен; озеленение крыш; аэро-
фитодизайн и самое главное – забота о здоровье 
человека. 

Выводы
Как показал проведенный анализ теоретиче-

ской литературы, проблемы экологичного, энер-

гоэффективного малоэтажного строительства в 
нашей стране являются актуальными, и уже соз-
даны необходимые предпосылки для того, чтобы 
успешно их преодолеть. Так как вопросы эколо-
гии относятся к числу планетарного масштаба, то 
их решение даже в рамках одной страны, города, 
отдельного района приблизит нас к цели – фор-
мированию качественной и комфортной среды и 
обеспечению благоприятных условий для жизни 
человека, которых достоин каждый. Мы должны 
осознавать, что рост цен на энергоносители, не-
обходимость сохранения здоровья населения, 
налаживания гармонии между человеком, его 
жилищем и окружающей средой являются важ-
нейшими предпосылками для развития энерго-
эффективного строительства малоэтажных до-
мов в нашей стране.

Подводя итог, подчеркнем, что, согласно 
современным исследованиям, задача развития 
экологического мышления входит в число пер-
востепенных, и ее решение может быть только 
комплексным, основывающимся на данных раз-
личных наук, таких как экологическая психоло-
гия, экологическая социология, экологическое 
правоведение, и опирающимся на достижения 
когнитивных и некоторых других наук. 

Формированию нового экологического 
мышления должно способствовать и объеди-
нение технологически обоснованных решений 
и гуманистических, гуманитарных ценностей, 
которые характеризуют высоко развитое эколо-
гическое сознание не только заказчиков стро-
ительства, но и его исполнителей. Это требует, 
в свою очередь, поиска оригинальных творче-
ских путей и методов достижения поставленной 
цели. Только в таком случае будет осуществлен 
разумный, сбалансированный выбор средств и 
ресурсов, а зеленое малоэтажное строительство 
станет востребованным и доступным для насе-
ления. 

Древние говорили: «Domus est veritas». В пе-
реводе с латыни это означает «Дом есть истина». 
Мы полагаем, что экологичный малоэтажный 
дом, предназначенный для семьи, является ее 
настоящей опорой, которую каждый член семьи 
должен беречь. 



64 Архитектура, строительство, транспорт  

СТРОИТЕЛЬСТВО / CONSTRUCTION

Библиографический список
1.	 Бадьин, Г. М. Строительство и реконструкция малоэтажного энергоэффективного дома / Г. М. Ба-

дьин. – Санкт-Петербург : БХВ-Петербург, 2011. – 422 с. – Текст : непосредственный.
2.	 Лапин, Ю. Н. Автономные экологические дома / Ю. Н. Лапин. – Москва : Алгоритм, 2005. – 416 с. – 

Текст : непосредственный.
3.	 Акимова, Э. Ш. Технологические особенности малоэтажного строительства / Э. Ш. Акимова, 

С. Ф. Акимов. – Текст : непосредственный // Экономика строительства и природопользования. – 
2019. – № 2 (71). – С. 149–158. 

4.	 Иванов, П. К. Малоэтажное строительство в России : проблемы и перспективы / П. К. Иванов. – 
Текст : электронный // Современные научные исследования и инновации. – 2015. – № 1. – Ч. 2. – 
URL : https://web.snauka.ru/issues/2015/01/43147 (дата обращения : 12.03.2022).

5.	 Разаков, М. А. Применение энергосберегающих мероприятий жилых малоэтажных домов / 
М. А. Разаков, Т. Н. Баранова. – Текст : непосредственный // Сантехника, отопление, кондициони-
рование. – 2018. – № 12. – С. 84–87. 

6.	 Солтахматова, Л. Т. Экологическое мышление личности как философская и психолого-педагоги-
ческая проблема / Л. Т. Солтахматова. – Текст : непосредственный // Мир науки, культуры, обра-
зования. – 2015. – № 2 (51). – С. 275–276. 

7.	 Дерябин, В. А. Экология : учебное пособие / В. А. Дерябин, Е. П. Фарафонтова. – Екатеринбург : Из-
дательство Уральского университета. – 2016. – 136 с. – Текст : непосредственный.

8.	 Charlot-Valdieu, C. Maison individuelle passive : concevoir, rehabiter, construire / C. Charlot-Valdieu, 
P. Outrequin. – Paris : Le Moniteur Editions, 2019. – 396 p. – Direct text.

9.	 Гарицкая, М. Ю. Экологические особенности городской среды : учебное пособие / М. Ю. Гариц-
кая, А. И. Байтелова, О. В. Чекмакова. – Оренбург : Оренбургский государственный университет. – 
2012. – 216 с. – Текст : непосредственный.

10.	 Крюкова, А. А. Особенности развития концепции «умный дом» : российский и зарубежный опыт / 
А. А. Крюкова, К. О. Шматок. – DOI: 10.26140/anie-2019-0803-0092. – Текст : непосредственный // 
Азимут научных исследований : экономика и управление. – 2019. – Т. 8. – № 3 (28). – С. 397–399.

11.	 Энергия солнца / Business Class : [сайт]. – Текст : электронный. – URL : https://www.business-class.
su/news/2015/07/03/energiya-solnca (дата обращения : 04.03.2022).

References
1.	 Bad'in, G. M. (2011). Stroitel'stvo i rekonstruktsiya maloetazhnogo energoeffektivnogo doma. Saint-

Petersburg, BHV-Peterburg Publ., 422 p. (In Russian). 
2.	 Lapin, Yu. N. (2005). Avtonomnye ekologicheskie doma. Moscow, Algoritm Publ., 416 p. (In Russian).
3.	 Akimova, E. Sh., & Akimov, S. F. (2019). Technological features of low-rise housing construction. 

Ekonomika stroitel'stva i prirodopol'zovaniya, (2(71)), pp. 149-158. (In Russian).
4.	 Ivanov, P. K. (2015). Low-rise construction in Russia: problems and prospects. Modern scientific  

researches and innovations, (1(2)). (In Russian). Available at: https://web.snauka.ru/en/
issues/2015/01/43147 (accessed 12.03.2022).

5.	 Razakov, M. A., & Baranova, T. N. (2018). Primenenie energosberegayushchikh meropriyatiy zhilykh 
maloetazhnykh domov. Plumbing, Heating, Air-Conditioning, (12), pp. 84-87. (In Russian).

6.	 Soltakhmadova, L. T. (2015). Ecological thinking of a person as philosophical and psychological-
pedagogical problems. Mir Nauki, Kultury, Obrazovaniya, (2(51)), pp. 275-276. (In Russian).

7.	 Deryabin, V. A., & Farafontova, E. P. (2016). Ekologiya. Yekaterinburg, Izdatel'stvo Ural'skogo universiteta 
Publ., 136 p. (In Russian).



65Архитектура, строительство, транспорт 

8.	 Charlot-Valdieu, C., & Outrequin, P. (2019). Maison individuelle passive: concevoir, rehabiter, construire. 
Paris, Le Moniteur Publ., 396 p. (In French).

9.	 Garitskaya, M. Yu., Baytelova, A. I., & Chekmakova, O. V. (2012). Ekologicheskie osobennosti gorodskoy 
sredy. Orenburg, Orenburgskiy gosudarstvennyy universitet Publ., 216 p. (In Russian).

10.	 Kryukova, A. A., & Shmatok, K. O. (2019). Features of development of the concept "smart home": Russian 
and foreign experience. Azimuth of Scientific Research: Economics and Administration, 8(3(28)), 
pp. 397-399. (In Russian). DOI: 10.26140/anie-2019-0803-0092

11.	 Energiya solntsa. Business Class. (In Russian). Available at: https://www.business-class.su/
news/2015/07/03/energiya-solnca (accessed 04.03.2022).

Сведения об авторах
Кушнин Андрей Вадимович, магистрант ка-

федры строительного производства и геотехни-
ки, Пермский национальный исследовательский 
политехнический университет, e-mail: akushnin@
mail.ru 

Шенкман Роман Игоревич, к. т. н., доцент 
кафедры строительного производства и гео-
техники, Пермский национальный исследова-
тельский политехнический университет, e-mail: 
romanshenkman@yandex.ru

Для цитирования: Кушнин, А. В. Современные тенденции в сфере малоэтажного энергоэффек-
тивного строительства / А. В. Кушнин, Р. И. Шенкман. – DOI: 10.31660/2782-232X-2022-2-58-65. – Текст : 
непосредственный // Архитектура, строительство, транспорт. – 2022. – № 2 (100). – С. 58–65.

For citation: Kushnin, A. V., & Shenkman, R. I. (2022). Current trends in low-rise energy-efficient 
construction. Architecture, Сonstruction, Transport, (2(100)), pp. 58-65. (In Russian). DOI: 10.31660/2782-
232X-2022-2-58-65.

Information about the authors
Andrey V. Kushnin, Graduate Student at the 

Department of Construction Production and 
Geotechnics, Perm National Research Polytechnic 
University, e-mail: akushnin@mail.ru 

Roman I. Shenkman, Candidate of Engineering, 
Associate Professor at the Department of 
Construction Production and Geotechnics, Perm 
National Research Polytechnic University, e-mail: 
romanshenkman@yandex.ru



66 Архитектура, строительство, транспорт  

ТРАНСПОРТ /  TRANSPORT © Е. А. Близнякова, А. В. Куликов

УДК 656.13.073.4-047.58 : 638.16(470.45-25) 2.9.5 Эксплуатация автомобильного 
транспорта (технические науки)

Е. А. Близнякова, А. В. Куликов
Волгоградский государственный технический университет, Волгоград, Россия

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПЕРЕВОЗКИ 
МЕДА С ОПТОВОГО СКЛАДА В РОЗНИЧНЫЕ 
МАГАЗИНЫ Г. ВОЛГОГРАДА

MODELING THE PROCESS OF TRANSPORTING HONEY FROM 
THE WHOLESALE WAREHOUSE TO RETAIL STORES 
IN THE CITY OF VOLGOGRAD
Elena A. Bliznyakova, Alexey V. Kulikov
Volgograd State Technical University, Volgograd, Russia

Аннотация. Пчеловодство является перспек-
тивным направлением самозанятости и широко 
распространено на территории Волгоградской 
области. Однако развитие данной деятельно-
сти затрудняет отсутствие налаженной систе-
мы реализации медовой продукции. Для того, 
чтобы доставить мед в магазины, необходимо 
организовать процесс доставки, который учи-
тывал бы все особенности перевозимого груза 
и одновременно с этим минимизировал эконо-
мические затраты. В статье рассмотрен метод 
моделирования перевозочного процесса ме-
довой продукции. Определен оптимальный тип 
транспортной тары. На основании показателей 
грузовместимости и недоиспользованной пло-
щади пола кузова выбран подвижной состав. По-
строены технологические схемы перевозки ме-
довой продукции с оптового склада в розничные 
магазины г. Волгограда. Определены суммарные 
затраты транспортного времени, а также эконо-
мическая эффективность технологических схем.

Abstract. Beekeeping is a promising area of self-
employment and it is widely spread in the Volgograd 
region. However, the development of this activity 
is hampered by the lack of an established system 
for selling honey products. To deliver honey to 
stores, it is necessary to organize a delivery process 
that take into account all the features of the 
transported cargo and at the same time minimizes 
economic costs. The article considers the method 
of modeling the transportation process of honey 
products. The optimal type of transport container 
was determined. Based on the indicators of cargo 
capacity and underutilized floor area of the truck 
body, it was selected the rolling stock. Technological 
schemes for the transportation of honey products 
from the wholesale warehouse to retail stores in the 
city of Volgograd were proposed. The total cost of 
transport time, as well as the cost-effectiveness of 
technological schemes were determined.
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DOI: 10.31660/2782-232X-2022-2-66-77



67Архитектура, строительство, транспорт 

Ключевые слова: грузовые автомобильные 
перевозки, маршрутизация автомобильных пе-
ревозок, медовая продукция, перевозка меда, 
моделирование процесса перевозки, технологи-
ческие схемы перевозок

Key words: truck transportation, routing of 
road transportation, honey products, honey 
transportation, transportation process modeling, 
technological schemes of transportation

Введение
Мед – один из ценных природных продуктов. 

Он является основной составляющей многих ле-
карственных препаратов, используется в тради-
ционной и народной медицине. Мед относится к 
тем продуктам, которые могут долго храниться, 
не теряя при этом своих полезных свойств. Он 
является отличным антибактериальным, проти-
вогрибковым и антивирусным средством. Широ-
кое применение мед нашел и в кулинарии. Кроме 
того, на основе меда производят разнообразную 
косметическую продукцию.

Для того, чтобы мед поступил к потребителю, 
не утратив своих целебных свойств, владельцам 
пасек приходится решать многочисленные зада-
чи. В их числе не только правильное определение 
места под установку ульев, грамотный сбор и хра-
нение, но и упаковка и транспортирование меда 
до мест потребления. Производство меда носит 
сезонный характер, поэтому наибольший объем 
перевозок приходится на весенне-летний период.

Мед упаковывают в потребительскую и транс-
портную тару вместимостью от 0,03 до 200 дм3, 
изготовленную из дерева, металла, пластика или 
стекла. Такую тару относят к компактной. Пчело-
водами она используется достаточно часто. Мед, 
транспортируемый в стеклянных банках, не под-
вергается воздействию негативных факторов. В 
частности, стеклянные емкости используются для 
фасовки обработанного меда и продажи через 
торговые сети [1–3].

Объект и методы исследования 
Объектом исследования является процесс 

организации перевозки медовой продукции 
от оптового склада до розничных магазинов 
г. Волгограда в период сезонного роста произ-
водства меда.

В исследовании использовались следующие 
методы:
•	 организация перевозочного процесса осу-

ществлялась с применением методов си-
стемного анализа и системного подхода;

•	 выбор транспортной тары осуществлялся на 
основании критерия использования макси-
мума грузоподъемности автомобиля;

•	 маршрутизация перевозок медовой продук-
ции производилась по критериям минимума 
пробега и максимума использования грузо-
подъемности автомобиля.

Экспериментальная часть
В рамках исследования был выбран цве-

точный мед волгоградского производителя 
ООО «Южная Пищевая Компания» [4]. 

На продажу мед фасуется по ГОСТ 5717.1-
20031 в стеклянные банки размером 63,5 × 123,5 
мм по 450 г. Тару наполняют медом не более чем 
на 95 % от ее полного объема. Потребительская 
тара должна быть укупорена герметично или 
плотно металлическими крышками закатывани-
ем или завинчиванием. Пример внешнего вида 
тары представлен на рис. 1.

1 ГОСТ 5717.1-2003. Банки стеклянные для консервов. Общие технические условия = Glass jars for canned food. General 
specifications : межгосударственный стандарт : издание официальное : принят Межгосударственным советом по стандарти-
зации, метрологии и сертификации (протокол № 25 от 22.05.2003) : введен впервые : дата введения 01.07.2004 / разработан 
Техническим комитетом по стандартизации ТК 074 «Стеклянная тара». – Москва : ИПК «Издательство стандартов», 2004. – 
12 с. – Текст : непосредственный. 
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Рис. 1. Цветочный мед
ООО «Южная Пищевая Компания»

в стеклянной банке

Рис. 2. Размеры гофрированного ящика,
используемого для перевозки меда

Потребительскую тару вместимостью от 
0,03 до 1,5 кг упаковывают по ГОСТ 13358-842, 
ГОСТ 13512-913, ГОСТ 13516-864 в дощатые или 
картонные ящики, рассчитанные на массу нетто 
не более 30 кг. Потребительскую тару, упакован-
ную в ящики из гофрированного картона, пере-
кладывают вкладышами по ГОСТ 9142-905. Если в 
ящики из гофрированного картона упаковывают 
продукцию, фасованную в стеклотару, ее пере-
кладывают решетками и прокладками [5–7]. 

2 ГОСТ 13358-84. Ящики дощатые для консервов. Технические условия = Board boxes for canned foods. Specifications : межго-
сударственный стандарт : издание официальное : утвержден и введен в действие Постановлением Государственного коми-
тета СССР по стандартам от 27.03.1984 № 1027 : введен впервые : дата введения 01.01.1986 / разработан и внесен Министер-
ством рыбного хозяйства СССР. – Москва : Стандартинформ, 2008. – 9 с. – Текст : непосредственный.   

3 ГОСТ 13512-91. Ящики из гофрированного картона для кондитерских изделий. Технические условия = Boxes made of 
corrugated board for confectionery. Specifications : межгосударственный стандарт : издание официальное : утвержден и вве-
ден в действие Постановлением Комитета стандартизации и метрологии СССР от 11.12.1991 № 1932 : введен впервые : дата 
введения 01.01.1993 / разработан НПО «Агропромпрогресс». – Москва : ИПК «Издательство стандартов», 2003. – 7 с. – Текст : 
непосредственный. 

4 ГОСТ 13516-86. Ящики из гофрированного картона для консервов, пресервов и пищевых жидкостей. Технические усло-
вия = Corrugated cardboard boxes for canned food, preserves and food liquids. Specifications : межгосударственный стандарт : 
издание официальное : утвержден и введен в действие Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам 
от 19.12.1986 № 4173 : введен впервые : дата введения 01.01.1988 / разработан и внесен Министерством рыбного хозяйства 
СССР. – Москва : ИПК «Издательство стандартов», 2004. – 14 с. – Текст : непосредственный. 

5 ГОСТ 9142-90. Ящики из гофрированного картона. Общие технические условия = Boxes of corrugated board. General 
specifications : межгосударственный стандарт : издание официальное : утвержден и введен в действие Постановлением Го-
сударственного комитета СССР по управлению качеством продукции и стандартам от 21.09.1990 № 2543 : введен впервые : 
дата введения 01.01.1992 / разработан Государственным комитетом СССР по материально-техническому снабжению. – Мо-
сква : ИПК «Издательство стандартов», 2004. – 27 с. – Текст : непосредственный.

Для перевозки меда в банках в качестве 
транспортной тары будут использоваться ящики 
из гофрированного картона размером 300 × 230 × 

140 мм (рис. 2).

230 

14
0

300 

Таблица 1 
Параметры потребительской

и транспортной тары

Параметр Значение
Диаметр донышка, мм 63,5
Высота банки, мм 123,5
Масса банки, кг 0,450
Количество стеклянных банок в 1 кор., шт. 12
Вес коробки, кг 0,2
Масса коробки с банками меда, кг 5,6

В таблице 1 приведены параметры тары для 
рассматриваемого груза.
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Рис. 3. Расположение банок с медом в коробке

Рис. 4. Схема размещения
груза на европоддоне:

а) вид сверху;  б) вид сбоку

Рис. 5. Схема размещения груза 
на финском поддоне:

а) вид сверху;  б) вид сбоку

Размещение банок в коробке представлено 
на рис. 3.  

Перевозка коробок с медовой продукцией 
производится на поддонах. При хранении товара 
высота штабеля не должна быть более 1 500 мм.

Выбор поддона будем осуществлять из двух 
видов – европоддона (EUR) и финского палета 
(FIN). Вес каждого – 20 кг.

Схема размещения меда в банках ООО «Юж-
ная Пищевая Компания» в коробках на европод-
доне представлена на рис. 4.
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Найдем массу транспортного пакета:

где – масса транспортного пакета, кг;
– масса коробки с банками меда, кг;
– число коробок в одном ярусе, шт.;

nяр– число ярусов, ед.;
qпод – масса поддона, кг.

Схема размещения меда в банках в коробках 
на финском поддоне представлена на рис. 5.
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Найдем массу транспортного пакета:

Для транспортирования меда в городских 
условиях рекомендуется выбрать отечествен-
ный автомобиль марки ГАЗ. Если планируется 
обслуживать сразу несколько владельцев пасек, 
расположенных в одном районе, необходимо 
использовать подвижной состав большей грузо-
подъемности, например, ЗИЛ или КАМАЗ. Для со-
хранности потребительских свойств меда в жар-
кий летний период необходимо использовать 
автомобили с устройствами, поддерживающими 
заданный температурный режим. 

Произведем подбор оптимального подвиж-
ного состава из представленных на рис. 6.(1)
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а) б) в)

Рис. 6. Предлагаемый подвижной состав:
а) ГАЗ-3302; б) ЗИЛ-5301; в) ГАЗ-3307

Характеристики автомобилей приведены в 
таблице 2.

Выбор подвижного состава проводится по 
основным показателям грузовместимости под-
вижного состава [5–7]:
•	 коэффициенту статического использования 

грузоподъемности γс (2):

Таблица 2
Технические характеристики автомобилей

Показатели
Марка и модель подвижного состава

ГАЗ-3302 ЗИЛ-5301 ГАЗ-3307

Номинальная грузоподъемность, кг 1 500 3 000 4 500

Объем кузова, м3 8,9 12,7 12,2

                                                     Габаритные размеры кузова

Длина, мм 3 056 3 750 3 740

Ширина, мм 1 943 2 254 2 170

Высота, мм 380 450 610

Высота по тенту, мм 1 500 1 500 1 500

Погрузочная высота, мм 960 1 100 1 365

(2)

где γс – коэффициент статического использова-
ния грузоподъемности автомобиля;
qф – масса фактически перевозимого груза, кг;
qa – номинальная грузоподъемность, кг.
•	 коэффициенту использования объема кузо-

ва ην (3):

(3)

где ην – коэффициент использования объема 
кузова;
Vк.а.ф – объем перевозимого груза, м3;
Vк.а – внутренний объем кузова, м3.

Пример расчета для автомобиля марки 
ГАЗ-3302:

Аналогичный расчет проводился для фин-
ских поддонов. Результаты расчетов представле-
ны в таблице 3.
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Таблица 3
Основные показатели грузовместимости

Таблица 4
Клиенты ООО «Южная Пищевая Компания»

Показатели

Марка и модель подвижного состава

ГАЗ-3302 ЗИЛ-5301 ГАЗ-3307

EUR FIN EUR FIN EUR FIN

Коэффициент использования 
грузоподъемности γс 

0,923 0,611 0,923 0,917 0,923 0,815

Коэффициент использования 
объема кузова ην  

0,216 0,135 0,302 0,283 0,472 0,393

Максимальное количество груза за ездку, палет 2 1 4 3 6 4

Вес перевозимого груза, кг 1 384 916 2 768 2 748 4 152 3 664

Количество коробок с грузом, шт. 247 164 494 490 741 654

На основании произведенных расчетов 
наиболее эффективным по коэффициенту ста-
тического использования грузоподъемности γс 
и коэффициенту использования внутреннего 
объема кузова ην является автомобиль ГАЗ-3307 
с использованием европоддонов (γс = 0,923, 
ην = 0,427). 

Грузообразующим пунктом в данной работе 
является ООО «Южная Пищевая Компания», рас-
положенная по адресу: г. Волгоград, ул. Красно-
полянская, д. 78а.

Постоянными потребителями медовой про-
дукции данного производителя являются мага-

зины «МАН», «Покупочка», «Светофор», Selgros, 
«Фармсклад-4» (таблица 4).

Транспортная сеть представляется в виде 
графа перевозки меда, по которому рассчитыва-
ются кратчайшие маршруты и строятся грузопо-
токи [8, 9].

На рис. 7 показана картограмма грузопото-
ков перевозки меда.

Из таблицы 4 видно, что наибольшая потреб-
ность у клиента 4 – 7,5 т в сутки. Дальнейшие рас-
четы будем вести для этого пункта.

Суточное количество ездок для каждого ав-
томобиля представлено в таблице 5.

Наименование 
клиента Адрес

Кратчайшее расстояние
от грузоотправителя,

км

Суточный 
объем,

т

Количество
коробок,

шт.

«МАН» г. Волгоград.
пр. Жукова, 111 5,9 2 357

«Светофор» г. Волгоград,
ул. 8-й Воздушной Армии, 47д 7,9 4,5 804

«Светофор» г. Волгоград,
ул. Маршала Еременко, 5б 5 4,5 804

Selgros г. Волгоград,
ул. Маршала Еременко, 49 11,3 7,5 1 340

«Фармсклад-4» г. Волгоград,
ул. Борьбы, 7 14,7 1,2 214
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Рис. 7. Картограмма суточных грузопотоков

Таблица 5
Потребное количество ездок в сутки

Таблица 6
Расчет недоиспользованной площади платформы подвижного состава

Подвижной состав
Число ездок, ед.

EUR FIN

ГАЗ-3302 6 9

ЗИЛ-5301 3 3

ГАЗ-3307 2 2

Выбор оптимального подвижного состава 
может производиться по доле недоиспользо-
ванной площади [5–7]. Расчет представлен в та-
блице 6.

На рис. 8 представлены данные о недоис-
пользованной площади платформы для выбран-
ных моделей автомобилей и двух видов тары.

Из таблицы 6 следует, что автомобиль ГАЗ-
3307 при загрузке европоддонами имеет наи-
меньшую долю недоиспользованной площади 
(29,02 %); наибольшая доля недоиспользованной 
площади у автомобиля ГАЗ-3302 при использова-
нии финских палетов (79,8 %).

Построим технологические схемы перевозки 
автомобильным транспортом медовой продукции 
с оптового склада в розничные магазины г. Волго-
града. Результаты расчетов целесообразно пред-
ставить в форме таблиц и графиков [6, 7, 10–12]. 

В таблице 7 приведена стоимость подвиж-
ного состава и погрузочно-разгрузочного меха-
низма за 1 час работы.

Пример построения технологической схемы 
перевозки меда с использованием автомобиля 
ГАЗ-3302 при загрузке европоддонами приведен 
на рис. 9. Длительность времени выполнения 
каждой операции и затраты на них представле-
ны в таблице 8.

Подвижной состав Общая
площадь, м2

Использованная
площадь, м2

Доля недоиспользованной
площади, %

EUR FIN EUR FIN

ГАЗ-3302 5,938 1,92 1,2 67,7 79,8

ЗИЛ-5301 8,4525 3,84 3,6 54,6 57,4

ГАЗ-3307 8,1158 5,76 4,8 29,02 40,9

Рис. 8. Диаграмма недоиспользованной площади, %
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Таблица 7
Стоимость часа работы подвижного состава 

(ПС) / погрузочно-разгрузочного 
механизма (ПРМ)

Таблица 8
Работы, выполняемые при перевозке продукции автомобилем ГАЗ-3302

с использованием европоддонов

Марка 
ПС/ПРМ

Стоимость
использования,

руб./ч

ГАЗ-3302 1 700

ЗИЛ-5301 2 300

ГАЗ-3307 2 200

ЕВ-687 1 100 

Рис. 9. Технологическая схема перевозки груза автомобилем ГАЗ-3302 на европоддонах (сплошная линия – 
трудовой процесс, требующий затрат времени и ресурсов; пунктирная линия – зависимость между двумя 

или несколькими событиями, наличие связи между работами; круг – событие, 
результат выполнения всех работ, входящих в данное событие)

Номер 
операции Наименование операции Время операции, ч Стоимость, руб.

1-2 Маневрирование к месту 
погрузки 0,05 85

2-3 Ожидание погрузки 0,083 141,7

3-4 Погрузка 0,033 56,7

3-5 Оформление документов 0,083 141,7

4-6 Транспортировка 0,75 1 275

6-7 Маневрирование к месту
разгрузки 0,05 85

7-8 Ожидание разгрузки 0,083 141,7

8-9 Разгрузка 0,033 56,7

8-10 Оформление документов 0,083 141,7

9-11 Подача ПС под погрузку 0,75 1 275

Итого 2 3 400

 Аналогичным образом рассчитываются тех-
нологические схемы для автомобилей ЗИЛ-5301 
и ГАЗ-3307. Результаты вычислений представим в 
сводной таблице 9.

Определим суммарные затраты транспорт-
ного времени и экономические показатели (за-
траты на выполнение одной ездки и суммарные 
затраты). Результаты расчетов представим в та-
блице 10, из которой следует, что наименьшая 
суммарная стоимость и наименьшие суммарные 
затраты времени – при использовании автомо-
биля ГАЗ-3307 с загрузкой финскими поддонами.
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Таблица 9 
Результаты расчетов технологических схем

Таблица 10 
Суммарные затраты транспортного времени и экономические показатели

М
ар

ка
 и

 м
од

ел
ь 

ав
то

м
об

ил
я

Н
аи

м
ен

ов
ан

ие
по

дд
он

а

П
ок

аз
ат

ел
ь Номер операции

1-2 2-3 3-4 3-5 4-6 6-7 7-8 8-9 8-10 9-11

ГА
З-

33
02

EUR
Время, ч 0,05 0,083 0,017 0,083 0,75 0,05 0,083 0,017 0,083 0,75

Затраты, 
руб. 85 141,7 28,3 141,7 1275 85 141,7 28,3 141,7 1 275

FIN
Время, ч 0,05 0,083 0,017 0,083 0,75 0,05 0,083 0,017 0,083 0,75

Затраты, 
руб. 85 141,7 28,3 141,7 1275 85 141,7 28,3 141,7 1 275

ЗИ
Л-

53
01

EUR
Время, ч 0,05 0,083 0,067 0,083 0,75 0,05 0,083 0,067 0,083 0,75

Затраты, 
руб. 85 141,7 113,3 141,7 1275 85 141,7 113,3 141,7 1275

FIN
Время, ч 0,05 0,083 0,05 0,083 0,75 0,05 0,083 0,05 0,083 0,75

Затраты, 
руб. 85 141,7 85 141,7 1275 85 141,7 85 141,7 1 275

ГА
З-

33
07

EUR
Время, ч 0,05 0,083 0,1 0,083 0,75 0,05 0,083 0,1 0,083 0,75

Затраты, 
руб. 85 141,7 170 141,7 1275 85 141,7 170 141,7 1 275

FIN
Время, ч 0,05 0,083 0,067 0,083 0,75 0,05 0,083 0,067 0,083 0,75

Затраты, 
руб. 85 141,7 113,3 141,7 1275 85 141,7 113,3 141,7 1 275

Под-
виж-
ной 

состав

Число
ездок

Затраты
времени на 

одну ездку, ч

Стоимость одной 
ездки, руб.

Суммарные
затраты

времени, ч

Суммарная
стоимость пере-

возки заданного 
объема меда, руб.

EUR FIN EUR FIN EUR FIN EUR FIN EUR FIN

ГАЗ-
3302

6 9 2 1,97 3 400 3 343,3 12 17,73 20 400
30 

089,7

ЗИЛ-
5301

3 3 2,07 2,03 313,3 3 456,7 6,21 6,09
10 

539,9
10 

370,1

ГАЗ-
3307 2 2 2,13 2,07 3 626,7 3 513,3 4,26 4,14 7 253,4 7 026,6

Обсуждение 
Следующим шагом определим оптималь-

ный вид подвижного состава, используемого 

для перевозки медовой продукции, по пяти по-
казателям. Результаты представим в сводной та-
блице 11.
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Таблица 11 
Результаты расчетов технологических схем

Показатели

Марка и модель подвижного состава

ГАЗ-3302 ЗИЛ-5301 ГАЗ-3307

EUR FIN EUR FIN EUR FIN

Коэффициент использования
грузоподъемности γс

0,923 0,611 0,923 0,917 0,923 0,815

Коэффициент использования объема кузова ην 0,216 0,135 0,302 0,283 0,472 0,393

Доля недоиспользованной площади, % 67,7 79,8 54,6 57,4 29,02 40,9

Суммарные затраты времени, ч 12 17,73 6,21 6,09 4,26 4,14

Суммарная стоимость перевозки заданного
объема меда, руб. 20 400 30 089,7 10 539,9 10 370,1 7 253,4 7 026,6

Анализ данных таблицы 11 показывает, что 
автомобиль ГАЗ-3307, загруженный финскими 
поддонами, является наилучшим по критерию 
наименьшей стоимости и наименьшего времени 
перевозки заданного объема меда: 
•	 время одной ездки составляет 2 ч 5 мин.;
•	 суммарные затраты перевозки груза состав-

ляют 4 ч 9 мин.;
•	 суммарная стоимость перевозки – 7 026,6 руб.

Выводы
Проведенные исследования позволили сде-

лать следующие выводы:

•	 оптимальной является технологическая схе-
ма с использованием автомобиля ГАЗ-3307, 
загруженного финскими поддонами. Сум-
марное время перевозки по результатам рас-
четов – 4 ч 9 мин. Стоимость перевозки равна 
7 026,6 руб.;

•	 самой неэффективной и неэкономичной яв-
ляется технологическая схема перевозки 
меда с использованием автомобиля ГАЗ-3302, 
загруженного финскими поддонами. Сум-
марное транспортное время по результатам 
расчетов составило 17 ч 44 мин. Стоимость 
перевозки равна 30 089,7 руб.
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НОРМАТИВНО-ПРАВОВЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ ДОРОЖНЫХ ЗНАКОВ 5.15.1, 
5.15.2 И РАЗМЕТКИ 1.18 НА УЧАСТКАХ 
ДОРОГ С ДВИЖЕНИЕМ МАРШРУТНЫХ 
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

REGULATORY PECULIARITIES OF THE USE OF ROAD SIGNS 5.15.1, 
5.15.2 AND MARKING 1.18 ON ROAD SECTIONS WITH TRAFFIC 
OF FIXED-ROUTE VEHICLES
Georgii V. Abakumov, Anatoly V. Pistsov
Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia

Аннотация. В статье рассмотрена проблема на-
рушений правил дорожного движения водите-
лями автобусов при проезде перекрестков. При-
ведены нарушения различного характера при 
наличии дорожных знаков 5.15.1 и 5.15.2, а также 
линий дорожной разметки 1.18. Представлены 
конкретные локации в г. Тюмени, где водители 
совершают умышленные и неумышленные на-
рушения. Проанализирована судебная практи-
ка разрешения вопросов правонарушений при 
проезде перекрестков маршрутным транспорт-
ным средством. Предложены возможные пути 
решения описанной проблемы, в том числе на 
законодательном уровне.

Abstract. The article deals with the problem of 
violations of traffic rules by bus drivers when passing 
intersections. Violations of different nature in the 
presence of road signs 5.15.1 and 5.15.2, as well as 
the lines of road markings 1.18 are given. There are 
presented specific locations in the city of Tyumen, 
where drivers commit intentional and unintentional 
violations. Court practice on the issues of offenses 
at intersections by a route vehicle is analyzed. 
Possible ways of solving this problem, including at 
the legislative level, are suggested.
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Введение
Повышение безопасности дорожного дви-

жения является одной из приоритетных задач в 
вопросе развития и эксплуатации автомобиль-
ного транспорта [1, 2]. Снижение количества 
ДТП, тяжести и рисков возникновения аварий-
ных ситуаций производится как на всех уровнях 
государства, так и в частном порядке на пред-
приятиях [3]. Согласно данным официальной ста-
тистики, за 9 месяцев 2021 года на дорогах Рос-
сийской Федерации было совершено 2 528 ДТП с 
нарушением правил дорожного движения води-
телями автобусов. Суммарно в этих ДТП погибло 
126 и ранено 3 848 человек. В Тюменской области 
за 2021 год было зарегистрировано 86 ДТП, в ко-
торых погибло 2 человека и ранено 109 человек. 

Некоторые исследования отмечают высокие 
риски совершения ДТП водителем категории Д, 
находящимся в состоянии алкогольного опьяне-
ния [4, 5]. Однако среди всех происшествий с нару-
шением водителями автобусов правил дорожного 
движения было зарегистрировано 37 случаев, ког-
да за рулем находился водитель в состоянии алко-
гольного опьянения (1,18 % от общего числа) и в 
которых погибло 4 человека (2,5 %), а ранения по-
лучили 59 человек (1,23 %). Для сравнения приве-
дем данные за 9 месяцев 2021 года для водителей 

личного транспорта: за этот период было зафикси-
ровано 85 463 ДТП, произошедших из-за наруше-
ния правил дорожного движения водителями ТС, 
из которых 8 688 происшествий случилось с во-
дителями в состоянии опьянения (10,17 %). Таким 
образом, по результатам 2021 года относительный 
риск ДТП с водителем автобуса, находящимся в со-
стоянии опьянения, гораздо ниже аналогичного 
происшествия с водителем легкового автомобиля. 
Это может быть обусловлено повышением контро-
ля перевозчиков на этапе выпуска транспортного 
средства на линию.

Объект и методы исследования
Согласно матрице Хэддона, в фазе пре-

дупреждения аварии имеют значение следу-
ющие человеческие факторы: информирован-
ность, поведенческие установки, проблемы со 
здоровьем, полицейский контроль [6]. К факто-
рам окружающей среды в матрице относятся: 
дизайн и разметка дороги, ограничения скоро-
сти, сооружения и устройства для пешеходов [7]. 
Информированность водителя подразумевает 
не только получение информации о дорожной 
ситуации, но и наличие знаний об особенностях 
работы тех или иных средств организации до-
рожного движения (таблица 1). 

Таблица 1 
Матрица Хэддона [6, 7]

Фаза
Факторы

Человек Автомобиль и оборудование Окружающая среда

До
аварии
(преду-
прежде-
ние ава-
рии)

Информированность (в том 
  числе о нормативно-правовой
 базе) 

Поведенческие установки (в том
числе склонность к умышлен-  

  ному нарушению ПДД)

Проблемы со здоровьем

Полицейский контроль

Эксплуатационная
пригодность дороги

Освещение

Состояние тормозной
системы

Управляемость автомобиля

Соблюдение скоростного режима

Конструктивные особен-
ности и разметка дороги
(в том числе знаки
5.15.1/5.15.2 и разметка 1.18)

Ограничения скорости

Сооружения и устройства
для пешеходов
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Несмотря на то, что действующее законода-
тельство подразумевает полное знание правил 
дорожного движения водителями всех категорий 
транспортных средств (пункт 1.3 Правил дорож-
ного движения РФ), часть нарушений все-таки 
можно отнести к неумышленным и связанным с 
незнанием водителем тех или иных нормативно-
правовых актов. В случае, если действия водите-
ля влекут за собой причинение вреда [8], то в за-
висимости от степени тяжести ответственность 
может из административной (ст. 12.24 КоАП РФ) 
перейти в уголовную (ст. 264 УК РФ). При этом си-
стема права РФ объективно воспринимает факт 
совершения правонарушения [9]. В зависимо-
сти от ситуации ответственность может лечь на 
участника дорожного движения, собственника 
дороги, дорожные службы и т. д. В данном иссле-
довании не рассматриваются вопросы причи-
нения вреда и механизмы возникновения ДТП. 
Предметом исследования является механизм на-
рушения правил дорожного движения водителя-
ми маршрутных транспортных средств.

Результаты
В части случаев нарушения ПДД водителя-

ми маршрутных транспортных средств не могут 
быть оправданы банальным незнанием зако-
нодательства. Например, на перекрестке улиц 
Широтной и Олимпийской в г. Тюмени водитель 
маршрутного транспортного средства выпол-

Рис. 1. Нарушение п. 8.5 ПДД водителем маршрутного 
транспортного средства на перекрестке улиц 

Широтной и Олимпийской в г. Тюмени

Рис. 2. Дорожный знак 5.15.1, установленный
на перекрестке улиц Широтной

и Олимпийской в г. Тюмени

няет поворот налево не из крайнего левого по-
ложения (рис. 1) и тем самым нарушает пункт 8.5 
Правил дорожного движения РФ.

В данном случае действия водителя невоз-
можно оправдать даже наличием знака 5.15.1, 
установленного перед перекрестком и распро-
страняющего действие на весь вышеприведен-
ный перекресток (рис. 2).

В этом случае знак указывает, что поворот 
налево и разворот возможны только с крайней 
левой полосы для движения, а логика действия 
водителя заключается в сокращении времени 
простоя на перекрестке, но входит в противо-
речие с ПДД и КоАП. Действия данного водителя 
классифицируются ч. 1.1 статьи 12.14 КоАП РФ и 
влекут наложение штрафа в размере 500 рублей. 
Схожие нарушения были зафиксированы и на 
перекрестке улиц Широтной и Пермякова, где 
сочлененный автобус таким же образом выпол-
нил поворот налево с ул. Широтной на ул. Пер-
мякова. Определение нарушения в действиях 
сочлененного автобуса затрудняется наличием 
возможности отступать от требований пункта 8.5 
ПДД и выполнять поворот не из крайнего поло-
жения транспортным средствам, которые из-за 
габаритов или иных причин не могут выполнить 
поворот из крайнего левого положения (пункт 
8.7 ПДД РФ).

С другой стороны, существующие дорож-
ные знаки и схемы организации дорожного дви-
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Рис. 3. Поворот автобуса не из крайнего левого 
положения на перекрестке улиц М. Тореза и 

Республики в г. Тюмени

Рис. 4. Дорожные знаки 5.15.2, установленные на 
перекрестке улиц М. Тореза и Республики 

в г. Тюмени

жения зачастую по-разному истолковываются 
для водителей разных категорий. 

Так, согласно пункту 5.6.22 ГОСТ Р 52289-
2019,1 дорожные знаки 5.15.1 и 5.15.2 не рас-
пространяют своего действия на маршрутные 
транспортные средства. Термин маршрутное 
транспортное средство детально изложен в 
пункте 1.2 ПДД РФ и подразумевает транспорт-
ное средство, предназначенное для перевозки 
людей, которое движется по установленному 
маршруту с соблюдением обозначенных мест 
остановки. Иными словами, водитель маршрут-
ного транспортного средства по-разному обя-
зан проезжать один и тот же участок, когда он 
управляет легковым автомобилем, автобусом 
или автобусом, находящимся на регулярном 
маршруте. Более того, у водителя пассажирско-
го транспортного средства неизбежно возника-
ет ряд эмоциональных переживаний [10]. Эта 
психологическая нагрузка усиливается также и 
чувством ответственности за перевозимых пас-
сажиров. 

На перекрестке улиц М. Тореза и Республики 
в г. Тюмени (рис. 3) автобус выполняет поворот 
налево не из крайнего левого положения. Уча-
сток характеризуется наличием односторонне-
го движения на улицах М. Тореза и Республики. 
Более того, на ул. М. Тореза установлены знаки 
5.15.2, разрешающие выполнять поворот налево 
с двух левых полос (рис. 4). В данном случае дей-
ствия водителя автобуса являются прямым на-
рушением пункта 8.5 ПДД РФ даже несмотря на 
наличие данных знаков, так как по вышеупомяну-
тому ГОСТ Р 52289-2019 они не распространяют 
своего действия на маршрутные транспортные 
средства. Согласно устному опросу водителей, 
такие действия на участке носят постоянный ха-
рактер, что может свидетельствовать о незнании 
водителями автобусов данных правовых норм.

В ряде городов РФ имеется определенная су-
дебная практика по таким вопросам. В качестве 
примера были рассмотрены судебные решения 
№ 12-66/2016 (г. Йошкар-Ола) и № 12-300/2015 
(г. Иваново). В обоих случаях судебное реше-

1 ГОСТ Р 52289-2019. Технические средства организации дорожного движения. Правила применения дорожных знаков, раз-
метки, светофоров, дорожных ограждений и направляющих устройств : национальный стандарт Российской Федерации : 
издание официальное : утвержден и введен в действие Приказом Федерального агентства по техническому регулирова-
нию и метрологии от 20 декабря 2019 г. N 1425-ст : дата введения 01.04.2020 : разработан Федеральным автономным уч-
реждением «Российский дорожный научно-исследовательский институт» (ФАУ «РОСДОРНИИ») Министерства транспорта 
Российской Федерации. – Москва : Стандартинформ, 2020. – 134 с. – Текст : непосредственный.



82 Архитектура, строительство, транспорт  

ТРАНСПОРТ /  TRANSPORT

ние производилось по одной логике. Водители 
маршрутных транспортных средств выполняли 
поворот согласно дорожным знакам, но не из 
крайнего положения. Инспектор ДПС составлял 
протокол об административном нарушении по 
ч. 1.1 ст. 12.14 КоАП РФ. Водители, не согласив-
шись с постановлением, обращались в местный 
суд.  Далее судьи следовали следующей логике:
1.	 Согласно 196-ФЗ «О безопасности дорожно-

го движения», при имеющихся различных 
законодательных нормах подлежит при-
менению именно та норма права, которая 
нацелена на обеспечение безопасности до-
рожного движения.

2.	 Невозможность приоритетного примене-
ния дорожных знаков 5.15.1 или 5.15.2 без 
учета положений, приведенных в пункте 8.5 
ПДД РФ.

3.	 Несоблюдение пункта 8.5 ПДД РФ приводит 
к факту необеспечения безопасности дорож-
ного движения на участке.

4.	 Сохранение факта правонарушения по ч. 1.1 
ст. 12.14 КоАП РФ.
В деле № 12-300/2015 также был отмечен 

факт возможности отступить от требований 
пункта 8.5 ПДД РФ при наличии невозможности 
выполнения поворота из крайнего положения 
ввиду габаритов или иных причин (пункт 8.7 
ПДД РФ). Однако данный факт водителем заяв-
лен не был. Таким образом, судебная практика 
в данной проблеме однозначно подтверждает 
факт правонарушения водителями маршрутных 
транспортных средств правил дорожного дви-
жения. Также, опираясь на заявления водителей 
в суд, можно сделать вывод о том, что водитель 
зачастую принимает неправильное решение при 
проезде подобных перекрестков по причине не-
достаточных знаний в сфере законодательства, 
регулирующего дорожное движение.

Стоит отметить, что в летний период на пере-
крестке улиц М. Тореза и Республики нанесена 
разметка 1.18 (рис. 5). Согласно действующему 
законодательству, ее применяют самостоятель-
но или в сочетании со знаками 5.15.1, 5.15.2 для 
указания разрешенных на перекрестке направ-
лений движения по полосам (ГОСТ Р 52289-2019).

Рис. 5. Разметка 1.18, нанесенная перед перекрестком 
улиц М. Тореза и Республики в г. Тюмени

В отличие от знаков 5.15.1, 5.15.2, упомина-
ние о том, что разметка 1.18 не распространяет 
своего действия на маршрутные транспортные 
средства, в действующем законодательстве от-
сутствует, что делает маневр поворота налево 
водителем маршрутного транспортного сред-
ства с полосы, не являющейся крайней левой, 
отвечающим требованиям законодательства в 
сфере дорожного движения.

В данном случае наблюдается двойная трак-
товка правил проезда данного перекрестка, кото-
рая зависит в первую очередь от видимости до-
рожной разметки. Согласно Приложению 2 ПДД 
РФ, если дорожная разметка недостаточно разли-
чима, то водители должны руководствоваться до-
рожными знаками. Однако водитель маршрутного 
транспортного средства не может руководство-

Рис. 6. Разметка 1.18, нанесенная перед перекрестком 
улиц Республики и Челюскинцев в г. Тюмени
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Рис. 7. Альтернатива разметке 1.18, позволяющая 
маршрутному транспортному средству двигаться 

на перекрестке в прямом направлении без 
правонарушений

Характер нарушения 
правил дорожного 

движения водителями 
маршрутных 

транспортных средств

Механизм 
возникновения факта 

нарушения

Злостные нарушения,
влияющие на безопас-
ность дорожного
движения

Водитель маршрутного
транспортного средства
не руководствуется ни
п. 8.5 ПДД РФ, ни
знаками 5.15.1 и 5.15.2

Нарушения, связанные с
противоречиями норма-
тивно-правовой базы
и непосредственно
влияющие на
безопасность дорожного
движения

Водитель маршрутного
транспортного средства
руководствуется
знаками 5.15.1/5.15.2
вместо п. 8.5 ПДД РФ

Нарушения, связанные с 
противоречиями норма-
тивно-правовой базы
и непосредственно не
влияющие на безопас-
ность дорожного
движения

Водитель движется по
специальной полосе
для маршрутных
транспортных средств
с нарушением требова-
ний разметки 1.18

Таблица 2 
Классификация нарушений ПДД водителями 

маршрутных транспортных средств

ваться данными знаками по ранее приведенным 
причинам. Разметка 1.18, нанесенная на дорогах 
г. Тюмени, приводит, в том числе, и к противопо-
ложной ситуации. Например, перед перекрестком 
улиц Республики и Челюскинцев данная разметка 
нанесена на специальной полосе для маршрут-
ных транспортных средств (рис. 6).

Обсуждение
Исследованные нарушения можно условно 

разделить на несколько групп (таблица 2).

необходимо внести корректировки в законода-
тельство, в частности в ГОСТ Р 52289-2019, и пред-
усмотреть для описания разметки 1.18 фразу о 
нераспространении ее действия на маршрутные 
транспортные средства. Данная мера позволит из-
бежать двоякого толкования технических средств 
организации дорожного движения на перекрест-
ке в зимнее и летнее время, что в свою очередь 
снизит количество правонарушений водителями 
маршрутных транспортных средств. Также данная 
мера позволит избежать нарушений требований 
разметки 1.18, нанесенной на выделенной полосе 
для движения маршрутных транспортных средств.

В качестве альтернативы изменению законо-
дательства в сфере организации дорожного дви-
жения предлагается использовать разметку 1.18 
в местах, где ввиду особенностей схем организа-
ции дорожного движения водитель автобуса мо-
жет выполнить поворот только согласно знакам 
5.15.1 или 5.15.2 не из крайнего положения на 
проезжей части.

Что же касается разметки 1.18, нанесенной 
на специальной полосе для маршрутных транс-
портных средств, то в данном случае необходи-
ма переработка проектной документации и де-
монтаж данной разметки (рис. 7). Замена данной 
разметки на знаки 5.15.1 или 5.15.2 позволит во-
дителям транспортных средств отступать от их 
требований и выполнять движение в прямом на-
правлении на перекрестках по типу перекрестка 
улиц Республики и Челюскинцев в г. Тюмени.

Существует также проблема умышленного 
несоблюдения водителями маршрутных транс-
портных средств правил дорожного движения. 
Путей решения у данной проблемы несколько. 
Во-первых, со стороны органов регулирования 
необходимо усилить контроль за подготовкой 
водителей транспортных средств категории Д. 
Более того, ужесточить контроль на предприяти-
ях, осуществляющих деятельность в сфере пасса-
жирских перевозок. Для снижения количества 
«дорожных ловушек», где на участке установлены  
знаки 5.15.1/5.15.2 совместно с разметкой 1.18, 



84 Архитектура, строительство, транспорт  

ТРАНСПОРТ /  TRANSPORT

Выводы
В любом случае решение данной проблемы 

законодательным путем или в частном порядке 
на участках улично-дорожной сети должно быть 
взвешенным и учитывать не только юридические 
моменты, но и общий объем затрат на вводимые 

мероприятия. Любое мероприятие по изменению 
схемы организации дорожного движения тре-
бует определенного финансирования и затрат. 
Более того, затруднителен сам процесс оценки и 
подсчета подобных участков не только в масшта-
бах страны, но и конкретного города в частности.
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Аннотация. Работа кадровой службы предпри-
ятия во многом определяет эффективность его 
деятельности. Планирование, организация, учет 
и контроль за работой персонала – функции 
управления, которые в эпоху цифровых транс-
формаций могут и должны быть автоматизирова-
ны. Авторами произведена оценка функционала 
HR-службы строительной фирмы, осуществлена 
декомпозиция задач первого и второго уров-
ней по подбору и обработке данных персонала 
с целью оценки возможной приоритетности ав-
томатизации кадровых процессов в рамках соз-
даваемой интеллектуальной системы кадрового 
планирования строительного предприятия.

Abstract. The work of the personnel department of 
the company largely determines the effectiveness 
of its activities. Planning, organizing, accounting, 
and controlling the staff work are management 
functions that can and should be automated in 
the era of digital transformation. The authors 
have assessed the functionality of the HR-service 
of the construction firm; they have carried out 
the decomposition of first and second level of 
recruitment and data processing tasks to assess 
the possible priority of automation of personnel 
processes in the intelligent system of personnel 
planning of the construction enterprise.
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Введение
Конечный результат работы предприятия во 

многом зависит от организации управления пер-
соналом. Проблема многих современных компа-
ний определяется как неспособность к инноваци-
ям (принятие непрозрачных решений, сложные 
интеграции, проблемы с персоналом в связи с 
неправильным распределением и дефицитом ра-
бочей силы и т. д.), что ведет к увеличению рисков, 
затратам, дезориентации работников. 

Основная проблема, с которой сталкиваются 
менеджер отдела кадров и руководители проек-
тов, – нерациональное распределение сотруд-
ников по проектам. «Ручной» подход к подбору 
и распределению кадров крайне неэффективен, 
а зачастую требует существенных временных за-
трат. Кроме того, при таком подходе сложно из-
бежать влияния человеческого фактора. Невер-
ная расстановка кадров приводит к снижению 
производительности и, как следствие, потере 
прибыли [1–5].

Объект исследования
Исследования показывают, что современ-

ные строительные организации при реализа-
ции проектов испытывают ряд серьезных труд-
ностей, связанных с низкой продуктивностью 
персонала. В связи с отсутствием системы рас-
пределения кадров при заходе в проект падает 
производительность и эффективность работы 
предприятия в целом, что негативно сказывается 
на рабочем персонале и руководителях фирмы. 
Объектом данного исследования являются ка-
дровые процессы на предприятии, предметом – 
интеллектуальная система планирования, под-
бора и расстановки кадров для реализации про-
ектов строительных организаций, в частности 
АО «Мостострой-11». Цель настоящего иссле-
дования заключается в создании интеллекту-
ального модуля, реализующего планирование 

кадровой структуры на основании заданных па-
раметров проекта строительства [6–10]. 

Результаты
Задачами интеллектуальной системы плани-

рования и расстановки кадров являются следу-
ющие:
•	 обеспечение сбора информации о сотрудни-

ках и проектах для рационального распре-
деления кадров;

•	 создание системы уведомлений и отслежи-
вания квалификации работников;

•	 снижение трудозатрат и времени на отбор 
кадров для проекта. 
Бизнес-процессы создаваемой интеллек-

туальной системы представлены на рис. 1. Дея-
тельность кадровой службы предприятия мож-
но описать с помощью контекстной диаграммы, 
представленной на рис. 2.

В ней отражены: 
•	 входные данные (персональные данные, ин-

формация об объекте строительства, крите-
рии отбора сотрудников); 

•	 выходные данные (отчеты, приказы, доку-
менты по организации работы);

•	 основные документы кадрового делопро-
изводства (Трудовой кодекс РФ, трудовые 
книжки, должностные инструкции, личные 
карточки работников);

•	 механизмы (CRM-система). 
Для обеспечения кадрового процесса на 

предприятии необходимо:
•	 прогнозирование участия в будущих проектах;
•	 контроль за уровнем квалификации и этапа-

ми обучения работников;
•	 фиксация увольнения и принятия на работу;
•	 фиксация больничных, декретов;
•	 отслеживание занятости работников в суще-

ствующих проектах;
•	 заполнение карточек сотрудников.
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Рис. 1. Схема бизнес-процессов для интеллектуальной системы
кадровой службы предприятия

Рис. 2. Контекстная диаграмма работы кадрового отдела

 

Должностные 
инструкции 

Трудовой  
кодекс РФ 

Трудовая книжка 

Данные о сотруднике 

Критерии 
распределения  

по проектам 

Объект строительства 

Персонал кадрового отдела 1С 

Классификация работников  
по проектам 

Организационные 
процессы 

Отчет по распределению 

Трудовой договор 

Приказ об увольнении 

 
 

Деятельность  
кадрового отдела 

А0 

Личная карточка 
сотрудника 

ВЕКТОР НАУКИ /  VECTOR OF SCIENCEВЕКТОР НАУКИ /  VECTOR OF SCIENCE



89Архитектура, строительство, транспорт 

На основании анализа задач системы рас-
пределения кадров по проектам (таблица 1) были 
сформированы приоритеты автоматизации. 
1.    Функции, требующие внеочередной автома-
тизации:
•	 контроль за уровнем квалификации и этапа-

ми обучения;
•	 фиксация принятия на работу и увольнения 

сотрудников.
2.    Функция, которую необходимо автоматизи-
ровать во вторую очередь:

•	 фиксация больничных, декретов и отпусков.
3.    Функции, которые могут быть автоматизиро-
ваны:
•	 прогнозирование участия работников в бу-

дущих проектах;
•	 отслеживание занятости в существующих 

проектах;
•	 распределение отпусков сотрудников.
4.    Функция, которая не может быть автоматизи-
рована:  
•	 заполнение карточек сотрудников.

Таблица 1
Задачи системы распределения кадров по проектам

Функция Задача

Прогнозирование

Отслеживание графиков отпусков для назначения сотрудников на будущий
проект в соответствии с полученной информацией
Анализ предыдущих распределений для выявления ошибок и дальнейшего
их исправления

Контроль за уровнем
квалификации

Хранение данных о квалификации работников
Своевременное оповещение о необходимости пройти квалификацию
Направление на курсы повышения квалификации или увольнение сотрудников
при неподтверждении квалификации
Запись новых результатов переквалификации

Фиксация увольнения
и принятия на работу

Составление списка уволенных сотрудников и удаление информации о них
из базы данных
Составление списка новых сотрудников, которые прошли проверку квалификации
и аттестацию
Добавление новых сотрудников в базу данных

Фиксирование больничных,
декретов, командировок

Хранение в базе данных записей о больничных, декретах и командировках
Построение графика пребывания на работе
Анализ посещаемости работы сотрудником для выведения отчетов
о посещаемости и дальнейшего распределения по проектам

Отслеживание графика работ
Хранение информации о графиках работ
Анализ графика работ для назначения сотрудников на определенный проект
в соответствии с данными о рабочих днях и отпусках

Отслеживание занятости
персонала

Хранение информации о занятости в проектах 
Составление списков работников, которые могут приступить к следующему
проекту, то есть тех, кто не участвует в проектах в данный момент времени
или их занятость в других проектах неплотная
Определение степени занятости в других проектах
Определение полезности участия сотрудника в проекте

Распределение по проектам
Анализ данных о квалификации сотрудников и полезности их участия в проектах,
графике работ, графике отпусков для распределения работников 
по проектам
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Рассмотрим процессы, происходящие в от-
деле. Разделим блок деятельности отдела кадров 
на функции (рис. 3).
1.	 Обработка данных.

Поступающие на вход данные о сотруднике 
(ФИО, квалификация) обрабатываются менедже-
ром кадрового отдела и посредством системы 1С 
в соответствии с управлением личной карточкой 
сотрудника (рабочим графиком, квалификаци-
ей), трудовой книжкой и Трудовым кодексом РФ. 
На основании обработанных данных создается 
список сотрудников, на выходе формируется 
список сотрудников, которые могут приступить к 
работе над проектом в данный момент времени, 
а также трудовые договоры и приказы об уволь-
нении.
2.	 Соотнесение данных. 

На этом этапе происходит соотнесение дан-
ных, полученных при их обработке в ходе реа-
лизации предыдущего этапа, и данных о проекте 
(критериях отбора персонала и информации об 
объекте строительства) в соответствии с Трудо-
вым кодексом РФ.

Выполняет эту работу менеджер по распре-
делению кадров. На выходе формируется список 
отобранных сотрудников и создается классифи-
кация работников по проектам. 
3.	 Распределение кадров по проектам.

После получения списка подходящих рабо-
чих (на входе) происходит их распределение по 
проектам в соответствии с Трудовым кодексом 
РФ (управление). Список работников составляет 
менеджер по распределению кадров. На выходе 
получаем список сотрудников, классифициро-
ванных по категориям, и отчет по распределе-
нию трудовых ресурсов. 
4.	 Распределение задач. 

На входе формируется список работников по 
категориям, которые могут приступить к работе 
в данный момент времени. На основании вход-
ных данных, Трудового кодекса РФ и должност-
ных инструкций (управление) менеджер кадро-
вого отдела составляет планы работ по проекту 
с указанием графика работ и вида деятельности 
для каждого сотрудника. На выходе мы получаем 
организационные процессы. 

Проведем декомпозицию функции обработ-
ки данных (рис. 4), которую можно разделить на 
несколько подфункций.
1.	 Прием на работу и увольнение.

Данные функции выполняются параллельно. 
На входе – данные о сотрудниках (ФИО, долж-
ность, уровень квалификации и т. д.). Выполне-
ние данной функции осуществляется на осно-
вании личной карточки сотрудника, трудовой 
книжки и Трудового кодекса РФ (статьи 17, 19, 
77–84). На выходе формируются список сотруд-
ников, принятых на работу (при найме), список 
уволенных сотрудников (при увольнении), тру-
довые договоры и приказы об увольнении. Про-
цессом управляет работодатель.
2.	 Проверка квалификации.

На входе – список сотрудников, принятых на 
работу, и данные о них, их квалификации. На выхо-
де – данные о сотрудниках, прошедших переква-
лификацию или подтвердивших квалификацию. 

Процесс управления осуществляется на ос-
новании Трудового кодекса РФ (статьи 195.1–
195.3) и личной карточки сотрудника. Механизм 
управления реализует менеджер по работе с ка-
драми.
3.	 Проверка аттестации.

На входе – список сотрудников, прошедших 
квалификацию (переквалификацию), а также дан-
ные об аттестации. На выходе – список сотрудни-
ков, прошедших аттестацию. Управление – Тру-
довой кодекс РФ (статьи 195.1–195.3) и личная 
карточка сотрудника. Механизм управления – ме-
неджер по работе с кадрами (в части аттестации).
4.	 Составление списка сотрудников.

На входе подаются список уволенных со-
трудников, персональные данные сотрудников 
и список тех, кто прошел аттестацию. На выходе 
получаем данные о сотрудниках, которые могут 
приступить к работе в данный момент времени. 

Управление осуществляется на основании 
Трудового кодекса (статья 21) и личной карточки 
сотрудника. Механизмом управления является 
менеджер по распределению трудовых ресурсов.

Схема декомпозиции функции распреде-
ления задач приведена на рис. 5.  Эту функцию 
можно разделить следующим образом.
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Рис. 3. Декомпозиция первого уровня контекстной диаграммы по подбору кадров

Рис. 4. Декомпозиция второго уровня функции обработки данных
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1.	 Назначение задач. 
На входе поступает информация о распре-

делении сотрудников по проектам и их персо-
нальные данные. На выходе – список задач для 
каждого работника. Задачи назначаются в соот-
ветствии с должностными инструкциями и ТК РФ  
(статьи 21, 22), управляет процессом назначения 
задач менеджер по распределению кадров.
2.	 Назначение сроков выполнения задач.

На входе формируется список задач, на ос-
новании которых устанавливаются сроки их вы-
полнения (выходные данные). Распределение 
сроков происходит в соответствии с Трудовым 
кодексом РФ (статьи 100–105). Механизм управ-
ления – менеджер по трудовым отношениям.
3.	 Составление графиков работ.

На входе – сроки выполнения задач, на вы-
ходе – графики выполнения работ, управление 
осуществляется на основании Трудового кодекса 
РФ (статьи 100–105), механизмом управления яв-
ляется менеджер по трудовым отношениям.
4.	 Проверка выполнения работ.

На входе – график работ, на выходе – отчет 

по выполненной работе в виде документов. До-
кументы составляются в соответствии с Трудовым 
кодексом (статья 360) секретарем отдела кадров.
5.	 Подведение результата работ.

На входе – отчеты о выполненной работе. На 
основании этого происходит организация работ 
по проектам, регулируемая Трудовым кодексом 
РФ. В качестве механизма управления выступает 
секретарь отдела кадров.

Выводы
Выполненные в работе исследования послу-

жат основой для разработки интеллектуальной 
системы подбора и расстановки кадров пред-
приятия. Следующий этап – формирование баз 
данных с описанием связей и схем, формирова-
ние требований к системе в целом, а также к вы-
полняемым функциям и видам обеспечения. 

Итогом работы станет разработанный MVP в 
виде платформы с архитектурой «клиент – сер-
вер», в которой задания или сетевая нагрузка рас-
пределены между поставщиками услуг, называе-
мыми серверами, и их заказчиками-клиентами. 

Рис. 5. Декомпозиция второго уровня функции распределения задач
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УДК 005.82 : 519.17 2.1.7 Технология и организация строительства
(технические науки)

О. В. Ашихмин, А. П. Шестакова
Тюменский индустриальный университет, Тюмень, Россия

Оleg  V. Ashikhmin, Alena P. Shestakova
Industrial University of Tyumen, Tyumen, Russia

ЦИФРОВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ
ПРИНЯТИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ
И ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ
В СОВРЕМЕННОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

DIGITALIZATION OF TECHNOLOGICAL AND DESIGN 
DECISION-MAKING PROCESSES IN MODERN CONSTRUCTION

Аннотация. Результаты проведенного исследо-
вания позволяют расширить область внедрения 
метода «дерево решений» в процессы принятия 
проектных решений и рассмотрения вариантов 
технологического оснащения при выборе строи-
тельной техники на примере производства зем-
ляных работ на объекте строительства «Архи-
тектурный ансамбль "Вознесенский"» в г. Тюмени 
(«АА "Вознесенский"»).
В ходе реализации поставленной цели исследо-
ваний были решены следующие задачи: рассмо-
трены варианты традиционного подхода к опре-
делению потребности в строительной технике; 
проанализированы модели и методы принятия 
управленческих решений; изучен метод «дерево 
решений», выявлены его преимущества и недо-
статки; успешно применен в цифровом экспери-
менте и рекомендован к реальному внедрению 
метод «дерево решений» при разработке алго-
ритма принятия проектных решений и выбора 
вариантов механизации производства земляных 
работ с использованием программы Deductor 
Academic Studio на строительстве реального 
объекта.

Abstract.  The results of the research allow us to 
extend the scope of the "decision tree" method 
introduction into the processes of making design 
decisions and exploring of variants of technological 
equipment when choosing construction 
equipment for excavation works by the example 
of the construction object "Architectural ensemble 
"Voznesensky" in Tyumen. 
To achieve the research purpose the following 
problems were solved: variants of the traditional 
approach to determination of building equipment 
requirements were considered; models and 
methods of management decisions were 
analyzed; the "decision tree" method with its 
advantages and disadvantages was studied; the 
"decision tree" method was successfully used in 
the digital experiment and recommended for 
the implementation in developing an algorithm 
for decision-making and choosing variants of 
mechanization of excavation works using Deductor 
Academic Studio program to build an actual object. 
Nowadays we've never known any cases of direct 
application of the "decision tree" method in project 
management in the Russian construction industry. 
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Введение
В современном мире информация стала ос-

новным продуктом и ресурсом общества прак-
тически во всех сферах деятельности, а инфор-
мационные технологии – неотъемлемой частью 
нашего существования. В сфере индустрии про-
граммного обеспечения появилась концепция 
гибкой разработки. Эта методология в современ-
ных условиях цифровой реальности позволяет 
справляться с высокими темпами изменения 
окружающей среды и создавать актуальный про-
дукт по запросам заказчика. На данный момент 
эта концепция переросла рамки традиционного 
пакетного программного обеспечения и пред-
ставляет собой перспективную альтернативу 
привычному подходу к управлению проектами. 

В традиционном представлении цель управ-
ления проектами в строительстве состоит в до-
стижении высоких технико-экономических пока-
зателей за счет соблюдения сроков возведения 
объектов при рациональных затратах ресурсов. 
Проектный подход к управлению производствен-
ными процессами доказал свою эффективность 
на практике и успешно применяется ведущими 
мировыми компаниями. К сожалению, в РФ про-
ектное управление пока не имеет широкого рас-
пространения, и для российских руководителей, 
управленцев это достаточно новый продукт. Од-
нако даже при небольшом перечне планируемых 
к выполнению работ необходимо продумывать 
и выстраивать технологический процесс макси-
мально эффективно ввиду обилия техники и раз-
нообразия ее возможностей. При таком подходе 
важным фактором принятия решения, которое бу-

дет однозначно эффективным, является формиро-
вание и рассмотрение максимально полного мно-
жества возможных альтернативных вариантов.

Проблема принятия решений привлекает 
ученых и специалистов из разных сфер деятель-
ности. Немаловажными аспектами изучения 
данной темы являются понимание, разработка и 
реализация процесса принятия эффективных и 
рациональных решений. Теория принятия реше-
ний как научное направление прослеживалась 
в работах Дж. фон Неймана. Суть ее формирова-
лась на основе формально-логических и матема-
тических методов, но никак не на эксперимен-
тальных данных.

Чаще всего выделяют два направления в ис-
следовании процесса принятия решений: нор-
мативное (на основе формализованных методов, 
моделей) и дескриптивное (основанное на из-
учении психологии принятия решения). Оба под-
хода являются необходимыми и дополняют друг 
друга. Чаще всего принятие решений происхо-
дит в условиях неопределенности, что не всегда 
позволяет выстроить формальную модель поис-
ка оптимального решения.

В стандартном процессе принятия эффек-
тивного решения необходимы: информация или 
исходные данные; профессиональные знания, 
позволяющие оценить ситуацию или проблему; 
знания формальных правил выработки решения. 
Первые два пункта не вызывают явных сомне-
ний, тогда как третий требует некоторых разъ-
яснений.

Любой процесс принятия решений подраз-
умевает наличие:

На сегодняшний день неизвестны случаи пря-
мого применения метода «дерево решений» в 
управлении проектами в российской строитель-
ной отрасли. Нет опубликованных результатов 
исследований по его внедрению в процессы при-
нятия проектных и производственных решений.

There are no published results of researches about 
its introduction in processes of making design and 
industrial decisions.
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•	 того, кому предстоит принять решение;
•	 переменных ситуаций, то есть тех данных, на 

воздействие которых еще можно повлиять;
•	 неуправляемых переменных ситуаций, воз-

действия которых избежать невозможно. 
Управляемые и неуправляемые переменные 

создают некую внешнюю среду проблемы:
•	 определенные ограничители изменения пе-

ременных ситуаций;
•	 несколько вариантов результата или выбора.

Весь процесс принятия решения можно 
представить как последовательность опреде-
ленных действий, которые в конечном итоге 
приведут к оптимальному решению. Процесс 
выработки решений подчинен некоторому 
перечню управленческих операций. Их можно 
объединить в определенные целевые комплек-
сы. Операции выполняются в строго заданной 
последовательности и могут быть представлены 
в виде схемы (рис. 1).

Объектом исследования являются про-
цессы организации и производства строи-
тельно-монтажных работ на объекте «АА "Воз-
несенский"», расположенном в квартале улиц 
Щербакова, Заозерной, Красноармейской и Бе-
реговой в Тюмени. Исследуемый участок произ-
водства работ находится в стесненных условиях 
существующей городской застройки. Организа-
ционно-технологическая схема строительства 
предполагает классическую очередность возве-
дения объектов. Все этапы строительства пред-
полагается вести поточным методом. 

Предметом исследования выступают теоре-
тические и практические аспекты применения 

метода «дерево решений» как технологии выбо-
ра альтернативных проектных и технологических 
решений в управлении проектом на примере ре-
ального строительного объекта с использовани-
ем программы Deductor Academic Studio.

Для достижения изложенных в статье ре-
зультатов был использован следующий ком-
плекс методов исследований: теоретический 
(изучение литературы); частные (моделирование 
– создание алгоритма (дерева решений), отража-
ющего процессы производства работ с помощью 
информационных технологий); общенаучные 
(системный анализ и обобщение результатов ис-
следования, сравнение полученных результатов 
с экспертным мнением).

Обсуждение 
Стремительное развитие информационных 

технологий повлекло за собой модернизацию 
методов сбора, обработки и хранения информа-
ции, что позволило формировать базы данных, 
которые необходимо анализировать. В резуль-
тате возник спрос на методы, помогающие про-
водить автоматическое исследование подобных 
данных, когда необходимо принять несколько 
решений в условиях неопределенности и зави-
симости этих решений от определенных собы-
тий или характеристик, когда каждое решение 
зависит от исхода предыдущего.

Одним из методов автоматизированного 
анализа подобных массивов данных является 
метод «дерево решений». Первые работы, явля-
ющиеся основополагающими для развития де-
ревьев решений, были опубликованы в 1966 году 
в книге «Experiments in Induction»1.  Первые идеи 

Рис. 1. Этапы стандартного процесса принятия решения

1 Hunt, E. B. Experiments in Induction / E. B. Hunt, J. Marin, Ph. J. Stone. – Direct text. – New York : Academic Press, 1966. – 247 p.
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были замечены в работах Ховленда (Hoveland) и 
Ханта (Hunt) конца 1950-х годов [1–5].

На этапе выбора актуальных альтернатив 
метод «дерево решений» является одним из 
наиболее популярных. По мнению авторов дан-
ной статьи, применение этого метода и его усо-
вершенствованных модификаций, например, в 
строительной отрасли позволит ее участникам 
успешно реализовывать проекты, анализиро-
вать всевозможные методы производства стро-
ительных работ, а также оперативно предлагать 
эффективные решения в процессе реализации 
проекта.

Определенное человеческое решение может 
быть неосознанным и не всегда является опти-
мальным. Принятие правильного решения подраз-
умевает под собой процедуру выбора из множе-
ства вариантов.

Основной характеристикой аналитики мето-
да «дерево решений» являются сценарии, кото-
рые представляют собой иерархическое дерево 
узлов. Узел запускается на выполнение, открывая 
все родительские узлы, визуализаторы данного 
узла и информацию, которая содержится внутри 
него. Как и в классической структуре, узлы взаи-
модействуют друг с другом на уровне программ-
ного ядра. Каждый узел собирает в себе набор 
исходных данных, а в процессе обработки и на 
выходе доступен один или несколько наборов 
данных (рис. 2).

Деревья решений позволяют выполнять 
большое количество задач, используя при этом 
математические модели и машинное обучение. 
В итоге программный комплекс дает возмож-
ность выстраивать иерархическую структуру на 
основании исходных данных, которые были за-
несены в программу для ее обучения, создавать 
визуализацию эффекта и результата работы де-

Рис. 2.  Структура взаимодействия узлов

рева, формировать структуру данных или знаний 
в интуитивно понятном виде.

Дерево решений представляет собой гра-
фическое изображение процесса или проблемы 
принятия решений, которое может содержать 
альтернативные решения и наиболее вероятные 
выигрыши для любых комбинаций. Дерево фор-
мируется из вершин – ключевых состояний, – 
которые подразумевают наличие выбора. Вер-
шины (точки) принятия решений – это моменты 
времени, когда происходит выбор альтернатив. 
На дереве решений каждая ветвь, представля-
ющая  либо существующий вариант действий, 
либо возможное последствие выбранного дей-
ствия, делится в определенных точках на сово-
купность других ветвей. Вершины между собой 
взаимосвязаны через ветви дерева, которые 
представляют собой связь точки принятия ре-
шений и различных событий (решений), в том 
числе случайных. Также у деревьев решений 
есть и вероятностная составляющая. На ветвях 
дерева могут располагаться вероятности насту-
пления событий, сумма вероятностей в каждой 
точке принятия решений равна единице. В кон-
це каждой ветви располагается количественное 
выражение каждой альтернативы. Чаще всего 
построение дерева происходит сверху вниз, то 
есть является нисходящим. Также удобно вы-
страивать дерево слева направо. Классический 
вариант представлен на рис. 3.

Дерево решений позволяет сделать выбор 
из имеющихся вариантов, который будет наилуч-
шим исходом события или действия. Дерево дей-
ствует на основе правил, отображающихся в виде 
иерархической, последовательной структуры, 
где каждому объекту соответствует единствен-
ный узел, приводящий к определенному реше-
нию. Правило дерева решений – это логическая 
конструкция с главным условием в виде «ЕСЛИ…, 
ТО…». Причем количество результатов ничем не 
ограничено, то есть дерево будет выстраиваться, 
пока будут альтернативные варианты.

Данный метод подходит для анализа про-
ектов, результат которых имеет несколько вари-
антов развития. Важным аспектом составления 
дерева является наличие достоверной информа-
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Рис. 3. Пример классической структуры дерева решений

Решение
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ции с учетом вероятности и момента наступле-
ния данных событий. 

В ходе исследований была проверена до-
стоверность работы метода «дерево решений» 
в программном комплексе Deductor Academic 
Studio. Полученные результаты были сопостав-
лены с фактическими. Для проверки правильно-
сти выбора конечного мероприятия по опреде-
ленным параметрам была отслежена значимость 
применяемых атрибутов и визуализированы 
правила выбора решений на реальном объекте 
строительства.

Данное программное обеспечение позицио-
нируется как платформа продвинутой аналитики, 
позволяющая создавать законченные приклад-
ные аналитические решения для бизнеса. Тех-
нологии Deductor дают возможность пройти все 
этапы от консолидации данных до построения 
визуальных моделей. Проблема большинства 
подобных алгоритмов в неспособности обраба-
тывать большое количество исходных данных, 
для чего часто используют встроенные языки 
программирования. Для работы с платформой 
Deductor пользователю не требуется специаль-

ная подготовка в области программирования.
Цифровой эксперимент. Выходным набо-

ром данных для исследуемого объекта был при-
нят параметр «Специальные мероприятия при 
устройстве ограждающих конструкций бровки 
котлована». В геоморфологическом отношении 
участок производства работ приурочен к лево-
бережной пойменной террасе реки Туры. По ито-
гам предпроектных инженерно-геологических 
изысканий на исследуемой территории было 
обнаружено значительное техногенное воздей-
ствие. Естественный рельеф нарушен, почвен-
но-растительный слой полностью не сохранен. В 
связи с хозяйственной деятельностью человека 
нарушен естественный сток атмосферных осад-
ков и инфильтрации. В итоге в качестве ключе-
вых исходных данных были приняты следующие 
условия: УГВ выше дна котлована, температура 
грунта > 0 °С, сезонный подъем воды присут-
ствует, приток воды – слабый, глубина котлована 
< 5 м, грунт связный, внешние факторы – новое 
строительство.

 В результате получено дерево решений, 
приведенное на рис. 4.



100 Архитектура, строительство, транспорт  

Рис. 4. Дерево решений для определения специальных мероприятий при устройстве
ограждающих конструкций бровки котлована

Рис. 5. Дерево решений для определения
специальных мероприятий

Алгоритм, созданный в программе, пред-
ложил использовать следующие мероприятия 
по обеспечению устойчивости откосов: устрой-
ство габионов, устройство откосов под прямым 
углом и углом < 90°, химическое закрепление и 
цементация. Исходя из технико-экономических 
показателей реально выполнено устройство от-
косов под углом < 90°. Из всех возможных меро-
приятий по понижению уровня грунтовых вод 
программа предложила выполнить заморозку, 
открытый водоотлив и периметральный дренаж. 
Построенное дерево решений для определения 
перечня необходимых специальных мероприя-
тий приведено на рис. 5.

Фактически на объекте производства работ 
были выполнены мероприятия по водопониже-
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нию: открытый водоотлив и периметральный 
дренаж. Устройство устойчивых откосов под 
углом заложения < 90°. Устройство габионов те-
оретически было возможно, но мероприятие не 
производили исходя из предпочтений заказчика. 
Данные мероприятия в  предлагаемых вариантах 
проектных решений наглядно можно просле-
дить и в дереве решений. В итоге проведенного 
цифрового эксперимента из трех предложенных 
программой вариантов два были реализованы 
на практике в реальных условиях. Основные ре-
зультаты опубликованы в трудах [7–10].

Выводы
На основе экспертного метода оценки 

принятых решений нами был получен тради-
ционный набор специальных мероприятий и 
строительной техники для производства земля-
ных работ на объекте «АА "Вознесенский"». Ис-
пользуемый программный комплекс Deductor 
Academic Studio позволил получить машинную 
визуализацию принятия решения на основе за-
данных исходных данных. В результате разрабо-
тан алгоритм принятия проектных решений для 
производства земляных работ, а именно – созда-
но дерево решений с перечнем мероприятий по 
устройству ограждающих конструкций бровки 
котлована. 

Было выявлено, что использование баз дан-
ных, сформированных на основе ранее разрабо-
танных и реализованных проектов, экспертных 
оценок и предыдущего опыта, перенесенных в 
эффективную модель машинного обучения, по-
зволяет получать максимально рациональные 
проектные решения и технологические варианты. 
Использование данного метода и программного 
обеспечения можно развивать для применения 
на всех этапах проектной деятельности в строи-
тельстве.

Образная модель процесса возведения ис-
следуемого объекта на этапе производства земля-
ных работ, изображаемая в виде дерева решений, 
является интуитивно понятной и существенно 
упрощает понимание решаемой задачи. В каждом 
узле наглядно видно, какое решение принимает 
модель, откуда исходят ошибки или неточности 

и какие данные будут влиять на исход принятия 
конечного варианта решения.

Созданный алгоритм дерева решений не 
требует от пользователя выбора входных дан-
ных, достаточно задать все существующие, и ал-
горитм сам выберет из них наиболее значимые. 
Полученные результаты работы алгоритмов лег-
ко интерпретируются пользователем.

Метод характеризуется высокой самообу-
чаемостью и точностью прогноза на уровне ста-
тистики. Было выявлено, что заложенные в ме-
тодику алгоритмы конструирования деревьев 
решений имеют возможность специальной об-
работки пропущенных значений. Деревья ре-
шений одинаково эффективно работают и с чис-
ловыми, и с категориальными типами данных. 
Деревья решений, в отличие от многих методов, 
строят непараметрические модели и способны 
обрабатывать категориальные значения. Таким 
образом, они могут справляться с такими задача-
ми Data Mining, в которых отсутствует априорная 
информация о виде зависимости между исследу-
емыми данными [2, 4]. 

Однако полученный опыт работы с алгорит-
мом используемой программы и сформирован-
ной базой данных позволяет сделать выводы, 
что в связи с возможностью обучения деревья 
решений подвержены переобучению. Необхо-
димо более тщательно следить за признаками и 
размерностями, которые с максимальным весом 
влияют на построение траекторий принятия ре-
шений. Также деревья подвержены к смешению 
классов, а это значит, что программа может ино-
гда смещать процесс правильного принятия ре-
шения в пользу маловероятного или неверного 
выбора. Решением данной проблемы видится пе-
риодическое проведение балансировки классов 
данных, их веса и определения функций класса.

Тем не менее, можно сделать вывод, что ме-
тод «дерево решений» может успешно приме-
няться на всех стадиях жизненного цикла проек-
та. Данная разработка позволит всем участникам 
строительства увеличить скорость принятия 
проектных, оперативных решений и рациональ-
но использовать технологические ресурсы в ре-
альных проектах. 
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По результатам исследования мы получили 
визуализированный результат работы алгорит-
ма принятия проектных решений для устройства 
ограждающих конструкций бровки котлована 
при строительстве объекта «АА "Вознесенский"». 
Использованные принципы и алгоритмы приня-
тия проектных решений можно применять при 
производстве других видов работ на протяжении 

всех этапов строительства объектов и управления 
строительными проектами. Данный цифровой 
эксперимент [9] показал, что для получения бы-
строго и достоверного варианта решения доста-
точно иметь исходную (опытную) базу данных (в 
нашем случае – таблицу) и апробированное про-
граммное средство составления дерева решений, 
например, Deductor Studio Academic.
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