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FEATURES OF THE ARCHITECTURAL DESIGN OF THE MEDICAL SYMPHONY CENTER 

 

Анотація. 
В статі розглянуто новий для України тип медичного навчально-дослідницького закладу, який дозво-

ляє інноваційно та ефективно навчати студентів медичних професій. Завдяки використанню високотех-

нологічного обладнання, процес навчання в медичному центрі симуляції дозволяє студентам реалістично 

зануритись в імітаційні ситуації, вчитись приймати рішення, дозволяє помилятись та шукати шляхи 

виправлення невдалих вчинків. Також в статті розглянуто основні функціонально-планувальні складові 

центру симуляції, їх особливості. 

Abstract.  

The article examines the new type of medical educational institution for Ukraine, which allows students to be 

trained in the field of medicine in an innovative and effective manner. Thanks to the use of high-tech equipment, 

the learning process in the medical center of simulation allows students to immerse themselves in simulation situ-

ations, learn to make decisions, make mistakes and find ways to correct unsuccessful behaviors. Also in the article 

the main functional and planning components of the simulation center, their features are considered. 

 

Key words: medical institution, simulation center, architecture, educational institution. 

Ключові слова: медичний заклад, центр симуляції, архітектура, навчальний заклад. 

 

Важливість якісного навчання студентів 

медичних спеціальностей очевидна  від про-

фесійного рівня, досвіду лікаря або медсестри зале-

жить життя та здоров'я пацієнтів. В цьому сенсі 

викликає зацікавленість проект медичного центру 

симуляції Джонса Хопкінса  інноваційний нав-

чально-науковий медичний заклад призначений 

для навчання студентів медичного профілю. Вва-

жається, що одним з найбільш ефективних способів 

оцінювання та поліпшення безпеки пацієнтів є ви-

користання реалістичного моделювання догляду за 

пацієнтами, під час якого відбувається навчання під 

доглядом медичних фахівців і студент проводить 

оцінку стану манекенів-пацієнтів, діагностику та 

лікування, не піддаючи реальних людей ризику. 

Моделювання медичної допомоги надає безліч 

можливостей, формуючи безпечне навчальне сере-

довище з можливістю помиляться, бачити наслідки, 

шукати шляхи виправлення невірних дій, вчитись 

приймати рішення. Центр симуляції Джонса 

Хопкінса, побудований в 2008 році, містить надсу-

часні інноваційні навчальні технології, що створю-

ють можливість формування новітнього покоління 

лікарів. Центр приділяє особливу увагу прове-

денню наукових досліджень у поєднанні з навчан-

ням на основі системної інтеграції. Охоплюючи 

3353 м2, центр включає симуляційну операційну, 

дві палати моделювання інтенсивної терапії, 12 

стандартних палат з центральною зоною спостере-

ження, клас для дидактичного або групового нав-

чання. Симуляційні оглядові кімнати надають сту-

дентам можливість взаємодіяти з акторами, що ви-

ступають в ролі пацієнтів з різними симптомами. 

Операційна кімната для моделювання лікування за 

допомогою високотехнологічних манекенів і па-

лати інтенсивної терапії дозволяють студентам 

"практикувати на пластику" до участі в реальній 

життєвій ситуації. 

Значні позитивні результати від роботи медич-

ного центру симуляції Джонса Хопкінса викликали 

потребу у розширені навчальних програм і, як 

наслідок, необхідність утворення нових 

приміщень: лекційна зала на 120 студентів, симуля-

ційне відділення сестринської допомоги, опе-

раційна, травмпункт, палата для первинної 

хірургічної обробки, пологова зала, кімнати 

хірургічних процедур та інтенсивної терапії, 14 па-

лат стандартизованої медичної допомоги, дві кім-

нати для тренувань навичок, кожна з яких розрахо-

вана на 8-12 учнів, зону спостереження, технічні 

приміщення, кімнати відпочинку, дослідницьку ла-

бораторію та офіс, зону очікування, чотири додат-

кових кімнати для тренувань на манекені і розши-

рене приміщення для зберігання і налаштування 

манекенів. До існуючої симуляційної операційної 

вирішено додати очисну станцію і симуляційну 

зону для перед- і післяопераційних заходів. Також 
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проект розширення передбачає об'єднання медич-

ного центру симуляції з лікарнею. Планується, що 

медичний центр симуляції Джонса Хопкінса отри-

має додатково 4115 м2. 

Планування центру симуляції пов'язане з од-

ним з найважливіших питань – технологічна інфра-

структура. Технологія є динамічною і завжди про-

сувається вперед. В цьому сенсі у центрі використо-

вуються високоточні манекени з вбудованою 

бездротовою технологією, які можуть керуватися з 

ноутбука, побудовані на програмному забезпе-

ченні, з можливістю запису через камеру зі збере-

женням даних на веб-сайті. Манекени, які управля-

ються оператором, здатні виконувати складні 

функції: реакція зіниць, імітація складних дихаль-

них рухів, розпізнавання ліків та ін. Високоякісні 

манекени можуть плакати, кровоточити, пітніти 

або народжувати немовлят, в той час як на інших 

можливо виконувати хірургічні процедури. Вони 

розмовляють різними мовами, мають різні кольори 

волосся і шкіри, і всі вони мають різні специфікації, 

які визначають їх використання. Найважливішим 

компонентом симуляційного навчання є бесіда між 

координатором і студентами після навчання, відома 

як дебрифінг. Дебрифінг може відбутися біля ліжка 

хворого, в клінічній обстановці, або він може бути 

більш формалізований і проходити в кімнаті 

спілкування з відтворенням відеозаписів для покра-

щення навчального ефекту. За результатами де-

брифінгу студенти розмірковують над своєю робо-

тою і визначають, які зміни необхідно внести. Гру-

повий дебрифінг впливає на згуртованість команди 

і спільну трудову етику. Проектування просторів 

центру симуляції можна розділити на два типи: 

"публічні" і "за кулісами". Приміщення "публічні" 

включають всі симуляційні кімнати, де можна 

розігрувати різні сценарії. Приміщення "за 

кулісами" призначені для допоміжної діяльності, 

включаючи спостереження, дебрифінг, 

приміщення для зберігання і обслуговування 

обладнання. Приміщення "публічні" вимагають 

функціонального і максимально реалістичного під-

ходу до планування. З огляду на призначення цен-

тру, проектування було спрямоване на імітацію 

лікарняних приміщень в лікарні Джонса Хопкінса. 

У симуляційному пологовому відділенні присутні 

ті ж компоненти, що і у відділенні акушерства і 

гінекології, а симуляційні операційні зали містять 

таке ж устаткування (наприклад, кисневі балони, 

моніторинг пацієнтів і десятки точок для контролю 

анестезії та хірургічних потреб). Щоб усунути 

недовіру та отримати від студентів максимальної 

віддачі під час імітаційних сценаріїв, важливо ство-

рити реалістичне середовище, тобто точно відтво-

рити зовнішні умови. Це сприяє здатності учнів 

легко застосовувати засвоєні під час симуляції 

навички до реальної клінічної ситуації. Відтво-

рення може включати аспекти навколишнього сере-

довища, які не є суттєвими в імітаційних діях, але 

відіграють велику роль у забезпеченні безпеки 

пацієнтів. Наприклад, за даними багатьох звітів 

пацієнти часто падають і травмуються у ванній кім-

наті лікарні, тому симуляційні приміщення були 

розроблені з ванною кімнатою. Розмір кімнат також 

є важливим пунктом обговорення; деякі заняття по-

винні імітувати функціонування в обмеженому 

просторі, де лікарі кількох різних спеціальностей 

повинні працювати одночасно. І навпаки, немож-

ливо налаштувати симуляцію в приміщенні, яке 

набагато менше за реальне, наприклад, занадто ма-

ленькі операційні, що не можуть вмістити все по-

трібне устаткування та хірургічну команду, або 

травмпункт, де рентгенівський апарат не можна 

розмістити поруч з пацієнтом і студентською гру-

пою. Наявність цих спеціалізованих просторів доз-

воляє навчати гнучкому графіку організації роботи, 

системній інтеграції та використанню ресурсів, од-

ночасно просуваючи загальну модель продуктив-

ності командної роботи. 

Кімната управління – це місце зустрічі техно-

логії та навчання. В кімнаті управління можливий 

перегляд відео з різних ракурсів, яке може відправ-

лятися віддалено для спостереження в будь-якому 

місці. Інструктори та оператори в кімнаті управ-

ління маніпулюють аудіовізуальним обладнанням, 

освітлювальними приладами та тренажерами, а та-

кож спостерігають і працюють з документацією, 

збирають дані і готуються до дебрифінгу. Опера-

тори в кімнаті управління можуть ініціювати 

аварійні сигнали, щоб імітувати відключення жив-

лення і газу, і навіть пожежу в операційній. Кон-

струкції кімнат управління різняться – в деяких 

центрах є одна кімната, в якій оператори можуть ке-

рувати кількома симуляційними кімнатами, а в ін-

ших співвідношення кімнат управління і симуля-

ційних – 1:1. В новому проекті центру контрольні 

приміщення знаходяться в безпосередній близь-

кості одне від одного, що дозволить використати 

простір для розміщення кількох окремих кімнат 

управління або однієї великої. Це також спростило 

вимоги до проектування аудіовізуалізаційного 

обладнання і дозволило використовувати деякі тех-

нології спільно для декількох кімнат. 

Далі розглянемо основні функціонально-пла-

нувальні одиниці симуляційного центру. Класні 

кімнати повинні бути мультифункціональними та 

мати гнучку конфігурацію, в межах якої великий 

простір можна розділити на декілька менших, 

відкриваючи можливості використання приміщень 

як кімнат для семінарських занять або як конфе-

ренц-залу для програм формату великої групи. Де-

брифінг-кімнати  для одного студентського курсу 

бажане співвідношення симуляційних і дебрифінг-

кімнат становить 1:1. У реальних ситуаціях де-

брифінг-кімнати у відділеннях інтенсивної терапії 

також можуть використовуватися в якості кабінетів 

для сімейних консультацій. Кімнати управління та 

оглядові майданчики  центральний пункт спосте-

реження і керування дозволяє інструкторам слідку-

вати за взаємодією студентів з пацієнтом у реаль-

ному часі. Одностороннє скло між кожною симуля-

ційною кімнатою і пунктом спостереження 

дозволяє інструкторам таємно контролювати 

взаємодію студента і пацієнта. Палати  при пла-

нуванні симуляційних палат слід враховувати роз-

мір кімнати, призначення, багатофункціональність 
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і корисність для тренувальних цілей. 
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Проблема монополизации хозяйственной 

сферы жизни общества, проблемы конкуренции хо-

зяйствующих субъектов находятся под тщатель-

ным контролем государства. Здесь стоит отметить 

конституционные принципы, посвященные данной 

проблеме. Во-первых, статья 8 Конституции РФ 

провозглашает принцип поддержки конкуренции, а 

ст. 34 запрещает экономическую деятельность, 

направленную на монополизацию и недобросовест-

ную конкуренцию. 

Для развития этих положений Конституции 

был принят Федеральный закон от 26.07.2006 

№135-ФЗ «О защите конкуренции». Одной из ос-

новных целей данного закона является предупре-

ждение и пресечение монополистической деятель-

ности и недобросовестной конкуренции. Эти пра-

вовые нормы дают явственное представление об 

отношении государства к монополистической дея-

тельности.  

Но государство в то же время разрешает созда-

ние монополий, в случаях, которые закрепляются в 

федеральном законодательстве. Это возможно в 

связи с особым характером производимой продук-

ции, что представляет собой государственную мо-

нополию. Примеры таких монополий можно найти 

в Федеральном законе от 08.01.1998 №3-ФЗ «О 

наркотических средствах и психотропных веще-

ствах», Федеральном законе от 19.07.1998 №114-

ФЗ «О военно-техническом сотрудничестве Рос-

сийской Федерации с иностранными государ-

ствами» и др.  

Ещё одним исключением из принципа недопу-

стимости монополизации является случай возник-
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новения естественных монополий, что предусмат-

ривается Федеральным законом от 17.08.1995 

№147-ФЗ «О естественных монополиях» (далее – 

ФЗ «О естественных монополиях», 147-ФЗ).  

Экономика России переходит от командно-ад-

министративной к рыночной в крайне тяжелых 

условиях. Страны Запада начали процесс создания 

рыночной экономики еще в 18 веке, а в России этот 

процесс происходит не более 30 лет. Большой про-

блемой экономики СССР было создание местных 

монополий, что вызвало рост сепаратистских дви-

жений. 

Рыночные монополии были в новинку для Рос-

сии, они заполонили часть рынка благодаря превос-

ходству в научно-техническом сфере. Для России 

новым видом монополии стали финансово-про-

мышленные группы (ФПГ), с их появлением появ-

ляется термин корпоративного рынка. ФПГ явля-

ются разновидностью концерна, представляют со-

бой объединение юридических лиц, смешивая 

банки и промышленность. В нашей стране суще-

ствует более сотни ФПГ, правда, не во всех отрас-

лях они представлены широко. Так Порезанова Е.В. 

в своей работе «Виды монополий в современной 

России», опубликованной 2012г., отмечает, что вы-

сокая концентрация ФПГ представлена в следую-

щих отраслях: химическая промышленность, ма-

шиностроение, черная металлургия, лесная про-

мышленность, цветная металлургия. Доля 

производства ФПГ не превышает 10 %, на что 

также указывает Порезанова. Именно поэтому счи-

таю, необходимым большую часть исследования 

посвятить государственному монополизму. 

Считаю необходимым дать определение есте-

ственной монополии, закрепленной в законода-

тельстве: «естественная монополия - состояние то-

варного рынка, при котором удовлетворение 

спроса на этом рынке эффективнее в отсутствие 

конкуренции в силу технологических особенностей 

производства (в связи с существенным понижением 

издержек производства на единицу товара по мере 

увеличения объема производства), а товары, произ-

водимые субъектами естественной монополии, не 

могут быть заменены в потреблении другими това-

рами, в связи с чем спрос на данном товарном 

рынке на товары, производимые субъектами есте-

ственных монополий, в меньшей степени зависит 

от изменения цены на этот товар, чем спрос на дру-

гие виды товаров»1. Также важным является и опре-

деление субъектов естественных монополий, кото-

рыми являются хозяйствующие субъекты, занятый 

производством (реализацией) товаров в условиях 

естественной монополии.  

Из вышеперечисленного необходимо выде-

лить следующие признаки естественной монопо-

лии. Во-первых, естественная монополия - это со-

                                                           
1 Федеральный закон «О естественных монополиях» от 

17.08.1995 N 147-ФЗ (действующая редакция, 2016) 
2 "Сборник научных статей III Международной научно-

практической конференции "Актуальные проблемы 

предпринимательского и корпоративного права в России 

стояние товарного рынка. При этом нам необхо-

димо обратиться к Федеральному закону от 

26.07.2006 N 135-ФЗ (ред. от 03.07.2016) "О защите 

конкуренции" // "Российская газета", N 162, 

27.07.2006, так как понятие товарного рынка даётся 

именно там. Во-вторых, эффективность удовлетво-

рения спроса. В соответствии с законом, на рынке, 

находящемся в состоянии естественной монопо-

лии, удовлетворение спроса на этом рынке является 

более эффективным в отсутствие конкуренции в 

силу технологических особенностей производства 

(данный признак использует эффект масштаба – 

при увеличении объёма производства товара раз-

мер издержек в расчёте на 1 единицу уменьшается). 

В – третьих, незаменимость товара. Этот признак 

означает, что у потребителей нет объективной воз-

можности использовать товар-заменитель. В-чет-

вертых, низкая эластичность спроса, это означает, 

что величина спроса на производимый субъектами 

естественных монополий товар слабо зависит от из-

менения цены на него, а отсюда следует, что произ-

водители могут устанавливать максимальную мо-

нопольную цену на товар. Вышеперечисленные 

признаки можно назвать экономическими.  

Но теория права выделяет некоторые другие 

признаки естественных монополий. Так, например, 

И.Е. Нельговский указывает на исключительный 

характер товара, производимого естественной мо-

нополией, публичный характер субъектов есте-

ственных монополий и применение администра-

тивных методов при вмешательстве в их деятель-

ность. Н.Н. Марсанов дополнительно называет 

высокие барьеры входа на товарный рынок и сете-

вой характер организации рынков2.  

При этом нужно отметить, что в самом поня-

тии «естественная монополия», данном в 147-ФЗ, 

содержится определённые расхождения с поня-

тием, данным в ст.2 Протокола о единых принци-

пах и правилах регулирования деятельности субъ-

ектов естественных монополий (приложение к До-

говору о Евразийском экономическом союзе). В 

протоколе понятие «естественная монополия» 

определяется как «состояние рынка услуг», с уточ-

нением, что «оказание услуг» включает в себя и 

производство (реализацию) товаров. Таким обра-

зом в ФЗ-147 подходит к понятию услуги, как к бо-

лее узкому, по сравнению с понятием товара, а по-

ложения международного договора – наоборот. 

Таким образом, можно сделать следующие вы-

воды. Из вышеперечисленного необходимо выде-

лить следующие признаки естественной монопо-

лии. Во-первых, естественная монополия - это со-

стояние товарного рынка. Во-вторых, 

эффективность удовлетворения спроса. В – тре-

тьих, незаменимость товара. В-четвертых, низкая 

эластичность спроса, это означает, что величина 

спроса на производимый субъектами естественных 

и за рубежом" (25 апреля 2016 года, г. Москва)" (под общ. 

ред. С.Д. Могилевского, М.А. Егоровой) ("РАНХиГС при 

Президенте Российской Федерации. Юридический фа-

культет им. М.М. Сперанского Института права и нацио-

нальной безопасности", "Юстицинформ", 2016) 
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монополий товар слабо зависит от изменения цены 

на него. Также необходимо отметить, что ФЗ-147 

подходит к понятию услуги, как к более узкому, по 

сравнению с понятием товара, а положения прило-

жения к Договору о Евразийском экономическом 

союзе – наоборот. 

Согласно докладу ФАС РФ о состоянии конку-

ренции за 2015 год, доля государственных активов, 

а также активов государственных корпораций в 

ВВП России в 2015 году составил более 70 %. Для 

сравнения в 2005г. эта доля не превышала 35 %, 

эксперты ФАС также отмечают, что «Отрицатель-

ным фактором, влияющим на развитие конкурен-

ции, продолжает оставаться значительная доля гос-

ударственных и муниципальных унитарных пред-

приятий в российской экономике»3. Официальный 

сайт Федеральной налоговой службы говорит о 

том, что число унитарных предприятий с 2013 по 

2016 года увеличилось в 2 раза (в абсолютных еди-

ницах – 23262). Причем Росстат отмечает, падение 

числа унитарных предприятий, находящихся в фе-

деральной собственности, и увеличение региональ-

ных и муниципальных унитарных предприятий, 

причем отчет Федерального агентства по управле-

нию государственным имуществом «О выполнении 

прогнозного плана (программы) приватизации фе-

дерального имущества 2014-2016 гг.», отражает 

сведения о том, что унитарные предприятия имеют 

много разнородных объектов, не связанных с реаль-

ной деятельностью. Эти объекты сдаются в аренду, 

что противоречит статье 3 Федерального закона от 

14.11.2002 года N 161-ФЗ «О государственных и 

муниципальных унитарных предприятиях», со-

гласно которому унитарное предприятие может 

иметь гражданские права, соответствующие пред-

мету и целям его деятельности. Унитарные пред-

приятия, таким образом, влияют на состояние кон-

куренции в регионах. Поэтому я считаю необходи-

мым внести изменения в Федеральный закон от 

26.07.2006 № 135-ФЗ «О защите конкуренции», ко-

торые будут содержать требования по ограничению 

создания унитарных предприятий, путем согласо-

вания их учреждения с антимонопольным органом.  

Кроме унитарных предприятий большой опас-

ностью для конкуренции в России являются есте-

ственные монополии. В сфере регулирования есте-

ственных монополий существует множество про-

блем. Особо остро, на мой взгляд, это отражается в 

сфере закупок, подлежащих регулированию Феде-

ральным законом от 18.07.2011 N 223-ФЗ «О закуп-

ках товаров, работ, услуг отдельными видами юри-

дических лиц». Сложилась практика проведения за-

купок на конкурсах и аукционах, при которых 

заказчик, своевольно устанавливая требования, за-

ключает контракты с одним поставщиком, так, 

например, в 2015г. 41,3 % закупок производилось у 

                                                           
3 Доклад ФАС о состоянии конкуренции за 2015г. Интер-

нет доступ: file:///C:/Users/Ма-

рат/Downloads/Doklad_3.pdf 
4 Статистика взята из статьи «Вопросы криминализации 

мошеничества в сфере закупок товаров, работ, услуг для 

государственных и муниципальных нужд» Назарова Д.С.  

единственного поставщика. Также отмечается, что 

выше названный федеральный закон плохо регла-

ментирует процедуры закупок, в нем нет закрытого 

перечня требований к победителю, что на практике 

выливается в участии единственного участника. На 

мой взгляд, в Федеральный закон от 18.07.2011 N 

223-ФЗ необходимо внести изменения, например, 

необходимо установить жесткие требования к опи-

санию предмета договора, что позволит выполнить 

его условия любому участнику. А также большой 

проблемой является отсутствие в этом законе кри-

териев определения победителей, что вызывает 

практически автоматическую победу того, кто 

предложит наибольшую цену. Я считаю, что такие 

критерии нужно внести в вышеупомянутом законе. 

Также считаю необходимым отметить статистику 

правонарушений в этой сфере. В период с 2014 г. 

по первое полугодие 2015 г. примерно 179 тысяч 

правонарушений. В 2014г. Следственный комитет 

РФ расследовал 217 преступлений в сфере закупок, 

в первом полугодии 2015г. – 2034. Также хотелось 

бы отметить «Обзор экономических преступлений 

за 2016г.», который подготовлен компанией PwC, 

согласно которому 41 % респондентов считает, что 

их компания столкнулась с преступлениями в сфере 

закупок. 

Неблагоприятно на развитие конкуренции Рос-

сии влияют санкции, принятые некоторыми стра-

нами мира. Однако повлиять в правовой сфере мы 

можем лишь на принятые антисанкции. Указ Пре-

зидента Российской Федерации от 06.08. 2014 года 

«О применении отдельных специальных экономи-

ческих мер в целях обеспечения безопасности Рос-

сийской Федерации» ввел запрет на ввоз в Россию 

сельскохозяйственной продукции и сырья, а также 

продовольствия из государств, которые ввели санк-

ции в отношении российских лиц. Действие этого 

указа продлено. » Аналитический центр при Прави-

тельстве Российской Федерации провел исследова-

ние «Продовольственное эмбарго: импортозамеще-

ние и изменение структуры внешней торговли», в 

данном докладе отмечается, что «введение ответ-

ных контрсанкций со стороны России привело к су-

щественному росту цен на внутреннем рынке, уси-

лившемуся впоследствии в связи с девальвацией 

российской национальной валюты»5. Введение 

этих антисанкций вызвало рост спроса на отече-

ственную продукцию, однако из-за того, что сель-

скохозяйственная индустрия очень медленно мо-

жет дать увеличение производства по объективным 

обстоятельствам, то в стране быстро начали расти 

цена на товары. Афонасова М. А. отмечает, что «С 

точки зрения конкурентной политики введение 

внешнеторговых барьеров, безусловно, крайне 

Вестник Удмуртского университета. Серия «Экономика 

и право» Выпуск № 3 / 2016 
5 Бюллетень о развитии Конкуренции август 2015 N 11 

«Продовольственное эмбарго: импортозамещение и из-

менение структуры внешней торговли», 
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негативно сказывается на конкуренции – как цено-

вой, так и неценовой»6. Я предлагаю на основе вы-

шесказанного отменить режим контрсанкций. 

В заключении можно сделать определенные 

выводы. Первое – наиболее развитый вид рыночной 

монополии – финансово-промышленно группа не 

оказывает обладающего воздействия на экономику 

России. Второе – существует необходимость сни-

жения воздействия государства на экономику. 

Этого можно добиться внесением изменения в Фе-

деральный закон от 26.07.2006 № 135-ФЗ «О за-

щите конкуренции», которые будут содержать тре-

бования по ограничению создания унитарных пред-

приятий, путем согласования их учреждения с 

антимонопольным органом. Третье - сложилась 

практика проведения закупок на конкурсах и аук-

ционах, при которых заказчик, своевольно устанав-

ливая требования, заключает контракты с одним 

поставщиком. На мой взгляд, в Федеральный закон 

от 18.07.2011 N 223-ФЗ необходимо внести измене-

ния, например, необходимо установить жесткие 

требования к описанию предмета договора, что поз-

волит выполнить его условия любому участнику. В 

этом законе нет критериев определения победите-

лей, что вызывает практически автоматическую по-

беду того, кто предложит наибольшую цену. Я счи-

таю, что такие критерии нужно внести в вышеупо-

мянутом законе. Четвертое – антисанкции ведут к 

ослаблению ценовой и неценовой конкуренции, по-

этому считаю необходимым отменить режим 

контрсанкций.  
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Аннотация 
Статья сосредоточена на обоснование системы классификации типов развития композиционной струк-

туры городской среды, которые основываются на выявленных закономерностях пространственно-временных 
видоизменений. Предложено систематизацию по четырем основополагающим аспектам, сформулированные 
как стойкость, мутация, трансформация и синтез. Выделенные типы развития и виды композиционных струк-
тур, к которым они применимы, сведены в классификационную матрицу, проиллюстрированную графическими 
схемами планировочных композиционных моделей. 

Abstract 
The article focused on the argumentation of the classification system of the morphologic composition of urban 

planning development types based on the identified patterns of spatial-temporal modifications. The proposed systema-
tization of the four fundamental aspects formulated as resistance, mutation, transformation and synthesis. The identified 
development types and the morphologic composition of urban planning types to which they are applied are summarized 
in the classification matrix, illustrated by graphical layouts of planning compositional models. 
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Изучение характера развития городской среды 

всегда было актуальным вопросом как среди теорети-
ков архитектуры, фокус которых направлен на кон-
цептуальное решение глобальных вопросов будущего, 
так и среди проектировщиков, которые локально ре-
шают насущные проблемы города. Исследования по-
следних десятилетий затрагивают разнообразные ас-
пекты формирования, закономерностей видоизмене-
ния и функционирования городской среды, её 
архитектурных, градостроительных и ландшафтных 
аспектов. Акцент данных научных трудов смещается 
на рационализированные категории, в то время как по-
степенно утрачивается оценка композиционных осо-
бенностей городской планировки, а так же её влияния 
на формирование визуально комфортной и эстетиче-
ски полноценной урбанизированной среды. В то же 
время, научные исследования касающиеся непосред-
ственно композиции и её принципов имеют абстракт-
ный обобщающий характер, условно применимый к 
градостроительному развитию. Это обуславливает ак-
туальность вопросов разработки методологии изуче-
ния характера исторического развития городской ком-
позиции, а так же систематизации выявленных зако-
номерностей для глубинного понимания процессов 
видоизменений урбанизированной среды. 

На основе предыдущего исследования автора, в 
котором обосновано понятие композиции городской 
планировки как единой структуры, которая формиру-
ется и развивается в соответствии определенными 
композиционными закономерностями [13], предлага-
ется их систематизация по ключевым характеристи-
кам для дальнейшего комплексного анализа и гармо-
низации градостроительных решений. В данной ста-
тье обосновывается предлагаемая система 
классификации типов развития градостроительной 

композиционной структуры на основе характеристики 
динамики видоизменений. 

В исследования фундаментальных аспектов ком-
позиционного анализа городского планирования зна-
чимый вклад внесли отечественные и зарубежные ис-
следователи, такие как К. Роу и Ф. Коэттер [9], Мама-
ков М. В. [16], Глазычев В. Л. [11], Гутнов А. Э. [12], 
Тимохин В. А. [17], Зиновьева Е. С. [14], Кутузова Т. 
Ю. [15]. Основным акцентом данных работ является 
решение сложных композиционных задач гармонич-
ного развития города с учетом исторического контек-
ста, которые на сегодняшний день разрозненны, а их 
решение находится в плоскости недостаточно иссле-
дованной сферы композиционной морфологии. Изу-
чением градостроительных морфологических особен-
ностей в последнее десятилетие занимаются такие за-
рубежные ученые как М. Бергаузер-Понт и П. Хаупт 
[1], С. Рид [8], Дж. Хансон [3], Б. Хиллер [4], С. Мар-
шал [7], Б. С. Шеар [10], Р. Ель-Кури и И. Роббинс [2], 
К. Кропф [6], Т. Хинс [5]. Эти исследования в большей 
мере анализируют и дают рекомендации относи-
тельно подходов изучения градостроительной ситуа-
ции и динамики её видоизменений, однако работы 
требуют обобщения и непосредственной привязки к 
специфике композиционных аспектов городской 
среды. 

В исследовании термин "композиция городской 
планировки" определяется как упорядоченная объ-
емно-пространственная система осей и доминант, ко-
торая отображает конфигурацию городских улиц, ма-
гистралей, площадей и местоположений общегород-
ских центров разнообразного функционального 
назначения. При этом развитие композиции рассмат-
ривается как ряды или наслоения превращений архи-
тектурно-планировочных комплексов и ансамблей, 
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которые постепенно видоизменяются и трансформи-
руются под влиянием разнообразных факторов исто-
рического развития [13, с. 131]. Композиционное ядро 
определяется как единый планировочный центр или 
закономерно связанная совокупность смежных мор-
фологических доминант.  

Опираясь на общепринятые типы градострои-
тельной планировки, предлагается сгруппировать ос-
новные композиционные схемы в две категории, кото-
рые определяются сложностью характера начального 
построения структуры: первичная и интегрированная. 
Геометрически простые начальные конфигурации 
планировочной структуры, такие как кольцевая, ради-
альная, линейная и ячеечная, относятся к первой кате-
гории, поскольку преобладающие направления разви-
тия композиции заданы одним типом вектора. К инте-
грированной категории относятся более сложные 
композиционные структуры — радиально-кольцевая, 
веерная, деревообразная и диагонально-ячеестая, — 
для которых характерны усложненные протоформы с 
признаками ряда первичных структур и несколькими 
равноценными векторами развития. Предложенная 
структура группирования начальных композицион-
ных моделей создает канву для дальнейшего структу-
рирования выявленных композиционных закономер-
ностей.  

На основе предыдущих графо-аналитических 
изысканий, одним из важнейших направлений систе-
матизации выявленных закономерностей объёмно-
пространственного роста градостроительной плани-
ровки выделяется классификация типов развития ком-

позиционной структуры. Это направление характери-
зуется определением основополагающих параметров 
и свойств динамических изменений композиционных 
особенностей планировки, а так же преобразований 
принципов формирования градостроительной струк-
туры в пространстве и времени. В качестве иллюстра-
ции предлагается рассматривать композиционные мо-
дели — обобщенные идеализированные схемы градо-
строительных планировочных структур, которые 
отображают основные герметичные характеристики 
композиции, а так же учитывают векторы её развития. 
Данная классификация основана на выявленных зако-
номерностях типологичных изменений первоначаль-
ных видов композиционных моделей городской пла-
нировочной структуры. Предварительный графиче-
ский анализ ряда городов с разнообразными 
начальными композиционными схемами для выявле-
ния ключевых периодов и важнейших аспектов градо-
строительного развития с их планировочной характе-
ристикой, дает основание для систематизации типов 
композиционного развития в четыре основных катего-
рии: стойкость, мутация, трансформация и синтез. Для 
эффективной визуализации выделенной структуры 
предложена классификационная матрица, в которой 
на композиционных моделях планировочных струк-
тур показаны обозначенные типы пространственных 
изменений (табл.1). Четыре столбца соответствуют 
выделенным типам композиционного развития, а в ря-
дах обозначены начальные виды композиционной мо-
дели. Так в ячейке пересечении каждого столбца и 
рядка располагается модель развития соответствую-
щей начальной композиции по выбранному типу. 

 

Таблица 1. 

Матрица типов композиционного развития планировочных структур
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Выделенную категорию стойкого композици-

онного развития городской среды можно охаракте-

ризовать процессами наследования и поддержки 

первоначальных планировочных структур, а также 

их планомерного пространственного роста. Данная 

характеристика применима как для первичных ком-

позиционных моделей городской планировки, так и 

для интегрированных. Например, для кольцевой 

композиции свойственно развитие новых перифе-

рийных окружностей с сохранением планировоч-

ного центра (табл. 1, ст. 1, ряд. 1). Радиальная ком-

позиция разрастается по существующим диаго-

нальным векторам, а так же могут образовываться 

новые направления из первичного ядра (табл. 1, ст. 

1, ряд. 2). В рамках стойкого развития линейная 

композиция следует или параллельна первона-

чально сформированным направлениям (табл. 1, ст. 

1, ряд. 3). Для ячеистой композиционной структуры 

присуще пространственное увеличение планиро-

вочной сетки по первоначально заложенному ком-

позиционному модулю (табл. 1, ст. 1, ряд. 4). Для 

начальных интегрированных композиционных мо-

делей городской среды характерны аналогичные 

закономерности стойкого развития с учетом зало-

женных нескольких композиционно-образующих 

векторов . Например, радиально-кольцевая модель 

разрастается как вдоль отцентричных лучей, так и 

образовывая новые планировочные кольца (табл. 1, 

ст. 1, ряд. 5). Для веерной и деревообразной компо-

зиций характерно равномерное разностороннее 

пространственное распространение по начальным 

векторам планировочной структуры (табл. 1, ст. 1, 

ряд. 6, ряд.7). Диагонально-ячеистой модели свой-

ственно разрастание с соблюдением исходного мо-

дуля сетки и следование ориентации диагональных 

лучей (табл. 1, ст. 1, ряд. 8). 

Второй тип композиционного развития — му-

тация — характеризуется процессами периферий-

ного изменения основополагающих формообразу-

ющих закономерностей с их дальнейшим разви-

тием, при сохранение первоначальных 

особенностей пространственной структуры. При 

рассмотрении кольцевой модели можно говорить о 

развитии субцентров по существующему пери-

метру с характеристиками деревообразной, ради-

ально-кольцевой, линейной или ячеистой структур 

(табл. 1, ст. 2, ряд. 1). Для радиальной модели ха-

рактерно вытягивание по одной из заданных осей 

или формирование периферических субцентров со 

свойствами ячеистой, радиально-кольцевой, дере-

вообразной или диагонально-ячеистой структур 

(табл. 1, ст. 2, ряд. 2). Подобное развитие типов суб-

центров присуще мутации линейной модели 

(табл. 1, ст. 2, ряд. 3). Ячеистая композиция, в свою 

очередь, в определенных элементах структуры при-

обретает свойства радиально-кольцевой, веерной, 

деревообразной или диагонально-ячеистой (табл. 1, 

ст. 2, ряд. 4). Начальные интегрированные компо-

зиционные модели развиваются по тем же харак-

терным для мутации закономерностям — с измене-

нием структуры на периферии. Так, для радиально-

кольцевой и веерной композиций присуще прира-

щение ячеистых, деревообразных или диагонально-

ячеистых субструктур (табл. 1, ст. 2, ряд. 5,6). Де-

ревообразная композиция мутирует на основе яче-

истых, радиально-кольцевых или диагонально-яче-

истых новообразованных элементов (табл. 1, ст. 2, 

ряд. 7). Диагонально-ячеистая модель в перифери-

ческих центрах может расширятся в двух структур-

ных направлениях — с радиально-кольцевыми или 

деревообразными характеристиками (табл. 1, ст. 2, 

ряд. 8). 

Третий выделенный тип композиционного раз-

вития — трансформация, которая характеризуется 

процессами значимого видоизменения векторов 

развития планировочной структуры, что приводит 

к тотальной смене вида композиционной модели. 

Например, в большинстве случаев кольцевая или 

радиальная начальные планировочные структуры 

преобразовываются в радиально-кольцевую на ос-

нове развития отцентричных векторов и замыкания 

композиции окружностями (табл. 1, ст. 3, ряд. 1, 2). 

Линейная модель при процессах трансформации 

может приобретать свойства каждой из выявлен-

ных композиционных структур, наиболее распро-

страненные же преобразования в радиальную, веер-

ную или деревообразную (табл. 1, ст. 3, ряд. 3). Яче-

истая композиция при основополагающих 

изменениях модифицируется в диагонально-ячеи-

стую с развитием дополнительных косых лучей 

(табл. 1, ст. 3, ряд. 4). Радиально-кольцевая струк-

тура так же может перевоплощаться в диагонально-

ячеистую при формировании модульной сетки на 

основе первичных векторов структуры (табл. 1, 

ст. 3, ряд. 5). Для веерной модели характерны про-

цессы трансформации по разносторонне направ-

ленным линейным векторам в радиальную или де-

ревообразную структуры, а так же формирование 

замыкающих колец или сегментов окружностей, 

которые превращают композицию в радиально-

кольцевую (табл. 1, ст. 3, ряд. 6). Деревообразная 

модель приоритетно видоизменяется в радиальную, 

при градостроительных попытках упорядочить и 

рационализировать структуру путем образования 

единого центра и прокладывания жестких векторов 

развития из него (табл. 1, ст. 3, ряд. 7). Начальная 

диагонально-ячеистая композиционная модель из-

редка подвергается глубинным трансформациям в 

основных характеристиках и в исключительных 

случаях может приобретать черты радиально-коль-

цевой структуры (табл. 1, ст. 3, ряд. 8).  

Синтез — четвертый выделенный тип компо-

зиционного развития. Его основной характеристи-

кой является формирование субцентров компози-

ции на основе предварительно присущих законо-

мерностей развития с изменением масштаба. Так, в 

кольцевой модели образовываются новые круговые 

структуры с иными центрами (табл. 1, ст. 4, ряд. 1). 

Радиальная композиция дополняется рядом лучи-

стых периферийных субструктур (табл. 1, ст. 4, 

ряд. 2). В линейной модели развиваются параллель-

ные векторы с изменением композиционной значи-

мости осей (табл. 1, ст. 4, ряд. 3). Для ячеистой мо-

дели присуще образование новых сетчатых струк-

тур с пространственным изменением модуля 

построения (табл. 1, ст. 4, ряд. 4). В радиально-
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кольцевой модели прослеживается формирование 

новых аналогичных субструктур на основе компо-

зиционных узлов начальной структуры (табл. 1, 

ст. 4, ряд. 5). Веерная композиция в условиях син-

теза приобретает многоуровневость, но в отличие 

от деревообразной — новообразованные элементы 

жестко упорядочены по первичным закономерно-

стям построения структуры (табл. 1, ст. 4, ряд. 6,7). 

Диагонально-ячеистая композиционная модель ха-

рактеризуется периферийным или внутриячеистым 

развитием разномасштабных пространственных 

элементов на основе исходных организационных 

принципов планировочной структуры (табл. 1, 

ст. 4, ряд. 8). 

Предложенная классификация сфокусирована 

на детальном описании характеристик и закономер-

ностей типологического развития композиции го-

родской распланировки основываясь на процессах 

наследования или преобразования, частичного или 

полного видоизменения структуры. Данные пара-

метры систематизированы и обоснованы в четырех 

направлениях — стойкость, мутация, трансформа-

ция и синтез. Поскольку каждый из этих аспектов 

применим к всем начальным композиционным мо-

делям городской планировочной структуры, пред-

ложено сформировать матрицу из восьми рядков, 

соответствующих каждой модели, а так же четырех 

столбцов с типами развития. Эта матрица дает ос-

нование для обобщенного представления про про-

цессы развития и их применимость ко всем компо-

зиционным структурам. В дальнейшем, предложен-

ная классификация и её фундаментальное 

обоснование имеют перспективу в использовании 

для диагностирования городской среды и прогнози-

рования планомерного гармоничного развития гра-

достроительной композиции с учетом контекста, 

выявленного характера и темпа исторических видо-

изменений.  
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Аннотация. 

Водные устройства являются неотъемлемой частью любого городского пространства как в плане 

архитектурного элемента, так и организации микроклимата. Под водными устройствами понимаются 

все естественные благоустроенные водные источники, а также искусственные водные приборы, такие 

как фонтаны, водохранилища, водные зеркала – бассейны, арыки, каналы.  

Наличие водных устройств благоприятно влияет на микроклимат города, улучшая качество среды 

обитания человека. Поэтому водные источники практически всегда включены в состав рекреационных и 

парковых территорий. Эти и другие причины стимулируют увеличению площади водной глади в город-

ском пространстве.  

В городе Алматы из водных устройств насчитывается около 170 фонтанов, набережные реки 

«Есентай», Большая и Малая Алматинка, водохранилище Сайран, Большой Алматинский канал, Головной 

арык. Периодически территории вдоль рек реконструируются, проводится благоустройство. Но весь 

возможный потенциал городских рек не раскрыт. Реки загнаны в бетон, каскады большую часть времени 

пустые, видно оголившееся дно, заполненное песком и мусором. В целом вдоль рек нет единой пешеходной 

системы.  

В статье описывается значение естественных и искусственных водных устройств в формировании 

городского пространства, их предназначение и возможности развития. А также основные проблемы ис-

пользования водоемов в городе Алматы в настоящее время.  

Методы исследования: изучение картографических и нормативных материалов, натурное обследо-

вание.  

Abstract. 

Water devices are an integral part of any urban space both in terms of the architectural element and the 

organization of the microclimate. Water devices are understood as all natural well-maintained water sources, as 

well as artificial water devices, such as fountains, reservoirs, water mirrors – pools, ditches, canals.  

The presence of water devices has a positive effect on the microclimate of the city, improving the quality of 

the human environment. Therefore, water sources are almost always included in the recreational and Park areas. 

These and other reasons stimulate an increase in the area of the water surface in the urban space.  

In the city of Almaty, there are about 170 fountains, embankments of the river "Esentai", Big and Small 

Almaty, Sairan reservoir, Big Almaty canal, Head Aryk. Periodically, the area along the rivers reconstruct, the 

accomplishment. But the full potential of urban rivers is not disclosed. Rivers are driven into concrete, cascades 

most of the time empty, you can see the bare bottom, filled with sand and debris. In General, there is no single 

pedestrian system along the rivers.  

The article describes the importance of natural and artificial water devices in the formation of urban space, 

their purpose and development opportunities. As well as the main problems of the use of water bodies in Almaty 

at the moment.  

Research methods: the study of cartographic and regulatory materials, field survey. 

 

Ключевые слова: водные устройства, городское пространство, архитектура города, благоустрой-

ство, реки Алматы 

Key words: water devices, urban space, city architecture, landscaping, Almaty rivers 

 

С древних времен города возникали и развива-

лись возле водных источников, таких как океаны, 

моря, реки. Потом люди научились управлять во-

дой, они строили оросительные каналы, акведуки, 

бассейны, искусственно отводя воду из естествен-

ных источников для полива земель. Города разви-

вались и разрастались, как и общество. Со време-

нем вода стала важным элементом в организации 

пространства города. Люди научились строить 

фонтаны, каскады, и набережные для использова-
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ния эстетических свойств воды в городе. В совре-

менном мире водным устройствам также уделяется 

большое внимание. В городах выделяются большие 

территории на рекреационные зоны и парки, чаще 

всего они включают в себя водные устройства. Со-

здание искусственных водных устройств позволяет 

повысить экологическую устойчивость и улучшить 

качественные характеристики среды поселений. На 

сегодняшний день многие исследователи из разных 

областей по всему миру задумываются о значении 

воды и водных устройств в формировании про-

странств современных крупных городов. [1,2]  

Для создания комфортной среды в городе и 

улучшения микроклимата требуются большие 

пространства открытого ландфашта, часто 

включающие в себя водное благоустройство. Также 

важную роль в городском пространстве занимают 

набережные рек, которым тоже необходимо благо-

устройство. Многие реки в конце 20 века оказались 

заброшенными, застроенными, замуроваными под 

землю или в безликий бетон. Современная тенден-

ция в 21 веке ведет к возрождению этих рек. Можно 

наблюдать множество положительных примеров по 

всему миру. Например, река Чхонгечхон в Сеуле 

была полностью застроена автотрассой, после ре-

конструкции она стала местом притяжения горо-

жан. Также поступили с рекой Соумил в городе 

Йонкерз, штат Нью-Йорк. Река протекала в центре 

города, но полностью под землей, после рекон-

струкции вдоль реки создали парк Ван дер Донк, 

где проводятся различные фестивали, праздники 

или просто можно отдохнуть. Еще одним прекрас-

ным примером перерождения городской реки явля-

ется река Мансанарес в Мадриде, Испания. Вдоль 

реки пролегала скоростная автострада, которая 

негативно влияла на реку. После реконструкции 

набережная реки превратилась в большой линей-

ный парк. [3] 

Примеры реконструкции рек демонстрируют 

значимость водных артерий в социокультурной 

сфере и градостроительстве. Этот опыт показывает 

тенденции изменения функции рек в сторону обще-

ственно-пешеходного пространства. Таких мест 

недостает городу Алматы, у которого имеется боль-

шой потенциал в виде трех главных артерий города 

– рек Большая и Малая Алматинка и Весновка.  

Через город так или иначе протекает 22 реки и 

4 русловых искусственных водоемов. Общая протя-

женность рек составляет 220,8 км. Общая площадь 

водных зеркал составляет 1116 га. Наиболее круп-

ными из них являются реки Большая Алматинка, 

протяженностью в черте города 29 км, Малая Ал-

матинка - 28 км и Есентай - 25 км. (Рис.1) [4] 

 
Рис.1 Схема города г.Алматы с указанием наиболее крупных рек:  

Большая Алматинка, Есентай, Малая Алматинка 

 

По данным региональной программы развития 

города Алматы 2011 года в 2009-2011 годах каче-

ство поверхностных вод городских рек относилось 

к 3-му классу - "умеренно загрязненные". По не-

скольким показателям химический состав рек счи-

тается соответствующим требованиям культурно-

бытового водопользования. Однако на всем протя-

жении рек по сравнению с гигиеническими норма-

тивами, рыбохозяйственные нормативы более 

строже, и они нарушены.  

Еще в 2009 году отмечалось нарушение право-

вых и нормативных требований к водным объектам 

и их прибрежным территориям, в сфере экологии и 

градостроительства, ликвидации чрезвычайных си-

туаций и их предупреждения. Тогда же отмечалась 

нерациональная хозяйственная деятельность вдоль 

рек по стеснению русел, что приводит к уменьше-

нию их пропускной способности, при прохождении 

паводков - выходу воды на пойму, следовательно, 

это приводит к увеличению возможной площади за-

топления.  

Также было сказано о низком благоустройстве 

прибрежных территорий рек, о неподготовленно-

сти находящихся в речных долинах ландшафтных 
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комплексов к выполнению различных функций, ко-

торые присуще им в структуре города. Заключен-

ные в коллекторы, участки рек, находятся в наибо-

лее неблагополучном экологическом состоянии, 

они утратили свою природную способность к само-

очистке.  

С 2011 года был реализован ряд мероприятий 

для решения проблем водных ресурсов поверхност-

ных вод города Алматы. Например, были очищены 

и реконструированы арычные сети, русла рек и 

облагорожена прилегающая территория. Но тем не 

менее состояние рек и других водных источников 

города остается не удовлетворительным. [5] 

Нынешнее состояние русел и набережных рек 

Алматы довольно запущенное, несмотря на то, что 

проводились многочисленные реконструкции. 

Большинство работ произведено некачественно, 

благоустройство и пешеходные пути не проду-

манны. Использованные материалы быстро при-

шли в негодность. На некоторых участках вода уво-

дится в обводной канал, в связи с чем, в основном 

русле часто она отсутствует, создавая не эстетич-

ный вид оголившегося дна, с намытым песком и му-

сором. Определенные участки набережной можно 

назвать небезопасными для прогулок.  

В частности, набережная реки Большая Алма-

тинка, благоустройство которой осуществлено до 

улицы Рыскулова. Но на участке от проспекта Абая 

до озера Сайран благоустройство уже устарело. 

(Рис.2). Также стоит отметить, что по правилам в 

соответствии с подпунктом 22, пункта 1, статьи 37 

Водного кодекса РК от 9 июля 2003 года: «В преде-

лах водоохранных зон выделяются водоохранные 

полосы, шириной не менее тридцати пяти метров, 

прилегающие к водному объекту, на территории 

которых устанавливается режим ограниченной хо-

зяйственной деятельности». Но на карте (Рис.2) мы 

видим, что это правило нарушено почти вдоль всей 

реки до проспекта Рыскулова. [6] 

 
Рис. 2. Состояние реки Большая Алматинка.  

(Желтым – благоустроенная часть, оранжевым – не обновлялось благоустройство,  

красным – нет благоустройства), (синим отмечены застройки, нарушающие правила) 

 

По таким же условиям был проведен анализ 

реки Есентай (Рис.3). Протяженность благоустрой-

ства реки Есентай из трех рек самая большая. Но 

незаконная застройка присутствует и здесь. Водо-

охранная зона сохранена только южнее проспекта 

Аль-Фараби и севернее проспекта Рыскулова.  

По эстетическому виду набережная Хамита 

Ергали вдоль реки Есентай, также выглядит лучше 

набережной Большой Алматинки. Возможно это 

связано с тем, что река протекает прямо через центр 

города, и вдоль нее находятся такие значимые объ-

екты для города как: Центральный Дворец бракосо-

четания, Казахский Государственный цирк, КазНУ 

им. Аль-Фараби, Есентай Молл и др. В этом году 

был представлен проект реконструкции реки, от 

проспекта Абая до улицы Толе би, по которому 

предусматривается строительство насосных стан-

ций, фонтанов, оборудование новых спусков к реке, 

мостов и пандусов. [7] 
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Рис. 3. Благоустройство и застройка реки Есентай.  

(Желтым – благоустроенная часть, оранжевым – не обновлялось благоустройство,  

красным – нет благоустройства), (синим отмечены застройки, нарушающие правила) 

 

Река Малая Алматинка протекает в восточной 

части города, в некоторых местах уходит под 

землю. До улицы Кабанбай батыра река благо-

устроена, далее она перетекает в реку Казачку. Пра-

вила водоохранной зоны не соблюдены на протяже-

нии всей реки. Несмотря на это благоустройство 

реки из-за приближенности ее к природному состо-

янию имеет самый благоприятный вид и выполняет 

функцию по охлаждению воздуха в прилегающей 

части.  

 

 
 

Реки имеют большое значение для создания 

благоприятного микроклимата и эстетического 

комфорта на прилегающих территориях. Потреб-

ность в создании общественных пространств на 

набережных реках города Алматы имеется боль-

шая, так как они протекают вдоль значимых обще-

ственных объектов, таких как Казахский государ-

ственный академический театр драмы им. М. Ауэ-

зова, Кампус КазНУ им. Аль-Фараби, Дворец Рес-

публики, Гостиница Казахстан. Следуя зарубеж-

ному опыту, в этих и других местах рекомендуется 

расширить набережные, превратив их в подобие ли-

нейных парков, расширить досуговые функции. 
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Преобразовать набережные рек в точки притяже-

ния населения.  
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Аннотация. 

В статье рассмотрены сходные черты и национальные особенности архитектуры и градострои-

тельства столиц советских республик. Описывается процесс развития советской архитектуры, преоб-

разования мировых архитектурных направлений под влиянием тоталитарной власти. Приведены при-

меры характерных для каждой союзной столицы компонентов городского пространства. Описаны спо-

собы передачи признаков национальной характерности в объектах архитектуры. Подобное исследование 

поможет выявить вклад советского периода в формирование идентичности современных постсоветских 

городов. 

Abstract. 

The article deals with the similarities and national features of architecture and urban planning of the capitals 

of the Soviet republics. The process of development of the Soviet architecture, transformation of the world archi-

tectural directions under the influence of the totalitarian power is described. Examples of components of urban 

space typical for each Union capital are given. The methods of transmission of national characteristics in the 

objects of architecture are described. Such a study will help to identify the contribution of the Soviet period in the 

formation of the identity of modern post-Soviet cities. 
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Архитектура советского периода развивалась 

во временных рамках с 1917 по 1991 годы. За это 

время в ней нашли свое отражение многие мировые 

стили архитектуры – конструктивизм, рациона-

лизм, арт-деко, сталинская архитектура (смесь ар-

деко, ампира и эклектики) и брутализм. 
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В ходе своего становления советская архитек-

тура прошла несколько стадий. В первые годы по-

сле Октябрьской революции архитекторы были 

вдохновлены революционной борьбой и их творче-

ство было не лишено пафоса и романтизма. Основ-

ной тенденцией в искусстве стал авангард. Класси-

ческие формы в искусстве отвергались как идеали-

стически чуждые. В Советском союзе того времени 

процветали «левые» творческие течения. Ведущую 

роль в архитектуре занимали два модернистских 

стиля: конструктивизм и рационализм. Оба направ-

ления выступали за отказ от традиционных форм 

(системы ордеров, устои локальных архитектурных 

школ) в пользу новой архитектуры. 

Конструктивисты (братья Веснины, М. Гин-

збург и др.) выражали творческие задачи с помо-

щью комбинации различных прямоугольных объе-

мов, провозглашая главенство функционально-кон-

структивной основы. Вторя пяти принципам лидера 

мировой архитектуры авангарда Ле Корбюзье, со-

ветские конструктивисты применяли ленточное 

остекление и плоские крыши. 

Взгляды рационалистов принципиально отли-

чались. Не отрицая связь функции, конструкции и 

архитектурной формы, они сосредотачивались на 

качественном пространственном решении, позна-

нии закономерностей восприятия зрителем город-

ских пространств и объектов архитектуры. [1] 

В начале 1930-х годов во всех общественных 

сферах возрастает влияние власти. Направление на 

индустриализацию и культ личности И.В. Сталина 

ведут архитектуру в сторону тоталитарного стиля. 

Свободные творческие группы распадаются, нова-

торство объявлено идеологически вредным, вла-

стью навязано возвращение к традиционным фор-

мам в искусстве и архитектуре. На начальных эта-

пах можно было наблюдать интересные сплетения 

современных течений с направлениями традицио-

нализма, возникали тенденции модернизации и 

преобразования классических форм. Разрабатыва-

лись упрощенные ордерные системы. Архитектура 

тяготела к европейскому и американскому ар-деко. 

Однако в период с конца 1930-х (время массовых 

репрессий) и до 1950-х годов в зодчестве Совет-

ского Союза наступил застой, что привело к пол-

ному возврату к традиционным формам, заимство-

ванию исторического наследия. 

Культ личности Сталина был официально раз-

веян в 1956 году, после чего началась массовая 

борьба с излишествами в архитектуре. Взят курс на 

возврат к утилитарному проектированию и архи-

тектура стала ближе к инженерному делу. В этот 

период были решены проблемы с обеспечением 

населения жилыми домами, качественными учре-

ждениями культурно-бытового обслуживания и др. 

Архитектура берет курс на возвращение к модер-

низму, пересматривается наследие теоретиков кон-

структивизма. 

Архитектура жилища становится более утили-

тарной, проектирование ведется по типовым проек-

там, в градостроительстве внедряется направление 

на массовое строительство крупных новых райо-

нов. Это привело к возникновению большого коли-

чества монотонной застройки, а также к эстетиче-

скому разногласию новостроек с сформировав-

шейся исторической застройкой. Подобная ситуа-

ция сохраняется до самого распада СССР с 

некоторыми исключениями в сторону индивиду-

ального творчества. 

В сфере общественной архитектуры направле-

ние модернизма и минимализма активно взаимо-

действует с монументальным искусством. Берется 

направление на проявление новой выразительности 

строительных конструкций: применение оболочек 

из железобетона, вантовых конструкций и др. 

Вторая волна модернизма (1970-1980-е годы) 

была более разнообразна стилистически. Этот пе-

риод можно условно назвать «безордерной класси-

кой». Проявляются несвойственные модернизму 

осевая симметрия планов и фасадов, тектоника сто-

ечно-балочной системы, композиционная мону-

ментальность. 

Параллельно с модернизмом появляются со-

ветские аналоги популярны на западе течений 

структурализма, метаболизма и брутализма. В этой 

области особенно выдающиеся идеи возникали у 

представителей региональных архитектурных 

школ союзных республик. [2] 

Архитектурная среда советского периода фор-

мировалась и развивалась по определенному ряду 

принципов: типовое строительство, общие приемы 

планировочной организации, единый подход к ре-

шению градостроительных задач. Эти же прин-

ципы организации среды переходили и на столицы 

союзных республик. Отличие их было только в ко-

личестве проектируемых общественных зданий и в 

более высоком уровне развития общественных цен-

тров. 

В 30-е годы XX века широкое распространение 

получила идея создания «социалистической сто-

лицы» и развития «социалистического общества». 

На пленуме ЦК ВКП(б) в июне 1931 года были 

определены главные направления социалистиче-

ского градостроительства. А принятое позже поста-

новление «О генеральном плане реконструкции г. 

Москвы» конкретизировало обозначенные ранее 

принципы на примере Москвы как «социалистиче-

ской столицы». 

Москва выступала как своего рода лаборато-

рия советского градостроительства. Результаты, ко-

торые были получены в Москве, применялись при 

градостроительном освоении других городов, осо-

бенно столиц. Объекты архитектуры и городские 

пространства в столицах союзных республик созда-

вались так, чтобы передавать социалистическую 

идеологию в пределах республик, таким образом, 

создавая в них подобия Москвы. Опыт Москвы все-

гда выступал образцом. [3] 

Примечательные закономерности в формиро-

вании советских столиц выявила группа архитекто-

ров во главе с А. Комовым. Они основались на ис-

следовании группы аспирантов из Гарварда под ру-

ководством Рема Колхаса «Как построить город. 

Римская операционная система». В нем описаны 

инструкции по планировке древнеримского города. 
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Гарвардцы выявили закономерность, по которой 

все римские города имели стандартный ряд компо-

нентов, призванных трактовать и поддерживать 

власть империи.  

Опираясь на принципы, описанные гарвард-

скими аспирантами, можно выдвинуть гипотезу о 

собирательной модели социалистической столицы. 

Границами исследования был выбран послевоен-

ный период, поскольку в это время градостроитель-

ство в Советском Союзе переживало свой расцвет и 

были системно спроектированы генеральные 

планы всех столиц.  

В сравнении с принципами, применимыми к 

римскому городу, при построении союзной сто-

лицы следует принимать во внимание важное ха-

рактерное условие – наличие национального ком-

понента. Столицы союзный республик выделяются 

на фоне крупных городов СССР своей националь-

ной значимостью, одновременно с этим они при-

способлены к общей тоталитарной «знаковой» си-

стеме.  

Согласно модели группы Комова каждая соци-

алистическая столица обладает рядом обязатель-

ных к постройке монументов, зданий и сооруже-

ний. К ним относятся: Дом Советов (иногда Дом 

Правительства) – центральное здание, правитель-

ственный комплекс; Дворец Республики – здание 

для проведения съездов и церемоний; Республикан-

ский стадион; Академический театр – элемент 

культурного осознания столичности; Телебашня; 

Монументы Победы, вождю и национальному ге-

рою; Проспект Ленина; Система форумов- главные 

площади города и некоторые другие. [4] 

На западе распространен стереотип, характе-

ризующий архитектуру всех коммунистических 

государств единым стилем. Это вызвано предполо-

жением об одинаковых условиях производства, 

наличием общих нормативов. Однако на основании 

культурных различий республик можно обнару-

жить большое многообразие местных направлений, 

форм и масштабов. Так, и в условиях тоталитарной 

политической системы СССР, оказалось возмож-

ным развитие различных локальных архитектур-

ных течений в «периферийных республиках».  

Если Прибалтийские страны находясь в проти-

востоянии политике советской власти стилистиче-

ски ориентировались на течения скандинавских со-

седей, то близость культур Белоруссии и Украины 

к российской, оказывала сильное влияние на архи-

тектуру этих республик. Другим путем развитие ар-

хитектурных стилей шло в республиках Централь-

ной Азии, под влиянием национальных корней, 

культуры и конструкций, здесь возникала локаль-

ная идентичность. Таким же образом на Кавказе 

местные архитектурные школы создают самобыт-

ный стиль.  

О принадлежности архитектурного объекта 

той или иной культуре говорят знаки национальной 

характерности. Принадлежность может быть выра-

жена четырьмя путями. Путь декоративности ис-

пользует в качестве выразительных знаков декора-

тивные элементы, орнаменты, отсылающие зрителя 

к национальной культуре. Отсылки к историческим 

событиям характеризуют метафорический путь. 

Путь иллюстративности использует цитирование 

национальных памятников, применение их элемен-

тов в новых сооружениях. Еще одним путем выра-

жения национальной характерности является ори-

ентация на этническое мышление, психологию 

народа, традиции и обычаи. [5] 

В таблице ниже приведены изображения зда-

ний и сооружений, характерных для большинства 

советских столиц, по группам. 

Таблица 1 

Примеры групп зданий и сооружений, характерных для советских столиц. 
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Дом правительства Азербайджана, г. Баку, 

1936—1952 гг. Архитекторы Л.В. Руднев и 

В.О. Мунц 

 
Дом правительства Армении, г. Ереван, Северо-за-

падная часть - 1926-1929 гг. Арх. А.О. Таманян, 

1938-1941 гг. Арх. Г.А. Таманян. 
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Дом правительства Узбекской ССР, г. Таш-

кент, 1931-1932 гг. Архитектор С.Н. Полу-

панов 

 
Дом правительства Грузинской ССР, г. Тбилиси, 

1938-1953 гг. Архитекторы В.Д. Кокорин и Г. Ле-

жава 

 
Здание Правительства Республики Мол-

дова, г.Кишинев, 1964г. Архитектор С. 

Фридлин 

 
Дом правительства Республики Беларусь, г. Минск, 

1930-1934 гг. Архитектор И.Г. Лингбард 

 
Дом правительства Таджикской ССР, г. Ду-

шанбе, 1940-1946 гг., Архитектор С.Л. 

Анисимов 

 
Дом правительства Казахской ССР, г. Алматы, 

1951-1957 гг. Архитектор Б.Р. Рубаненко 
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Дворец Республики (Минск), 1985-1997 гг., 

Архитекторы Ю. Григорьев и Ю. Шпит 

 
Дворец Республики (Кишинев), 1984 г., Архитек-

торы И. Загорецкий, А. Шевцов, М. Орлов, С. Ма-

карчук 
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Дворец Республики (Алматы), 1970 г. Архитекторы В. Ю. Алле, В. Н. Ким, Ю. Г. Ратушный, Н. 

И. Рипинский, А. Г. Соколов, Л. Л. Ухоботов и др. 
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Республиканский стадион имени Вазгена 

Саркисяна («Динамо»), Ереван, 1935 г., Ар-

хитекторы К.Акопян, Г. Чгнаворян 

 
Национальный Олимпийский стадион «Динамо», 

Минск, 1947—1954 гг., Архитекторы Н. Д. Колли, 

В. Вольфензон, Н. Шмидт, М. П. Парусников, С. Х. 

Сатунц, Е. Шаркова 

Р
ес
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б
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и
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Динамо-Арена имени Бориса Пайчадзе 

(«Динамо»), Тбилиси, 1933-1935 гг., 

Ахитектор А.Курдиани 

 
Центральный стадион г. Алма-Аты, 1955-1958 гг., 

Архитекторы А. Леппика, при участии А.Я. 

Коссова и А.К. Капанова 

Рассмотрев примеры из таблицы 1, можно за-

метить, что здания одного назначения в разных сто-

лицах советских республик имеют схожую текто-

нику, в некоторых случаях, имеют похожее стили-

стическое решение, однако заметны различия в 

применяемых декоративных элементах. Таким об-

разом, можно отметить сильное влияние власти на 

развитие архитектуры городов. 
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Abstract. 

The active growth of mankind in the industrial sphere has led to the global problem of the scarcity and pol-

lution of fresh water. The shortage of fresh water is increasingly felt throughout the world and leads to the fact 

that in the near future humanity will be faced with the need to extract fresh water from the waters of the world’s 

ocean. However, with the introduction of new technologies we must not forget about the sustainability and ration-

ality of the environment. This article presents innovative methods of cleaning and desalination in tandem with 

high-tech architecture projects. 
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Термины и определения 

World design Impact Prize - это премия, прово-

димая раз в два года, созданная для признания воз-

можностей и стимулирования социально ответ-

ственных дизайн-проектов и инициатив по всему 

миру. 

Аэропоника — процесс выращивания расте-

ний в воздушной среде без использования почвы, 

при котором питательные вещества к корням расте-

ний доставляются в виде аэрозоля. 

Спирулина – уникальная микроводоросль, в 

которой содержится около 2000 полезных веществ. 

Люди с давних времен изучали архитектуру. 

Изначально они ее использовали для сравнительно 

простых целей, таких как жизнеобеспечение, укры-

тие. По мере изучения архитектуры, люди нахо-

дили все новые решения, реализовывали новые 

проекты и тем самым расширяли свои познания в 

этой сфере. Так же прогресс человечества захваты-

вал и новые области. Сейчас технологии развива-

ются крайне стремительно, однако вместе с продви-

жением цивилизации, перед человечеством появля-

ются все новые проблемы, игнорировать которые 

нельзя. 

Вода – неотъемлемый источник жизни. Цен-

ность этого ресурса крайне высока в наше время. 

Поэтому человечеству следует разумно ее исполь-

зовать. Разработка инновационных архитектурно – 

https://sovietarch.strelka.com/ru/city/minsk
https://sovietarch.strelka.com/ru/city/chisinau
https://sovietarch.strelka.com/ru/city/almaty
https://sovietarch.strelka.com/ru/city/yerevan
https://sovietarch.strelka.com/ru/city/tbilisi
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экологических проектов , рассчитанных на взаимо-

действие с водой, может положительно повлиять на 

экологическую ситуацию в мире. Здания и соору-

жения, использующие разного рода современные 

технологии, могут сыграть важную роль в разреше-

нии проблемы нехватки пресной воды.  

Что касается способов обработки воды, имею-

щих значение для работы с архитектурной компо-

зицией, следует отметить, что существует два са-

мых основных и масштабных на сегодняшний день: 

очистка и опреснение. 

Способы очистки сточных вод подразделяются 

на: 

 механический; 

 физико-химический; 

 химический; 

 биологический. 

Представленные методы различны по эффек-

тивности, что обуславливает их применение при 

обработке различных категорий загрязненных вод. 

Наиболее эффективным способом, используе-

мым в промышленности является физико-химиче-

ская очистка, при которой используются: 

 коагуляция — введение в сточные воды ко-

агулянтов (солей аммония, железа, меди, шламо-

вых отходов и пр.) для образования хлопьевидных 

осадков, которые затем легко удаляются; 

 сорбция — способность некоторых ве-

ществ (бентонитовых глин, активированного угля, 

торфа и др.) поглощать загрязнение. Методом сорб-

ции возможны извлечение из сточных вод ценных 

растворимых веществ и последующая их утилиза-

ция; 

 флотация — пропуск через сточные воды 

воздуха. Газовые пузырьки захватывают при дви-

жении вверх поверхностно-активные вещества, 

нефть, масла, другие загрязнения и образуют на по-

верхности воды легко удаляемый пенообразный 

слой. 

Все большее распространение в борьбе с дефи-

цитом пресной воды получил такой способ как 

опреснение. На сегодня можно выделить различ-

ные методы получения опресненной воды от самых 

простых до самых сложных (таблица 1). Они вклю-

чают в себя любое обессоливание, вне зависимости 

от того, морская вода или нет. 

 

Таблица 1. 

Способы опреснения воды. 

Вид опреснения Применяемый способ 

Самый простой 

 

Более сложный 

Замораживание 

Испарение 

Флеш-дистилляция в несколько стадий  

Электродиализ 

Обратный и прямой осмосы 

Ультра и нанофильтрация 

Сепарация 

 

Приведенные выше мероприятия активно 

внедряются в жизнь человека, что требует приня-

тия мер по их гармоничному и экорациональному 

включению. 

После анализа существующей постройки и 

проектов, целью создания которых являлось реше-

ние вышеупомянутой экологической проблемы, 

были выявлены следующие методы использования 

технологий с точки зрения художественно-компо-

зиционных аспектов, зависимости от климата и ин-

тегрирования в окружающую среду: 

1. Технология фильтрующих зонтов; 

2. Технология сбора тумана; 

3. Технология электромагнитной фильтра-

ции; 

4. Технология вращающегося опреснитель-

ного колеса; 

5. Технология искусственных островов; 

6. Технология фильтрующих труб. 

I Технология Фильтрующих зонтов 

Данную технологию очищения сточных вод 

использовали архитекторы: Константин Боинцеан, 

Александра Даниелак в рамках конкурса LA Clean-

tech Corridor and Green District Competition. (рис 1) 
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Рис. 1. Экологический проект UMBRELLA. Визуализация 

 

Основная мысль проекта заключается в разработке так называемых «зонтов-грибов», представляю-

щих из себя очистные строения для сточных вод района в Лос –Анжелесе с использованием современных 

технологий (рис. 2). Так же, продукты после очищения будут применяться как питательная среда для со-

здания озелененных территорий. 

 

 
Рис. 2. Экологический проект UMBRELLA в разрезе с показанием выполнения основных функций 

 

Продукты после очищения будут применяться 

как питательная среда для создания озелененных 

территорий вокруг города. Вода, прошедшая 

очистку в так называемых «зонах-грибах», впо-

следствии начнет испаряться над городом, обеспе-

чивая тем самым благоприятный микроклимат, ко-

торый, определенно необходим городу, в силу 

своих климатических особенностей. 

II. Warka Water (Доступная технология сбора 

влаги из воздуха) 

Этот вариант решения проблемы нехватки 

воды предложили архитекторы из Италии, получив 

за постройку премию World Design Impact Prize в 

2016 году. Концепция основана на сборе тумана. 

Подобные проекты создавали и ранее, только на 

этот раз задачей архитекторов было разработать как 

можно более доступную модель, которая бы выпол-

няла свои функции в наиболее бедных районах Аф-

рики. Башня Warka Water основана на местных ма-

териалах, общая стоимость конструкции составляет 

1000 долларов, башня приносит за день около 100 л 

воды. Особенно ценно то, что в пустынных районах 

перепад дневной и ночной температуры достигает 

иногда 30 °C, а эти различия в климате — наиболее 

важный фактор, влияющий на конденсацию воды. 

(рис. 3). 

 

http://www.archfacade.ru/uploads/2010/11/0012.jpg
http://www.archfacade.ru/uploads/2010/11/0022.jpg


«Colloquium-journal»#10(34),2019 / ARCHITECTURE 27 

 
Рис. 3. Башня Warka Water. Возведенная. 

 

 
Рис 4. Схема Башни Warka Water. 

 

Работоспособность системы обеспечивается за 

счет конденсации, гравитации и испарения, без 

каких либо затрат электроэнергии. Конструкция со-

стоит из сплетенных в башню бамбуковых прутьев, 

внутри которой натягивается проницаемая сетка. 

На ней задерживаются частицы воды от росы и ту-

мана, которые вместе с дождевой водой через при-

соединенный коллектор стекают в единую емкость 

(рис.4).  

III. Система The Pipe (технология электро-

магнитной фильтрации) 

Компания Khalili Engineers из Канады предста-

вила уникальный, не похожий на остальные мо-

бильный инновационный способ решения про-

блемы нехватки воды. Основной принцип работы 

этой системы в том, что трубы, которые перего-

няют соленую воду, обладают изолированным 

электромагнитным полем. Соли и различные при-

меси в процессе фильтрации отсеиваются. Такое 

опреснение не требует много времени и больших 

затрат энергии. По периметру опресняющей уста-

новки в форме трубки расположены фотоэлементы, 

которые производят около 10 000 МВт*ч в год. И, 

с помощью электромагнитной фильтрации, они 

позволяют вырабатывать до 1,5 млрд галлонов пи-

тьевой воды для стран, страдающих от засухи (рис 

5). 

 

 
Рис. 5. Внешний вид системы The Pipe 
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IV. Проект Ring Garden (технология вращаю-

щегося опреснительного колеса) 

Александр Предон предложил изящное реше-

ние — вращающийся опреснительный механизм 

для воды, которая поддерживается солнечной энер-

гией. Она вырабатывает чистую питьевую воду для 

города Санта-Моника. Архитектурный проект ко-

лесо Ring Garden вырабатывает 40 тысяч фунтов 

аэропонной культуры, 16 миллионов галлонов чи-

стой воды, а так же 11 тысяч фунтов спирулины для 

домашнего хозяйства. Солнечный климат Санта-

Моники является подходящим для обеспечения 

стабильной работы солнечных панелей, которые 

производят 440 МВт*ч каждый год. Этой энергии 

как раз достаточно для обеспечения работы колеса. 

Специальные экраны защищают рыбу и подводных 

обитателей. 60% опресненной воды используется 

для орошения растений, 30% направляется в город-

ские сети, а остальные 10%, которые могут быть по-

тенциально токсичны для морской флоры и фауны, 

подаются через биореактор для культивации спиру-

лины. 

При этом внешний вид колеса столь же тонко 

продуман и определенно может стать центром об-

щественного внимания, напоминая закатное солнце 

(рис 6). 

 

 
Рис. 6 Внешний вид системы Ring Garden 

 

V. Проект “Заброшенная земля”(технология 

искусственных островов) 

Проект «Заброшенная земля» появился в ответ 

на опасность высыхания Мертвого моря в условиях 

жаркого, пустынного и очень сухого климата, кото-

рый способствует быстрому испарению воды. Ар-

хитекторы Phu Hoang Office из Нью-Йорка разрабо-

тали группу искусственных островов, которые 

представляют собой как места для отдыха и тури-

стические достопримечательности, так и возобнов-

ляемый источник энергии. Однако основной функ-

цией является создание свежей воды. 

 
Рис 7. Представлена визуализация проекта «Заброшенная земля» 

 

https://hightech.fm/2016/08/26/Ring_Garden
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Рис. 8. Проект «Заброшенная земля». Система опреснения воды 

 

Искусственный архипелаг, созданный сетью 

островов, включает в себя множество современных 

технологий, которые помогают получать питьевую 

воду, опресняя частички воды, полученные из воз-

духа (рис. 8). 

Два острова будут разработаны для туристиче-

ского отдыха и создания солнечной энергии. Дру-

гие же части искусственного архипелага будут вы-

полнять функцию фильтрации, включая в себя сол-

нечные озёра градиента солёности и очистительные 

резервуары для воды. 

VI. Здание-фильтр в Дубаи(технология филь-

трующих труб) 

 

 
Рис. 10. Проект здания GEOtube, Дубаи 

 

Подобную проблему очистки воды в Персид-

ском заливе подняли в Объединенных Арабских 

Эмиратах. Их пустынная архитектура отличается 

от сооружений, создаваемых во всем мире. Здание 

многоэтажного парка в Дубаи, или проект здания 

GEOtube от компании Faulders Studio, подтвер-

ждает это. Стены этого сооружения напоминают на 

огромную паутину (рис. 10). Однако это отнюдь не 

необычный декор, эти трубы выполняют важную 

функцию: очищают воду из Персидского Залива и 

превращают ее из соленой в пресную. Более того, 

вода, проходящая сквозь эти трубы, в них же и 

нагреваться благодаря солнечным лучам. И на вы-

ходе получится пресная, горячая вода. Это является 

отличной экономией не только для здания в городе, 

выросшем в пустыне, но и для любого другого го-

рода нашей планеты с солнечным климатом. 

Сегодня практически 2 млрд. людей в более 

чем в 80 странах имеют ограниченное обеспечение 

питьевой водой. Поднятая проблема наиболее акту-

альна для стран с жарким и засушливым климатом, 

а также стран с большой плотностью населения. 

Нехватка питьевой воды связана с результа-

тами изменения климата, с антропогенной деятель-

ностью человека, приводящей к снижению запасов 

водных ресурсов, вследствие загрязнения пресно-

водных систем, а также вследствие индустриализа-

ции. 

В среднем, практически пятая часть населения 

в мире живёт в местах, в которых прослеживается 

сильная нехватка чистой питьевой воды. Кроме 

того, четверть людей живут в развивающихся стра-

нах, которые столкнулись с проблемой нехватки 

воды из-за отсутствия развитой инфраструктуры. 

https://novate.ru/blogs/260210/14194/
https://novate.ru/blogs/111109/13400/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%B3%D1%80%D1%8F%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B2%D0%BE%D0%B4
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Вышеупомянутые технологии очистки и опресне-

ния воды могут сыграть важную роль в обеспече-

нии необходимым ресурсом стран с разными кли-

матическими условиями и географическими поло-

жениями. 
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Луис Исидор (Израэль) Кан, по мнению мно-

гих историков, является одним из выдающихся и 

значимых американских архитекторов второй по-

ловины ХХ столетия. Исследуя природу архитек-

туры, он приходит к закономерному выводу о том, 

что свет является одной из важнейших ее составля-

ющих.  

Трудно дать полное представление идей, мыс-

лей и принципов, которыми руководствовался Луис 

Кан. На первый взгляд, в дизайне архитектора 
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много логики, его архитектура сочетает в себе клас-

сический стиль и современную форму. Архитектур-

ная форма создается у него посредством примене-

ния концепций модернизма. 

 1. Защита от прямого солнечного света, слои-

стость 

Архитектуру можно по праву назвать объ-

емно-пространственным искусством. Ее главная за-

дача — создать не только искусственную матери-

альную, но и  духовную среду для обитания чело-

века.  

Одним из инструментов создания такой среды 

является пространственное расслоение. Этот приём 

создаёт ощущение простора и свободы, придаёт 

пространству выразительность, динамичность и 

объем.  

Смена пространств, переход из одного в дру-

гое обычно сопряжены со сменой зрительных впе-

чатлений, сменой информативно-эстетической 

нагрузки, порой неожиданной, может быть даже 

превосходящей всякое воображение [2, с. 8]. 

Слоистость пространства может быть достиг-

нута не только за счет перегородок, но и посред-

ством искусного направления естественного света. 

В последнем особенно проявился талант Луиса 

Кана.  

  Кан избегал прямого солнечного света. В 

его зданиях окна или дверные проемы почти всегда 

скрыты за жалюзи или вторичной стеной. Таким об-

разом обеспечивается косвенное проникновение 

естественного света, который рассеивается и отра-

жается. В таком случае внимание зрителя концен-

трируется не на источнике света, а на производи-

мом им эффекте.  

Каждая конкретная форма проема вносит в 

композицию определенные светотенемоделирую-

щие черты: - окна правильного очертания: четкость 

теней, меняющих в течение светового дня лишь 

свою протяженность и угол падения [4]. 

В здании национальной Ассамблеи (Бангла-

деш, 1962-1983 гг.) архитектор формирует про-

странство, наполняя его светом, тенью и воздухом. 

Каждое окно имеет индивидуальную конфигура-

цию, включающую  в себя оконный проем и укреп-

ление оконной арматуры, которая служит для 

накопления тени и света в интерьере (рис. 1 а, б).   

Оконные проемы забраны средниками, вдав-

ленными в глубину стен, и имеют различные 

формы: прямоугольника, треугольника и круга. По-

добные проемы использовались также в Институте 

менеджмента в Ахмедабаде (Индия 1963 г.) (рис.7). 

«Свету противостоит тень, однако, видению 

тени мы обязаны только свету» , - говорил архитек-

тор. Еще одним примером виртуозного обращения 

со светом является библиотека Академии Фил-

липса в Эксетере. (США 1973 г.) [7, с.58]. Кан ведет 

читателя от тени к свету, тем самым делая проце-

дуру получения книг более динамичной. Здесь 

оконные проемы обращены во внутренние перего-

родки. В центре здания находится пустое простран-

ство - большой многосветный холл, который осве-

щается естественным светом сверху (рис. 2). 

Одной из интересных построек, в отношении 

защиты от прямого света, является Консульство 

США в Луанде (Ангола 1959 – 1962 гг.) (рис.3 а,б). 

Для того, чтобы добиться идеального освещения, 

архитектор использует дополнительные стенки-

экраны, которые стоят на некотором расстоянии от 

основных проемов (рис.4). Ставни или солнцеза-

щитные экраны – устройство для ограждения окон-

ных проемов от лишнего света. Представлены в 

виде рамных конструкций различной конфигура-

ции. В зависимости от погодных условий ставни 

могут быть открыты (создают падающие тени пря-

моугольного характера) или закрыты (создают све-

товые плоскости, без явных теневых акцентов) [4]. 

Для защиты от солнца архитектор создает также 

вторую кровлю, независимую от основной. Мате-

риалом для нее служит светопреломляющая чере-

пица. Она образует своеобразную решетку, которая 

пропускает дождь, но не пропускает солнце.  

Еще одним примером мастерского обращения 

с естественным светом является Художественный 

музей имени Кимбелла в Форт-Уэрте (США, 1972 

г). Предметы искусства требуют особого, специфи-

ческого освещения, которое обеспечивается гра-

мотным выбором конструктивной структуры и спо-

соба подачи света.  

Объем здания формируется с помощью шести 

цилиндрических сводов, один из которых обращен 

на улицу, а другие образуют галереи и складские 

помещения (рис.5). В музее Луис Кан создает рас-

сеянное освещение. Такой прием применялся еще в 

древней Греции. В Парфеноне Афинского акро-

поля, использовались тонкие мраморные пластины, 

которые пропускали в пространство храма рассеян-

ный мягкий свет, который гармонировал с ярким 

прямым освещением сверху [5, с. 185].  Но Кан до-

бился эффекта другим способом. Солнечный свет 

проникает внутрь через узкие фонари в месте со-

единения половинок сводов, и отражается от метал-

лических рефлекторов, Которые распределяет его 

далее вверх на цилиндрические своды и вниз на 

стены. Свод не выполняет конструктивной функ-

ции, но становится путем передачи света. Свет как 

бы обволакивает бетонную поверхность, мягко 

смешивается с теплыми отражениями пола, выпол-

ненного из белого дуба. Блеск отражения отсут-

ствует на картинах, что улучшает эффект восприя-

тия. 
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Кан всегда уделял внимание духовной состав-

ляющей архитектуры. Ощущения, внушаемые че-

ловеку архитектурным пространством, представ-

ляли для него особый интерес. 

Идея храмовости прослеживается во всех по-

стройках архитектора. Она проявилась торжествен-

ности, брутальности форм, монументальности 

внешнего и внутреннего пространства.  

Л. Кан провозглашает два взаимосвязанных 

концепта в своей архитектурной программе. Это – 

молчание и свет. Именно свет позволяет молчанию 

проявить свой голос, показать свое архитектурно-

эстетическое измерение. Ведь молчание может 

быть креативным, благодаря свету. 

Такие концепты-понятия полностью согласу-

ются с храмовой идеей. Архитектор искусно пре-

вращает свет и молчание в концептуальную мета-

фору, присутствующую даже в планах его по-

строек. «Что касается моей работы, как только я 

вижу план [постройки], я вижу его как некую сим-

фонию, как пространственную сферу, разлитую в 

конструкции и свете. Можно сказать, что свет, да-

ритель всего существующего, творец всего веще-

ственного, был сотворен, дабы отбросить тень. Сле-

довательно, тень принадлежит свету» [7, с. 236]. 

Можно смело утверждать, что мощь и бруталь-

ность построек Л. Кана отвечает его концепции об-

раза молчания, которая основана на подчеркнутой 

доминанте массы и изощренной структуре по-

строек. В проектах архитектора преобладают диа-

гональные и криволинейные направления. Форма 

является для него следствием концепции. 

3.Круг и квадрат. 

Для создания определенной атмосферы, архи-

текторы используют множество приемов: криволи-

нейность, чередование пространств, сочетание раз-

личных объемов. Самым сильным является исполь-

зование одинаковых фрагментов, плоскостей, 

правильных форм. Здания получаются уравнове-

шенными, понятными, простыми для интуитивного 

восприятия. Правильная геометрия, особенно круг 

и квадрат, украшает архитектуру, придает ей стро-

гость, индивидуальность и красоту.  

Исследователи видят в соединении квадрата и 

круга космологическую схему мира. Круг - символ 

постоянных перемен, цикличности и материаль-

ного мира. Квадрат - олицетворение стабильности 

и духовного мира. Их сочетание выражает собой 

единство материального и духовного (земного и 

небесного). 
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 Луис Кан не просто любил круг и квадрат, они 

являлись центральными фигурами в его архитек-

турной геометрии. Он перевел их из горизонтали 

плана в вертикаль фасадов и внутренних стен, при-

чем сделал это в масштабе самого плана. Именно 

этот гигантский масштаб вертикальных мотивов 

его композиций сразу же сделал почерк Кана уни-

кальным и неповторимым. Кан научился выстраи-

вать абстрактный геометрический порядок архи-

тектурных композиций. «The square is a non-choice, 

– я всегда начинаю с квадрата, который является 

уникальной фигурой, способной структурировать 

реальность и решить многие проблемы проектиро-

вания» [9, с. 98]. 

 В проектах архитектора концепция формооб-

разования излагается многократно и выглядит при-

мерно так: очертания здания должны прочиты-

ваться как гармоническое целое пространства, об-

леченного в свет. Любое пространство нужно 

определять из его собственной структуры и прису-

щего ему естественного света. Выбор конструкции 

есть выбор типа света, который необходим про-

странству [1]. 

Кан формирует светотеневую композицию фа-

садов путем сочетания крупных архитектурных 

объемов. Фасадная композиция переходит из раз-

ряда плоскостной в разряд объемно-пространствен-

ной. Появляется понятие плановости [2]. 

Пространство Библиотеки Академии Фил-

липса в Эксетере имеет форму куба, образованного 

на базе простых геометрический фигур (квадрат, 

круг, диагональ) и их соотношениями (рис 6, а). 

Квадратный план здания разделен на 9 равных 

квадратов поменьше (рис 6, б). В его бетонных сте-

нах - круглые отверстия на высоту нескольких эта-

жей, через которые можно видеть ряды металличе-

ских книжных полок и деревянные балконы этажей 

(рис. 6, в). Завершают холл две огромные бетонные, 

пересекающиеся балки зенитного фонаря, поверну-

тые диагонально по отношению к квадратному 

плану здания.  

Индийский институт менеджмента в Ахмедаб-

аде происходит от священной геометрии Индии, 

тем самым преодолевая разрыв между историей и 

современностью. Кан смог создать сложную си-

стему зданий, основанных на формах и материалах 

древнеиндийской традиции. Мандала - традицион-

ный способ планировки индийских городов, храмов 

и домов, обеспечивающий структуру и порядок 

жизни индийцев в течение многих тысячелетий» [5, 

с. 362]. Эта геометрическая организация круга, впи-

санного в квадрат, и диагоналей, проходящих через 

углы квадрата в 45 градусов, возникает у Кана в 

расположении внутренних дворов, дорог, в разме-

щении зданий, в поэтажной планировке и структуре 

фасадов (рис.7 а, б).  

 

 
 

4.Симметрия –сильнейший прием эмоцио-

нального воздействия в архитектуре Кана. 

Человеческое творчество во всех своих прояв-

лениях тяготеет к симметрии. Известный француз-

ский архитектор Ле Корбюзье, в своей книге «Ар-

хитектура XX века» писал: «Человеку необходим 

порядок: без него все его действия теряют согласо-

ванность, логическую взаимность. Чем совершен-

нее порядок, тем спокойнее и увереннее чувствует 

себя человек. Творчество есть акт упорядочения» [3 

c. 32]. 

В Архитектуре Луиса Кана четко прослежива-

ется тяга к простым формам, а многие простые 

формы по своей природе симметричны. Он экспе-

риментирует с пространством для создания инте-

ресного визуального образа. 

Кан создает парадную торжественность с по-

мощью зеркальной симметрии, его архитектура 

буквально пронизана математикой и геометрией. В 

структуре его массивных построек, как и в живых 

организмах, господствует симметрия — не абсо-

лютная, но частично нарушенная сложностью жиз-

ненных функций. В крупных зданиях со сложной 
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функциональной схемой симметричное построение 

композиции – трудная задача, которую Кан решает 

созданием единства в асимметричных компози-

циях. 

Национальное собрание в Дакке представляет 

множество симметрий, как из базовых форм, так и 

из модифицированных пространств (рис. 1, а). Цен-

тральная часть представляет собой правильный 

многоугольник. Другие части комплекса располо-

жены с интервалами в 90 ° и представляют собой 

прямоугольные формы, повернутые по касательной 

относительно центральной части (рис 1, в). Моди-

фицированные части комплекса имеют свою осе-

вую симметрию, хотя они не симметричны к цен-

тральному корпусу. 

Библиотека Эксетера (рис.6, б) и Музей Ким-

белла (рис. 5) имеют сильную осевую симметрию, 

которая нарушается различными объемами. В пер-

вом случае это участки стен на севере и западе и по 

углам здания, а во втором - большие блоки служеб-

ного пространства. 

Трентонская баня (США, 1955 г.) имеет четко 

выраженную осевую симметрию за счет квадрат-

ной конструкции (рис.10 а, б). Горизонтальная ось 

намного сильнее вертикальной из-за четырех стол-

бов в середине. 

Институт Солка (США, 1959-1965 гг), пред-

ставляет собой комплекс зданий, расположенных 

симметрично относительно центрального фонтана, 

который совпадает с траекторией солнца как во 

время осеннего, так и весеннего равноденствия. 

(рис 11 а,б) Таким образом, Кан рассматривал сим-

метрию не только с эстетический точки зрения, но 

и как центральное свойство человеческого созна-

ния, обеспечивающее чувство равновесия.  

 

 
 

Американский архитектор Луис Кан в своем 

творчестве напоминает нам, что следует учитывать, 

перенимать опыт архитекторов древнего мира, со-

четать лучшие приемы древности с современными 

идеями и концепциями модернизма. 

Пространство в современной архитектуре пе-

реживается более чувственно, физически, через 

впечатления, возникающие у человека. Свет, 

наряду с фактурой, текстурой и формой становится 

одним из инструментов эмоционального воздей-

ствия. Луис Кан постоянно искал гармоничное сли-

яние пространства и света. Он отказывался от ис-

кусственного климата, всегда стремился не к мак-

симальному, а к необходимому освещению. Можно 

сказать, что в современной архитектуре и в архи-

тектуре Луиса Кана, свет трогает душу,а не тело.  

Один из авторов книги, посвященной роли 

света в архитектуре, Light Perspectives, Томас 

Шильке уверен: «Свет - это связующее звено между 

архитектурой и тем, как мы ее воспринимаем. Мы 

видим форму и материалы не напрямую, а посред-

ством света» [8]. 

Рассматривая творчество Кана, мы видим вир-

туозное использование света для усиления эмоцио-

нального восприятия и грамотное решение функци-

ональных задач. Его величественная архитектура, 

выраженная в простых формах, внушает чувство 

умиротворения и восхищения. 
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Введение. 

В рамках социально-экономического развития 

Санкт-Петербурга, реализация инвестиционно-

строительных проектов в деловом секторе пред-

ставляет особый интерес. Такие проекты являются 

катализаторами для экономической активности во-

круг себя, например, - знаковым событием 2019 

года станет ввод в эксплуатацию штаб-квартиры 

ПАО «Газпром» в составе башни и прилегающего 

МФК «Лахта-центр» в Приморском районе. Созда-

ется типичное для подобных комплексов ядро ак-

тивности, объединяющее бизнес, торговые и раз-

влекательные зоны [1], происходит строительство 

сопутствующей инфраструктуры (открытие стан-

ции метро «Беговая», пешеходного Яхтенного мо-

ста). Развитие объектов коммерческо-деловой 

сферы и увеличение объемов нового строительства 

– также являются базисными целями развития го-

рода, которые указаны в государственных докумен-

тах по территориальному планированию [2], что 

выражает градостроительную политику в этом 

направлении.  

Первостепенная задача, стоящая перед участ-

никами инвестиционно-строительного процесса, – 

найти свободные земли в целях застройки [9]. Ана-

лизируя ситуацию земельного рынка Санкт-Петер-

бурга, можно сделать вывод, что свободный зе-

мельный ресурс в пределах черты города практиче-

ски исчерпан [3], поэтому в реалиях крупного 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=33747394
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33747394
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33747394
http://unis.shpl.ru/Pages/Search/BookCard.aspx?Id=805801
http://unis.shpl.ru/Pages/Search/BookCard.aspx?Id=805801
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мегаполиса земля является ценным активом и ин-

струментом для инвестирования. Привлекатель-

ность инвестирования в землевладения, в свою оче-

редь, сопряжена с необходимостью выбора и выте-

кающими из этого трудностями - на сегодняшний 

день отсутствуют универсальные методики по 

оценке конкурентных преимуществ конкретного 

земельного участка на предпроектной стадии, 

участники отрасли используют различные метрики 

и методики при своей деятельности. 

Цель 

Для определения факторов инвестиционной 

привлекательности в данном исследовании предла-

гается произвести выборку земельных участков в 

Санкт-Петербурге из открытого предложения, ис-

пользуя таксонометрический метод оценивания для 

количественных рыночных показателей [7, 8, 12]. 

На основании рейтинга выбрать наиболее перспек-

тивный участок и проанализировать его качествен-

ные характеристики, выявить степень их влияния 

на результат. 

Метод исследования 

Для проведения исследования выбрано не-

сколько земельных участков, находящихся в про-

даже на электронных торговых площадках [5,6] с 

видом разрешенного использования – деловая за-

стройка. В соответствии им приведены основные 

спекулятивные характеристики, влияющие на их 

рыночную стоимость (расположение, геометрия, 

транспортная инфраструктура). Так, как рыночная 

стоимость нередко оказывается намеренно завы-

шенной [3], в качестве ценовой базы выбрана ка-

дастровая стоимость земельного участка [4]. Выше-

указанные данные приведены в Таблице 1.  

Для того, чтобы сравнить несколько участков 

необходимо представить значения Таблицы 1 в 

матричном виде – пусть имеется m участков и n ры-

ночных показателей, формирующих привлекатель-

ность для застройки. Каждый j-й показатель на i-м 

объекте задан величиной xij, следовательно, задана 

матрица Х, строки которой характеризуют отдель-

ный участок по n различным показателям 

 

Таблица 1. 

Выборка земельных участков 

 

№П/П

Цена за 1 

гектар (в 100 

млн. руб.)

Площадь 

участка, 

гектар

Кадастровая 

стоимость 

участка (в 100 

млн. руб.)

Удаленность от 

Московского 

вокзала, км

Удаленность 

от КАД, км

Удаленность от  

Аэропорта 

Пулково, км

Удаленность от 

ближней станции 

метрополитена, 

км

1) Варшавская 

улица, участок 1, 

(севернее дома 7, 

литера А по 

Варшавской 

улице) 

78:14:0007541:45

1.98 0.64 1.28 6.28 0.98 9.21 0.40

2) Народная улица, 

участок 1, 

(восточнее дома 

102, корпус 5, 

литера А по 

Народной улице)  

78:11:0006015:3

0.67 2.56 1.72 8.94 1.51 16.00 2.28
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3) Поселок 

Парголово, 

Пригородный, 

(участок 26) 

78:36:0013382:18 

0.34 4.75 1.59 19.20 0.20 32.90 5.25

4) Старо-Паново, 

Таллинское шоссе, 

участок 174, 

(северо-западнее 

дома 163) 

78:40:0008532:70

0.31 7.35 2.28 17.80 0.85 6.57 6.48

5) Кременчугская 

улица, участок 10, 

(вдоль 

Кременчугской 

улицы) 

78:31:0151502:319

3

1.66 0.17 0.28 1.22 9.72 14.70 1.02

6) Автогенная 

улица, дом 6, 

литера А 

78:12:0007017:14

1.81 0.45 0.81 4.38 6.68 13.30 1.04

7) Поселок 

Парголово, 

проспект 

Энгельса, участок 

5, (юго-западнее 

дома 160, литера А 

по проспекту 

Энгельса) 

78:36:1310101:9

0.87 1.57 1.35 14.80 3.38 29.90 0.51

8) Поселок 

Шушары, 

территория 

предприятия 

"Шушары", 

участок 479, 

(Пулковский)

0.03 1.60 0.05 16.20 2.83 3.35 5.41

9) Хрустальная 

улица, дом 27, 

литера А 

78:12:0007020:23

0.30 2.79 0.83 3.45 7.84 14.10 2.01

10) 

Митрофаньевское 

шоссе, дом 29, 

литера Т 

78:14:0750902:18

1.98 0.20 0.40 5.56 1.46 10.30 1.04
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Для дальнейшего расчета матрицу Х необходимо стандартизировать, чтобы исключить неявную зна-

чимость показателей, возникающую за счет их различной вариации. Матрица X преобразуется в матрицу 
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где 

_
x j  - среднее арифметическое всех уровней показателя j (столбца матрицы Х); 

j  - среднее квад-

ратическое отклонение показателя j.  

Таким образом, каждый столбец матрицы Z представляет собой вектор, координаты которого в сумме 

равны нулю. Матрица Z является исходной для расчета комплексной оценки. Также к полученной матрице 

Z необходимо добавить дополнительную строку чисел 
01 02( , , ... , )nx x x  – показателей подразделе-

ния эталона, значения которого будут либо усиливать, либо ослаблять позицию объекта при  

 

0 max (1 ), 1 1ij ix x i m при Si или S     . 

Оценка Ri каждого j-го подразделения вычисляется как квадрат расстояния между двумя точками в 

m-мерном пространстве, координаты первой – это значения показателей подразделения-эталона, а коор-

динаты второй – показатели подразделений i, Ri определяется по формуле: 

 

2
0

1

,( ) ( 1, )
n

i j ijj
j

R k x x i m


    (5) 

 

Критерий оценки наилучшего объекта - min (1 )iR i m  . Сформируем на основании вышеука-

занных операций Таблицу 2: 

Таблица 2. 

Расчет критерия оценки R земельных участков 

 
 

№П/П Критерий R

1 -0.31 -0.74 -0.54 1.05 -0.63 1.98 -0.81 1.34

2 -0.79 -0.43 -0.59 0.79 -0.63 2.14 -0.48 1.39

3 -0.77 -0.39 -0.66 0.88 -0.79 2.08 -0.34 1.39

4 -1.02 0.25 -0.66 2.14 -0.92 0.11 0.10 1.57

5 -0.46 -0.74 -0.72 -0.54 1.06 1.99 -0.58 1.47

6 -0.52 -0.84 -0.76 0.07 0.61 2.14 -0.70 1.43

7 -0.64 -0.58 -0.60 0.71 -0.40 2.18 -0.68 1.38

8 -0.80 -0.50 -0.80 2.30 -0.27 -0.17 0.23 1.59

9 -0.92 -0.37 -0.80 -0.23 0.74 2.12 -0.54 1.49

10 -0.30 -0.82 -0.76 0.75 -0.45 2.14 -0.57 1.35

-0.30 -0.84 -0.54 -0.54 -0.92 -0.17 -0.81

Матрица Z

Подразделение - эталон
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Исходя из результатов критериальной оценки, 

лидирующие позиции имеют участки, расположен-

ные на улице Варшавской (севернее дома 7 лит. А. 

по Варшавской улице) и, с небольшим отставанием, 

участок на Митрофаньевском шоссе, дом 29, литера 

Т в Московском районе Санкт-Петербурга. Обла-

дая сравнительно небольшой площадью, стоимость 

квадратного метра данных участков в несколько 

порядков выше остальных, и возникает вопрос о ка-

чественном влиянии факторов на конечный резуль-

тат рейтинга. 

 

 
Рисунок 1. на изображении - ул. Варшавская, участок. Севернее дома 7 лит. А.  

(картографический сервис Google maps) 

 

Для этого необходимо подробно рассмотреть 

окружающую застройку, преимущественно распо-

ложенную в чертах основной транспортной арте-

рии района – Московского проспекта.  

По мнению редакции портала коммерческой 

недвижимости [10], Московский проспект - один из 

наиболее востребованных торговых коридоров Пе-

тербурга и крупная деловая зона респектабельных 

бизнес-центров. По количеству торговых объектов 

магистраль находится на первом месте в городе. В 

районе станции метро «Фрунзенская» и «Москов-

ские ворота» строятся восемь масштабных жилых 

комплексов, каждый из которых включает торго-

вые площади. Значительная по размерам торговая 

зона магистрали находится в рядом с Сенной пло-

щадью, где располагаются два ТРК - «ПИК» и 

«Сенная», продовольственный рынок, а также не-

большой ТЦ «Адмиралтейский» на Московском 

пр., 3. На примыкающих территориях к проспекту 

функционируют более двух десятков бизнес-цен-

тров. Большая часть из них находится на следую-

щих улицах – Цветочной, Заставской, Варшавской 

и Бассейной. В подавляющем большинстве это 

офисные здания класса С и В – бывшие админи-

стративные корпуса заводов или НИИ. Диапазон 

ставок аренды варьируется на уровне от 800 до 1800 

руб./кв.м в месяц.  

Четыре года назад на проспекте был введен 

первый бизнес-центр класса А – «Электро», кото-

рый теперь арендован ПАО «Газпром». Еще одно 

дочернее предприятие ПАО «Газпром» располога-

ется в другом качественном бизнес-центре – Fort 

Tower у метро «Электросила». Высококлассный 

БЦ, принадлежащий сети «Сенатор», работает в 

здании бывшего универмага «Фрунзенский» на 

углу Московского и набережной Обводного канал.  

Московский проспект остается одной из самых 

популярных локаций и у арендаторов, и у инвесто-

ров. В связи с этим арендные ставки и цены продаж 

здесь одни из самых высоких в городе, уступая 

лишь центральным районам [11].  

Выводы. 

Таким образом определено, что цена за еди-

ницу площади также зависит от косвенных факто-

ров, таких, как: окружение другими значимыми 

объектами деловой и коммерческой среды, уровень 

развитости района, инфраструктура, наличие круп-

ных транспортных магистралей, плотность за-

стройки.  

Отдельно стоит отметить, что в рамках город-

ского планирования развития территорий необхо-

димо учитывать влияние соседствующей застройки 

на проекты нового строительства. Анализируя ре-

зультаты исследования можно заключить, что, на 

примере Московского района Санкт-Петербурга, в 

районах с развитым деловым климатом есть тен-

денция к появлению объектов тех же функциональ-

ных категорий. С большей долей вероятности, 

именно участок, расположенный на ул. Варшав-

ская, Севернее дома 7 лит. А. будет выбран для ре-

ализации проекта деловой застройки. Участок явля-

ется оптимальным выбором для инвестирования и 

реализации строительного проекта в рамках по-

ставленной цели. Также необходимо совершен-

ствовать оценочную базу для унификации опреде-

ления качеств различных участков и их сопоставле-

ния. 
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На сегодняшний день в Кыргызской Респуб-

лике (КР) одним из важных и острых проблем явля-

ется вопросы электро и энергосбережения, а так же 

ее энергоэффективность, поскольку вырабатывае-

мая электрическая энергия, а это 90% вырабатыва-

ется на гидроэлектростанциях нашей республики.  

Одним из реальных возможностей для реше-

ния теплоэнергетических проблем населения, это 

внедрение в аграрное хозяйство Кыргызской Рес-

публики биогазовых технологий, которое позволит 

получить из собираемого навоза потенциальный 

объем ежегодного биогаза 4466 млн. м3. [1]. 

На сегодня разработаны большое количество 

отличающиеся между собой разного рода кон-

структорско-технологическим характеристикам 

установки вырабатывающие биогаз. 

В целом все биогазовые установки (БГУ) по 

основной конструкции представляют собой объем-

ный бак с плотно закрывающейся крышкой, в кото-

рой и происходит основной анаэробный сброд от-

ходов органической биомассы, т.е. субстрата. Боль-

шой аудитории интересующихся этой областью 

науки и не только известны что основной компо-

нент установки это – «метантанк (биореактор)», в 

котором и, происходит подогрев, перемешивание и 

сбраживание субстрата. Выработанный газ собира-

ются в газгольдере. Модифицированные установки 

могут содержать дополнительные устройства такие 

как, контрольно измерительные приборы и устрой-

ства автоматики. 

Из проделанных анализов конструктивных 

особенностей биогазовых установок можно разра-

ботать её классификацию по ряду конструктивных 

и технологических признаков для получение конеч-

ного газообразного топлива и.т.д. 



42 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#10(34),2019 

В результате проделанных исследований ком-

плексов установок, произведенных как отечествен-

ными, так и производителями из ближнего и даль-

него зарубежья предлагаем следующую структур-

ную классификацию этих установок (рис.1)  

 
 

БГУ разделяются по виду метантенка: 
- метантенки овальной формы изготавлива-

ются в основном малых объемов, для изготовления 
используют в основном такие материалы акрил 
(оргстекло) или стеклопластик, применения иных 
материалов не целесообразна, ввиду сложности из-
готовления и дороговизны. 

- метантенки цилиндрической формы самый 
распространенный в эксплуатации. Легко до-
ступны, изготавливаются из разных металлосодер-
жащих материалов – стальные, железные, алюми-
ний из строительных материалов - железобетон-
ные, кирпичные и др., что позволяет их применять 
в БГУ относительно крупных объемов. 

- метантенки кубической формы применяют в 
простых и небольших установках. Он изготавлива-
ются из тех же материалов что и цилиндрические. 
Просты в изготовлении цена на них зависит от тол-
щины и состава материалов.  

Соответственно отсюда следует материалы из-
готовления метантенков: в большинстве случаев в 
изготовлении резервуаров для брожения субстрата 
используются подручные материалы, как метал или 
железо бетон (кирпич), а пластиковые материалы 
используются как сказано выше небольших объе-
мов что не целесообразны в производстве большого 
объема для производственных целей. 

По объему производства можно подразделить 
на следующие: (1) 

- малые, семейного типа: для индивидуаль-
ного производства и потребления объем реактора 
до 20 м3; 

- фермерские: для фермерских и кооператив-
ных хозяйств с поголовьем КРС не менее 100-200 
голов, для производства объем реактора от 20 до 
200 м3; 

- средние-200 - 500 м3; 

- большие - свыше 500 м3: как средние и 
больше объемные используется для получения газа 
из канализационных стоков жизнедеятельности 
больших городов.  

По способу расположения биореактора 
различают следующие виды: подземное, наземное 
размещение установки, а так же строительство 
установки внутри помещения. Следует отметить 
что на место расположение будущей БГУ влияет 
несколько факторов. Например наличие свободных 
площадей, расположение животноводческих 
помещений и глубина залегания грунтовых вод.  

При планировании месторасположении надо 
учитывать все факторы. И прежде всего удобство в 
эксплуатации и обслуживании. От сюда следует 
разделение их по типу установке. В основном реак-
торы устанавливают вертикальной установки, го-
ризонтальной и наклонной установки. Наиболее 
широкое применение в Кыргызской Республике по-
лучили установки горизонтального и вертикаль-
ного расположения биореактора, которые умень-
шают занимаемую площадь. 

По температурному режиму важнейшим явля-
ется фактор процесса сбраживания субстрата для 
обеспечения наибольшего выхода биогаза при ко-
тором должна поддерживаться оптимальная для 
данной установки температура, эти режимы под-
разделяются на: 

- мезофильный при температуре 30- 350 С  
- термофильный при температуре 52-550 С.  
Эти температурные режимы обеспечивают 

благоприятную среду для размножения и жизнеде-
ятельности микрофлоры вырабатывающие биогаз.  

Для поддержания температурного режима в 
бродильной камере устанавливают теплообменник 
(водяной или электрический) для подогрева био-
массы. Данный процесс осуществляют прямым и не 
прямым способами подвода тепла в БГУ.  
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Применение метода прямого подогрева обу-
словлено подачей горячей воды или пара под дав-
лением напрямую в бродящуюся массу. Подогрев 
массы с помощью пара малоэффективен и энерго-
затрачен так как требует применение парогенери-
рующей системы, а это в свою очередь приводит к 
удорожанию и сложности технической эксплуата-
ции всей БГУ. Следует отметить, что этот метод оп-
тимален при использовании субстрата, содержа-
щего большое количество твердых частиц, т.к. для 
разбавления и достижения требуемой влажности 
бродильной массы необходимо определенное коли-
чество воды.  

При использовании не прямого метода под-
вода теплоты используют теплообменный трубо-
провод или электрический ТЭН, которые распола-
гают внутри бродильной камеры реактора или на 
его стенках. Подвод выполнят с помощью нагретой 
воды через теплообменный контур радиатор, где 
вода нагревается электричеством или самим выра-
ботанным биогазом. 

По методу загрузки исходной биомассы био-
энергетические установки изготавливают с верх-
ним типом загрузки, где субстрат загружается через 
верхнюю горловину емкости реактора. А так же бо-
ковой и загрузкой с нижней части реактора с помо-
щью трубопроводов подведенных на среднюю и 
нижнюю внутреннюю части метантенка.  

Наибольшую популярность применения в из-
готовлении получили метантенки с боковым вход-
ным загрузочным патрубком, которая расположена 
в верхней части емкостного резервуара. 

По режиму работы при эксплуатации и за-
грузке субстрата в емкость биореактора различают 
на: 

- непрерывные системы загрузки; 
-полу непрерывные системы загрузки; 
- периодические системы загрузки. 
В непрерывном режиме загружаемый субстрат 

загружается непрерывно по мере нужды или время 
от времени, сбрасывая при этом нужный объем пе-
реработанного шлама. Следует отметить, что при 
соблюдении требуемых условий производимость 
газа стабильны и значительно превышают по срав-
нению с другими системами. 

Полунепрерывная система при загрузки 
начального сырья обусловлена промежутком вре-
мени. Особенностью является использования в 
этой системе не менее, двух одинаковых емкостей, 
которые попеременно заполняются субстратом и по 
окончанию заданного времени брожения, опусто-
шаются.  

При периодической системе загрузки исполь-
зуется один метантенк, который загружают до нуж-
ного объема свежим субстратом, после истечении 
процесса получения газа полностью сливается от-
работанный шлам, далее возобновляется процесс 
загрузки и брожения субстрата.  

Также БЭУ различают по способу перемеши-
ванию бродильной массы: 

- механическим способом, с помощью меша-
лок которую можно осуществлять вручную, или ав-
томатически, путем включения электродвигателя 
подключенного к таймеру АСУ; 

- гидравлический способ (водоструйное) – это 
способ перекачки субстрата из верхнего слоя реак-
тора в нижний слой, перекачка осуществляется с 
помощью электронасоса; 

Барботажный способ – обусловлен пропуска-
нием выработанного биогаза через слои эффлюента 
с помощью дополнительного компрессора давле-
ния; 

Процесс перемешивания в установке управля-
ется вручную (путем включения и отключения дви-
гателей или насосов) и с помощью запрограммиро-
ванного автоматического контроллера для пуска 
насосов; 

Для сбора и хранения выработанного газа в га-
зообразном состоянии в БГУ используют - газголь-
дер. 

Газгольдеры по конструктивно - технологиче-
ским особенностям можно подразделить на: 

- мокрый газгольдер - представляет собой не-
подвижный резервуар, наполненный до определен-
ного уровня водой в качестве гидрозатвора остав-
шееся пространство резервуара наполняется выра-
ботанным газом и откачивается с помощью 
компрессора; 

- сухой газгольдер - представляет собой непо-
движный резервуар и емкость цилиндрической 
формы, объем резервуара наполняется выработан-
ным газом с помощью компрессора всасываемого 
из биореактора. Они различаются на два типа – су-
хие газгольдеры низкого и высокого давления. 

-эластичные газгольдеры - представляет собой 
полимерный эластичный материал это эластичный 
резервуар, наполняющийся и откачивающийся вы-
работанным газом с помощью компрессора; в ку-
старных условиях в качестве эластичного газголь-
дера используют автомобильные камеры. 

По форме газгольдеры делятся на сферические 
и цилиндрические (горизонтальные и вертикаль-
ные). 

Выводы:  
Из выше изложенного материала следует, что 

по своим эксплуатационным, конструкторским и 
технологическим параметрам БГУ могут отли-
чаться друг от друга по ряду параметров таких как, 
например: режиму работы, по типу биореактора, по 
способу установки и.т.д. но все эти параметры ве-
дут к одной цели – это получения биогаза из биоот-
ходов. Изучив конструктивно технические пара-
метры установок мы должны стремится к разра-
ботке установок с высоким КПД и в свою очередь 
простых в эксплуатации. Применение таких биога-
зовых установок и энергосберегающих технологий 
в Кыргызстане обеспечит эффективный рост произ-
водства и рентабельности аграрной продукции, 
улучшение экономического и социального уровня 
населения в целом и экономической ситуации в рес-
публике.  
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Abstract 

The article is devoted to various technological methods of modification of polymers in order to obtain new 

materials with improved performance properties. 
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Research of polymeric materials in order to obtain 

new types is one of the priorities of science and tech-

nology, as it provides technological progress in various 

industries. No less interesting is the search for ways to 

modify traditional materials. 

The need for alternative polymer modification 

technologies is associated with the multi-stage tradi-

tional processes, high labor and energy costs, the inten-

sity of production in the environmental aspect. 

There are the following methods of modifying the 

properties of polymers: 

1) structural modification of the operational prop-

erties without changing the chemical composition of 

the polymer and its molecular weight, i.e. changes oc-

cur in the supramolecular structure; 

2) introduction into the polymer of other sub-

stances that are able to react with it, including high-mo-

lecular; 

3) chemical – the impact on the polymer by vari-

ous reagents, in reaction with which there is a change 

in the chemical composition, molecular weight, as well 

as, in the case of adding at the synthesis stage, chemical 

or physical agents, copolymerization or copolyconden-

sation may occur. 

The above classification can be considered condi-

tional, since many types of polymer modification are 

interrelated, for example, the chemical effect on poly-

mers often leads to significant changes in the structure 

of the polymer. 

Structural modification of polymers is usually car-

ried out during their processing by changing the tech-

nological parameters in the manufacture of the product, 

for example, by regulating the temperature, duration of 

the process, heating and cooling modes, as well as by 

adding a small amount of reagents to the polymer that 

affect the kinetics of the formation of macromolecules. 

The basis of structural modification is the relationship 

of morphology of structural forms with the conditions 

of formation of the polymer body. [1] 

Consider the well-known methods of modification 

of polymeric materials. 

Chemical modification of polymers includes: 

1) reaction occurring without changing the degree 

of polymerization of macromolecules, polymeranalo-

gous transformations and intramolecular reactions; 

2) reactions accompanied by an increase in the de-

gree of polymerization; 

3) reactions, accompanied by a decrease in the de-

gree of polymerization. 

As a result of intramolecular reactions occurring 

with the participation of functional groups or atoms in 

the same macromolecule, conjugated double bonds are 

formed, and as a consequence, polymers acquire signif-

icant heat resistance, since intramolecular cycles are 

formed.[2] 

To increase the degree of polymerization can be 

attributed to the reaction, accompanied by the for-

mation of grafted and block copolymers, as well as re-

actions between macromolecules. The second type of 

interaction is due to reactions directly between two or 

more macromolecules or with the addition of a low mo-

lecular weight reagent. Examples of such reactions are: 

vulcanization of rubbers, curing of plastics, products 

interaction of oppositely charged polymers, for exam-

ple, polyacids with Polybase, etc. 

When introduced into the polymer at the stage of 

synthesis of a small amount of another substance, 

which differs in its chemical nature, there may be a sig-

nificant change in the properties of the polymer mate-

rial. As such agents, unsaturated derivatives of dyes, 

stabilizers, monomers having a peroxide or hydroper-

oxide group in their composition, etc. are used. When 

using this method, the isolation of individual compo-

nents on the surface of polymers is prevented during 

their processing and operation. In addition, there is a 

one-stage production of polymeric materials in which 

all components are associated with their macromole-

cules strong covalent bonds, even if poor compatibility 

with the polymer. [3] 

Chemical modification of polymers can be at-

tributed to the processing surface of the finished plastic 

products with the aim of preserving the whole complex 

of physical-mechanical properties of initial polymeric 
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material and giving it the desired properties. Both bio-

logically active and unsaturated monomers grafted to 

the polymer surface can be used as modifying agents. 

Due to this, it is possible to improve the surface hydro-

phobicity of the polymer material, its ability to stain, 

resistance to ultraviolet radiation, as well as other prop-

erties that determine the possibility of using finished 

products under aggressive environmental conditions. 

Plasma modification 

The use of plasma chemical methods allows you 

to do without the use of acids, alkalis, alkaline earth 

metals and their compounds, as well as other environ-

mentally unsafe elements that are used in chemical 

modification processes. 

In the process of modification of polymers by this 

method uses a low-temperature plasma with an operat-

ing temperature of about 2700 0C. 

To date, there is extensive experience in the study 

of plasma chemical modification, mainly by changing 

the surface properties and structure of composite mate-

rials. At the same time, there are no specific ideas about 

the mechanism of this process, since both objects par-

ticipating in the process are a rather complex system, 

and there are only in the most General form and are 

more hypothetical. 

When plasma chemical modification may have a 

number of physical and chemical reactions, the nature 

of which depends on the composition and structure of 

the polymer being processed. 

First, it is etching of the surface, with the for-

mation of volatile degradation products, leading to a 

decrease in the mass of the polymer. This process is 

widely used to clean the surface of the polymer layers, 

as well as deep etching with a mask in order to obtain 

the necessary configuration. 

Secondly, it is the interaction of the surface layer 

of polymers with oxygen in the air plasma, leading to a 

decrease in hydrophobicity due to the formation of po-

lar oxygen-containing groups, due to changes in the 

surface energy properties of the polymer. The appear-

ance of polar groups is possible due to the rupture of 

bonds in the polymer structure, in addition, when the 

groups or atoms from the gas phase of the plasma are 

included in the polymer structure, polar groups are 

formed. During the discharge of inert gases and air in 

the atmosphere, the surface layer of polymeric materi-

als can be crosslinked with a change in its diffusion 

characteristics.[4] 

Initially, in the structure of the polymer undergo-

ing plasma chemical modification in the plasma is the 

formation of free radicals in the rupture of chemical 

bonds, which then undergo chemical (eg, reaction with 

oxygen) and recombination transformations, which in-

clude crosslinking and destruction, the formation of po-

lar groups and unsaturated bonds. The presence of oxi-

dizing processes is explained by the fact that, at the re-

search stage, the samples are taken out into the air, and 

the finished modified products are used and stored in 

the atmosphere. [5] 

The application of the plasma modification pro-

cess can change the surface properties of the substrate 

material. Grafting of thin layers of polymer material is 

carried out not only directly in the plasma, but it is pos-

sible to use this method for pre-activation of the sur-

face, and then use traditional methods of polymeriza-

tion, for example, in solution.  

With all the variety of advantages of plasma chem-

ical modification of polymer compositions, this method 

has a number of disadvantages, namely, that only the 

treated surface of the material and a very thin near-sur-

face layer of several hundred microns undergo changes. 

At the same time, the entire thickness of the polymer 

material is not modified, maintaining mechanical, 

physico-chemical, electrophysical and other opera-

tional properties of the material, which does not always 

provide products with the required consumer character-

istics. 

Treatment of polymers by ultrasonic radiation 

The application of the impact on the polymer ma-

terial of ultrasonic frequency oscillations allows for 

modification processes at various stages of production 

and processing. These include the processing of mono-

mers in the synthesis, processing of the finished com-

position, at the stage of manufacture of the polymer 

product, including the recycling of polymer waste. 

Under the action of ultrasonic waves in solutions 

of two or more polymers, with appropriate properties, 

free macroradicals of dissolved polymers can be 

formed, followed by their rearrangement into macro-

molecules of copolymers. 

The formation of block and grafted copolymers 

does not occur if the impact on the polymer occurs in 

the presence of substances capable of neutralizing in-

termediate macroradicals formed during ultrasonic 

treatment, and also reduces the rate of their formation 

if one of the components of the system has a relatively 

low degree of polymerization. [6] 

By means of influence of ultrasonic frequency 

waves on polymer melt there is a change of its physical 

and mechanical properties, caused by the course of de-

structive processes in the structure of the material with 

a decrease in strength and elongation at break. When 

adding an organosilicon reagent to the polymer, even in 

small quantities (1-2%) and processing the melt by ul-

trasonic vibrations, the physical and mechanical prop-

erties of the material increase. 

Vibration treatment 

The use of vibration treatment allows you to use a 

variety of physical effects that occur under the influ-

ence of vibration. Thus, the reduction of external fric-

tion of the material during vibration processing allows 

to accelerate the transportation of bulk and viscous 

products and intensify their processing. In addition, un-

der the influence of vibration on the treated material, 

dissipative heat dissipation and the creation of certain 

forms of relative phase motion are observed.  

Due to the dissipation of heat generated under the 

effects of vibration, one can observe the equalization of 

the temperature fields in the processing of polymeric 

materials in process areas of extruders. With the appro-

priate types of movement of one phase relative to an-

other, in some cases, there is a directed mixing of par-

ticles of dispersed systems, the bulk density increases 

and the possibility of regular stacking of material parti-

cles, etc.  
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In other cases, due to the better crushing of the dis-

persed phase, the contact surface of the phases in-

creases and the mixing of materials accelerates, and 

when the particles collide with each other, the material 

is loosened, and then the process of vibration boiling is 

observed. In some cases, different processes of modifi-

cation with the use of vibrations to speed up and in-

crease efficiency in the use of surface-active sub-

stances. 

When vibroobrabotki is the destruction and 

change of the structural relationships in polymers, 

which is in a viscous condition. This improves the con-

ditions of mechanical relaxation (thixotropic decrease 

in viscosity and elasticity), but there is a mechanical de-

struction of macromolecules due to a decrease in mo-

lecular weight. Resulting in the process of vibroform-

ing allows to reduce the working pressure and the 

amount of energy resources, to reduce time of pro-

cessing of polymers and enhance the quality of the 

products. [7] 

When low-frequency oscillations are applied to a 

stationary shear deformation, a rheological nonlinearity 

effect occurs, which is characterized by an increase in 

the flow rate of the polymer material, which also con-

tributes to the improvement of technological parame-

ters. 

Interaction of polymers with electromagnetic 

field 

For processing of polymeric materials in order to 

improve the quality of the finished product are used 

various physical phenomena, namely, electromagnetic 

fields.  

Thus, in the process of curing compounds using 

ultraviolet, infrared, gamma, x-ray radiation [8]. How-

ever, ultraviolet and infrared radiation have a wave-

length of 10÷380 nm and 0.74÷2000 µm, respectively. 

This means that this radiation range has a material pen-

etration depth comparable to the wavelength, and the 

remaining available energy will be dissipated as heat. 

Gamma radiation has a high radiation hazard, and x-

rays require large capital expenditures. [9] 

Along with the above-mentioned methods of in-

fluence on technological environments in the chemical 

industry for the purpose of intensification of physical 

and chemical processes, creation of energy-saving 

technologies and increase of efficiency of production 

electromagnetic radiation of ultrahigh frequencies, both 

for direct intensification of chemical transformations, 

and for the accompanying physical and chemical pro-

cesses finds application. [10-11] 

Microwave or microwave radiation has a wave-

length of 1 mm to 1 m and corresponds to a frequency 

of 300 MHz to 300 GHz. The following frequencies are 

used for processing materials by the microwave field: 

433MHz, 915MHz, 2.45 GHz and 12ghz. The choice 

of these frequencies is due to the fact that they are in 

the range intended for industrial, scientific and medical 

applications and the depth of penetration into the mate-

rial is greater at these frequencies [12]. The most wide-

spread are microwave installations generating radiation 

at a frequency of 2450 MHz at a wavelength of 12.2 

cm. [13] 

The essence of the methods of exposure to micro-

wave radiation is that the absorption of electromagnetic 

radiation of the microwave range of the substance is a 

volumetric effect on it, due to the interaction of mole-

cules of the substance with the electromagnetic field. 

This method of processing has a number of advantages: 

– there is an intensification of the process due to 

the high rate of impact and uniformity of the tempera-

ture field; 

– there are no third-party heat carriers, this ensures 

that the resulting product is free, which is a prerequisite 

for various chemical processes, and reduces the time 

spent on the preparation of the coolant; 

– low inertia of the process, the change in the 

power of electromagnetic radiation immediately leads 

to a change in the density of volumetric energy sources 

and, as a consequence, a change in the temperature field 

of the object in the microwave field, which allows you 

to create optimal conditions for the process and the pro-

cess control system.[14] 

Currently, in many countries (Russia, USA, UK, 

France, Japan) there are chemical laboratories, fully or 

partially focused on research in this field of chemistry 

and the creation of special microwave installations for 

specific chemical processes. 
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Аннотация 

Статья посвящена вопросам формирования библиографической базы публикаций, описывающих со-

временные особенности разработки образовательных программ высшего образования при внедрении про-

фессиональных стандартов.  

Abstract 

The article is devoted to the publications’ bibliographic database’s formation for describing the modern 

features of the higher education’s programs’ development in the implementation of professional standards.  
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В представленном исследовании рассмотрены 

в качестве формирующих библиографическую базу 

источников научных сведений только те публика-

ции, которые включены в базу Российского индекса 

научного цитирования (далее по тексту — РИНЦ), 

при этом отдельно выделяются статьи, опублико-

ванные в журналах из Перечня ВАК, другие виды 

источников не рассматриваются.  

Методика, используемая для формирования 

индекса Хирша в РИНЦ [1–3], может использо-

ваться для изучения отдельных областей науки [4–

6], анализу деятельности организаций [7–10], от-

дельных ученых или научных групп [11–14], выде-

ленной по некоторому признаку совокупности пуб-

ликаций [15–17]. В настоящей работе индекс 

Хирша будет применяться для определения нали-

чия среди опубликованных за последние три пол-

ных года работ тех, который входят в совокупность 

наиболее цитируемых, то есть формируют вели-

чину индекса Хирша соответствующей совокупно-

сти. 

Ключевое слово «образовательные про-

граммы» используется в научных публикациях, ин-

дексируемых в РИНЦ (идентификатор 2526201), 

квалифицируя за последние десять лет не менее 

сотни научных публикаций в год, а за последние 

пять лет — не менее двухсот публикаций в год. За 

все годы в РИНЦ проиндексировано 729 публика-

ций, которые опубликованы в научных журналах, 

входящих в Перечень ВАК. В разрезе по: в 2016 

году — 62, в 2017 году — 104, в 2018 году — 88. 

Наибольшее количество публикаций с этим ключе-

вым словом имеется в следующих научных журна-

лах: «Высшее образование в России» — 15, «Вест-

ник РМАТ» — 14, «Педагогическое образование и 

наука» — 14, «Современные проблемы науки и об-

разования» — 13. 
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Ключевое слово «образовательные программы 

высшего образования» используется в РИНЦ 

(идентификатор 9167799) всего в шести публика-

циях, ключевое слово «образовательная программа 

высшего образования» (идентификатор 

11357165) — в девяти публикациях, ключевое 

слово «программы высшего образования» (иденти-

фикатор 10009050) — в девяти публикациях, клю-

чевое слово «основная образовательная программа 

высшего образования» (идентификатор 

10119754) — в восьми публикациях. 

Ключевое слово «профессиональный стан-

дарт» (идентификатор 2926735) упоминается в 

РИНЦ с 2002 года и на момент проведения иссле-

дования используется в 2802 публикациях, в РИНЦ 

индексировано 1150 публикаций, которые опубли-

кованы в научных журналах, входящих в Перечень 

ВАК, по годам: в 2016 году — 243, в 2017 году — 

266, в 2018 году — 223, в 2019 году — 15. Наиболь-

шее количество публикаций имеется в следующих 

научных журналах: «Современные проблемы 

науки и образования» — 25, «Кадровик» — 20, «Че-

ловек и образование» — 19, «Научно-методический 

электронный журнал Концепт» — 17, «Высшее об-

разование в России» — 16, «Профессиональное об-

разование. Столица» — 16. 

Ключевое слово «профессиональные стан-

дарты» (идентификатор 2598733) используется по 

сведениям РИНЦ с 1990 года в 1410 публикациях, 

проиндексировано 583 публикации, которые опуб-

ликованы в научных журналах, входящих в Пере-

чень ВАК, по годам: в 2016 году — 120, в 2017 

году — 131, в 2018 году — 106, в 2019 году — 16. 

Наибольшее количество публикаций имеется в сле-

дующих научных журналах: «Высшее образование 

в России» — 20, «Экономика и предприниматель-

ство» — 14, «Кадровик» — 13, «Профессиональное 

образование. Столица» — 13, «Вестник Тверского 

государственного университета. Серия: Педагогика 

и психология» — 10, «Стандарты и качество» — 10. 

В итоге проведенного исследования обнару-

жено, что область научной деятельности, которая 

касается особенностей разработки образователь-

ных программ высшего образования при внедрении 

профессиональных стандартов, наиболее популяр-

ным образом может быть описана ключевыми сло-

вами «образовательные программы» и «профессио-

нальные стандарты», в научных публикациях клю-

чевые слова «образовательные программы высшего 

образования», «образовательная программа выс-

шего образования», «программы высшего образо-

вания», «основная образовательная программа выс-

шего образования» используются существенно 

реже. Следует дополнительно отметить, что среди 

множеств наиболее популярных научных журна-

лов, которые входят в Перечень ВАК и где обозна-

ченные выше два ключевых слова используются в 

наибольших количествах, имеется журнал «Выс-

шее образование в России», однако в этом издании 

нет ни одной статьи, в которой одновременно ис-

пользуются ключевые слова «образовательные 

программы» и «профессиональные стандарты». За 

все годы среди всех журналов, которые входят в 

Перечень ВАК, только в одном — «Ученые записки 

университета им. П.Ф. Лесгафта» — опубликованы 

две статьи (обе в 2018 году, но в разных выпусках), 

где имеются оба эти ключевые слова; наибольшее 

количество цитирований за последние три года по-

лучила публикация в журнале «Безопасность в тех-

носфере» (состоит из двух частей) — цитируется 6 

раз, при этом индекс Хирша всех публикаций в 

журналах, входящих в Перечень ВАК и имеющих 

оба эти ключевые слова (общее количество таких 

работ — 23) равен четырем, причем на пятом месте 

идет публикация, имеющая три цитирования. Сле-

дует дополнительно отметить, что сервисы РИНЦ 

не позволяют проводить поиск одновременно по 

трем ключевым словам, а в указанной совокупно-

сти из 23 публикаций в журналах, входящих в Пе-

речень ВАК, за последние три года есть только две 

публикации с ключевым словом «высшее образова-

ние» — все та же статья в журнале «Безопасность в 

техносфере» и статья в журнале «Вестник Саратов-

ского государственного социально-экономиче-

ского университета». 
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THE RESULTS OF THE APPLICATION OF NETWORK GENERALIZED REGRESSION IN THE 

TASK OF RECOGNITION OF THE WALKING PERSON FORWARD 

 

Аннотация. 

В данной статье оценивается эффективность использования нейронной сети обобщенной регрессии 

в задаче распознавания ходьбы человека вперёд. Анализ производился для 6 случаев, 3 из которых нахо-

дятся на обучающей сетке и 3 случая вне неё. Каждый из случаев представляет собой набор из 12 входных 

параметров. Среди них наиболее важными являются вес рюкзака и скорость. В качестве анализируемых 

параметров выступали контрольные точки суставов, моменты сил суставов и визуальная составляю-

щая. Сравнение результатов сети обобщенной регрессии производилось с результатами точного алго-

ритма, который носит название алгоритма интеллектуальной динамики. Сравнение проводилось по от-

дельности для каждого из выходных параметров. Исходя из полученных результатов, описанных в ста-

тье, можно сказать, что сеть обобщенной регрессии можно использовать для распознавания ходьбы 

человека вперед. Движения, предсказанные с помощью сети обобщенной регрессии, были очень реали-

стичными и достаточно точными. При схожих результатах с алгоритмом интеллектуальной динамики, 

сеть обобщенной регрессии работает в несколько раз быстрее, что является её преимуществом. Так, 
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сети обобщенной регрессии требуются доли секунды, чтобы получить результат, в том время как для 

алгоритма интеллектуальной динамики требуются десятки минут. 

Abstract. 

This article assesses the effectiveness of the neural network generalized regression in the problem of recog-

nition of human walk forward. The analysis was performed for 6 cases, 3 of which are on the training grid and 3 

cases outside it. Each case is a set of 12 input parameters. Among them, the most important are the weight of the 

backpack and speed. The analyzed parameters were the control points of the joints, the moments of joint forces 

and the visual component. The results of the generalized regression network were compared with the results of an 

exact algorithm called the intelligent dynamics algorithm. The comparison was performed separately for each of 

the output parameters. Based on the results described in the article, we can say that the generalized regression 

network can be used to recognize a person's walk forward. The movements predicted by the generalized regression 

network were very realistic and fairly accurate. With similar results to the algorithm of intelligent dynamics, the 

generalized regression network works several times faster, which is its advantage. Thus, the generalized regres-

sion network takes fractions of a second to get the result, while the intelligent dynamics algorithm takes tens of 

minutes. 

 

Ключевые слова: нейронные сети, сеть обобщённой регрессии, предсказание движений человека 

Keywords: neural networks, generalized regression network, prediction of human movements 

 

Введение. В этой статье проводится оценка и 

анализ результатов применения сети обобщенной 

регрессии (СОР) в задаче распознавания ходьбы че-

ловека вперед. Подробно рассмотрены лишь неко-

торые из тестовых случаев. Они включают в себя 

как точки на обучающей сетке, так и за ее преде-

лами. Сеть обучалась выполнять предсказания для 

точек на обучающей сетке, но не для точек за ее 

пределами. 

Поскольку графически изобразить трениро-

вочную сетку для 12 параметров невозможно, на 

рисунке 1 показан двумерный график для этих 12 

параметров. Скорость и вес рюкзака сильнее всего 

влияют на выходные данные. Именно поэтому они 

показаны как оси OX и OY. На графике, маленькие 

голубые точки соответствуют точкам обучающей 

сетки. Цветные метки соответствуют изученным 

тестовым примерам. Примеры, не лежащие на обу-

чающей сетке, отмечены красными метками. Этот 

график позволяет визуально оценить, как далеко 

каждый тестовый пример лежит от обучающей 

сетки. Однако в настоящем 12-мерном простран-

стве это расстояние может быть как больше, так и 

меньше. 

 

 
Рис. 1. Двумерный график тренировочной сетки из 12 входных параметров. 

 

Было выполнено сравнение полученных кон-

трольных точек суставов, субъективного (визуаль-

ного) движения и моментов сил в суставах. Сравне-

ние каждого типа выходных параметров как для 

случаев из обучающей сетки, так и за ее пределами, 

описано в отдельных подпунктах ниже. Для демон-

страции точности СОР по сравнению с алгоритмом 

ИД построены графики скорректированных коэф-

фициентов детерминации [1]. 

С целью получения точных результатов слу-

чаев вне обучающей сетки был использован алго-

ритм интеллектуальной динамики (ИД), однако эти 

результаты не были использованы для обучения 

сети. С точки зрения скорости, СОР требуются 

лишь доли секунды, чтобы выдать результат, в то 

время как алгоритм ИД работает от 5 до 30 минут, 

в зависимости от постановки начальных условий 

задачи оптимизации [2]. 
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Визуализация результатов. При оценке ра-

боты системы, одних только математически прием-

лемых результатов недостаточно. Необходимо 

также провести практическое тестирование. В 

связи с этим в этом пункте визуально продемон-

стрированы полученные результаты, чтобы можно 

было сказать, насколько реалистично они выглядят. 

Сначала показаны результаты примеров из обучаю-

щей сетки, затем – вне ее. На рисунке 2 изображены 

результаты для случая 1, лежащего на обучающей 

сетке. На одном рисунке изображена и результаты 

СОР, и результаты алгоритма ИД. В верхней части 

показаны точные результаты алгоритма ИД, а в 

нижней – результаты работы СОР. В обоих случаях, 

снимки получены для моментов времени, соответ-

ствующих 0, 33, 67 и 100% от всего времени движе-

ния [3]. 

 

 
Рис. 2. Визуальные результаты решения задачи о ходьбе для первого случая на обучающей сетке.  

В верхней части - результаты ИД, в нижней – СОР (0, 33, 67 и 100% от общего времени движения). 

 

На рисунке 2 можно заметить различия в дви-

жениях во втором и третьем сегменте. В результа-

тах СОР спина сильнее изогнута, хотя в данном 

случае это едва заметно [4]. Тем не менее, другие 

части тела двигаются с теми же паузами на протя-

жении всего движения. Положения ног, рук и го-

ловы в случае СОР и ИД почти идентичны. При 

предсказании случаев на обучающей сетке имеется 

небольшая погрешность т.к. сеть обучается выпол-

нять предсказания в самом общем случае и выда-

вать допустимые результаты не только для случаев 

на сетке, но и за ее пределами. Для улучшения точ-

ности предсказаний нужно увеличить размер обу-

чающей выборки. 

Анализ контрольных точек. Из 390 выход-

ных параметров сети, 330 – это значения контроль-

ных точек суставов. Эти 330 значений соответ-

ствуют контрольным точкам для 55 степеней сво-

боды. Эти выходы разделяются так, что на каждую 

степень свободы приходится 6 значений (контроль-

ных точек), которые задают характер изменения уг-

лов в суставе во время движения [5]. В этом пункте 

рассчитывается значение скорректированного ко-

эффициента детерминации между результатами ИД 

и СОР для этих контрольных точек. Графики полу-

ченных значений статистически позволяют оце-

нить порядок точности, достигнутый СОР по значе-

нию коэффициента детерминации, полученного 

для каждого случая. Графики трех случаев на обу-

чающей сетке показаны на рисунке 3 вместе с рас-

считанным значением коэффициента детермина-

ции. На графиках значения контрольных точек, по-

лученные при помощи СОР, отложены по одной 

оси, а значения алгоритма ИД – по другой [6]. 
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Рис. 3. Скорректированные значения R квадрата в контрольных точках суставов  

для трех случаев на обучающей сетке. 

 

На рисунке 3 показано, что во всех трех слу-

чаях значение скорректированного коэффициента 

детерминации выше 0.99. Это означает, что сеть 

может точно предсказывать значения контрольных 

точек со статистически приемлемыми результа-

тами. Примерно такой же уровень точности был до-

стигнут и для другого случая на обучающей сетке. 

Как уже было сказано, эти три случая были ото-

браны случайным образом из обучающей выборки, 

поэтому можно предположить, что результаты бу-

дут примерно такими же и для других элементов 

обучающей выборки. С другой стороны, это вполне 

ожидаемые результаты, поскольку именно на этих 

случаях обучалась ИНС [7]. 

Анализ моментов сил. В этом пункте обсуж-

дается ещё одна часть результатов – моментов сил 

в некоторых суставах. Это 6 моментов сил, соответ-

ствующих степеням свободы, связанным с нижней 

частью тела (три для бедра, одно для колена и два 

для лодыжки). Были выбраны именно эти моменты 

сил т.к. они сильнее всего изменяются во время 

ходьбы. Значения вычисляются для десяти момен-

тов времени во время ходьбы, что означает еще 60 

дополнительных выходных значений сети. 

В данном случае, построение графиков и рас-

чет скорректированного коэффициента детермина-

ции являются единственными способами сравнить 

полученные результаты с точными результатами 

ИД. На рисунке 4 показаны скорректированные 

значения коэффициента детерминации для трех 

случаев на обучающей сетке. На каждом графике 

показаны все 60 выходных значений [8]. 

В целом, результаты расчетов моментов сил 

можно считать допустимыми, особенно если учесть 

то, что они рассчитываются одновременно с пара-

метрами другого типа. Точки и их группы были 

очень близки к линии точности и значения коэффи-

циента детерминации были допустимыми. В сред-

нем точность предсказания моментов сил оказалась 

ниже чем при предсказании контрольных точек су-

ставов из-за разброса возможных значений мо-

мента в обучающей выборке [9]. Наличие выход-

ных данных двух типов также снижает точность ра-

бота ИНС. 

Заключение. Таким образом, было рассмот-

рено шесть различных случаев, три случая на обу-

чающей сетке и три случая за ее пределами. Было 

проведено сравнение результатов СОР с результа-

тами алгоритма ИД. Движения, предсказанные 

СОР были реалистичными и точными (на основе 

субъективной оценки). Каждый из двух типов вы-

ходных данных (контрольные точки суставов и мо-

менты сил) исследовался отдельно. На основе субъ-

ективного сравнения результатов можно сделать 

вывод, что СОР показала результаты достаточно 

похожие на результаты алгоритма ИД. Однако точ-

ность предсказания контрольных точек моментов 

сил оказалась ниже, чем контрольных точек углов в 

суставе. В целом, значения моментов сил были до-

пустимыми и сравнимыми, как в случаях из обуча-

ющей сетки, так и за ее пределами. 
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Рис. 4. Скорректированный коэффициент детерминации для 6 моментов сил  

для случаев на обучающей сетке. 
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Аннотация. 

В данной работе рассматривается задача сегментации объектов. Принимается во внимание слож-

ность данной проблемы. Произведён разбор уже имеющихся подходов к решению данной задачи. Предла-

гается модель на основе сверточной нейронной сети, не обученной сегментации и аннотации ограничи-

вающих рамок. Вместо этого рассматривается только одна метка класса объекта для конкретного 

изображения. Обучение осуществляется путем максимизации вероятности классификации по сравнению 

с набором обучения. Показана общая иллюстрация исследуемого подхода. 

Также рассматривается переход от маркировки на уровне изображения к маркировке на уровне пик-

селей, для чего приводится архитектура CNN, которая обучается в подмножестве ImageNet. 

Рассматривается агрегация для приведения сети в соответствие с правильными назначениями на 

уровне пикселей, чтобы можно было качественно выполнять задачи сегментации. 

Abstract. 

This paper deals with the problem of segmentation of objects. The complexity of this problem is taken into 

consideration. Existing approaches to solving this problem are being considered. A model based on a convolu-

tional neural network, untrained segmentation and annotation of the bounding box is proposed. Instead, only one 

object class label is considered for a particular image. Training is carried out by maximizing the classification 

probability compared to a set of training. A general illustration of the studied approach is shown. 

It also discusses the transition from marking at the image level to marking at the pixel level, for which the 

CNN architecture is provided, which is trained in a subset of ImageNet. 

Aggregation is considered to bring the network in line with the correct pixel-level assignments so that you 

can perform segmentation tasks qualitatively. 

 

Ключевые слова: свёрточные нейронные сети, сегментация изображений, агрегация. 

Keywords: CNN, images segmentation, aggregation, ImageNet. 

 

Введение 

Сегментация объектов чрезвычайно сложна. 

Каждый объект в мире порождает бесконечное ко-

личество изображений в различном положении, 

позе, освещении, текстуре, геометрической форме 

и фоне. Естественные системы сегментации изоб-

ражений должны справляться с этими изменени-

ями, в то время как количество данных, доступных 

для обучения ограниченно. Увеличение вычисли-

тельной мощности и последние выпуски доста-

точно больших наборов данных для сегментации, 

тем не менее, сделали задачу сегментации реаль-

ной. 

Свёрточные нейронные сети достигают самых 

высоких результатов в задачах распознавания боль-
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ших объектов. Большим преимуществом CNN яв-

ляется то, что они учитывают достаточно общие 

особенности, и поэтому могут быть повторно ис-

пользованы для решения других задач. 

В данной работе предложенная модель на ос-

нове CNN не обучена к меткам сегментации и лока-

лизации объектов ограничивающими рамками. 

Вместо этого рассматривается только одна метка 

класса объекта для данного изображения. Этот под-

ход можно рассматривать как экземпляр Многова-

риантного обучения (MIL). В данном контексте из-

вестно, что каждое изображение имеет (или нет) 

один или несколько пикселей, соответствующих 

метке класса. Однако позиции этих пикселей неиз-

вестны и должны быть определены. Эта парадигма 

обучения называется слабо контролируемым обу-

чением. 

Из-за ограничений вычислительной мощности 

модель строится на экстракторе функции Overfeat, 

разработанной [1]. Эта функция извлечения соот-

ветствует первым слоям CNN, хорошо обученным 

по ImageNet. В функцию подается несколько до-

полнительных сверточных слоев, которые форми-

руют «сеть сегментирования». 

 
Рисунок 1. Схематическая иллюстрация исследуемого метода. 

 

Обучение осуществляется путем максимиза-

ции вероятности классификации по сравнению с 

набором обучения (рассматривается подмножество 

ImageNet), путем добавления дополнительного 

слоя к исследуемой сети, который ограничивает мо-

дель в увеличении веса пикселя, важного для опре-

деления его классификации. Во время тестирования 

ограничивающий слой удаляется, а метка каждого 

пикселя изображения эффективно выводится. На 

рисунке 1 показана общая иллюстрация исследуе-

мого подхода. (Слева): (1) Модель тренируется с 

использованием слабо аннотированных данных 

(только информация об уровне изображения) из 

ImageNet. (2) CNN генерирует функциональные 

плоскости. (3) Эти плоскости проходят через слой 

агрегации, чтобы ограничить модель увеличением 

веса на правильных пикселях. (4) Система обуча-

ется путем классификации правильной метки 

уровня изображения. (Справа): Во время тестирова-

ния уровень агрегирования удаляется, и CNN 

плотно классифицирует каждый пиксель изображе-

ния (с учетом только нескольких сегментов сегмен-

тации). 

Передача обучения и Сверточные нейрон-

ные сети 
В последние несколько лет сверточные сети 

широко используются в контексте распознавания 

объектов. Примечательной является система [2], 

которая очень хорошо работает на ImageNet. Oquab 

M. и др. [3] построили систему на базе подхода 

Крижевского и показали, что модель, подготовлен-

ная для классификации в наборе данных ImageNet, 

может использоваться для классификации в другом 

наборе данных (а именно PASCAL VOC), с учетом 

ограничительной информации. [4] адаптировали 

CNN, прошедшую обучение в ImageNet, к задаче 

классификации PASCAL VOC. 

Также Girshick R. и др. [5] показали, что мо-

дель, подготовленная для классификации в 

ImageNet может быть адаптирована для обнаруже-

ния объектов в PASCAL VOC. Разработчики пред-

ложили использовать предварительно обученные 

свёрточные сети. Разработчики добились самых 

высоких результатов в обнаружении объектов. Ос-

новываясь на этой работе, [6] вывели модель, кото-

рая обнаруживает все экземпляры категории в 

изображении и, для каждого экземпляра, маркирует 

пиксели, которые ей принадлежат. Их модель, 

названная «Одновременное обнаружение и сегмен-

тация» (SDS) использует специфичные для катего-

рии прогнозы сверху вниз для уточнения кандида-

тов на выявление снизу вверх. 

Что касается этих существующих современ-

ных подходов, предложенная система использует 

функции, изученные в наборе данных классифика-

ции ImageNet. Однако предложенный подход отли-

чается от их в некоторых важных аспектах. По срав-

нению с [7], рассматривается более сложная про-

блема сегментации объектов и не используется 

никакая информация, кроме аннотации на уровне 

изображения. Oquab и др. [3] рассматривают слабо 

контролируемый сценарий, но имеют дело только с 

проблемой классификации. По сравнению с [8], 

предложенная система предполагает только анно-

тацию на уровне изображения для вывода на уровне 

пикселей. В связи с этим не используется какая-

либо информация о сегментации (предложенная 

модель не обучается по данным сегментации). 

Можно утверждать, что набор классификации дан-
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ных, такой как ImageNet, достаточно точно выде-

лил объекты. Хотя это может оказаться истинным 

для определенных объектов, это не относится ко 

многим изображениям, и в любом случае выделен-

ный регион остается довольно широкой. 

 
Рисунок 2. Структура предлагаемой архитектуры. 

 

На рисунке 2 представлена структура предла-

гаемой архитектуры. Полное изображение RGB пе-

редается через сеть (состоящую из функции 

Overfeat и четырех дополнительных сверточных 

функций), генерируя выходные плоскости измере-

ния 
0 0( 1)* *C h w . Эти выходные плоскости 

можно рассматривать как метки на уровне пиксе-

лей простой версии входного изображения. Выход-

ные данные затем проходят через слой aggrerg, 

чтобы объединить метки уровня пикселей в метки 

уровня изображения. Ошибка возвращается через 

слои C10-C7. 

Переход от маркировки на уровне изобра-

жения к маркировке на уровне пикселей 

Как уже отмечалось, CNN - это очень гибкие 

модели, которые могут применяться для реализа-

ции различных задач обработки изображений, по-

скольку они устраняют необходимость в детальном 

анализе каждой конкретной задачи. CNN представ-

ляет собой иерархию фильтров, которые извлекают 

более высокий уровень представлений, по мере 

«углубления» в иерархию [9]. Тип функций, кото-

рые они изучают, также достаточно общий, так что 

перенос результатов обучения (на другую задачу) 

довольно легок. Однако, основным недостатком 

этих моделей, является то, что во время обучения 

требуется большой объем данных. 

Поскольку количество меток уровня изображе-

ния намного больше, чем меток сегментации на 

уровне пикселей, естественно использовать наборы 

данных классификации изображений для выполне-

ния сегментации. В дальнейшем рассматривается 

проблема сегментации с набором классов 

{1,....., }C C . Предположим, что набор данных 

классификации содержит, как минимум одни и те 

же классы. Дополнительные классы доступные во 

время классификации, но не входящие в набор дан-

ных сегментации, отображаются в «фоновом» 

классе. Этот фоновый класс необходим для ограни-

чения количества ложных результатов во время сег-

ментации. 

Представленная архитектура - это CNN, кото-

рая обучается в подмножестве ImageNet, для созда-

ния меток уровня пикселей из меток уровня изоб-

ражения. Как показано на рисунке 2, наш CNN яв-

ляется вполне стандартным, с 10 уровнями сверток 

и (необязательно) объединением. В качестве вход-

ных данных принимается изображение I RGB 

400*400 , и выводится C+1 плоскость (по одной на 

класс, плюс класс фона), соответствующая количе-

ству 12-кратных меток пикселей изображения с 

уменьшенным дискретизированным изображе-

нием. Во время обучения дополнительный слой, 

объединяет метки уровня пикселей в метку уровня 

изображения. Из-за ограниченности вычислитель-

ных ресурсов, «заморозим» первые слои CNN, не-

которые из которых уже хорошо обучены (по дан-

ным классификации ImageNet) CNN. 

Выбирем модель Overfeat (свёрточный сетевой 

классификатор и экстрактор изображений). Модель 

Overfeat генерирует функциональные карты разме-

ром, 1024* *i ih w  где 
ih  и

iw  - функции размера 

входного изображения RGB, размеры ядер свертки, 

шагов свертки и максимальных размеров объедине-

ния. Сохраняя только первые 6 слоев свертки и 2 

слоя объединения Overfeat, изображение RGB 

400*400  преобразуется в представление функции 

1024*29*29 . 

Добавим четыре дополнительных сверточных 

слоя (обозначим H6 каждую плоскость признаков, 

выходящих из OverFeat). Каждый из них (кроме по-

следней (Y)) соответствует точечная выпрямляю-

щая нелинейность (ReLU): 

 

1

10 9 10

max(0, ), {7,8,9},
p p p pH W H b p

Y W H b

  

 
(1) 

 

Параметры p-го слоя обозначаются ( , )p pW b . 

Стратегия регуляризации выпадения [10] применя-

ется на всех уровнях. Сеть выдает C+1 плоскость 
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размером 
0 0*h w , по одному для каждого рассмат-

риваемого класса на тренировке, плюс фон. 

Обучение нескольким экземплярам 

Сеть выдает одну оценку , ,

k k

i j i js Y  для каж-

дого местоположения пикселя ( , )i j
 
из изображе-

ния I, и для каждого класса k C . Учитывая, что 

во время обучения есть доступ только к изображе-

нию классификации меток, необходим способ объ-

единения этих оценок уровня пикселя в единую 

оценку классификации уровня изображения 

, ,( )k k

i j i js aggreg s , которая затем будет макси-

мизирована для правильной метки класса 
*k . Вы-

берем процедуру агрегирования, например aggreg 

(·), и интерпретируем оценки уровня изображения 

как условные вероятности, применяя функцию 

softmax (обобщение логистической функции для 

многомерного случая. Функция преобразует вектор 

размерности в вектор той же размерности, где каж-

дая координата полученного вектора представлена 

вещественным числом в интервале [0, 1] и сумма 

координат равна 1): 

( | , )

k

c

s

s

c C

e
p k I

e







  (2) 

где { , }p pW b p    представляет все обуча-

емые параметры изучаемой архитектуры. Макси-

мизируем логарифмическую вероятность (по отно-

шению к  ) для всех пар обучающих наборов дан-

ных 
*( , )I k : 

*

*( , )

( ) log
ck s

c Ck I

L s e


 
  

 
    (3) 

Обучение осуществляется с помощью стоха-

стического градиента, обратного распространению 

через softmax, процедуре агрегации вплоть до пер-

вых незамерзающих слоев сети. 

Агрегация 

Агрегация должна давать возможность 

нейронной сети делать правильные назначения на 

уровне пикселей, чтобы можно было качественно 

выполнять задачи сегментации. Очевидным агреги-

рованием было бы суммирование всех позиций 

пикселей: 

 

,

,
i j

k k

i j

s s k C      (4) 

Тем не менее, это будет приписывать одинако-

вый вес всем пикселям изображения во время про-

цедуры обучения, даже тем, которые не относятся к 

метке класса, присвоенной изображению. Заметим, 

что этот метод агрегирования эквивалентен приме-

нению традиционной полностью связанной класси-

фикации CNN. Действительно, каждое значение в 

плоскости выходного сигнала 
0 0*h w  соответ-

ствует выходу CNN, подаваемого с подпакетом, 

центрированным вокруг соответствующего пик-

селя во входной плоскости. С другой стороны, 

можно было бы применить максимальную совокуп-

ную агрегацию: 

 

,
,

maxk k

i j
i j

s s k C      (5) 

Такой подход приведёт к увеличению оценки 

пикселя, которая считается наиболее важной для 

классификации уровня изображения. Однако могут 

возникнуть трудности с обучением данной модели. 

В начале обучения все пиксели могут иметь одина-

ковую (ошибочную) оценку, но только один (вы-

бранный максимальным) будет увеличивать свою 

оценку на каждом шаге процедуры обучения. По-

этому неудивительно, что для сходимости модели 

требуется так много времени. 

Вместо этого выберем версию и приближение 

функции max, называемую Log-Sum-Exp (LSE) : 

 

,0 0
,

1 1
log exp( )k k

i j

i j

s rs
r h w

 
  

 
  (6) 

 

Изменяя гиперпараметр r можно определять 

насколько гладким будет приближение: высокие 

значения r подразумевают наличие эффекта, подоб-

ного max, очень низкие значения будут иметь эф-

фект, подобный усреднению оценки. Преимуще-

ство этой агрегации состоит в том, что пиксели, 

имеющие аналогичные оценки, будут иметь анало-

гичный вес в процедуре обучения, контролируя это 

понятие «сходства». 

 

 
Рисунок 3. Логический вывод. 
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На рисунке 3 представлено, как тестовое изоб-

ражение пересылается через сеть сегментации для 

генерации вывода ( 1)* *C h w  одной плоскости 

для каждого класса. Извлечение уровня изображе-

ния из этих плоскостей и класс каждого пикселя вы-

бирается путем принятия максимальной вероятно-

сти для каждого пикселя. Считается, что предвари-

тельное сглаживание создает плавный результат 

сегментации. 

Тестирование предложенной модели 

Рассмотрим набор данных PASCAL VOC в ка-

честве ориентира для сегментации. Этот набор дан-

ных включает в себя 20 различных классов и пред-

ставляет собой особую задачу для сегментации 

объектов. Объекты из этих классов могут отобра-

жаться в разных позах, а также обладать очень 

большой вариацией внутри класса. Набор данных 

используется только для целей тестирования, а не 

для обучения. 

Сравним предложенный алгоритм с тремя со-

временными подходами в сценарии слабо контро-

лируемой сегментации: (i) Multi-Image Model 

(MIM), (ii) вариант, Generalized Multi-Image Model 

(GMIM) и (iii) самый последний Probabilistic 

Graphlet Cut (PGC). 

В таблице 1 представлены результаты трех 

сравниваемых моделей и предложенного подхода. 

Рассматривается три разных уровня агрегации. 

Таблица 1. 

Усредненная точность каждого класса для слабо контролируемых моделей  

и для разных наборов данных PASCAL VOC. 

Модель VOC2008 VOC2009 VOC2010 

MIM 8.11% 38.27% 28.43% 

GMIM 9.24% 39.16% 29.71% 

PGC 30.12% 43.37% 32.14% 

Aggreg-max 44.31% 45.46% 45.88% 

Aggreg-sum 47.54% 50.01% 50.11% 

Aggreg-LSE 56.25% 57.01% 56.12% 

 

Заключение 

Предложенный подход позволяет решать за-

дачу сегментации с высокой точностью. Его эффек-

тивность значительно зависит от выбранной функ-

ции агрегации. 
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SPOT WELDING OF ALUMINUM ALLOY PRODUCTS WITH ANTI-CORROSION PROTECTION 

 

Аннотация. 

Цель исследования состоит в выявлении прочности сварных изделий из алюминиевых сплавов. При 

этом используется антикоррозийная защита – токопроводящий лак, хромато – фторидное покрытие, 

эпоксидный клей и другие. Рассматриваются статическая и усталостная прочность таких сварных со-

единений.  

Abstract. 

The purpose of the study is to identify the strength of welded products made of aluminum alloys. It uses 

corrosion protection – conductive lacquer, chromate – fluoride coating, epoxy and others. Static and fatigue 

strength of such welded joints are considered. 

 

Ключевые слова: сварка, точечная сварка, хромато – фторидное покрытие, алюминиевые изделия, 

антикоррозийная защита. 

Key words: welding, spot welding, chromate – fluoride coating, aluminum products corrosion protection. 

 

Производство изделий из алюминиевых спла-

вов во многих случаях осуществляется с помощью 

клепки, хотя по общей конструкции изделия, тол-

щине и марки сплава деталей вполне возможна то-

чечная сварка. Это объясняется чаще всего тем, что 

при обычной технологии точечной сварки невоз-

можно обеспечить требуемую по технологическим 

условиям антикоррозийную защиту зоны сварки, а 

именно, в сопряжении между внутренними поверх-

ностями нахлестки. 

Данная статья освещает некоторые результаты 

изыскания технологии точечной сварки, при кото-

рой соединения наряду с высокой механической 

прочностью обладали бы и требуемой антикорро-

зийной стойкостью. 

Типичным для изделия является соединение 

уголков 20×20×2 из сплава Д16AT с пластичной 

толщиной 1,5 мм из сплава АМГАМ.  

Изделия в клепаном варианте имели антикор-

розийное анодное покрытие. Вследствие его высо-

кого электрического сопротивления точечная 

сварка невозможна [2, с. 187]. Анодирование дета-

лей после сварки не обеспечивает надлежащей за-

щиты от коррозии, так как в полостях между внут-

ренними поверхностями свариваемых деталей 

скапливаются кислотные остатки, удаление кото-

рых затруднительно.  

В связи с этим, для изыскания антикоррозий-

ного покрытия под точечную сварку алюминиевых 

сплавов экспериментальным исследованиям были 

подвергнуты многие из известных покрытий: эпок-

сидный клей, клей БФ – 4 с наполнителями, токо-

проводящий лак, хромато – фторидное покрытие. 

Работы проводились на машине МТ – 2201 на 

образцах сплавов АМГАМ (пластины 150х40х1.5) 

и Д16AT 9 угольник 150х20х20х2), которые свари-

вались внахлестку одной точкой, после чего часть 

сварных образцов подверглась статическому разру-

шению (определялось усиление разрыва РкГ), а 

часть – усталостным испытанием (определялось 

сравнительное число циклов N до разрушения при 

амплитуде в колебаний 10 мм и нагружении 50 кг) 

[3, с. 216].  

Предварительно были проведены исследова-

ния по выяснению влияния сварочного тока, мощ-

ности, формы заточки электродов для непокрытых 

(чистых) образцов на качество сварного соедине-

ния. Полученные в результате этих исследований 

оптимальных режимов сварки образцов с антикор-

розийными покрытиями. 

Применяемые в качестве покрытий БФ – 4 и 

эпоксидный с наполнителями в виде цинковой 

пыли и алюминиевой пудры при любых комбина-

циях не дают удовлетворительных результатов. 

Статическая прочность не превышает Р = 250 – 300 
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кг при очень большом разбросе данных в условиях 

усталостных испытаний: количество циклов колеб-

лется в пределах 102 - 106. Следует отметить, что 

нанесение этих покрытий связано со значитель-

ными технологическими трудностями. 

Более высокие результаты были получены при 

сварке по токопроводящему лаку ГФ – OI (50%) с 

наполнителем в виде цинковой пыли (50%), а также 

при сварке по хромато – фторидному покрытию.  

Сравнительные данные, полученные при ста-

тическом и усталостном разрушении непокрытых 

образцов, и образцов, покрытых токопроводящим 

лаком и хромато – фторидным покрытием, приве-

дены на диаграммах 1 и 2. 

 

 
Диаграмма 1. Влияние на статическую прочность сварного соединения антикоррозийных покрытий. 

Образцы покрыты: а – токопроводящим лаком, б – хромато – фторидным покрытием, 

 в – без покрытия. 

 

 
 

Диаграмма 2. Влияние на усталостную прочность сварного соединения антикоррозийных покрытий. 

Образцы покрыты: а – токопроводящим лаком, б – хромато – фторидным покрытием,  

в – без покрытия. 

 

Из графика видно, что при одинаковых сред-

них значениях статистической и усталостной проч-

ности стабильность качества в случае хромато-фто-

ридного покрытия (Р до 500 кг и N до 106 циклов) 

выше по сравнению с токопроводящим лаком (Р до 

600 кг, N до 105 циклов). Исследования, проведен-

ные для клепаных соединений, показали, что при 

диаметре заклепки 4 мм усилие разрыва колеблется 

в пределах 150-200 кг, это значительно ниже стати-

ческой прочности точечного сварного соединения.  

Макро – и микроисследования места сварки 

при покрытии токопроводящим лаком установлено 

наличие «усов», небольших пор, значительное уве-

личение околошовной зоны [4, с. 24]. Аналогичные 

исследования образцов с хромато – фторидным по-

крытием показали, что вышеперечисленные де-

фекты, снижающие качество сварного соединения, 

менее выражены. 

С целью выявления связи свойств покрытия с 

электрическими и тепловыми процессами при 
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сварке производились исследования электриче-

ского сопротивления слоя покрытия Rк и влияние 

его на прочность сварного соединения. Колебание 

средних величин Rк образцов с токопроводящим ла-

ком (220*10-6 750*10-6) ом оказались в 3 раза боль-

шими по сравнению с Rк – для образцов с хромато 

– фторидным покрытием (200*10-6 290*10-6) ом. 

Полученные результаты дают основание полагать, 

что возникновение дефектов зоны сварки и колеба-

ния прочности сварного соединения связано с элек-

трическими характеристиками применяемых токо-

проводящих лаков. С этой точки зрения предпочте-

ние следует оказать хромато – фторидному 

покрытию. Дополнительным и не менее важным 

преимуществом этого покрытия является неизмен-

ность его свойств во времени. 

Однако следует заметить, что механическая 

прочность токопроводящего лака выше прочности 

хромато – фторидного покрытия. В результате про-

веденных работ на предприятии принят вариант 

процесса изготовления изделий по общей схеме: 

хромато - фторидное покрытие – сборка – точечная 

сварка, вместо старой схемы: анодирование, 

сборка, клепка. 

Принятый процесс изготовления дает эконо-

мию благодаря замене клепки точечной сваркой, а 

также вследствие невысокой стоимости хромато – 

фторидное покрытия против анодирования. 
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На данный момент информационные техноло-

гии серьезно шагнули вперед, что это способство-

вало формированию такого феномена как виртуаль-

ная реальность. Под данным феноменом подразу-

мевается то, что человек попадает в виртуальный 

мир, который предварительно сформирован про-

граммистами. Такой мир весьма похож на реаль-

ный, однако одновременно он предоставляет чело-

веку новые возможности и умения, к примеру, вза-

имодействовать на различных языках, управлять 

всевозможными транспортными средствами, рас-

полагаться в любой точке планеты или в любой мо-

мент менять собственную внешность.  
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В настоящий момент в отечественной литера-

туре отсутствует универсальное определение вир-

туальной реальности, это свидетельствует много-

мерности этого понятия и различных подходах к 

пониманию этого феномена. Авторы, говоря о вир-

туальной реальности, чаще всего придерживаются 

осмыслению этого феномена в рамках информаци-

онных технологий, философии или же психологии.  

Виртуальная реальность представляет собой 

определенный тип взаимодействия между разно-

родными объектами, а также специфические отно-

шения между ними (порожденности и интерактив-

ности) [3, c. 18]. Виртуальная реальность имеет 

свои законы, свое время и пространство, могут 

быть самой разной природы – социальными, психо-

логическими, физическими, политическими и т.п. 

Идея виртуальной реальности используется в раз-

личных сферах деятельности, например, машино-

строение (проектирование и разработка автомоби-

лей), авиация (тренировки пилотов), медицина 

(проведение операций), физика и химия (проведе-

ние экспериментов), а также в качестве развлече-

ний и общения между людьми. 

Ряд ученых относят к понятию «виртуальной 

реальности» понятия «информационное простран-

ство» и «информационное поле». В этой связи 

можно рассматривать как некую виртуальную ре-

альность воздействие СМИ на массовое сознание 

людей. Виртуальная реальность в этом случае воз-

никает в результате работы масс-медиа, которым 

свойственно делать из незначительных событий 

значительные и наоборот. В связи с этим среди 

свойств виртуальной реальности можно выделить 

манипулирование сознанием человека. В настоя-

щий момент времени технологии определяют боль-

шинство на- правлений жизнедеятельности обще-

ственных структур. Виртуальная реальность в сети 

Интернет – это свой особый мир в сети, существу-

ющий, как аналог реального социального мира.  

При этом необходимо понимать, что важно от-

личать термины «виртуальная реальность» и «до-

полненная реальность». Основное различие заклю-

чается в том, что виртуальная реальность представ-

ляет собой полностью новый искусственно 

сформированный мир, а дополненная реальность 

вносит отдельные элементы в восприятие реаль-

ного мира (например, информационные табло).  

На данный момент имеется множество 

устройств, при помощи которых человек попадает 

в виртуальную реальность, но так как этот феномен 

не ограничен только лишь технической стороной, а 

означает и социологические, и психологические, и 

философские аспекты, возникает потребность его 

исследования именно с данных сторон. Следова-

тельно, как ключевым звеном считается все-таки 

сам человек.  

Поведение объектов виртуальной реальности 

стандартно близко к тому, как ведут аналогичные 

объекты в материальном мире. Имеется возмож-

ность влияния со стороны пользователя на такие 

объекты, базируясь на установленные физические 

законы природы (прохождение между средами, 

гравитационное притяжение, аморфность жидко-

стей и т. д.) [4, c. 28]. 

Но в некоторых случаях пользователи вирту-

альных миров имеют возможности достичь боль-

шего, чем это можно представить в реальной жизни 

(полеты, мгновенное перемещение из одной точки 

в другую, получение любых объектов из любых 

других объектов. и др.)  

Весьма совершенным инструментом является 

комната виртуальной реальности (CAVE). Пользо-

вателю предоставляется максимальное приближе-

ние к виртуальной реальности при помощи непре-

рывного слежения за ним, применения обратной 

связи, которая основана на тактильных ощущениях.  

При управлении сложными объектами приме-

няются бесконтактный принцип, который связан с 

отслеживанием движений рук, на основе видеока-

мер. 

Если провести исследование систем виртуаль-

ной реальности, то стоит определить несколько ви-

дов:  

1. Кабинные симуляторы, знакомые многим 

на примере автомобильных тренажеров; 

2. Система искусственной реальности, кото-

рая позволяет пользователям в сети наблюдать ви-

деозаписи у своих соседей в виртуальном простран-

стве трехмерных образов. Применение аналогич-

ных систем может быть как для неподготовленных, 

так и для опытных пользователей.  

3. Система "расширенной" реальности, кото-

рая формирует прозрачное изображение на экранах 

основного дисплея. Это дает воспринимать в одни 

и те же моменты времени как окружающие объ-

екты, так и виртуальные объекты.  

На основе систем телеприсутствия, которые 

используют видеокамеры, можно осуществить про-

цесс погружения в виртуальный мир. Они счита-

ются хорошими инструментами для бизнес-презен-

таций, поскольку применяется не шлем, а 

джойстики, мыши или шаровые манипуляторы, на 

основе которых пользователи имеют возможности 

поворота трехмерной модели на мониторе. В преде-

лах аналогичных систем можно относительно про-

сто сформировать демонстрацию модели здания, 

которое будет сооружено или корабля, который бу-

дет построен [5, c. 58].  

При расположении визуально согласованного 

дисплея перед глазами пользователей происходит 

изменение картинок в соответствии с тем как дви-

жется их голова. В его состав входят стереофониче-

ские наушники и система для того, чтобы отслежи-

вать направление взгляда. Осуществляется фокуси-

рование изображения, на котором осуществляется 

концентрация пользователей.  

В пределах киберпространства происходит ак-

тивизация творческого воображения пользовате-

лей. Если говорить o технологиях виртуальной ре-

альности, то они в большой мере взаимосвязаны с 

тем, что используется трехмерная компьютерная 

графика и анимация.  

Стоит отметить, что в ситуациях сильного по-

гружения в компьютерные миры, у пользователей 
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могут возникать проблемы, которые связаны с вир-

туальной реальностью. Они являются психологиче-

скими, и решать требуется на основе психолого-те-

рапевтических подходов.  

Стоит отметить некоторые технические реше-

ния, применяющиеся в виртуальной реальности.  

1. Шлемы виртуальной реальности (иногда 

их называют очками виртуальной реальности). 

Среди производителей выделяется Oculus Rift.  

2. Системы, предназначенные для того, 

чтобы отслеживать движения головы. В качестве 

примера можно привести TrackIR.  

3. Системы, позволяющие следить за движе-

нием глаз.  

4. Системы, позволяющие отслеживать дви-

жения тела. Здесь могут или крепиться датчики на 

теле человека, или процесс движения снимает спе-

циальная видеокамера.  

5. Использование перчаток виртуальной ре-

альности.  

6. Использование устройств обратной связи 

(рули, джойстики).  

Достоинства виртуальной реальности заклю-

чаются в том, что на ее основе можно создавать лю-

бые миры, проводить процессы проектирования, 

обучения, создавать соответствующие психологи-

ческие настрои.  

С другой стороны, пользователи могут перене-

сти модели поведения из виртуальной реальности в 

действительный мир. Это может привести к не-

предсказуемым последствиям, даже к печальным 

случаям со смертельным исходом.  

Осуществление полного отказа от виртуальной 

реальности нежелательно, поскольку на ее основе 

появляются возможности для людей с ограничен-

ными способностями [5, c. 61].  

В настоящее время пути совершенствования 

систем виртуальной реальности связаны с совер-

шенствованием характеристик графического ин-

терфейса.  

Необходимо осуществлять соответствующую 

подготовку специалистов для управления слож-

ными техническими объектами.  

Таким образом, необходимо отметить, что в 

современном мире уже почти никто не представ-

ляет свою жизнь без компьютера, гаджетов и Ин-

тернета. В этой связи представляется весьма акту-

альным и интересным изучение влияния всего 

этого на жизнь людей. Виртуальная реальность и 

Интернет создают для нас новые возможности во 

многих сферах человеческой жизнедеятельности, 

таких как наука, здравоохранение, военное дело, 

образование и пр. Они несут в себе как позитивные, 

так и негативные последствия. Именно поэтому 

изучение феномена виртуальной реальности необ-

ходимо. В настоящий момент существует множе-

ство устройств, при помощи которых человек попа-

дает в виртуальную реальность, но так как этот фе-

номен не ограничен только лишь технической 

стороной, а подразумевает и социологические, и 

психологические, и философские аспекты, возни-

кает необходимость его изучения именно с этих 

сторон. Потому как ключевым звеном является все-

таки сам человек.  
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Аннотация. 
В последнее десятилетие установка ветровых электростанций по всему миру быстро распростра-

няется, и энергия ветра стала важным фактором содействия устойчивому развитию. Объем настоя-

щего исследования состоит в том, чтобы указать текущее состояние глобального расширения ветро-

энергетики, а также современное состояние техники в области технологии ветряных турбин. Также 

рассматривается раздел ОЗУ (надежность / доступность / обслуживание), а также приводится Уро-



64 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#10(34),2019 

вень энергозатрат на производство электроэнергии на суше / в море. Выделяются негативные послед-

ствия, связанные с быстрым распространением энергии ветра, такие как аварии, воздействие на окру-

жающую среду. Особенно визуальное воздействие на ландшафт и шумовое загрязнение - это некоторые 

факторы, провоцирующие социальные реакции. Кроме того, сложный и длительный разрешенный про-

цесс ветряной электростанции, высокие капитальные затраты на инвестиции и нестабильность энер-

госистемы из-за прерывистого характера ветра также являются существенными препятствиями в раз-

витии производства энергии ветра. Анализируются современные тенденции в области исследований и 

разработок наземной и морской ветроэнергетики. Наконец, настоящее исследование пытается дать 

оценку того, на что ориентируется ветроэнергетика на ближайшие годы. 

Abstract. 
In the last decade, the installation of wind power plants around the world has spread rapidly, and wind energy 

has become an important factor in promoting sustainable development. The scope of this study is to indicate the 

current state of global expansion of wind energy, as well as the current state of technology in the field of wind 

turbine technology. It also discusses a section of RAM (reliability / availability / maintenance), as well as provides 

the level of energy consumption for electricity production on land / at sea. The negative consequences associated 

with the rapid spread of wind energy, such as accidents and environmental impacts, are highlighted. Especially 

the visual impact on the landscape and noise pollution are some factors that provoke social reactions. In addition, 

the complex and lengthy authorized process of a wind power plant, the high capital costs of investments and the 

instability of the power system due to the intermittent nature of the wind are also significant obstacles to the 

development of wind power production. The current trends in research and development of land and marine wind 

power are analyzed. Finally, the present study is trying to assess what wind energy is targeting for the coming 

years. 

 

Ключевые слова: ВЭС, ветрогенераторы, ветряные электростанции, Европа, целесообразность. 

Key words: wind power plants, wind generators, wind power plants, Europe, expediency. 

 

Растущая потребность в энергии во всем мире 

вместе с выбросами вредных газов вызванными 

традиционными ресурсами ископаемого топлива, 

обусловили необходимость увеличения использо-

вания возобновляемых источников энергии в энер-

гетическом балансе каждой страны. Конечно, «зе-

леный» рост следует воспринимать не как поворот 

к нерациональному и любой ценой использованию 

возобновляемых источников энергии, а как инве-

стиции в политику и технологии, которые превра-

тили бы возобновляемые источники энергии в кон-

курентоспособные и устойчивые источники энер-

гии. Согласно Европейской энергетической 

дорожной карте 2050 года, доля возобновляемых 

источников энергии существенно возрастает во 

всех сценариях, достигая не менее 55% валового 

конечного потребления энергии в 2050 году, увели-

чившись на 45 процентных пунктов по сравнению 

с сегодняшним уровнем примерно в 10%. Энергия 

ветра, то есть кинетическая энергия ветра, является 

возобновляемым источником энергии, который ис-

пользуется, среди прочего, в основном для произ-

водства электроэнергии. Глобальные ветровые ре-

сурсы (наземные и прибрежные) оцениваются в 72 

ТВТ, что в семь раз превышает мировую потреб-

ность в электроэнергии и в пять раз превышает ми-

ровую потребность в энергии. В отличие от гло-

бальных проблем загрязнения окружающей среды 

и значительной стоимости ископаемого топлива, 

ветер кажется чистым, доступным и неисчерпае-

мым источником энергии, и его использование мо-

жет напрямую удовлетворить как глобальный 

спрос на возобновляемую и чистую энергию, так и 

потребность в обеспечении новой энергией. источ-

ники. Ветровые турбины устанавливаются либо на 

суше (на суше), либо на море (за пределами побе-

режья). Оффшорные ветряные электростанции яв-

ляются выгодными для строительства из-за огром-

ного энергетического потенциала, связанного с 

большими областями и более сильными ветрами, 

которые подразумевают большую выработку элек-

троэнергии, даже при том, что у них более высокие 

начальные инвестиции и эксплуатационные рас-

ходы. 

Сегодня в России суммарная установленная 

мощность ВЭС составляет примерно около 16 МВт. 

На данный момент действуют 9 ветрогенераторных 

станций установленной мощностью от 0,2 до 

5,6 МВт. Среднегодовая выработка электроэнергии 

всеми ВЭУ составляет 12,8 кВт ч/год. 

Распоряжением Правительства РФ № 1 от 8 ян-

варя 2009 г. утвержден целевой показатель разви-

тия возобновляемых источников энергии (ВИЭ) - 

4,5% от общей выработки электроэнергии к 2020 г. 

Рынок ветроэнергетики в России имеет высо-

кий потенциал развития, который характеризуется 

значительными ветроэнергетическими ресурсами: 

 общий ветряной потенциал страны оцени-

вается в 2000-3000 ТВтч /год; 

 экономический потенциал оценивается в 

200-300 млрд кВтч /год; 

 для освоения экономического ветропотен-

циала требуется строительство ВЭС суммарной 

установленной мощностью 100-150ГВт; 

 для размещения ВЭС установленной мощ-

ностью до 150 ГВт требуются участки земли общей 

площадью около 1% территории страны. 

К концу 2015 года общая совокупная установ-

ленная мощность ветра достигла 432 ГВт (Рисунок 

1), а морские установки имеют общую мощность 12 

ГВт. В то же время в ЕС имеется 142 ГВт установ-

ленной мощности ветра: 131 ГВт на суше и 11 ГВт 

на суше. 
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Рис. 1 Суммарная установленная мощность ВЭС 

 

Согласно Caduff et al чем больше ветровая тур-

бина, тем «зеленее» вырабатываемое электриче-

ство. Конечно, большая ветряная турбина означает 

в основном более эффективное производство боль-

шей мощности. За последнее десятилетие размер 

ветряных турбин увеличился более чем вдвое. В 

2005 году максимальная эксплуатационная ветро-

турбина составляла 3,6 МВт, а сейчас - 8 МВт. 

Крупнейшие действующие модели ветряных тур-

бин в зависимости от мощности и их производи-

тели: Vestas V164 8 МВт (с диаметром ротора 164 

м), Enercon E126 7,5 МВт, Samsung S7.0 171 7 МВт, 

MHI SeaAngel 7 МВт, Repower 6M 6,2 МВт, Siemens 

SWT6 .0 150, Alstom Haliade 6,0 МВт, Sinovel 

SL6000 6,0 МВт, Areva M5000 5,0 МВт, Gamesa 

G5MW. Согласно исследованию, BTM Navigant, ка-

сающемуся доли рынка установки ветряных тур-

бин, в 2014 году на долю Vestas (Дания) пришлось 

12,3% рынка ветроэнергетики, Siemens (Германия) 

9,9%, GE Wind (США) 9,1%, Goldwind (Китай) 9 %, 

Enercon (Германия) 7,8%, Сузлон (Индия) 5,8%, 

United Power (Китай) 5,1%, Gamesa (Испания) 4,7%. 

Крупнейшая в мире действующая наземная ветря-

ная электростанция - это ветровая электростанция 

Ганьсу в Китае. Он имеет текущую мощность 6800 

МВт и целевую мощность 20 000 МВт к 2020 году. 

Первая в мире морская ветряная электростанция 

была установлена в Виндебю (Дания) в 1991 году и 

имела общую мощность 4,95 МВт (11 X 0)., 45 МВт 

- БОНУС ветряных турбин). В настоящее время са-

мая большая в мире ветровая электростанция (и са-

мая большая ветряная электростанция в Европе по 

мегаваттной мощности) - это Лондон Массив. Это 

ветровая электростанция мощностью 630 МВт, со-

стоящая из 175 турбин Siemens Wind Power SWT-

3.6, расположенная в 20 км от побережья Кента в 

Соединенном Королевстве. В феврале 2016 года 

Dong Energy анонсировала проект Hornsea, мор-

скую электростанцию мощностью 1,2 ГВт, которая 

будет состоять из турбин мощностью 7 МВт и зани-

мающая более 400 квадратных километров, распо-

ложенная примерно в 120 км от побережья Йорк-

шира, также в Соединенном Королевстве. Среди 

членов ЕС Германия остается страной с самой 

большой установленной мощностью (45 ГВт), за 

ней следуют Испания (23 ГВт), Великобритания (14 

ГВт) и Франция (10 ГВт). Общая мощность ветро-

энергетики, установленная в конце 2015 года, мо-

жет дать 315 ТВт-ч и покрыть 11,4% потребления 

электроэнергии в ЕС в нормальный ветровой год 

[3]. 

Технологии ветряных турбин.  

Есть два основных типа, к которым можно от-

нести современные ветряные турбины: ветряные 

турбины с горизонтальной осью и ветряные тур-

бины с вертикальной осью. Большинство крупно-

масштабных ветряных турбин имеют горизонталь-

ную ось из-за их большей эффективности и выход-

ной мощности. Основными частями, из которых 

состоит крупномасштабная горизонтальная ветро-

турбина, являются: ротор (лопасти, ступица и си-

стема шага), гондола (вал ротора, подшипники, ко-

робка передач / генератор, механический тормоз), 

башня, фундамент и электрическая (мощность, ка-

бели питания, молниезащита, преобразователь пи-

тания, трансформатор) и система управления (дат-

чики, исполнительные механизмы, система состоя-

щая из аппаратного и программного обеспечения). 

Существуют две различные системы привода для 

преобразования мощности вращения в электриче-

скую: непрямой и прямой привод. Система косвен-

ного привода использует редуктор для увеличения 

скорости вращения вала, который приводит в дви-

жение генератор. В конфигурации с непрямым при-

водом часто используется асинхронный индукци-

онный генератор с короткозамкнутым ротором 

(SCIG), индукционный генератор с винтовым рото-

ром (WRIG) или индукционный генератор с двой-

ной подачей (DFIG). В прямом приводе не исполь-

зуется коробка передач, поскольку имеется пол-

нофункциональный преобразователь мощности с 

многополюсными генераторами: синхронный гене-

ратор с возбуждением (EESG) или синхронный ге-

нератор с постоянными магнитами (PMSG). Суще-

ствуют также конфигурации, в которых использу-

ются редукторы с полноразмерным 

преобразователем мощности, и, следовательно, бо-

лее крупные и более дорогие генераторы не нужны. 

В этих типах непрямых приводов используются 

меньшие генераторы: синхронный генератор с об-

моткой ротора (WRSG), синхронный генератор с 

постоянными магнитами (PMSG) и асинхронный 

индукционный генератор с короткозамкнутым ро-

тором (SCIG). В конфигурации используется син-

хронный генератор возбуждения (EESG) - это самая 
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надежная, мощная и дорогая конфигурация. Ветря-

ные турбины с конфигурацией DFIG - наиболее 

распространенный тип, предлагаемый крупными 

производителями. Тенденция заключается в созда-

нии полноразмерных конфигураций силовых пре-

образователей с многополюсным синхронным ге-

нератором на постоянных магнитах (PMSG), по-

скольку они уменьшают потери и легче, чем типы с 

возбужденным синхронным генератором. Системы 

мониторинга состояния, которые содержат комби-

нации датчиков и оборудования для обработки сиг-

налов, используются для мониторинга состояния 

основных компонентов. Мониторинг может быть: 

онлайн (способный обеспечить мгновенную обрат-

ную связь о состоянии) и офлайн (данные собира-

ются через регулярные промежутки времени с ис-

пользованием измерительных систем, которые не 

интегрированы в ветряную турбину). Подробное 

представление о системе мониторинга состояния 

ветряных турбин обычно представляет следующие 

данные: данные о ветряных турбинах (скорость 

ветра, активная и реактивная мощность, угол пово-

рота). И команда (рабочее состояние и состояние 

отказа), электрические и механические данные, ме-

теорологические данные, данные сетки, статисти-

ческие данные. Различные методы контроля в вет-

ряных турбинах используются для предотвращения 

повреждения или выхода из строя компонентов. 

Наиболее распространенными методами монито-

ринга состояния, которые используются, являются 

следующие: параметры процесса, мониторинг про-

изводительности, анализ вибрации, акустическая 

эмиссия, ультразвуковой контроль (UT), анализ 

масла, измерение деформации, электрические эф-

фекты, метод ударных импульсов, радиографиче-

ский контроль и термография. 
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Аннотация 

В данной статье рассмотрено ребристое монолитное железобетонное перекрытие. Представлены 

преимущества и недостатки данной конструкции, а также описаны основные особенности других видов 
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Abstract 
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Перекрытие – это горизонтальная несущая 

конструкция, которая разделяет здание по высоте 

на этажи. 

Плиты перекрытия бывают: 

1. Сборные – при производстве используют 

стандартные железобетонные панели, изготовлен-

ные в заводских условиях. 

2. Сборно-монолитные – изготовленные на 

заводе плиты укладываются на несущие стены, ко-

торые выполняют роль опор. Далее плиты фикси-

руют арматурой и заливают слоем бетона. 

3. Монолитные – для производства перекры-

тия применяются только элементы, которые были 

изготовлены на стройке.  

Перекрытия зданий из монолитного бетона 

имеют преимущество перед сборными ж/б кон-

струкциями в простоте технологии возведения, а 

также из-за отсутствия необходимости использо-

вать грузоподъемное оборудование. 

Ребристое перекрытие состоит из балочной 

плиты и продольных элементов – балок. При боль-
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ших усилиях добавляются боковые ребра. Особен-

ность конструкции заключается в том, что из зоны 

растяжения удаляется бетон, а в зоне сжатия он 

концентрируется. Специальное армирование и реб-

ристая поверхность позволяют сэкономить бетон, 

уменьшить толщину изделия, не меняя его прочно-

сти. Используется вместо плоских ж/б плит по при-

чине снижения расхода бетона при возведении пе-

рекрытия, из чего следует снижение нагрузки на не-

сущие конструкции. Снижение давления на 

несущие стены и фундаменты здания позволяет ар-

хитекторам проектировать более интересные архи-

тектурные решения. Важным фактором является и 

сокращение денежных затрат на армирование и за-

ливку бетона. При производстве ребристых моно-

литных перекрытий обычно применяют бетон 

класса В15-В25. Выбор класса происходит в зави-

симости от конструктивного решения. Такие кон-

струкции используются при возведении больше-

пролетных зданий (торгово-развлекательных ком-

плексов, промышленных зданий, метро и др.). В 

жилых помещениях не используют перекрытия с 

ребрами из-за необходимости покрытия нижней по-

верхности. На Рис.1 изображена схема монолит-

ного ребристого железобетонного перекрытия: 1 – 

плита, 2 – балка.  

 

 
Рис.1. Ребристое монолитное железобетонное перекрытие. 

 

Суть монолитных ребристых перекрытий 

представлена в удалении бетона из растянутой 

зоны. Сохраняются только ребра, в которых распо-

лагается растянутая арматура. Основные балки 

опираются на внешние стены и колонны, а вторич-

ные балки опираются на основные балки. 

Данный тип межэтажных плит в изготовлении 

ничем не отличается от других железобетонных 

конструкций, не считая принципа использования 

специальной съёмной опалубки. Именно из-за опа-

лубочных форм создаются в итоге ребра. 

Толщина плиты при проектировании промыш-

ленных зданий не может быть меньше 60 мм, для 

жилых и гражданских – не менее 50 мм. 

Основным преимуществом ребристых моно-

литных ж/б перекрытий является их экономич-

ность. За счет удаления бетона из растянутой зоны 

используется меньше материала. Но основной не-

достаток данного типа перекрытия – это трудоем-

кость возведения. Из-за необходимости устанавли-

вать под каждой балкой опалубку, увеличиваются 

сроки строительства. Именно из-за повышения сро-

ков строительства этот метод редко используется 

на современных строительных площадках. 

Таким образом, в статье выполнен обзор реб-

ристых монолитных железобетонных перекрытий. 

Данные перекрытия обеспечивают прочную кон-

струкцию, разделяющую полы. Конструктивные 

особенности позволяют экономить строительный 

материал и облегчать стены и фундамент дома. Од-

нако монтаж опалубки сложнее, чем с другими ти-

пами перекрытий, что также следует учесть.  
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Язык программирования С является одним из 

самых популярных в применении и изучении в 

наше время. Он был разработан Деннисом Ритчи в 

1969-1973 годах. Си является компилируемым ста-

тически типизированным языком программирова-

ния общего назначения.  

Задача, рассматриваемая в данной статье, со-

стоит в следующем: найти все возможные варианты 

размена купюры номиналом 1000 рублей, купю-

рами меньшего номинала. Для пересчета были ис-

пользованы банкноты размером 50, 100, 200 и 500 

рублей. 

Во время написания кода были использованы 

такие элементы языка как циклы while и for, а также 

условный оператор if. Здесь достаточно простой ал-

горитм, который может быть оптимизирован для 

любой подобной задачи. Входные массивы данных, 

наглядно представлены и описаны в начале про-

граммы (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Объявление используемых переменных. 

 

Идея решения задачи такова: используя циклы 

за одну итерацию добавляем одну купюру размера 

100, 200 или 500 рублей, а оставшуюся сумму раз-

мениваем купюрами по 50. Для первой итерации 
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были взяты 20 пятидесятирублевых банкнот. 

Процедуру размена можно разделить на три 

блока: 

1. Сначала, имея массив использованных ку-

пюр, вычисляем сумму, которую необходимо раз-

менять самым минимальным номиналом. Для этого 

был использован цикл for. Счетчик рассчитан на 

первые 3 элемента массива, содержащего варианты 

размена (100, 200 и 500). Во время первого захода 

сумма остается неизменной, а далее с каждой новой 

итерацией в массив содержащий количество купюр 

будет добавляться хотя бы одна значимая банкнота 

и будет производиться ее вычитание из заданной 

суммы (рис.2). 

 

 
Рис. 2. Первый блок программы. 

 

2. Второй блок программы меняет оставшуюся сумму купюрами номинала 50 рублей. Как только 

размен завершается, и сумма x становится равна 0, переменной loop, задающей условие продолжения 

цикла while присвоится значение 0 (false) и произойдет переход к следующей части кода (рис.3). 

 

 
Рис. 3. Второй блок программы. 

3. Третий блок является самым большим и содержит три условных оператора. Первым условием в 

этой части является проверка на использование пятидесятирублевых купюр. Если таковые были, то про-

исходит возвращение в начало главного цикла к первому пункту, иначе следует следующий оператор if. 

Здесь проверяется условие выхода из главного цикла, в том случае, когда использован случай максималь-

ного размена, куда мы попадем лишь один раз. Иначе следует проверка на добавление банкнот 500 и 200 

р. Условие выполняется всего лишь два раза: 5 купюр по 200 или 1 по 500 и 2 по 200, к массиву использо-

ванных купюр добавляется одна размером пятьсот рублей. При этом количество меньшего номинала ста-

новится равно нулю. Иначе если это условие не выполняется, добавляется 200 рублей, а количество сотен 

обнуляется. И последняя строка блока добавляет купюру размера 100 рублей, когда 50 ни разу не были 

использованы, то есть после законченного размена (рис.4). 
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Рис. 4. Третий блок программы. 

 

Результат работы программы выглядит следующим образом (рис.5): 

 

 
Рис. 5. Результаты программы. 
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На всем периоде своего развития люди устраи-

вали свалки мусора. Свалки за пределами своих жи-

лищ были постоянными спутниками населенных 

областей. Эти отходы по причине своего натураль-

ного происхождения легко разрушались и перера-

батывались в результате естественных природных 

процессов и не оказывали губительного воздей-

ствия на окружающую среду.  

Свою многовековую историю имеет также во-

прос о способах размещения, обезвреживания и 

удаления отходов. Аспекты санитарии занимали 

человека со времен первых цивилизаций. Уже с 

древности стали применяться способы обезврежи-

вания и удаления отходов, которые защищали лю-

дей от распространения инфекций. Например, в Па-

лестине использовались почвенные способы удале-

ния остатков пищи, одежды и т. д. В Афинах 

существовали законы о правилах удаления отходов 

за границу города, с целью осуществления санитар-

ной чистоты городов. 

В средневековье только в XIV веке в крупных 

городах Европы стали применять меры по санитар-

ной очистке городов с целью охраны и поддержа-

ния общественной чистоты и здоровья населения.  

Свалки, которые были официально разре-

шены, начали появляться уже в XV веке в Англии. 

На специализированно обозначенные участки мест-

ности сваливался различный мусор. Большее коли-

чество свалок были «открытого типа»: без засыпа-

ния остатков землей, а какая-то часть из них поджи-

галась специально, с целью уменьшения объемов 

отходов на свалке. В России, Петром I в 1699 г., был 

принят указ «О соблюдении чистоты в Москве и о 

наказании за выбрасывание сору и всякого помету 

на улицы и переулки». Свалки не были под наблю-

дением до середины XIX в. Эти скопления мусора 

были причинами загрязнений атмосферного воз-

духа, грунтовых вод, почвы. Горы мусора все время 

горели, издавали отвратительный запах, являлись 

местом размножения насекомых и грызунов. 

Остатки пищи отправляли на корм для скота 

или отвозили за пределы, где они под воздействием 

атмосферы и влажности разлагались и перегнивали. 

Развитие цивилизации породило лавинообразный 

рост количества отходов. 

С наступлением эпохи ранней индустриализа-

ции, в конце XIX в. отходы начали создавать неком-

фортные условия для жителей крупных индустри-

альных городов. 

Позже, возник мусорный кризис, причиной ко-

торому послужила урбанизация, когда большое ко-

личество людей начали переселяться из деревень и 

сёл в города. Отходы вывозили и размещали в сель-

ской местности. Пустые и чистые площади в приго-

родах сокращались с огромной скоростью, отврати-

тельные запахи распространялись и стали невыно-

симыми, все это произошло в конечном итоге по 

причине роста городов. 
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Впервые мусоросжигательный завод был по-

строен в 1874 г. в английском городе Ноттингем. В 

дальнейшем такие типы заводов были построены в 

США, Германии и других промышленно-развитых 

странах и стали характерными знаками новой 

эпохи. 

В Соединенных Штатах в 1902 г. была создана 

первая ручная сортировка ТБО. Из мусора извлека-

лось до 35% перерабатываемых материалов. 

В ХХ веке полигоны, созданные по принципу, 

знакомом с эпохи древних цивилизаций – слоевой 

почвенной засыпки отходов, сменили уже устарев-

шие неорганизованные и неконтролируемые 

свалки. Полигоны получили большую популяр-

ность в 1955-е г. в Соединенных Штатах Америки, 

а также в таких странах как, Франция, Германия, 

Великобритания. [1] 

В СССР модернизированные на тот момент 

свалки стали появляться в начале 1960-х гг., но в 

тоже время нужный уровень защиты экологии го-

рода от загрязнений они обеспечить не могли. От-

личие от примитивных свалок было только в орга-

низации приема отходов, их выравнивание, неболь-

шое прессование и засыпка землей по слоям. За-

дачи защитить грунтовые воды от отравления 

фильтратом свалки, не были поставлены. [3, 4] 

По мере своего развития страны стали отказы-

ваться от примитивных свалок, которые со време-

нем потеряли свою практическую значимость и 

были уничтожены к концу 1980-х гг. После этого 

для сохранения комфорта и безопасности населе-

ния на первый план вышли полигоны ТБО. 

В настоящее время по данным Федеральной 

службы по надзору в сфере природопользования 

ежегодно в России образуется более 3,5 млрд. тонн 

отходов. В это число входят 35 – 40 млн. тонн ком-

мунальных (твердых бытовых) отходов (ТБО). Се-

годня на территории Российской Федерации в отва-

лах и хранилищах находится более 94 млрд. т. твер-

дых отходов.  

В таблице 1 представлены данные по образова-

нию отходов производства и потребления в РФ по 

видам экономической деятельности. 

Таблица - 1 

Образование отходов производства и потребления * 

 2014 2015 

Всего, млн.т. 5168,3 5060,2 

из них по видам экономической деятельности:   

сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство 43,1 45,8 

добыча полезных ископаемых 4807,3 4653,0 

в том числе:   

добыча топливно-энергетических полезных ископаемых 3187,5 3106,6 

добыча полезных ископаемых, кроме топливно-энергети-

ческих 
1619,8 1546,4 

обрабатывающие производства 243,1 282,9 

* По данным Федеральной службы по надзору в сфере природопользования на 2017 г. 

 

По официальным данным за период с 2010 по 

2017 гг. общий объем образующихся в России от-

ходов вырос в 1,5 раза. Более половины отходов 

(54%) образуется при добыче топливно-энергетиче-

ских полезных ископаемых (в основном – угольная 

промышленность), 17% приходится на цветную ме-

таллургию, 16% – на черную, 12% – это остальные 

отходы, включая коммунальные. 

Если рассмотреть угольную промышленность, 

то становится очевиден факт увеличения удельного 

объема отходов производства с повышением доли 

открытого способа в общем объеме добычи угля. 

Большая часть отходов традиционно используется 

для заполнения выработанного пространства разре-

зов и засыпки провалов, и только незначительная 

часть находит применение в строительстве и произ-

водстве строительных материалов. Однако остается 

много неиспользуемых отходов, размещенных во 

внешних отвалах, которые занимают значительные 

территории.  

К сожалению, на предприятиях практически 

повсеместно наблюдается низкая степень вторич-

ного использования и обезвреживания отходов. 

Значительное количество накопленных отходов 

находится, как правило, на промышленных пло-

щадках предприятий и занимает огромные пло-

щади. Сегодня в России под объекты захоронения 

отходов отчуждено около 1 млн. га земель. Также 

на объекты захоронения попадают отходы потреб-

ления бытового электрооборудования и электрон-

ной техники, отходы бытовой химии, отработавшие 

химические источники тока, отходы полимеров и 

пластмасс.  

По данным статистики в среднем на каждого 

жителя России в год образуется от 1 до 1,4 куб. мет-

ров ТБО. Значительный рост образования отходов 

присутствует в коммунальном секторе. Это свя-

зано, в первую очередь, с активным использова-

нием упаковки и упаковочных материалов.  

Оценка объемов ТБО и вторичных ресурсов в 

некоторых городах РФ представлено в таблице 2. 
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Таблица 2  

Оценка объемов ТБО и вторичных ресурсов 

Город 
Кол-во 

жителей 

Кол-во 

всех от-

ходов 

(т/год) 

Кол-во 

ТБО, 

(т/год) 

Макула-

тура, 

(т/год) 

Чер-

ный 

металл 

(т/год) 

ПЭТ

Ф 

(т/год

) 

ПЭНД

+ 

ПЭВД 

(т/год) 

Цвет-

ной ме-

талл 

(т/год) 

Стекл

о 

(т/год) 

Н. Новго-

род 
1 311 000 307 026 220 336 10 2 625 3 935 4 320 551 10 492 

Самара 1 158 100 271 218 271 218 9 269 2319 3 476 3816 487 9 269 

Омск 1 133 900 265 550 190 571 9 075 2 270 3 403 3 737 476 9 075 

Ростов 1 070 200 250 632 179 866 8 565 2 143 3 212 3 527 450 8 565 

Уфа 1 047 600 245 340 176 067 8 384 2 097 3 144 3 452 440 8 384 

Волгоград 1 012 800 237 190 170 218 8 106 2 028 3 040 3 338 426 8 106 

Пермь 1 100 000 257 611 184 874 8 804 2 202 3 301 3 625 462 8 804 

Екатерин-

бург 
1 293 000 302 810 217311 10 2 589 3 881 4 261 543 10 348 

Калуга 334 750 78 396 56 261 2 679 670 1 005 1 103 141 2 679 

Тверь 408 900 95 761 68 723 3 273 819 1 227 1 348 172 3 273 

Итого 10977250 2570285 1844916 87853 21897 32945 36175 4612 87853 

Примечание: 

ПЭТФ – полиэтилен  

ПЭВД – полиэтилен высокого давления 

ПЭНД – полиэтилен низкого давления 

 

По данным Федеральной службы по надзору в 

сфере природопользования, в России на начало 

2016 года зафиксировано 7518 объектов размеще-

ния отходов, из них: 

- 1699 полигонов твердых бытовых отходов; 

- 576 объектов размещения промышленных от-

ходов; 

- 5243 несанкционированные свалки. 

По данным тех же служб функционируют 

лишь 7 мусоросжигательных, 5 мусороперерабаты-

вающих заводов и 39 мусоросортировочных ком-

плексов. Такая ситуация показывает низкую долю 

утилизации и переработке ТБО.  

На сегодняшний момент известно, что средний 

по стране объем утилизации отходов не превышает 

35 %. Это удается обеспечить только за счет ис-

пользования наиболее крупнотоннажных отходов 

для заполнения выработанных пространств при до-

быче природного сырья, а также для рекультивации 

нарушенных земель. Уровень утилизации отходов 

обрабатывающих производств не превышает 30 – 

40 %, для бытовых отходов этот показатель не пре-

вышает 5 %. Как показывает зарубежный опыт, Ра-

циональная организация переработки ТБО может 

довести эти показатели до 90%. [2, 5] 

В таблице 3 представлены данные по образова-

нию, использованию и обезвреживанию отходов 

производства и потребления в 2016 г. по различным 

видам экономической деятельности.  

Таблица 3 

Образование, использование и обезвреживание отходов производства и потребления в 2016 г. 1) 

 
Образование отходов 

производства и по-

требления 

Использование и обез-

вреживание отходов 

производства и по-

требления 

Всего, тыс. т. 5441313,5 3243706,0 

из них по видам экономической деятельности:   

сельское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и 

рыбоводство 
49242,3 42059,0 

добыча полезных ископаемых 4723843,8 2885550,4 

в том числе:   

добыча угля 3377939,9 2307633,4 

добыча сырой нефти и природного газа 7750,7 2075,1 

добыча металлических руд 957557,3 480025,4 

добыча прочих полезных ископаемых 376242,8 94837,3 

предоставление услуг в области добычи полезных 

ископаемых 
4353,1 979,2 

обрабатывающие производства 549325,3 243365,5 

1) По данным Федеральной службы по надзору 

в сфере природопользования. Группировки приве-

дены в соответствии с Общероссийским классифи-

катором видов экономической деятельности 

(ОКВЭД2) ОК 029-2014 (КДЕС Ред.2). 
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Ежегодно примерно 500 млн. тонн составляет 

масса общемирового потока твердых отходов. По-

лучается так, что с мусором в биосферу поступает 

около 80 млн. тонн органического углерода, что в 

два раза больше, если сравнивать с естественным 

природным поступлением углерода (40 млн. тонн). 

Вот почему последнее время возникает боль-

шая необходимость в стремительном развитии вто-

ричного использования и отрасли переработки, где 

отходы будут приобретать новую вторую жизнь без 

нанесения вреда населению и окружающей среде. 

[2] 

Таким образом, рассмотрение проблем совре-

менного обращения с твердыми отходами произ-

водства и потребления в мире в целом и отдельно 

взятых странах свидетельствует о том, что рассмот-

рение вопросов утилизации и обезвреживания от-

ходов на уровне привлечения населения страны к 

раздельной утилизации образующегося мусора яв-

ляется необходимым условием создания благопри-

ятной жизненной и окружающей среды для совре-

менного человека. 
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