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Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 
научно-теоретический журнал 

 

К рассмотрению и публикации в НТЖ «Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова» принимаются научные статьи и обзоры по 

фундаментальным и прикладным вопросам в области строительства, архитектуры, производства строительных материалов и 

композитов специального назначения, химических технологий, машиностроения и машиноведения, освещающие актуальные 

проблемы отраслей знания, имеющие теоретическую или практическую значимость, а также направленные на внедрение ре-

зультатов научных исследований в образовательную деятельность. 

Журнал включен в утвержденный ВАК Минобрнауки России Перечень рецензируемых научных изданий, в которых 

должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, на 

соискание ученой степени доктора наук, по научным специальностям и соответствующим им отраслям науки:  

 

05.23.01 – Строительные конструкции, здания и сооружения (технические науки) 

05.23.03 – Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и освещение (технические 

науки) 

05.23.05 – Строительные материалы и изделия (технические науки) 

05.23.20 – Теория и история архитектуры, реставрация и реконструкция историко-архитектурного наследия(архи-

тектура) 

05.23.21 – Архитектура зданий и сооружений. Творческие концепции архитектурной деятельности (архитектура) 

05.23.22 – Градостроительство, планировка сельских населенных пунктов (технические науки) 

05.23.22 – Градостроительство, планировка сельских населенных пунктов (архитектура) 

05.17.06 – Технология и переработка полимеров и композитов (технические науки) 

05.17.11 – Технология силикатных и тугоплавких неметаллических материалов (технические науки) 

05.02.05 – Роботы, мехатроника и робототехнические системы (технические науки) 

05.02.07 – Технология и оборудование механической и физико-технической обработки (технические науки) 

05.02.08 – Технология машиностроения (технические науки) 

05.02.13 – Машины, агрегаты и процессы (по отраслям) (технические науки) 

 

Все поступающие материалы проходят научное рецензирование (двойное слепое). Рецензирование статей осуществля-

ется членами редакционной коллегии, ведущими учеными БГТУ им. В.Г. Шухова, а также приглашенными рецензентами – 

признанными специалистами в соответствующей отрасли знания. Копии рецензий или мотивированный отказ в публикации 

предоставляются авторам и в Минобрнауки России (по запросу). Рецензии хранятся в редакции в течение 5 лет. 

Редакционная политика журнала базируется на основных положениях действующего российского законодательства в 

отношении авторского права, плагиата и клеветы, и этических принципах, поддерживаемых международным сообществом 

ведущих издателей научной периодики и изложенных в рекомендациях Комитета по этике научных публикаций (COPE). 
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Bulletin of BSTU named after V.G. Shukhov 
scientific and theoretical journal 

 

Scientific articles and reviews on fundamental and applied questions in the field of construction, architecture, pro-

ductions of construction materials and composites of a special purpose, chemical technologies, machine building and 

engineering science covering the  current problems of branches of knowledge having the theoretical or practical im-

portance and also directed to introduction of research results in educational activity are accepted to be considered and 

published in the journal. 

The journal is included in the list for peer-reviewed scientific publications approved by the Higher Attestation Com-

mission under the Ministry of Science and Education of the Russian Federation, which should publish the main scientific 

results of dissertations for the degree of candidate of Sciences, for the degree of Doctor of Sciences, for scientific spe-

cialties and relevant branches of science: 

 

05.23.01 – Building structures, constructions and facilities (technical sciences) 

05.23.03 – Heat supply, ventilation, air conditioning, gas supply and lighting (technical sciences) 

05.23.05 – Building materials and products (technical sciences)  

05.23.20 – Theory and history of architecture, restoration and reconstruction of historical and architectural herit-

age (architecture) 

05.23.21 – Architecture of buildings and structures. Creative concepts of architectural activity (architecture) 

05.23.22 – Urban planning, rural settlement planning (technical sciences) 

05.23.22 – Urban planning, rural settlement planning (architecture) 

05.17.06 – Technology and processing of polymers and composites (technical sciences) 

05.17.11 – Technology of silicate and refractory nonmetallic materials (technical sciences) 

05.02.05 – Robots, mechatronics and robotic systems (technical sciences) 

05.02.07 – Technology and equipment of mechanical and physical-technical processing (technical sciences) 

05.02.08 – Engineering technology (technical sciences) 

05.02.13 – Machines, units and processes (branch-wise) (technical sciences) 

 

All arriving materials undergo scientific reviewing (double blind). Reviewing of articles is carried out by the mem-

bers of editorial board, the leading scientists of BSTU named after V.G. Shukhov and by invited reviewers – recognized 

experts in the relevant branch of knowledge. Copies of reviews or motivated refusal in the publication are provided to the 

authors and to the Ministry of Science and Education of the Russian Federation (on request). Reviews are stored in the 

editorial office for 5 years. 

The editorial policy of the journal is based on the general provisions of the existing Russian legislation concerning 

copyright, plagiarism and slander, and the ethical principles maintained by the international community of the leading 

publishers of the scientific periodical press and stated in the recommendations of the Committee on Publication Ethics 

(COPE). 
 

Founder / Publisher: Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Belgorod State 

Technological University named after V.G. Shukhov” (BSTU named after V.G. Shukhov) 

46 Kostyukova street, Belgorod, 308012, Russian Federation 

Editorial office address: 46 Kostyukova street, Belgorod, 308012, Russian Federation  

BSTU named after V.G. Shukhov, of. 724/4  

Printing house address: 46 Kostyukova street, Belgorod, 308012, Russian Federation  

Publishing Center, BSTU named after V.G. Shukhov 

Tel: +7 (4722) 30-99-77 

E-mail:  VESTNIK@intbel.ru 

Official website of the 

journal 

https://bulletinbstu.editorum.ru 

Подписка  

и распространение 

Subscription index in the united catalogue of "Press of Russia" – 44446. 

Online subscription: http://www.akc.ru/itm/2558104627/ 

Signed for printing: 13.08.2021 
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Везенцев Александр Иванович, д-р техн. наук, проф., заведующий 
кафедрой общей химии Белгородского государственного нацио-
нального исследовательского университета (РФ, г. Белгород). 
Глаголев Сергей Николаевич, д-р экон. наук, ректор Белгород-
ского государственного технологического университета им. В.Г. 
Шухова (РФ, г. Белгород). 
Грабовый Петр Григорьевич, д-р экон. наук, проф., заведующий 
кафедрой организации строительства и управления недвижимо-
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Гридчин Анатолий Митрофанович, д-р техн. наук, проф., Прези-

дент Белгородского государственного технологического универси-
тета им. В.Г. Шухова (РФ, г. Белгород). 
Давидюк Алексей Николаевич, д-р техн. наук, директор НИИЖБ 
им. А.А. Гвоздева АО «НИЦ «Строительство» (РФ, г. Москва). 
Дуюн Татьяна Александровна, д-р техн. наук, проф., заведующий 
кафедрой технологии машиностроения Белгородского государ-
ственного технологического университета им. В.Г. Шухова (РФ, г. 
Белгород). 
Ерофеев Владимир Трофимович, академик РААСН, д-р техн. 
наук, проф., декан архитектурно-строительного факультета, заведу-
ющий кафедрой строительных материалов и технологий, директор 
НИИ «Материаловедение» Национального исследовательского 
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федрой теплогазоснабжения и вентиляции Академии строительства 
и архитектуры – структурное подразделение Крымского федераль-
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ЩЕБЕНОЧНО-МАСТИЧНЫЙ АСФАЛЬТОБЕТОН С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

БИТУМА, МОДИФИЦИРОВАННОГО СЭВИЛЕНОМ 

Аннотация. В настоящее время из-за интенсивного движения автотранспорта прочностные 

характеристики асфальтобетона снижаются, возникают шелушения на поверхности дорожного по-

крытия. Для устройства верхних слоев покрытия на дорогах с высокой интенсивностью дви-

жения транспорта специально разработан щебеночно-мастичный асфальтобетон (ЩМА). 

Улучшения физико-механических характеристик асфальтобетона и повышения устойчивости к кли-

матическим воздействиям можно добиться, используя полимерасфальтобетон на модифицирован-

ном вяжущем. В статье рассмотрены основные аспекты повышения качества щебеночно-мастич-

ного асфальтобетона (ЩМА) за счет использования вяжущего, модифицированного севиленом 

(СЭВА). Исследовано влияние битума, содержащего сэвилен с 22 и 29 % винилацетатных групп (ВА), 

на свойства щебеночно-мастичного асфальтобетона. Анализ результатов показал, что применение 

модифицированных вяжущих положительно сказывается на всем комплексе физико-механических по-

казателей полимерасфальтобетона. Установлено повышение прочности образцов при 20 и 50 °С, сни-

жение этого показателя при 0 °С. Улучшаются также показатели водо- и теплоустойчивости, сдви-

гоустойчивость и трещиностойкости, что должно позитивно отразиться на долговечности дорож-

ного покрытия. Установлены рациональные концентрации добавок полимера и количества винилаце-

татных групп в его составе. Оценено сцепление вяжущего с минеральной частью асфальтобетонной 

смеси. Рассмотрен показатель чувствительности к перепадам температур асфальтобетонных об-

разцов в связи с тем, что асфальтобетон является материалом, реагирующим на температурные 

колебания внешней среды. Анализ результатов проведенных испытаний показал, что применение мо-

дифицированных вяжущих положительно сказывается на всем комплексе физико-механических пока-

зателей полимерасфальтобетона.  

Ключевые слова: щебеночно-мастичный асфальтобетон, севилен, битум, модифицированный 

битум, физико-механические характеристики. 
 

 

Введение. Основной причиной разрушения 

асфальтобетонного покрытия на современных 

автодорогах является увеличение транспортных 

нагрузок на покрытие. В результате повышения 

осевой нагрузки на дорожном полотне наблюда-

ются явления колейности, волн и сетки трещин, 

превращающиеся в выбоины [1]. Из-за постоян-

ного климатического воздействия (заморажива-

ния зимой и оттаивания летом) снижаются проч-

ностные характеристики асфальтобетона, возни-

кают шелушения на поверхности дорожного по-

крытия. Для устройства верхних слоев покрытия 

на дорогах с высокой интенсивностью движения 

транспорта специально разработан щебеночно-

мастичный асфальтобетон (ЩМА). Данный ма-

териал представляет самостоятельную разновид-

ность асфальтобетона, обеспечивающую, в отли-

чие от других типов смесей, одновременно водо-

непроницаемость, сдвигоустойчивость и шеро-

ховатость устраиваемого верхнего слоя покры-

тия, а также высокий коэффициент сцепления с 

колесом автомобиля, высокое сопротивление по-

стоянной деформации, наивысшую долговеч-

ность, низкий уровень шума. 

Асфальтобетон как термопластичный мате-

риал обладает сложным комплексом физико-ме-

ханических и реологических свойств, в наиболее 

значительной степени зависящих от свойств при-

меняемого вяжущего [2, 3]. 

Улучшения физико-механических характе-

ристик асфальтобетона и повышения устойчиво-

сти к климатическим воздействиям можно до-

биться, используя полимерасфальтобетон на мо-

дифицированном вяжущем [1–3]. 

Из работ российских и зарубежных авторов 

[4–14] широко известно положительное влияние 

сэвилена на свойства битума и асфальтобетона. 

Однако до настоящего времени не установлено 

оптимальное содержание ни сэвилена, ни количе-

ства винилацетатных групп в нем. Известно [15], 

что соединения этилена с винилацетатом обеспе-

чивают более низкую вязкость модифицирован-

ных битумов при технологических температурах 

укладки и уплотнения асфальтобетонных смесей 

по сравнению с добавкой СБС. Это позволяет 

уменьшить возможную термическую сегрегацию 

асфальтобетона и улучшить качество уплотнения 

mailto:navsvetlana685@rambler.ru
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дорожного покрытия. Данное явление достига-

ется за счет наличия в этиленвинилацетате по-

лярных молекул, активно взаимодействующих с 

компонентами битума (асфальтенами, парафино-

выми и ароматическими соединениями) и мине-

ральными материалами в асфальтобетоне.  

Материалы и методы. С целью изучения 

влияния сэвилена на свойства асфальтобетонных 

смесей были приготовлены щебеночно-мастич-

ные асфальтобетонные смеси на основе модифи-

цированных севиленом битумов. В качестве ис-

ходного битума при приготовлении модифици-

рованных вяжущих был использован БНД 70/100 

Московского НПЗ.  

В исследованиях использованы составы 

ПБВ с сэвиленом, содержащим 22 и 29 % винила-

цетата, так как состав с 22 % оказал наилучшее 

влияние на свойства вяжущего [16], а состав с  

29 % незначительно уступает ему по показате-

лям. Содержание сэвилена в вяжущем составляло 

3, 5, 7 и 10 %.  

Были проведены испытания щебеночно-ма-

стичных асфальтобетонных смесей на показатель 

водонасыщения, прочностные характеристики и 

коэффициент водостойкости по ГОСТ 12801-98. 

Водонасыщение асфальтобетонных образцов 

было определено с помощью вакуумной уста-

новки в течение заданного времени. Прочност-

ные показатели асфальтобетонных смесей, сдви-

гоустойчивость и трещиностойкость определя-

лись путем термостатирования их в течение 1 ч в 

воде при заданной температуре, а затем испыта-

ния на прессе ДТС-06-50/100.  

Основная часть. В работе было изучено из-

менение физико-механических свойств щебе-

ночно-мастичных асфальтобетонных смесей при 

введении сэвилена в битум. Анализ результатов 

проведенных испытаний показал, что примене-

ние модифицированных вяжущих положительно 

сказывается на всем комплексе физико-механи-

ческих показателей полимерасфальтобетона 

(рис. 1). 

Асфальтобетоны на полимерно-битумном 

вяжущем с добавкой обладают в сравнении с ас-

фальтобетоном на немодифицированном битуме 

более высокими показателями прочности при 

сжатии при 20 и 50 °С и более низкими прочно-

стями при 0 °С.  

Причем лучшие показатели достигнуты у 

образцов с 22 % винилацетата. Так прочность при 

20 С у образцов ЩМА с 22 % винилацетата в 

сэвилене достигает максимума у составов с 5 и 7 

% добавки, увеличившись на 11,1 и 8,9 %. Проч-

ность при 50 С максимально возросла у составов 

с 5 и 7 % сэвилена – на 42,8 и 35,7 %, соответ-

ственно. Прочности образцов с 29 % винилаце-

тата оказались незначительно ниже прочностных 

характеристик образцов с 22 % винилацетата. 

Прочность при 0 °С у данных составов снизилась 

на 11,8 и 13,7, соответственно. Максимального 

снижения на 16,7 % данный показатель достиг 

при 10 % сэвилена с 29 % винилацетата. Улучше-

ние прочностных характеристик свидетельствует 

о положительном влиянии модификатора, спо-

собного придавать вяжущему в асфальтобетоне 

устойчивость в области низких и высоких темпе-

ратур. 

Из рисунка 1 видно, что водонасыщение об-

разцов асфальтобетона на модифицированном 

битуме значительно снижается при увеличении 

концентрации севилена, следовательно, этот 

композит содержит большее количество закры-

тых пор, что в дальнейшем будет способствовать 

более высокой морозостойкости дорожного по-

крытия. Причем, водонасыщение образцов при 

использовании севилена, содержащего 22 % ви-

нилацетата, снижается более интенсивно. При 

концентрациях 3,5 и 7 % уменьшение показателя 

составляет 14,6; 18,7  и 20,2 %. 

Коэффициент водостойкости ЩМА при мо-

дификации вяжущего значительно повышается 

по сравнению с асфальтобетоном на исходном 

битуме, что свидетельствует о высокой устойчи-

вости пленок вяжущего на поверхности мине-

рального материала в составе асфальтобетона к 

отслаиванию при воздействии агрессивной 

среды и препятствует проникновению воды в 

поры материала. Установлено, что у образцов с 

29 % винилацетата коэффициент водостойкости 

ниже, чем у образцов с 22 % винилацетата. Дан-

ное явление свидетельствует о более сильном 

сцеплении вяжущего, содержащего сэвилен с  

22 % винилацетата, с минеральной частью. При 

введении 3 % сэвилена показатель возрастает на  

11,4 и 6,3 % при 22 и 29 % винилацетата, при  

5 % – 13,9 и 8,9 % , при 7 % – на 16,5 и 12,6 %, 

соответственно. Увеличение водостойкости в 

условиях Центрально-черноземного региона 

имеет большое значение, так как в осенне-зим-

ний и весенний периоды наблюдаются много-

кратные колебания положительных и отрица-

тельных температур при интенсивном выпаде-

нии осадков. Увеличение коэффициента водо-

стойкости и предела прочности при сжатии поли-

мерасфальтобетонных смесей может указывать 

на то, что покрытие или ремонтируемый участок 

из этого материала может обладать большей дол-

говечностью.  

Известно, что определяющее влияние на во-

достойкость асфальтобетона оказывает сцепле-

ние вяжущего с поверхностью каменных матери-

алов. В работах [17, 18] установлено, что исполь-

зование сэвилена улучшает адгезионные свой-
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ства битума. Помимо этого, авторы [19] отме-

чают, что с увеличением содержания винилаце-

тата в севилене, он приобретает хорошую адге-

зию ко многим материалам, легко совмещается с 

различными полимерами, каучуками, твердыми 

парафинами, пластификаторами; уменьшается 

также  разрушающее напряжение при растяже-

нии, увеличивается  относительное удлинение 

при разрыве.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Влияние сэвилена на: а) водонасыщение; б) водостойкость; в) прочность при сжатии при 20 °С; 

г) прочность при сжатии при 50 °С; д) прочность при сжатии при 0 °С 
 

Известно, что большую роль в образовании 

адгезионных связей на различных поверхностях 

раздела оказывают межмолекулярные кислотно-

основные взаимодействия [20–22]. В том числе 

известна роль этих взаимодействий в строитель-

ном материаловедении при образовании адгези-

онных связей между вяжущими и заполнителями 

(наполнителями) [23].  

В работе [20] установлено, что поверхность 

СЭВА имеет преимущественно основной харак-

тер, поскольку в состав полимера входит карбо-

нильная группа, обладающая основными свой-

ствами вследствие большей электроотрицатель-

ности атома кислорода по сравнению с углеро-

дом. Это должно положительно отразиться на 

взаимодействии органического вяжущего, моди-

фицированного севиленом, с заполнителями из 
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кислых пород в отличие от традиционного ПБВ 

на СБС.   

Сцепление вяжущего с минеральной частью 

оценивали визуально по величине поверхности 

гранитного щебня, сохранившей пленку вяжу-

щего после кипячения в воде в течение 30 минут 

(рис. 2). Для эксперимента использовался битум 

без добавки, ПБВ-60 промышленного производ-

ства и битум, модифицированной 5 и 7 % севи-

лена с количеством винилацетатных групп 14, 22 

и 29 %. 

 

 

 

 
Рис. 2. Влияние сэвилена с различным содержанием винилацетата на адгезию битума к гранитному щебню 

 

Можно отметить, что на зернах щебня с не-

модифицированным битумом и промышленным 

полимерно-битумным вяжущим пленка битума 

отслоилась, нарушена сплошность покрытия ма-

териала вяжущим, тогда как севилен оказал по-

ложительное влияние на сцепление. Учитывая, 

что смесь считается выдержавшей испытание, 

если после кипячения не менее 3/4 поверхности 

остается покрытой пленкой вяжущего, можно 

констатировать, что образцы битума и поли-

мерно-битумного вяжущего не выдержали испы-

тание. Образцы с сэвиленом показали значитель-

ное увеличение сцепления, что является основ-

ной причиной повышения таких характеристик 

ШМА, как прочность при 20 и 50 °С, водостой-

кость. Визуально образцы щебня, обработанного 

вяжущим с содержанием различных концентра-

ций сэвилена и винилацетата в его составе, мало 

отличаются. Но на физико-механические харак-

теристики асфальтобетона влияет не только 

сцепление битума с минеральными материалами, 

но и свойства вяжущего. 

Так, прочность ЩМА при 20 и 50 °С на би-

туме, модифицированным севиленом, содержа-

щим 22 % ВА, выше, чем содержащим 29 %, в то 

время как большее положительное влияние на 

прочность при 0 °С оказал полимер с 29 % ви-

нилацетатных групп. Это можно объяснить изме-

нением строения макромолекул СЭВА при уве-

личении количества винилацетатных групп в его 

составе и связанным с этим снижением вязкости 

и повышением эластичности вяжущего [19].  

Асфальтобетон является материалом, реаги-

рующим на температурные колебания внешней 

среды. Это связано с тем, что битум, входящий в 
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его состав подвержен температурным измене-

ниям и окислению, что обусловлено природой ас-

фальтенов, мальтенов и углеводородов, входя-

щих в его состав [24]. В связи с этим актуальным 

является рассмотрение показателя чувствитель-

ности к перепадам температур. Коэффициент 

теплостойкости определялся как отношение 

прочности асфальтобетона на сжатие при 50 °С к 

этому же показателю при 20 °С. Следует отме-

тить, что лучшие результаты получены при 22 %-

ном содержании винилацетатных групп. Данный 

показатель увеличился на 29,0 % для полимерас-

фальтобетона с 5 % сэвилена. Чувствительность 

к перепадам температур определялась как   отно-

шение прочности на сжатие при 50 °С к данному 

показателю при 0 °С. Для составов, содержащих 

22 % СЭВА, исследуемый показатель увеличился 

почти вдвое, что позволяет прогнозировать по-

вышенную тепло- и трещиностойкость таких по-

лимерасфальтобетонов. 

 
Рис. 3. Влияние модификаторов на:  

а) коэффициент теплостойкости; б) чувствительность к перепадам температур 
 

Сдвигоустойчивость и трещиностойкость во 

многом определяют долговечность асфальтобе-

тонного покрытия. Пропорционально повыше-

нию сдвигоустойчивости происходит увеличение 

коэффициента теплостойкости и чувствительно-

сти к перепадам температур.  

У полимермодифицированных образцов ас-

фальтобетона значительно повышается сдвиго-

устойчивость и трещиностойкость (табл. 1). 

Таблица 1 

Влияние модификаторов на сдвигоустойчивость и трещиностойкость 
 

Наименование  

показателей 

Требования по 

ГОСТ 9128-2013 

к III/IV ДКЗ 

Содержание сэвилена, % 

0 22 29 

Содержание винилацетата, % 

0 3 5 7 10 3 5 7 10 

Сдвигоустойчивость: 

-коэффициент внутрен-

него трения 

- сцепление при сдвиге 

при 50 °С, МПа 

 

Не менее 

0,81/0,83 

Не менее 

0,30/0,31 

 

0,90 

 

0,38 

 

0,94 

 

0,46 

 

0,95 

 

0,50 

 

0,96 

 

0,44 

 

0,97 

 

0,43 

 

0,92 

 

0,40 

 

0,94 

 

0,43 

 

0,94 

 

0,42 

 

0,95 

 

0,41 

Трещиностойкость – 

предел прочности  

на растяжение при 

расколе при  0 °С, МПа 

2,8–6,0/3,2–6,5 3,0 3,4 3,6 3,6 3,7 3,3 3,4 3,4 3,3 

При введении 5 % добавки с 22 % винилаце-

тата в битум показатель сцепления асфальтобе-

тона при сдвиге повысился на 31,6 %, а трещино-

стойкость – на 5,6 %. При 3 и 5 % добавки наблю-

дается рост показателя сдвигоустойчивости, а за-

тем происходит его плавное снижение. Коэффи-

циент внутреннего трения у образцов с 29 % ви-

нилацетата немного ниже, чем у образцов с 22 % 

добавки. Модифицированный битум, имея боль-

шую температуру размягчения, способствует по-

вышению стойкости вяжущего в составе асфаль-

тобетона к перепаду температур. Повышение 
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трещиностойкости и снижение предела прочно-

сти при сжатии при 0 °С свидетельствует об 

устойчивости асфальтобетонного покрытия пе-

репадам температур, а также уменьшению веро-

ятности образования трещин на дорожном по-

крытии. 

Выводы. 

1. Установлено значительное повышение 

прочности образцов ЩМА при 20 и 50 °С, а 

также водо- и теплостойкости, что связано с уве-

личением адсорбционной способности модифи-

цированного битума по отношению к минераль-

ным материалам из кислых пород. Это обуслов-

лено наличием в составе полимера карбонильной 

группы, обладающей основными свойствами. 

Показано, что наибольшее положительное влия-

ние на указанные характеристики оказывает се-

вилен, содержащий 22 % винилацетата. 

2. Введение добавки снижает прочность 

ЩМА при 0 °С, особенно при содержании 29 % 

винилацетата в составе полимера. Это объясня-

ется снижением вязкости и повышением эластич-

ности вяжущего при увеличении количества ви-

нилацетатных групп в его составе, что связано с 

изменением строения макромолекул СЭВА. 

3. Показано, что у образцов асфальтобетона 

на полимермодифицированных битумах значи-

тельно повышается сдвигоустойчивость и трещи-

ностойкость, что должно положительно отра-

зиться на долговечности ЩМА. 
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CRAWLER-MASTIC ASPHALT CONCRETE WITH THE USE OF BITUMEN  

MODIFIED BY SEVILEEN 

Abstract. Heavy traffic reduces the strength characteristics of asphalt concrete, causes peeling on the 

pavement. Crushed stone-mastic asphalt concrete is designed for the device of the upper layers of the coating 

on roads with high traffic intensity. The use of polymerasfalt concrete on a modified binder can lead to an 

improvement in the physical and mechanical characteristics of asphalt concrete and increase its resistance to 

climatic influences. The main aspects of improving the quality of crushed stone-mastic asphalt concrete (SMA) 

due to the use of a binder modified with sevilen (SEVA) are discussed. The effect of bitumen containing sevilen 

with 22 and 29 % vinyl acetate groups on the properties of crushed stone-mastic asphalt concrete has been 

investigated. Analysis of the results showes that the use of modified binders has a positive effect on the entire 

complex of physical and mechanical parameters of polymer asphalt concrete. An increase in the strength of 

the samples at 20 and 50 °C, a decrease in this indicator at 0 °C is established. The indicators of water and 

heat resistance, shear resistance and crack resistance are also improved, which should have a positive effect 

on the durability of the road surface. Rational concentrations of polymer additives and the amount of vinyl 

acetate groups in its composition have been established. The adhesion of the binder to the mineral part of the 

asphalt concrete mixture is estimated. The index of sensitivity to temperature differences of asphalt concrete 

samples is considered due to the fact that asphalt concrete is a material that reacts to temperature fluctuations 
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in the external environment. The analysis of the results of the tests carried out demonstrates that the use of 

modified binders has a positive effect on the entire complex of physical and mechanical parameters of polymer 

asphalt concrete. 

Keywords: crushed stone-mastic asphalt concrete, sevilen, bitumen, modified bitumen, physical and me-

chanical characteristics. 
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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ МИКРОСТРУКТУРЫ ГРАНУЛИРОВАННЫХ 

ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ НА РАЗНЫХ ВЯЖУЩИХ КОМПОЗИЦИЯХ (ЧАСТЬ 2)  

Аннотация. Настоящая статья является продолжением предыдущей статьи и включает ана-

лиз формирования структуры гранулированных заполнителей при гидратации вяжущей композиции 

ВК-2 (ПЦ 500-Д0-Н + 20 % кварцевого песка), приготовленной в вихревой струйной мельнице. Выяв-

лены особенности дисперсности кварцевого минерального наполнителя (фракций ≤0,16; ≤0,315; ≤0,63 

мм) и основные закономерности влияния на структурообразование при гидратации вяжущих компо-

нентов, отличающихся различным составом и дисперсностью частиц. В работе проведен анализ фи-

зико-механических испытаний образцов с наилучшими прочностными характеристиками, изучены 

особенности их микроструктур. В исследовании микроструктур образцов выявлены закономерности, 

заключающиеся в формировании кристаллических фаз разной плотности. Замечено, что введение 20 

% минерального тонкодисперсного наполнителя в ПЦ 500-Д0-Н, в виде кварцевого песка, обеспечи-

вает формирование плотных субмикрокристаллических гидратных фаз при использовании фракции 

наполнителя ≤0,63 мм, что способствует повышению прочности образцов более чем на 20 %; кроме 

того, отмечается, что минеральный наполнитель выполняет роль центров кристаллизации, связывая 

отдельные зерна заполнителей и уплотняя общую структуру композита. Установлено более плотное 

зарастание порового пространства композита мелкими кристаллическими новообразованиями гид-

росиликата кальция. 

Ключевые слова: гранулированные заполнители, вяжущие композиции, микроструктура, гидра-

тация, грануляция.  
 

 

Введение. Современные тенденции разви-

тия строительного кластера активно актуализи-

руют идеи использования отходов промышлен-

ности и некондиционных материалов при произ-

водстве. Сегодня перед научным сообществом 

стоит задача расширения и внедрения новых тех-

нологий в области безотходного производства.  

Оптимизация и эффективный ввод местного 

сырья в производство строительных материалов 

поможет увеличить экономию финансовых и 

трудовых средств, а также улучшит экологиче-

скую обстановку окружающей среды. Необхо-

димо отметить, что данные проблемы носят гло-

бальный характер и являются частью опасных 

природно-климатических изменений. 

В настоящее время существует комплекс 

научных разработок [1–6] по совершенствова-

нию и переопределению направлений в сфере 

безотходного производства, ведутся работы в 

сфере созданий композиционных вяжущих на ос-

нове отходов производств [7–9]. Считается, что 

одной из областей применения безотходного 

производства является строительная отрасль, так 

как производство строительных материалов с 

применением отходного сырья может в значи-

тельной степени раскрыть свой потенциал и ис-

пользоваться в будущем на постоянной основе.  

Строительная отрасль испытывает опреде-

ленные трудности в связи с отсутствием мелких 

заполнителей, отвечающих требованиям ГОСТ, 

хотя имеются значительные объемы природных 

высокодисперсных кварцевых песков, которые 

нельзя использовать в строительстве. 

Актуальной проблемой сегодня является не-

достаток того или иного сырья на площадках 

производств строительных материалов. Приме-

чательно, что именно отсутствие стандартного 

общеприменяемого сырья (крупного и мелкого 

заполнителя) создает огромные проблемы для 

производства [9, 10]. Добыча крупных и мелких 

заполнителей не всегда может быть экономиче-

ски и экологически обоснована, поэтому так 

важно вводить в практику производства новей-

шие научно-практические разработки.  

Материалы и методы. Используемые мате-

риалы – портландцемент (ПЦ 500-Д0-Н), кварце-

вый песок (КП) фракций ≤0,16; ≤0,315; ≤0,63 мм; 

вода (В) ГОСТ 23732-2011. 

Формование ГЗ производилось на основе вя-

жущей композиции №2 (ВК-2). ВК-2 получена 

путем совместного помола ПЦ=80 % и КП=20 % 

в вихревой струйной мельнице ВСМ-01 [11, 12]. 

Грануляция (экструзионное формование) ГЗ 

производилась на автоматической шнековой 

установке Mystery MGM-3000 c мощностью 3000 

Вт. В ходе исследования получены 3 вида наибо-

лее прочных гранулированных заполнителей 

(ГЗ) на основе ВК-2 и КП (фр. ≤0,16; ≤0,315; 

≤0,63 мм). Набравшие прочность в течение 28 су-

ток в воздушно-влажных условиях ГЗ заформо-

ваны с цементным тестом (в пропорциях по массе 

ГЗ:ПЦ:В = 1:1:0,5) [11, 12] в образцы-кубы 3×3×3 
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см. Подробная методология экструзионного фор-

мования ГЗ и проведения физико-механических 

испытаний на сжатие образцов приведена в 

научно-исследовательских работах [11, 12]. 

Микроскопические снимки сколов образ-

цов-кубов 3×3×3 см, предварительно разрушен-

ные на гидравлическом прессе ПГМ-50МГ4, вы-

полнены на электронном микроскопе высокого 

разрешения Tescan Mira 3 LMU.  

Основная часть. Исследования выполнены 

с целью изучения изменения микроструктуры 

при добавлении ВК-2 в разных пропорциях. Про-

веденные испытаний образцов на сжатие вы-

явили образцы с наибольшей прочностью (табл. 

1). 

Таблица 1 

Наиболее перспективные составы гранулированных заполнителей и их прочностные 

характеристики 
 

№ п/п Шифр образцов с ГЗ 
Прочность при сжатии, МПа 

Средняя Максимальная 

1 Гранулированные заполнители с ВК-2 (рекомендуемые) 

1.1 0,16+15 % ВК-2 22,97 23,32 

1.2 0,315+10 % ВК-2 19,1 19,5 

1.3 0,63+10 % ВК-2 34,38 34,94 

2 Гранулированные заполнители с ВК-2 (нерекомендуемые) 

2.1 0,16+5 % ВК-2 12,2 13,3 

2.2 0,16+10 % ВК-2 18,1 19,5 

2.3 0,315+5 % ВК-2 14,7 16,5 

2.4 0,315+15 % ВК-2 18,9 19,1 

2.5 0,63+5 % ВК-2 22,5 23,7 

2.6 0,63+15 % ВК-2 28,2 29,1 

Разносторонность процессов гидратации за-

трудняет систематизацию результатов прочност-

ных испытаний только с физической точки зре-

ния. Для полного систематического анализа 

необходимо изучение микроструктуры гранули-

рованных заполнителей и областей контактных 

слоев ГЗ с цементным тестом.  

Изучая мезоструктуру контактного слоя  

ГЗ 0,16+15 % ВК-2 с цементным камнем, отмеча-

ется структурная пористость с размерами пор от 

0,08 до 0,5 мм. Такие факторы, как водоцемент-

ное отношение вяжущей композиции, дисперс-

ность кварцевого песка и процент добавления 

ВК-2 в ГЗ определяют порообразование и их ве-

личину. Высокая удельная поверхность частиц 

кварцевого песка (≤0,16 мм) понижает степень 

проникновения цементного теста в структуру ГЗ 

при замесе композитного раствора, при этом, 

ослабляя структурную связанность и понижая 

физико-механические характеристики системы. 

Микроструктурный анализ контактного слоя 

свидетельствует о высокой степени гидратации 

цементного теста с образованием кристаллов 

пластинчатой, призматической и чешуйчатой 

формы (рис. 1, в). Общий структурный вид – сме-

шанный, характеризующийся наличием блочно-

ритмических образований (блоков-агрегатов) и 

содержанием зернистой структуры [12, 13]. В об-

ласти контактного слоя образца с шифром 

0,16+15 % ВК-2 наблюдаются прорастания па-

раллельно ориентированных и сросшихся гекса-

гональных пластинчатых кристаллов гидроалю-

минатов и гидроалюмоферритов кальция. Отме-

чается обрастание частиц кварцевого песка и по-

верхностей пор мелкокристаллическими образо-

ваниями в виде бахромы и параллельно ориенти-

рованными чешуйчатыми поликристаллами гид-

росиликатов кальция. На поверхности скола 

наблюдается формирование разноориентирован-

ных призматических кристаллов гидрооксида 

кальция с малыми игольчатыми кристаллообра-

зованиями алюминийсодержащих минералов. 

Следует отметить, что компонентный состав ГЗ с 

шифром 0,16+15 % ВК-2 показал одну из 

наибольших прочностей в данном виде компози-

ционного заполнителя. Микроструктура контакт-

ного слоя образца шифра 0,16+15 % ВК-2 свиде-

тельствует о плотном компактном расположении 

частиц заполнителя и вяжущего компонента. 

ГЗ с шифром 0,16+15 % ВК-2 в зоне скола 

имеют пористую структуру, с размерами пор  

0,05–0,1 мм (рис. 2). Отчетливо просматривается 

формирование зернистой структуры на рис. 2, б. 

Микроструктура характеризируется как смешан-

ная, состоящая из отдельных блоков-агрегатов и 

скелетной структуры кристаллических образова-

ний гидросиликатов кальция. Смешанная струк-

тура имеет различную морфологию [14–17]. На 

микроснимке (рис. 2, в) наблюдается активное 

формирование пластинчатых (чешуйчатых) по-

ликристаллов на поверхности частиц заполни-

теля и в межчастичном пространстве. Отчетливо 

просматривается срастание отдельных чешуек с 
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образованием кристаллоагрегатов сложной 

формы. Концентрическое расположение кри-

сталлических образований гидросиликатов каль-

ция в отдельных блоках-агрегатах наглядно пока-

зывает частичную ритмичность микроструктуры 

в ГЗ, образованной от ВК-2 с шаровидно-элипсо-

идной формой частиц [14]. В отдельных областях 

обнаружено формирование гидратационных цен-

тров, образованных путем обрастания дисперс-

ных кварцевых песчинок кристаллической мас-

сой. Примечательно, что в поровом пространстве 

(рис. 2, в) наблюдается активное зарастание 

игольчатыми кристаллами гидросульфоалюми-

ната кальция, которые связывают блоки-агрегаты 

в единую структурную систему. Анализ изучен-

ных структур дает полные основания, что с воз-

растом скелетная структура композита будет 

уплотняться, за счет кристаллизации новообразо-

ваний по всему объема композита и в порах. 
 

 

 

 

 

 
(а) 5 мм (б) 1000 мкм (в) 10 мкм 

Рис. 1. Микроструктура контактного слоя гранулированных заполнителей 0,16+15 % ВК-2  
 

    
(а) 5 мм (б) 1000 мкм (в) 10 мкм 

Рис. 2. Микроструктура поверхности сколагранулированных заполнителей 0,16+15 % ВК-2  

Микроструктура контактного слоя образца 

шифра 0,315+10 % ВК-2 (рис. 3, а) представляет 

собой плотную зернистую структуру с включе-

ниями небольшого количества пор размерами от 

0,01 до 0,07 мм. Глубина контактного слоя дости-

гает величины до 1 мм, что свидетельствует о вы-

сокой степени интеграции ГЗ в компонентном со-

ставе с цементным тестом. Структура контакт-

ного слоя – агрегатно-ритмическая, с обраста-

нием частиц заполнителя призматическими и че-

шуйчатыми поликристаллами гидросиликатов 

кальция, а также образованиями гексогональных 

пластинчатых кристаллов портландита и гидро-

алюминатов кальция. По всей поверхности скола 

контактной зоны (рис. 3, в) наблюдаются плот-

ные наслоения кристаллических образований, а 

также прорастание кристаллической фазы в тре-

щины и поровое пространство. Необходимо от-

метить, что полного зарастания трещин и пор не 

наблюдается. Поры и трещины четко просматри-

ваются даже в образцах полугодичной давности. 

Ориентация и размерность кристаллических 

структур ограничиваются размерами блока. 

Большое количество кристаллических образова-

ний имеет форму шестиугольных призм с зазуб-

ринами, свидетельствующими о их слоистом 

строении [18]. Параллельная слоистость на одних 

участках снимка (рис. 3, в) выявляется очень 

четко, на других – менее четко, на третьих – не 

устанавливается совсем. 
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(а) 5 мм (б) 1000 мкм (в) 10 мкм 

 

Рис. 3. Микроструктура контактного слоя гранулированных заполнителей 0,315+10 % ВК-2  

Изучая микроструктуру ГЗ с шифром 

0,315+10 % ВК-2 (рис. 4), следует отметить пори-

стую структуру с размерами пор от 0,01 до  

0,2 мм. На поверхности скола ГЗ наблюдается ак-

тивное обрастание частиц кварцевого песка че-

шуйчатыми поликристаллами гидросиликатов 

кальция. Кристаллические образования состоят 

из отдельных блоков-агрегатов. Структура – аг-

регатно- или блочно-ритмическая. Ориентация 

роста кристаллов на одних областях снимка па-

раллельно слоистая, на других разноориентиро-

ванная. Разные участки поверхности скола ГЗ с 

шифром 0,315+10 % ВК-2 имеют разную морфо-

логию: на одних участках структура представ-

лена параллельно сросшимися кристалличе-

скими пакетами волокон гидросиликатов каль-

ция [11, 12], на других разноориентированными 

призматическим кристаллами эттрингита или 

гидроксида кальция, на третьих небольшим коли-

чеством гексагональных пластинчатых кристал-

лов алюмосодержащих минералов. Необходимо 

отметить, что четко просматриваются субмикро-

кристаллические формирования в виде бахромы 

[16], наблюдается ряд отдельных мелких блоков-

агрегатов кристаллической фазы, вероятнее 

всего образованных путем обрастания частиц 

наполнителя вяжущей композицией. 
 

 

 

 

 

 
(а) 5 мм (б) 1000 мкм (в) 10 мкм 

Рис.4. Микроструктура поверхности скола гранулированных заполнителей 0,315+10 % ВК-2  

 

Структура контактного слоя ГЗ с шифром 

0,63+10 % ВК-2 (рис. 5) представлена компакт-

ным расположением частиц заполнителя и це-

ментного теста. Благодаря высокой открытой по-

ристости ГЗ (размеры пор от 0,01 до 0,5 мм) до-

стигается достаточно большая степень интегра-

ции цементного теста в структуру ГЗ с фракцией 

кварцевого песка ≤0,63 мм, вследствие чего обра-

зуется плотная структура контактного слоя. Раз-

рабатываемые ГЗ должны иметь шероховатую 

поверхность для увеличения адгезии для вяжу-

щего и создания прочных цементных растворов. 

Наличие развитой шероховатой поверхности ГЗ, 

включающих фракцию песка ≤0,315 мм и ВК-2, 

имеющую в своем составе портландцемент и мо-

лотый кварцевый песок создают прочный компо-
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зит за счет сродства структур и прорастания кри-

сталлов гидросиликатов в общем объеме рас-

твора или бетона.  Поверхность скола контакт-

ного слоя ГЗ и цементного теста наглядно пока-

зывает формирование кристаллической фазы во-

круг частицы заполнителя. Отчетливо видно 

формирование пластинчатой формы кристаллов 

гидроалюминатов кальция с одновременным 

прорастанием чешуйчатых кристаллических но-

вообразований гидросиликатов кальция (рис. 5, 

в) [15]. Структурный вид – блочно-ритмический 

с формированием разноориентированных бло-

ков-агрегатов различной формы. Следует отме-

тить, что плотность формирования кристаллов у 

поверхностей частиц заполнителя значительно 

выше, чем в общем объеме, что объясняется пе-

риодическим изменением концентрации рас-

твора из-за различной диффузии воды к исход-

ным зернам цемента через слой новообразований 

[17]. Изучение зоны контактного слоя свидетель-

ствует об активном зарастании микропор и 

уплотнении структуры кристаллическими обра-

зованиями. 
 

 

 

 

 

 

(а) 5 мм (б) 1000 мкм (в) 10 мкм 
 

Рис. 5. Микроструктура контактного слоя гранулированных заполнителей 0,63+10 % ВК-2 

На микрофотографиях (рис. 6) поверхности 

скола ГЗ с шифром 0,63+10 % ВК-2 отчетливо 

видно формирование кристаллических образова-

ний в межчастичном пространстве ГЗ. Общий 

структурный вид ГЗ шифра 0,63+15 % КВ-2 – аг-

регатно- или блочно-ритмический, с формирова-

нием блоков-агрегатов различной морфологии. 

По морфологическим признакам кристалличе-

ские образования в ГЗ подразделяются на не-

сколько видов: первый – пластинчатые (чешуй-

чатые) поликристаллы гидросиликатов кальция 

[18], формирующиеся на поверхности частиц 

кварцевого песка; второй – блочно-агрегатные 

образования с формированием гескогональных 

пластинчатых кристаллов гидроалюминатов 

кальция, чешуйчатых поликристаллов гидроси-

ликатов кальция, призматических  игольчатых 

кристаллов эттрингита [15], а также (возможно) 

местами образование больших призматических 

кристаллов гидрооксида кальция. Микрострук-

тура ГЗ характеризируется, как пористая, с ак-

тивным прорастанием игольчатых кристаллов эт-

трингита в межагрегатно-блочном пространстве. 

Формирование кристаллической структуры 

определяется разной направленностью. Парал-

лельная слоистость кристаллов не выявлена. Сле-

дует отметить, что наибольшей прочностью при 

сжатии обладает образец с ГЗ шифра  

0,63+10 % ВК-2, что свидетельствует об эффек-

тивности использования кварцевого песка фрак-

ции ≤0,63 мм, при использовании которого фор-

мируются оптимальные структурные системы и 

поровые пространства. 

Изучая микроструктуру разных ГЗ с вяжу-

щей композицией ВК-2 и в различных контакт-

ных слоях, следует отметить, что механизм гид-

ратации во всех видах образцов одинаков. Отли-

чие стоит только в скорости гидратации силика-

тов кальция, зависящей от тонкости помола и 

концентрации минералов клинкера в тех или 

иных зонах объема. Во всех случаях первона-

чально образуется алюмоферритная структура, 

на фоне которой развивается силикатная. 

Изучение микроструктуры поверхностей 

сколов образцов с ГЗ показало, что все образцы 

имеют разную структуру (смешанную, блочно-

ритмическую и зернистую). Разные участки по-

верхностей сколов образуют визуальное пред-

ставление о бесформенной массе, но при деталь-

ном рассмотрении выявляется их структурность. 

Выявлено, что все частицы заполнителя во всех 

видах образцов покрыты субмикрокристалличе-

скими образованиями в виде бахромы. Такие об-

разования свидетельствуют о наличии дополни-

тельных субмикрокристаллических гидратных 

фазах, уплотняющих структуру образцов. 
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(а) 5 мм (б) 1000 мкм (в) 10 мкм 

 

Рис. 6. Микроструктура поверхности сколагранулированных заполнителей 0,63+10 % ВК-2  

В ходе исследования выявлены наиболее 

перспективные ГЗ с шифром 0,63+10 % ВК-2. Та-

ким образом, использование гранулированных 

заполнителей на основе кварцевых песков фрак-

ций ≤0,16 мм и ≤0,315 мм, с целью достижения 

наибольших прочностных показателей компози-

ционных растворов, является неэффективным. 

Выводы. 
1. Структурообразование различных ГЗ, 

приготовленных на вяжущих композициях ВК-2 

с содержанием ПЦ=80 % и КП=20 % в объеме и 

кварцевыми песками разной дисперсности 

имеют свои отличительные особенности. Грану-

лированные заполнители на основе песков фрак-

ции ≤0,63 мм и ВК-2 (в количестве 10 %) обла-

дают высокой прочностью (34,38 МПа) и харак-

теризуются плотной структурой с зарастанием 

порового пространства композита.  

2. Установлено, что наиболее плотной 

структурой прорастания кристаллической фазы 

обладают ГЗ с шифрами 0,315+10 % ВК-2 и 

0,63+10 % ВК-2. Необходимо отметить, что за 

счет высокой пористости и увеличенной адгези-

онной способности ГЗ с шифром 0,63+10 % ВК-2 

в композиции с цементным тестом образуют 

плотную структуру композита, при которой 

прочность образцов увеличивается на 20 % и бо-

лее от прочности образцов с использованием КП 

фракции  ≤0,315мм. 

3. Установлено, что микроструктуры по-

верхностей сколов всех образов имеют плотную 

структуру. Выявлено, что все частицы заполни-

теля во всех видах образцов покрыты субмикро-

кристаллическими образованиями в виде ба-

хромы, что свидетельствует о наличии дополни-

тельных гидратных фаз, уплотняющих структуру 

образцов, что в конечном счете подтверждается 

результатами физико-механических испытаний. 
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SPECIFIC FEATURES OF THE FORMATION OF THE MICROSTRUCTURE  

OF GRANULAR AGGREGATES ON DIFFERENT BINDING COMPOSITIONS (PART 2) 

Abstract. This article is a continuation of the previous research. It includes analysis of the formation of 

the structure of granular aggregates during the hydration of the binder composition of BC-2 (PC 500-D0-N + 

20 % quartz sand), prepared in a jet vortex mill. The study reveals the features of the dispersion of the quartz 

mineral filler (fractions ≤0.16; ≤0.315; ≤0.63 mm) and the main patterns of influence on structure formation 

at hydration of binders, differing in the composition and dispersion of particles. The paper analyzes physical 

and mechanical tests of the samples with the best strength characteristics and studies the features of their 

microstructures. The study of the microstructures of the samples reveals regularities, consisting in the for-

mation of crystalline phases of different densities. It is noted that the introduction of 20 % mineral finely 
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dispersed filler into PC 500-D0-N, in the form of quartz sand, ensures the formation of dense sub-microcrys-

talline hydrate phases when using a filler fraction ≤0.63 mm, which contributes to an increase in the additional 

strength of the samples by more than 20 %. It has been found that the mineral filler plays the role of crystalli-

zation centers, binding individual grains of fillers and sealing general structure of the composite. More com-

pact healing of the pore space has been established for the composite with small crystalline new formations of 

hydrated calcium silicate.     

Keywords: granulated fillers, binding compositions, microstructure, hydration, extrusion.  
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА ПОДОГРЕВА ГАЗОВОЗДУШНОЙ 

СМЕСИ В КОРПУСЕ ГОРЕЛКИ С ТЕПЛОВЫМ РАССЕКАТЕЛЕМ 

Аннотация. Рассмотрены основные тепловые процессы, происходящие при эксплуатации газого-

релочного устройства бытового назначения. Одной из важных функций, выполняемых газогорелоч-

ным устройством, является подготовка топлива для последующего сжигания. Эффективность и ка-

чество протекания процесса горения напрямую зависит от значения температуры газовоздушной 

смеси. Так как повышение температуры смеси способствует интенсификации процесса горения, при 

проектировании газогорелочных устройств полезным является определение температуры газовоз-

душной смеси внутри корпуса горелки. Предложено решение, позволяющее повысить эффективность 

газогорелочного устройства за счёт интенсификации предварительного подогрева от теплового рас-

секателя к газовоздушной смеси внутри корпуса газовой горелки. Установлено, что размещение теп-

лового рассекателя в центральной части с внутренней стороны крышки позволяет уменьшить об-

ласть застойной зоны при движении потока газовоздушной смеси, а коническая форма теплового 

рассекателя оказывает минимальное сопротивление движению потока газовоздушной смеси внутри 

газовой горелки, кроме того, боковая поверхность теплового рассекателя дополнительно увеличивает 

площадь теплообмена. Получено выражение для расчёта средней температуры газовоздушной смеси 

на выходе из огневых отверстий газовой горелки. 

Ключевые слова: предварительный подогрев, газовоздушная смесь, тепловой рассекатель, тепло-

обмен, горение, газовая горелка. 
 

 

Введение. Улучшение уровня жизни и бла-

госостояния населения соответственно требует 

развития инфраструктуры мест проживания, раз-

вития региональной энергетики и промышленно-

сти, что, как следствие, приводит к росту потреб-

ления основных энергоносителей включая при-

родный газ. 

В России в 2019 году добыча природного и 

попутного нефтяного газа составила  

738,4 млрд м3, что на 1,7 % больше уровня 2018 

года и является рекордным показателем за весь 

период российской газодобычи [1].  

В структуре использования природного газа 

в России на конец 2019 года с долей 60,2 % и объ-

ёмом потребления 289 млрд м3 лидирует комму-

нальный и промышленный сектор, а уровень га-

зификации достиг 70,1 % [2].  

Одним из основных устройств промышлен-

ных и бытовых газоиспользующих приборов яв-

ляется газогорелочное устройство. Оно предна-

значено для преобразования химической энергии 

процесса горения горючего газа в тепловую, при 

этом должно происходить полное сжигание газа 

и обеспечиваться требования заданного техноло-

гического процесса [3–7]. 

В связи с этим перед специалистами по газо-

снабжению ставятся новые сложные задачи, свя-

занные с разработкой новых и развитием, и ре-

конструкцией существующих систем, повыше-

нием их надёжности, более экономичным ис-

пользованием газа и минимальным негативным 

воздействием на экологию. 

Исследованиям процессов горения и разра-

ботке эффективных газогорелочных устройств 

посвящено множество работ отечественных и за-

рубежных учёных. Примером может служить ра-

бота авторов Jugjai S. и Rungsimuntuchart N. [8], в 

которой проведено исследование эффективности 

применения рециркуляции тепла в работе газо-

вой горелки с использованием технологии пори-

стой среды. В работе [9] автором Aroonjarattham 

P. исследовано влияние ряда геометрических 

конструктивных параметров (угол поворота и ко-

личество отверстий) на тепловой КПД. В работе 

[10] авторы Khan M. и Saxena A. исследовали 

влияние материала конфорки газовой плиты на её 

эффективность. В работе [11] коллективом авто-

ров Dahiya D., Singh L.R., Bhatia P. выполнено ис-

следование производительности стандартной га-

зовой горелки с различными пористыми средами, 

используемой в газовой бытовой плите. 

Горелочное устройство для сжигания газо-

образного топлива выполняет следующие функ-

ции: придаёт необходимые направления и скоро-

сти потоков газа и воздуха, тем самым происхо-

дит подготовка компонентов для последующего 

смешивания; обеспечивает смешивание газового 

топлива с воздухом, иногда подогревает образо-

вавшуюся смесь до температуры воспламенения 

– тем самым происходит подготовка образовав-

шейся смеси для последующего сжигания; обес-

печивает стабилизацию горения, создаёт условия 

для горения смеси без отрыва и проскока пла-

мени; обеспечивает минимальное содержание 
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токсичных газов в составе продуктов сгорания 

[12]. 

Следовательно, актуальным является разра-

ботка методов повышения эффективности га-

зогорелочных устройств, получение выражений 

для расчёта средней температуры газо-воздуш-

ной смеси внутри газовой горелки с математиче-

ским описанием происходящих тепловых про-

цессов. 

Материалы и методы. Для теоретического 

описания процесса нагрева газовоздушной смеси 

в корпусе горелки, оснащенной тепловым рассе-

кателем, использовались уравнения аэродина-

мики струй, а также уравнения теплообмена, ос-

нованные на законах тепловых процессов Нью-

тона-Рихмана и Стефана-Больцмана. 

Основная часть. Рассмотрим процесс дви-

жения потока газовоздушной смеси внутри кор-

пуса горелки, оказывающий существенное влия-

ние на распределение тепла. 

В общем случае схема движения потока газа 

внутри корпуса горелки аналогична схеме движе-

ния ударной газовой струи [13–15] (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема ударной газовой струи 

 

Поток газа, истекающий из сопла газовой го-

релки, ударяется под прямым углом о плоскую 

внутреннюю поверхность крышки, удалённую на 

расстоянии Н, в результате чего образуется за-

стойная зона (некоторая область завихрений по-

тока), которая препятствует дальнейшему сво-

бодному течению струи (рис. 2). Данная область 

характеризуется меньшей интенсивностью теп-

лообмена и в расчётах передачи тепла от пла-

стины набегающему поперечному потоку газа 

поверхность пластины занятая застойной зоной 

исключается – тем самым уменьшается полезная 

поверхность теплообмена и соответственно эф-

фективность теплообмена. Например, в работе 

[16] в расчёте передачи тепла область застойной 

зоны принималась равной области ограниченной 

диаметром выходной части трубки Вентури, и та-

ким образом полезная площадь соответствовала 

кольцевой части, где внешний диаметр равен 

диаметру крышки горелки, а внутренний – диа-

метр трубки Вентури. 

Нами предложено решение, позволяющее 

интенсифицировать передачу тепла в корпусе га-

зовой горелки от нагретой за счёт контакта с пла-

менем крышки к потоку газа при помощи тепло-

вого рассекателя конической формы, установлен-

ного в центре с внутренней стороны крышки 

(рис. 3). Размещение теплового рассекателя в 

центре с внутренней стороны крышки позволяет 

минимизировать или полностью исключить об-

разование застойной зоны. Коническая форма 

рассекателя обеспечивает меньшее сопротивле-

ние встречному движению потока, а также за 

счёт собственной боковой поверхности позво-

ляет увеличить полезную площадь поверхности 

теплообмена.  
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Рис. 2. Движение газовоздушной смеси под крышкой типовой газовой горелки, не оснащённой 

тепловым рассекателем 

 

 
Рис. 3. Движение газовоздушной смеси под крышкой разработанной газовой горелки, оснащённой  

тепловым рассекателем 

 

Разработана конструкция горелки газовой 

плиты повышенной эффективности. Основными 

конструктивными элементами предлагаемой га-

зовой горелки являются: корпус, газовое сопло, 

смеситель, выходные отверстия для газовоздуш-

ной смеси, крышка с устройством предваритель-

ного нагрева и регулятор первичного воздуха 

[17–18] (рис. 4). 

tк(пот.) 
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Рис. 4. Оригинальная газовая горелка с предварительным подогревом газовоздушной смеси:  

1 – корпус; 2 – газовое сопло; 3 – аксиальное выходное отверстие; 4–- смеситель;  

5 – выходной торец смесителя; 6 – крышка; 7 – огневые отверстия; 

8 – тепловой рассекатель; 9 – регулятор подачи первичного воздуха 

 

Для описания работы газогорелочного 

устройства составим уравнения теплового ба-

ланса, схема распределения основных составля-

ющих теплопотерь газогорелочного устройства 

представлена на рис. 5: 

QΣ = Q1+Q2+Q3+Q4                   (1) 

где QΣ – теплота выделяемая при сгорании газо-

образного топлива; Q1 – потери тепла, вызванные 

радиационным теплообменом между объёмом 

сгоревшего газа и окружающей средой; Q2 – об-

щее количество тепла, поглощённое испытатель-

ным сосудом; Q3 – потери тепла с уходящими 

продуктами сгорания газового топлива, после 

теплообмена с боковой поверхностью испыта-

тельного сосуда; Q4 – общее количество тепла, 

поглощённое корпусом газогорелочного устрой-

ства.  

 
Рис. 5. Схема распределения тепловых потерь теплового баланса газогорелочного устройства 

 

Общее количество тепла, выделяемое при сго-

рании газообразного топлива, рассчитывается: 

QΣ = Gгаз ٠ Qн                    (2) 

где Gгаз – массовый расход топлива, кг/с, Qн – 

низшая теплота сгорания топлива, кДж/кг. 

Потери тепла, вызванные радиационным 

теплообменом между объёмом сгоревшего газа и 

окружающей средой, выражаются согласно за-

кону Стефана-Больцмана по формуле [19–22]: 

Q
1
 = ε ∙ σ(tпл.

4  – tср.
4 )∙Fпл.,                (3) 
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где ε – коэффициент излучения (степень чер-

ноты),  – постоянная Стефана-Больцмана (  = 

5,6710-8 Вт/(м2К4), tпл., tср. – температура пламени 

и окружающей среды, °С, Fпл. – площадь поверх-

ности пламени, м2. 

Процессы теплообмена между поверхно-

стями твёрдых тел и газообразной средой пред-

ставим выражениями, основанными на законе 

Ньютона-Рихмана [23–24]. 

Общее количество тепла, поглощённое ис-

пытательным сосудом, определяется: 
 

Q
2
=(cр(вод.) ∙ mвод. + cр(сосуд.) ∙ mсосуд.)∙(tк(вод.) – tн(вод.)),                                  (4) 

 

где ср(вод.), ср(сосуд.) – массовая изобарная теплоём-

кость воды и материала испытательного сосуда 

(алюминий), кДж/(кг·°С), mвод., mсосуд. – масса 

воды и самого испытательного сосуда, кг, tн(вод.), 

tк(вод.) – начальная и конечная температура воды в 

испытательном сосуде, °С. 

Потери тепла с уходящими дымовыми га-

зами, после теплообмена с боковой поверхно-

стью испытательного сосуда: 
 

Q
3
 = Gд.газ ∙ cр(д.газ)(tд.газ – tср.),   (5) 

 

где Gд.газ – массовый расход дымовых газов, кг/с, 

ср(д.газ) – массовая изобарная теплоёмкость дымо-

вых газов, кДж/(кг·°С), tд.газ, tср. – температура ды-

мовых газов после теплообмена с боковой по-

верхностью и температура окружающей среды, 

°С. 

Тепло поглощённое корпусом газогорелоч-

ного устройства: 
 

Q
4
 = ср(г.устр.) ∙ mг.устр.(tк(г.устр.) – tн(г.устр.)) (6) 

 

где ср(г.устр.) – массовая изобарная теплоёмкость 

материала газогорелочного устройства, 

кДж/(кг·°С), mг.устр. – масса газогорелочного 

устройства, кг, tн(г.устр.), tк(г.устр.) – начальная и ко-

нечная температура газогорелочного устройства, 

°С. 
 

КПД(г.устр.)= Q
2

Q
Σ

⁄ .             (7) 
 

Таким образом, КПД газогорелочного 

устройства представляет собой отношение по-

лезно затраченного тепла (поглощённого испы-

тательным сосудом) к общему количеству тепла 

выделяемого при сгорании газообразного топ-

лива. 

Подготовка газового топлива для сжигания 

является одной из важных функций, которые вы-

полняет газовая горелка. При этом для разработ-

чиков газогорелочных устройств полезным явля-

ется возможность определения конечной темпе-

ратуры газовоздушной смеси внутри корпуса го-

релки, так как повышение температуры получен-

ной смеси позволяет интенсифицировать процесс 

горения. Так как горение — это химическая реак-

ция окисления газообразного топлива кислоро-

дом, который содержится в воздухе, эта особен-

ность процесса объясняется, например, правилом 

Вант-Гоффа, которое гласит, что при нагревании 

скорость большинства химических реакций уве-

личивается [25–27].  

Процесс работы газогорелочного устройства 

сопровождается поглощением корпусом газого-

релочного устройства некоторой части тепла, вы-

деляемого при сгорании газа. Потери тепла та-

кого рода неизбежны для горелок атмосферного 

типа. Вместе с тем, нагретые поверхности газо-

вой горелки передают тепло протекающей в кор-

пусе газовоздушной смеси, тем самым обеспечи-

вается её предварительный подогрев. 

Рассмотрим процессы передачи тепла при 

установившемся режиме работы, происходящие 

в корпусе газовой горелки. 

При установившемся режиме работы, когда 

температура крышки горелки достигла постоян-

ного значения tкр и уже не меняется с течением 

времени, количество тепла, поглощённое пото-

ком газовоздушной смеси при изменении темпе-

ратуры потока от tн(пот.) до температуры tк(пот.) бу-

дет выражаться: 
 

Q
пот

= Gпот. ∙ cр(пот.)∙ (tк(пот.) – tн(пот.)), (8) 
 

где Gпот. – массовый расход газовоздушной 

смеси, кг/с, ср(пот.) – массовая изобарная теплоём-

кость газовоздушной смеси, кДж/(кг·°С), tн(пот.), 

tк(пот.) – соответственно начальная температура и 

температура газовоздушной смеси на выходе из 

огневых отверстий, °С. 

При этом, в результате конвективной тепло-

передачи от крышки горелки с температурой tкр к 

потоку газа с начальной температурой tн(пот.) пе-

редаётся количество тепла, определяемое по фор-

муле:  
 

Q
кр

= Fтеп ∙ αкр ∙ ∆tпот,               (9) 
 

где Fтеп. – площадь внутренней поверхности 

крышки, участвующей в теплообмене с потоком 

газовоздушной смеси, м2, αкр – коэффициент теп-

лоотдачи внутренней поверхности крышки, 

участвующей в теплообмене с потоком газовоз-

душной смеси, Вт/(м2·К), ∆tпот – среднелогариф-

мическая разность температур между внутренней 

поверхностью крышки Fтеп. и потоком газовоз-

душной смеси, °С. 

Среднелогарифмическая разность температур: 
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∆tпот=
(tкр – tн(пот.)) – (tкр – tк(пот.))

ln
(tкр – tн(пот.))

(tкр – tк(пот.))

.       (10) 

Таким образом, задавшись условием равен-

ства, количество тепла, отдаваемого нагретой 

крышкой потоку газовоздушной смеси и количе-

ства тепла, поглощённого потоком газовоздуш-

ной смеси (Qкр =Qпот) получаем следующее вы-

ражение: 
 

ln
(tкр – tн(пот.))

(tкр – tк(пот.))
=

Fтеп.∙ αкр

Gпот.∙ cр(пот.)
. (11) 

 

Прологарифмировав правую часть выраже-

ния и выполнив соответствующие сокращения, 

получим уравнение для определения конечной 

температуры газового потока (температуры на 

выходе из огневых отверстий газовой горелки): 
 

tк(пот.)= tкр – (tкр– tн(пот.))∙exp (−
Fтеп.∙ αкр

Gпот.∙ cр(пот.)
).(12) 

 

Данное уравнение позволяет определить ко-

нечную температуру газового потока (tк(пот.)) по-

сле контакта с участвующей в теплообмене внут-

ренней поверхностью крышки (Fтеп.), с темпера-

турой (tкр). С учётом конструкции горелки с теп-

ловым рассекателем полезная площадь теплооб-

мена состоит из площади боковой поверхности 

конуса и кольцевой поверхности крышки. 

Выводы. 
4. Разработана конструкция газовой го-

релки повышенной эффективности, оснащенная 

тепловым рассекателем конической формы, уста-

новленным в центре с внутренней стороны 

крышки. Установка теплового рассекателя позво-

ляет производить предварительный подогрев га-

зовоздушной смеси в корпусе горелки. 

5. Составлен тепловой баланс горелки, 

оснащенной тепловым рассекателем, учитываю-

щий тепло, поглощённое корпусом газогорелоч-

ного устройства с тепловым рассекателем. Теп-

ловой баланс позволяет определить КПД горелки 

разработанной конструкции. 

6. Получено выражение для определения 

конечной температуры газовоздушного потока 

после теплообмена с крышкой газовой горелки, 

оснащенной тепловым рассекателем. 

7. Установлено, что место размещения теп-

лового рассекателя в центре с внутренней сто-

роны крышки позволяет минимизировать или 

полностью исключить образование застойной 

зоны. Коническая форма рассекателя обеспечи-

вает меньшее сопротивление встречному движе-

нию потока, а также за счёт собственной боковой 

поверхности позволяет увеличить полезную пло-

щадь поверхности теплообмена. 
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THEORETICAL DESCRIPTION OF THE PROCESS OF HEATING  

THE GAS-AIR MIXTURE IN THE BODY OF THE BURNER WITH  

A THERMAL DIVIDER 

Abstract. The main thermal processes occurring during the operation of a household gas burner device 
are considered. The preparation of fuel for subsequent combustion is оne of the important functions performed 
by the gas burner device. The temperature of the gas-air mixture directly affects the efficiency and quality of 
the combustion process. Since an increase in the temperature of the mixture contributes to the intensification 
of the combustion process, when designing gas burner devices, it is useful to determine the temperature of the 
gas-air mixture inside the burner body. Authors proposed the solution that makes it possible to increase the 
efficiency of the gas burner device by intensifying the preheating from the thermal divider to the gas-air mix-
ture inside the body of the gas burner. It is established that the placement of the thermal divider in the central 
part on the inner side of the cover allows to reduce the stagnant zone area when the flow of the gas-air mixture 
moves, and the conical shape of the thermal divider provides minimal resistance to the movement of the gas-
air mixture flow inside the gas burner. In addition, the side surface of the thermal divider increases the area 
heat transfer. An expression is obtained for calculating the average temperature of the gas-air mixture at the 
outlet from the firing holes of the gas burner. 

Keywords: preheating, gas-air mixture, thermal divider, heat exchange, combustion, gas burner. 
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МЕГАЛОПОЛИСЫ: ПРИЧИНЫ, МАСШТАБЫ, ХАРАКТЕРИСТИКИ  

И ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ 

Аннотация. Мегалополис рассматривается как слияние ряда агломераций, каждая из которых 

обладает синергетическими эффектами. Мегарегион является более сложной системой относи-

тельно входящих в его состав агломераций и обладает суммой их синергий и новыми эмерджентными 

качествами. Приведена терминология, используемая в отечественной и зарубежной литературе для 

обозначения мегарегионов. Определена экзистенциальная причина и выделены экономические и соци-

альные факторы и синергетические эффекты функционирования мегаагломераций. Графически и в 

табличной форме отражены этапы структурно-планировочного формирования мегалополисов. От-

мечена корреляция между наращиванием потенциалов мегалополисов и развитием транспортной ин-

фраструктуры их территорий. Выявлены структурно-планировочные характеристики и градостро-

ительные тенденции развития мегалополисов. Дана характеристика типов планировочной струк-

туры мегалополисов. Показана полицентричность и превалирование линейно-осевого развития архи-

тектурно-планировочной структуры мегалополисов. Отмечена постоянная территориально-про-

странственная экспансия мегаагломераций. Поставлены современные градостроительные проблемы 

развития мегалополисов: отсутствие градорегулирования их развития, дефицит профессиональных 

кадров в области их планирования, отсутствие теории развития мегалополисов, чрезмерные прес-

синги на экосистемы. Экстраполяция территориального роста объединенных метро-ареалов позво-

ляет прогнозировать их слияние в единую урбанизированную «сеть» планеты. Выделены предпосылки 

развития новейшего градостроительного тренда ХXI века – формирование трансграничных мегаре-

гионов.  

Ключевые слова: мегарегион, урбан-ареал, метро-ареал, агломерация, конурбация, трансгранич-

ные мегаагломерации, транспортные системы мегалополисов.  
 

 

Введение. В новейшей истории человече-

ства наблюдается перманентно возрастающая 

экспансия уникального градостроительного фе-

номена: мегалополисов, каждый из которых 

представляет собой территориальное срастание 

ряда городских агломераций в урбанизирован-

ные ареалы с размерами в длину и ширину от не-

скольких сотен до нескольких тысяч километров. 

Наряду с термином «мегалополис» в отечествен-

ной градостроительной литературе использу-

ются синонимичные понятия «сверхагломера-

ция» [1, 2], «мегарегион», «надагломерационные 

территориально-пространственные системы» [2, 

3], «мегаагломерации» [4–6]. За рубежом распро-

странены термины «урбан-ареал» [7], означаю-

щий крупный или крупнейший город-ядро агло-

мерации, «метро-ареал» [8] – агломерация, «объ-

единенный метро-ареал» и мегарегион 

(megaregion) [9, 10] – мегалополис. 

На территориях мегалополисов могут про-

живать десятки и сотни миллионов людей, кон-

центрируются значительные объемы разнообраз-

ных ресурсов: материальных, духовно-культур-

ных, научно-образовательных, интеллектуально-

когнитивных, финансово-экономических, соци-

ально-нравственных, производственно-техноло-

гических, промышленно-хозяйственных, инже-

нерно-транспортно-инфраструктурных, художе-

ственно-эстетических [2, 3, 11, 12]. Темпы эконо-

мического развития мегалополисов имеют опере-

жающий характер сравнительно с внемегалопо-

лисными территориями [2, 13]. Мегарегионы как 

системы являются центрами генерирования мно-

гообразных синергетических эффектов во мно-

гих областях жизнедеятельности людей [4, 14].  

В современный период наиболее значимыми 

публикациями по рассматриваемой тематике яв-

ляются труды отечественных ученых: Юсин Г.С. 

[1], Колясников В.А. [3], Моисеев Ю.М. [4, 5], 

Мазаев А.Г. [16], Боков А.В [17] и др. 

Зарубежными учеными рассматривалась 

специфика развития метро-ареалов в странах За-

падной Европы, Китае и США: Фанг С. (Fang С.) 

[8], Юй Д. (Yu D.) [8] – КНР; Лойбл В. (Loibl W.) 

[9], Этминан Г. (Etminan G.) [9], Нойманн Г.-М. 

(Neumann H-M.) [9] – Австрия; Хонерманн Х. 

(Honermann H.) [10], Виттер Р. (Witter R.)  

[10] – ФРГ, Морли Д. (Morley D.) [12] – США и 

др. 

Значимость мегалополисов в развитии чело-

вечества перманентно возрастает. Однако до 

настоящего времени в работах отечественных и 

зарубежных градостроителей проблемы развития 

мегалополисов рассматривались в недостаточ-

ной степени и требуют изучения. 
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Методика исследований включает: 

– систематизация результатов научных пуб-

ликаций ряда зарубежных стран, где развитие на-

дагломерационных форм организации расселе-

ния началось раньше сравнительно с Россией; 

– графоаналитическое рассмотрение карто-

графических материалов интернет-сервисов 

Yandex- и Google-карты на предмет определения 

тенденций развития мегалополисов и характери-

стик их территориально-пространственного фор-

мирования;  

– анализ генеральных планов крупных и 

крупнейших городов и их агломераций по мате-

риалам федеральной государственной информа-

ционной системы территориального планирова-

ния (ФГИС ТП);  

– анализ (сопоставление, группировка и 

обобщение) результатов научных работ по про-

блемам развития агломераций и мегарегионов в 

России, Западной Европе, США, Китае и ряде 

других стран; 

– интервьюирование экспертов (докторов и 

кандидатов наук в области градостроительства, 

экономической географии, управления разви-

тием регионов) по вопросам формирования пе-

речня и ранжирования проблем градостроитель-

ного планирования крупных городских агломе-

раций.  

Цель статьи – показать динамику перерас-

тания крупных и крупнейших городских агломе-

раций в мегалополисы, представляющие собой 

новейший градостроительный феномен конца 

XX – XIX веков. 

Объектом исследования являются город-

ские агломерации и мегарегионы в развитых 

странах мира, в основном в США, Западной Ев-

ропе, Китае. 

Задачи исследования в рамках настоящей 

статьи: 

– выявить причины развития метро-ареалов; 

– показать динамику трансформации отдель-

ного поселения в агломерации и конурбации и, в 

ходе дальнейшего развития – в мегарегион; 

– отразить масштабность синергии мегало-

полисов относительно агломераций и конурба-

ций; 

– выявить условия и предпосылки формиро-

вания надагломерационных территориально-

пространственных систем; 

– определить структурно-планировочные ха-

рактеристики и тенденции развития мегалополи-

сов; 

– показать градостроительные проблемы 

развития мегаагломераций. 

Основная часть. Причины развития мега-

лополисов. Развитие магаагломераций вызвано 

комплексом причин, среди которых целесооб-

разно выделить главную, фундаментальную при-

чину и ряд частных причин, которые можно раз-

делить на две группы: 1 – экономические, 2 – со-

циальные.  

Фундаментально-экзистенциальной причи-

ной зарождения мегаагломераций является раз-

витие производительных сил общества до 

уровня, когда их функционирование становится 

эффективным по социально-экономическим па-

раметрам и обеспечивает более высокий сравни-

тельно с внеагломерационными пространствами 

уровень жизни населения. 

Экономические и социальные причины раз-

вития мегалополисов тождественны синергети-

ческим эффектам и потенциалам, возникающим 

в агломерационных системах.  

1. Экономические эффекты: 

– производственно-экономические: боль-

ший рынок труда потенциальных сотрудников и 

клиентов компаний; широкие рынки сбыта мест-

ной продукции; возможность быстро расширить 

производство; развитые транспортные связи как 

внутри агломерационной системы, так и с дру-

гими системами; высокая предпринимательская 

активность и конкуренция; высокая производи-

тельность труда; привлечение для сотрудниче-

ства физических и юридических лиц из других 

мегалополисов разных государств [15];  

– коммунально-бытовые: совершенствова-

ние сферы коммунально-бытового обслуживания 

за счет внедрения передовых технологий и, при 

необходимости, мобилизации агломерационных 

сил и средств для решения коммунальных про-

блем [16].  

2. Социальные эффекты: 

– социокультурные: наличие условий для 

широкого круга личного общения; высокая кон-

центрация и разнообразие благоустроенных об-

щественных пространств для проведения куль-

турно-массовых мероприятий; широкий диапа-

зон условий для занятий хобби и развлечениями 

и др. [4, 17];  

– научно-образовательные: генерирование 

новых знаний и новых технологий; использова-

ние потенциалов научно-исследовательских и 

высших образовательных организаций жителями 

мегалополиса, включая население пригородных 

зон; 

– спортивно-физкультурные: посещение 

объектов спортивной инфраструктуры, включая 

крупные спортивные комплексы, крупных и 

крупнейших городов-центров агломераций жите-

лями пригородной зоны [18–20]; 
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– медико-оздоровительные: возможность 

получения высокоуровневого медицинского об-

служивания в ядрах агломераций населением 

пригородных поселков и небольших городов.  

От поселения к мегалополису: струк-

турно-планировочное развитие. Структурное 

развитие мегалополисов во времени от первона-

чально возникшего поселения до современной 

надагломерационной системы выявлено в ходе 

анализа научных трудов, посвященных изучению 

процессов агломерирования территорий. Цель-

ное представление сформировано благодаря све-

дениям, собранным из разных источников. Ло-

гика и последовательность формирования агло-

мераций и трансформации их в конурбации и ме-

галополис показана на рис. 1.  

Описание выделенных на рис. 1 шести эта-

пов формирования мегалополиса дано в таблице 

1.  

 

 
Рис. 1. Этапы развития агломераций. В трех строках рисунка показано формирование трех агломераций,  

которые трансформируются в конурбации и, разрастаясь территориально, сливаются  

в высокоурбанизированный ареал мегалополиса  

Таблица 1 

Последовательность и периоды агломерирования территорий и формирования мегалополисов 
 

Этап Развитие градостроительных систем Временной период 

1 Возникновение поселения От рабовладельческого периода до 

настоящего времени 2 Разрастание города 

3 
Начало формирования агломерации: экспансия зоны влия-

ния города и вхождение в нее других поселений 

В основном IVIII – XX века,  

продолжается в ХХI в. 

4 

Начало формирования конурбации: появление в зоне влия-

ния агломерации новых ядер и агломераций второго по-

рядка 

ХХ – ХХI века 

5 

Развитая конурбация: в крупной агломерации первого по-

рядка сформированы средние и малые агломерации второго 

и третьего порядков 

Вторая половина ХХ века – ХХI век 

6 

Образование мегалополиса: срастание и частичное наложе-

ние агломераций и конурбаций в урбанизированный ареал 

– мегалополис 

Наиболее интенсивно – в последней 

четверти ХХ века и, особенно, в ХХI 

веке 

Синергия мегалополисов. Согласно теории 

систем, с возрастанием уровня сложности си-

стемы увеличиваются ее синергетические эф-

фекты. Мегалополис сравнительно с отдельными 

агломерациями является более сложной систе-

мой, обладающей сверхсинергией.  

Сверхсинергия мегалополисов образуется за 

счет концентрации населения и деятельностей на 

территориях нескольких агломерационных ареа-

лов. Подобно тому, как величины градострои-

тельных показателей функционирования агломе-

раций больше сравнительно с внеагломерацион-

ными территориями, значение урбо-показателей 

мегалополисов больше относительно внемегало-

полисных земель. 

Функциональные специализации отдельных 

агломераций суммируются на территории мега-

региона. Численность населения и количество 
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предприятий кратно возрастают. Жители полу-

чают расширенный выбор мест приложения 

труда, предприятия могут отбирать наиболее ква-

лифицированных специалистов, возрастает уро-

вень конкуренции, растет производительность 

труда, масштабируется рынок сбыта продукции, 

интенсифицируются пассажиро- и грузопотоки, 

повышается средний уровень доходов населения. 

Сверхсинергия мегалополисов становится факто-

ром, усиливающим иммиграционные потоки. 

Трансграничные мегалополисы, интегриру-

ющие агломерации разных государств, вызывают 

усиление процессов трансграничных обменов и 

взаимодействий, – и тем самым активизируют 

развитие глобализации, способствуют перетека-

нию капиталов из экономически развитых стран 

в государства с менее развитой экономикой, со-

действуют увеличению туристских потоков 

между странами, благоприятствуют взаимообо-

гащению культур народов, формированию об-

щих экономических и социокультурных целей и 

интересов. 

Условия и предпосылки развития мегало-

полисов. Объединенные метро-ареалы возни-

кают в результате градостроительного освоения 

обширных территорий нескольких сросшихся аг-

ломераций, для развития которых привлекаются 

значительные финансовые ресурсы на возведе-

ние и эксплуатацию объектов капитального стро-

ительства, инженерной и транспортной инфра-

структур, благоустройство общественных про-

странств и т.д. Содержание мегалополисов по-

сильно в основном для государств с мощной эко-

номикой. Исходя из этого, одним из факторов об-

разования мегалополисов является высокий уро-

вень развития экономики страны. По рис. 2 

видно, что наибольшее количество мегалополи-

сов локализовано в двух крупнейших экономи-

ках мира – США и КНР. 
 

 
 

Рис. 2. Наиболее крупные мегалополисы мира. Формирующийся Московский мегалополис – показан  

оранжевым. Выделены три европейских мегалополиса, называемых по форме охватываемых территорий  

«бананами»: золотой (golden banana), синий (blue banana), зеленый (green banana). Мегалополисы Китая  

образовались в основном в ХХI веке, на рисунке выделены красным 
 

В США в 70-х годах ХХ века на побережье 

вдоль Атлантического океана появился метро-

ареал, называемый БосВаш (англ. Bos-Wash) или 

«Северо-Восточный мегалополис» (англ. 

Northeast megalopolis), который образовался 

срастанием агломераций Бостона, Нью-Йорка, 

Филадельфии, Балтимора, Вашингтона с общим 

населением 40 млн. человек. Позднее сформиро-

вались мегарегионы южнее Великих озер (При-

озерный мегалополис объединил агломерации 

Милуоки, Чикаго, Детройта, Питтсбурга, Клив-

ленда и Буффало), на западе вдоль Тихого оке-

ана, на юге страны – на побережье Мексикан-

ского залива и побережье Флориды (рис. 3).  

Второе условие формирования мегалополи-

сов – небольшая территория государства при 

значительном его народонаселении; малая пло-

щадь земель, пригодных для освоения, и вслед-

ствие этого, – высокая плотность населения и 

сети населенных пунктов. Подходящим приме-

ром может служить Египет, где благоприятные и 

интенсивно освоенные для проживания земли со-

ставляют менее 5 % государственной территории 

и находятся, главным образом, вдоль Нила, на 

побережье Красного и Средиземного морей. В 

устье Нила сформировался мегалополис с 16-ти-

миллионным населением Большой Каир, в кото-

рый вошли агломерации, возглавляемые круп-

ными и крупнейшими городами Каир – Новый 

Каир – Гиза – Кальюбия – Хелуан –  

Медина – Ситтат – Октобер.  

Интенсивные темпы развития экономики 

Китая, его полуторамиллиардное население, 

бóльшая часть которого проживает в восточной 
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части страны, способствуют быстрому распро-

странению надагломерационных форм градо-

строительства. Начиная с конца ХХ века на во-

стоке страны вдоль крупных рек и побережья Ки-

тайского моря образовались 17 мегалополисов 

разных территориальных размеров и конфигура-

ций (рис. 2).   

 
Рис. 3. Мега-регионы США. Доработан автором статьи с использованием источника: Florida in the Future: Com-

peting as a Megaregion [Режим доступа: https://fr.slideserve.com/dyani/florida-in-the-future-competing-as-a-

megaregion. Дата обращения 22.02.2021] 

 

Третья предпосылка – высокий уровень раз-

вития транспортных систем, определяемый 

развитой сетью автомагистралей в границах го-

родов и на межселенных территориях, наличием 

в среднем у каждой семьи не менее одного легко-

вого автомобиля. Современная высокоразвитая и 

постоянно модернизируемая транспортная ин-

фраструктура способствует так называемому 

«сжатию пространства»: повышение степени 

преодолимости пространств в виде увеличения 

из года в год средневзвешенной дальности по-

ездки в единицу времени. 

Четвертый резон – благоприятные климати-

ческие условия. Мегалополисы интенсивно раз-

виваются в странах субтропического пояса (рис. 

2), где энергозатраты на содержание жизнедея-

тельности относительно низкие в силу теплого 

климата. В субтропиках развиваются мегареги-

оны США, Японии, КНР, страны Средиземномо-

рья и северной Африки. Европейские метро-аре-

алы получают тепловую энергию Гольфстрима.  

Структурно-планировочные характери-

стики и тенденции развития мегалополисов. В 

развитии архитектурно-планировочной струк-

туры мегалополисов проявляются следующие 

тенденции и характеристики. 

1. Выделяются 2 типа планировочной 

структуры мегалополисов: 

1.1. Линейный. Имеет протяженную форму 

плана, вытянутую в основном на территориях 

вдоль автомобильных и железнодорожных маги-

стралей, судоходных рек и морских побережий. 

Линейная форма может быть продиктована 

также природными условиями, например, линей-

ная конфигурация территории: Сахалин, Италия 

и т.д. 

1.2. Равномерно-сетчатый. По этому типу 

формируется часть мегаагломераций США и 

КНР (рис. 2, 3). 

2. Мегалополисы имеют полицентричную 

структуру. Центрами являются ядра городских 

агломераций, входящих в пределы мегарегиона.   

3. Существует взаимосвязь между конфигу-

рацией территории мегалополиса и очертани-

ями сети скоростных транспортных магистра-

лей, наличие которых является обязательным для 

транспортного обеспечения обширных террито-

рий надагломерационных территориально-про-

странственных образований. На территориях 

объединенных метро-ареалов фиксируется 

наибольшая плотность сети железнодорожных и 

автомобильных магистралей, а также максималь-

ные интенсивности грузо-пассажирских потоков 

(рис. 4). 

4. Отмечается постоянное территориаль-

ное увеличение мегалополисов, которое в буду-
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щем может ускориться ввиду развития удален-

ных форм трудовой занятости и внедрения но-

вейших скоростных видов транспорта. 

5. Экстраполяция территориального роста 

объединенных метро-ареалов позволяет прогно-

зировать их слияние в единую урбанизированную 

«сеть» планеты [18, 21].    
 

 
Рис. 4. Трассировка межселенных магистралей КНР. Наибольшая плотность транспортно-магистральной сети 

фиксируется на территориях расположения мегарегионов, в восточной части страны, по принципу «справа – 

густо, слева – пусто» [Источник: https://mykitai.ru/strana/karty/karta-kitaya.html. Дата обращения 04.03.2021) 
 

Проблемы развития мегалополисов. Ве-

личины градостроительных показателей и харак-

теристик мегалополисов перманентно возрас-

тают: увеличивается суммарная и средняя чис-

ленность населения объединенных метро-ареа-

лов, расширяется охватываемая ими территория, 

растут генерируемые ими социально-экономиче-

ские потенциалы и синергетические эффекты. 

Количественный рост урбо-показателей развития 

мегаагломераций объективно приводит к каче-

ственным трансформациям градостроительной 

ситуации в большинстве стран и регионов мира. 

В ходе настоящего исследования выявлены сле-

дующие градостроительные проблемы развития 

мегарегионов. 

1. Отсутствие градостроительного плани-

рования мегалополисов, что приводит к сниже-

нию социально-экономической эффективности 

функционирования мегарегионов и уменьшению 

их синергетических результатов как действую-

щих территориально-пространственных систем. 

2. Кадровый дефицит специалистов-градо-

строителей в области планирования струк-

турно-планировочного развития агломераций и 

мегалополисов, отсутствие в вузах учебных про-

грамм подготовки специалистов по градорегули-

рованию надагломерационных территориально-

расселенческих форм. 

3. Несоответствие административной 

границы городов-ядер агломераций их реально-

фактической границе. Территориальный рост 

градостроительных систем перманентно ускоря-

ется, застройка выходит за их административные 

пределы. Официально-административные гра-

ницы являются фиксированными и не расширя-

ются вслед за новым строительством. Реальный 

город, представляющий собой непрерывно за-

строенную территорию, постоянно расширяется, 

выходит за административные границы, которые 

приобретают виртуальный характер. 

4. Постоянный рост антропогенных прес-

сингов на окружающую природную среду, ухуд-

шение экологических условий проживания жите-

лей крупных урбанизированных территориаль-

ных систем. Одна из наиважнейших проблем – 

захват территории земли человеком и ее отчуж-

дение от естественно-природной флоры и фауны. 

Мегалополисы развиваются в основном в стра-

нах со стабильной численностью населения. 

Темпы роста мегалополисов и агломераций 

имеют опережающий характер сравнительно с 

ростом численности населения. 

5. Рост доли финансирования развития 

транспортных систем в балансе затрат на 

функционирование градостроительной си-

стемы. Постоянно возрастают объемы ассигно-

ваний на организацию трафика, которые отвлека-

ются от других сфер экономики: медицина, обра-

зование, социальное обслуживание, экология.  
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6. Необходимость оценки уровня развития 

мегаагломераций. Необходимо определить фун-

даментально-сущностные характеристики надаг-

ломерационных форм территориального разви-

тия градостроительных систем. Например, такие 

как урбанизированность и плотность освоения 

пространств, доля жителей мегалополиса в сум-

марной численности населения страны, совокуп-

ные и относительные объемы валового продукта 

мегалополиса и т. д. 

7. Отсутствие статистического учета 

объединенных метро-ареалов. Несмотря на аван-

гардность и быстроту экспансии мегалополисов, 

на сегодняшний день систематизированная ин-

формация о них отсутствует, не ведется их стати-

стический учет.   

Выводы. 

1. Фундаментально-экзистенциальной при-

чиной зарождения мегаагломераций является 

развитие производительных сил общества до 

уровня, когда функционирование мегалополисов 

становится эффективным по социально-экономи-

ческим параметрам и обеспечивает более высо-

кий сравнительно с внеагломерационными тер-

риториями уровень жизни населения.  

Драйверами формирования мегалополисов 

служат синергетические эффекты, которые уси-

ливаются по мере территориального роста градо-

строительных систем от отдельного поселения до 

агломерации и мегарегиона.  

Объединенные метро-ареалы формируются 

в странах, где имеются соответствующие предпо-

сылки: высокий уровень экономического разви-

тия государства; доминирование городской урба-

низированной среды над сельской; благоприят-

ные для проживания людей природно-климати-

ческие условия; развитая транспортная система, 

обеспечивающая высокую связность территорий 

и малые средневзвешенные затраты времени на 

внутригородские, загородные и межселенные по-

ездки.  

2. Основными тенденциями экспансии на-

дагломерационных территориальных систем яв-

ляются: увеличение численности мегарегионов в 

мире и в отдельных государствах с высокоразви-

той экономикой; рост территориальных размеров 

мегаагломераций; появление трансграничных 

мегалополисов, объединяющих агломерации со-

предельных стран; возрастание суммарной и 

средней численности населения мегалополисов; 

усиление синергетических эффектов функциони-

рования территориально разрастающихся метро-

политен-регионов; возрастание значимости 

сверхагломераций в экономическом развитии 

государств. 

3. Современными проблемами развития ме-

гарегионов являются: стихийность и неуправляе-

мость структурообразования мегаагломераций 

из-за отсутствия квалифицированных кадров для 

их градорегулирования; усиливающиеся несоот-

ветствия между административными и реаль-

ными границами поселений в составе агломера-

ций и мегалополисов; расширение количества и 

усиление действий глобальных урбо-природно-

экологических, транспортно-системных, инже-

нерно-инфраструктурных и других глобальных 

угроз, вызовов, рисков и императивов. 
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MEGAREGIONS: CAUSES, SCOPE, CHARACTERISTICS AND CHALLENGES  
OF DEVELOPMENT  

Abstract. Megalopolis is considered as a merger of a number of agglomerations, which have synergistic 
effect. The megaregion is a more complex system relative to its constituent agglomerations and has the sum of 
their synergies and new emergent qualities. The domestic and foreign terminology used for the designation of 
megaregions is given. The existential cause is determined, the economic, social factors and synergistic effects 
of the functioning of mega-agglomerations are identified. The stages of the structural and planning formation 
of megalopolises are reflected graphically and in tabular form. The correlation between the capacity building 
of megalopolises and the development of the transport infrastructure of their territories is noted. The structural 
and planning characteristics and urban development trends of megalopolises are revealed. The characteristics 
of the types of planning structure of megalopolises are given. Polycentricity and prevalence of linear-axial 
development of the architectural and planning structure of megalopolises are shown. The constant territorial 
and spatial expansion of mega agglomerations is noted. The modern urban planning problems of megalopo-
lises' development are set: the lack of urban regulation of their development, the lack of professional personnel 
in the field of their planning, the lack of a theory of megalopolises' development, excessive pressure on eco-
systems. Extrapolation of the territorial growth of the combined metro areas allows to predict their merger 
into a single urbanized "network" of the planet. The prerequisites for the development of the latest urban 
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development trend of the XXI century – the formation of crossborder megaregions are highlighted. 
Keywords: megaregion, urban-area, metro-area, agglomeration, conurbation, crossborder mega-ag-

glomerations, transport systems of megalopolises. 
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ТРАНСФОРМАЦИЯ СТРУКТУРЫ РАССЕЛЕНИЯ МАКРОРЕГИОНА  

«МОСКВА-САНКТ-ПЕТЕРБУРГ» (НА ПРИМЕРЕ НОВГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ) 

Аннотация. Статья посвящена анализу процесса трансформации пространственной струк-

туры российского межстоличья в контексте глобальных процессов эволюции расселения. Обосновано 

возникновение феномена межагломерационных территорий, а также предложен способ определения 

межагломерационных территорий путём построения изохрон транспортной доступности населён-

ных пунктов. Обозначены основные проблемы и тенденции развития демографически убывающих тер-

риторий в зоне межагломерационного влияния. Рассмотрены основные исторические этапы и фак-

торы реструктуризации системы расселения макрорегиона «Москва-Санкт-Петербург» в XVII–XXI 

вв. Произведена оценка доступности социальной инфраструктуры на основе данных о транспортной 

доступности населённых пунктов. Выполнен анализ пространственной поляризации расселения Нов-

городской области путём визуализации базы данных, включающей данные о численности населения и 

географические координаты населенных пунктов России. Проведено сопоставление исторических 

фрагментов структуры расселения и их современное состояние на основе исторических карт и дан-

ных о переписи населения. Рассмотрен вопрос необходимости сохранения инфраструктуры убываю-

щих территорий в контексте цикличности процессов урбанизации и в связи с современными вызовами 

и угрозами функционирования крупнейших городов. Обозначены конкурентные преимущества и фак-

торы развития межагломерационных территорий.  

Ключевые слова: агломерация, система расселения, межагломерационные территории, изо-

хрона, территориальное планирование, пространственное развитие. 
 

 

Введение. Пространственная организация 

общества проходит разные этапы своего разви-

тия: от дисперсных форм, характерных для сель-

скохозяйственного уклада, до компактных высо-

коурбанизированных агломерационных образо-

ваний, характерных для индустриального и пост-

индустриального этапов развития. Смена техно-

логических укладов в этом процессе является ос-

новной движущей силой.  

Сегодня в России порядка 75 % людей про-

живают в городских населённых пунктах. Сто 

лет назад урбанизация в России составляла около 

20 % [1]. Таким образом, фактически за один век 

произошла инверсия уровня урбанизации. В Рос-

сии, как и во многих развивающихся странах 

мира, процесс урбанизации развивается сегодня 

по агломерационному сценарию. В структуре 

расселения увеличивается роль крупнейших го-

родов и формируемых ими агломераций. Усло-

вия крупного города позволяют более продук-

тивно организовывать экономическую деятель-

ность за счёт т.н. агломерационного эффекта, 

обусловленного экономией на издержках и фак-

тором масштаба [2]. С другой стороны, усиление 

крупнейших городов часто происходит за счёт 

миграции из деревень, сёл, а в последние десяти-

летия и за счёт малых и средних городов, ввиду 

исчерпания человеческих ресурсов сельской 

местности. Этот процесс не уникален для России, 

а происходит во множестве стран [3].  

Необходимость развития крупнейших горо-

дов отражена во многих российских документах 

стратегического развития, а также обусловлена 

глобализацией, стимулирующей конкуренцию 

между крупнейшими городами за людские ре-

сурсы [4]. Обратной, теневой стороной такого 

процесса гиперконцентрации населения зача-

стую является опустынивание территорий т.н. 

внутренней периферии [5]. Некогда освоенные 

территории являются донорами трудовых ресур-

сов для агломераций. При этом в связи с демогра-

фическим сжатием и утратой экономической 

базы существования периферийных территорий 

увеличивается поляризация между крупнейшими 

городами и сельской местностью [6] в уровне 

экономического развития, доступа населения к 

социальным услугам и элементам базовой инже-

нерной инфраструктуры, что, в свою очередь, 

ещё больше стимулирует процесс оттока населе-

ния с периферийных территорий. 

Столь резкое изменение системы расселения 

и формирование крупнейших агломераций при-

вели к возникновению феномена межагломера-

ционных территорий. Такими территориями яв-

ляются некогда освоенные регионы, которые 

оказались расположены между крупнейшими го-

родами, но в то же время не попали в поле воз-

действия формируемых ими агломераций. Дан-

ные территории по этой причине испытывают 

негативное влияние агломераций, ускоренно де-
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популируют ввиду высокой смертности и высо-

кого оттока населения. Этот факт в значительной 

степени отражает их градостроительное и терри-

ториальное развитие. 

Наиболее близким понятием к термину 

«межагломерационные территории» в области 

экономической географии и территориального 

планирования является понятие «внутренняя пе-

риферия» или «интрапериферия» [7]. Исследова-

нию процессов функционирования внутренних 

периферийных территорий посвящено значи-

тельное количество исследований таких авторов, 

как Т.Г. Нефёдова, А.И. Трейвиш, Б.Б. Родоман. 

В зарубежных источниках встречается аналогич-

ное понятие «hinterland», или «внутренний 

район», «глубинка». Межагломерационные тер-

ритории отличаются от исторически малоосвоен-

ных районов рядом особенностей, таких, как: 

наличие памятников архитектуры, сохранивши-

еся фрагменты инфраструктуры и сеть населён-

ных пунктов. 

Процесс эволюции систем расселения объ-

ективен и обусловлен рядом факторов [8]. В 

связи с индустриализацией, изменением техноло-

гий и способов ведения экономической деятель-

ности глобальное развитие расселения происхо-

дит в русле концентрации людских ресурсов в 

ограниченном количестве городов – центров ро-

ста. В то же время, исторический опыт разных 

стран показывает, что рассматриваемый процесс 

не бывает однонаправленным (рис. 1). Стадиаль-

ное-циклическое развитие расселения также от-

ражено в ряде исследований таких авторов, как 

Дж. Джиббс, Кюммель Т., Грицай О.В., Иоффе 

Г.В., Трейвиш А.И. [9]. Различные исторические 

события, будь то войны, эпидемии, изменения 

природных условий, могут являться мощными 

факторами деконцентрации расселения. Таким 

образом, в области развития систем расселения 

сегодня существует парадокс: с одной стороны, 

существующая форма концентрированного агло-

мерационного развития обеспечивает значитель-

ные преимущества экономического характера, но 

в то же время несёт в себе и значительные риски 

общественной безопасности, социальные и эко-

логические издержки [10]. 

Зарубежная практика также говорит об акту-

альности поддержания периферийных террито-

рий. Так, современная региональная политика и 

принципы территориального планирования в Ев-

ропейском союзе имеют ориентацию на выравни-

вание развития, сглаживание экономических 

диспропорций и преодоление регионального не-

равенства, предоставление максимально возмож-

ных единых условий социального обеспечения. 

Всё это согласуется с целями устойчивого 

развития.  

 

 
 

Рис. 1. Смена теоретических моделей организации системы расселения. 
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Развитие системы расселения межагломера-

ционных территорий находится сегодня в состо-

янии противоречия. Экономические условия, 

глобализация и установки системы стратегиче-

ского планирования на усиление роли крупней-

ших городов являются мощными факторами 

дальнейшего сжатия расселения периферийных 

территорий и ограничения их развития. С другой 

стороны, исторический опыт и мировая практика 

территориального планирования в соответствии 

с целями устойчивого развития показывают акту-

альность сохранения структуры и поддержания 

функционирования территорий вне поля воздей-

ствия крупнейших городов. 

Наиболее ярко феномен межагломерацион-

ных территорий в России выражен в простран-

стве межстоличья – макрорегионе «Москва-

Санкт-Петербург». Первые признаки замедления 

экономического развития, негативных тенденций 

оттока населения и реструктуризации системы 

расселения здесь начали проявляться ещё в конце 

XIX века, что отмечено в исследованиях Б.Б. 

Родомана [11].  

Таким образом, объектом настоящего иссле-

дования являются межагломерационные терри-

тории российского межстоличья, рассмотренные 

на примере Новгородской области. Цель работы 

– выявить закономерности и принципы простран-

ственного развития и изменения градостроитель-

ной структуры межагломерационных террито-

рий.  

Основными задачами исследования, обу-

словленными   поставленной целью, являются: 1) 

определение подходов к выявлению межагломе-

рационных территорий; 2) анализ исторического 

процесса трансформации системы расселения 

российского межстоличья; 3) анализ факторов, 

современных тенденций и сценариев простран-

ственного развития межагломерационных терри-

торий. 

Методика исследования. Способ опреде-

ления межагломерационных территорий. Вы-

явление межагломерационного ареала макроре-

гиона «Москва-Санкт-Петербург» в ходе иссле-

дования было проведено с помощью построения 

и взаимоналожения изохрон транспортной до-

ступности Москвы и Санкт-Петербурга. Изо-

хрона показывает область доступности за опре-

делённое время из выбранной точки. Была вы-

брана 8-ми часовая зона автомобильной транс-

портной доступности – среднее время, требую-

щееся для перемещения из одного города в дру-

гой, а также время стандартного рабочего дня.  

 

 
 

Рис. 2. Определение границ макрорегиона «Москва-Санкт-Петербург» по изохронам транспортной  

доступности  
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Основные исторические этапы и факторы 

реструктуризации системы расселения макро-

региона «Москва-Санкт-Петербург». Истори-

ческое развитие структуры расселения макроре-

гиона «Москва-Санкт-Петербург» во многом 

проходило в русле общероссийских процессов, 

но, тем не менее, имело свои региональные осо-

бенности и факторы влияния. Можно выделить 

ряд характерных периодов и событий, опреде-

ливших современное пространственное развитие 

российского межстоличья. 

 Пространственное развитие до XVIII века 

было обусловлено наличием важных торговых 

путей и необходимостью фортификации на при-

граничных территориях для защиты государ-

ственных границ. 

 Возникновение Санкт-Петербурга в 

начале XVIII века стало отправной точкой фор-

мирования феномена межагломерационных тер-

риторий. С одной стороны, новый центр стал 

причиной упадка многих более старых городских 

центров, с другой стороны обслуживание сухо-

путного и водного пути из Москвы в Санкт-Пе-

тербург привело к развитию целого ряда поселе-

ний и транспортных систем. 

 Период второй половина – конца XVIII 

века связан с реформами Екатерины II. Наиболее 

ярким событием этого времени в области градо-

строительства и территориального планирования 

стала программа перепланировки исторических 

городов, связанная с деятельностью комиссии о 

каменном строении Санкт-Петербурга и Москвы, 

называемой также комиссией И.И. Бецкого. 

 Возникновение Николаевской железной 

дороги и обслуживающих её поселений в сере-

дине XIX века, с одной стороны, привело к появ-

лению целого ряда пристанционных городов и 

посёлков, с другой стороны, послужило причи-

ной упадка целой сети населённых пунктов, спе-

циализирующихся на обслуживании сухопут-

ного маршрута между Москвой и Санкт-Петер-

бургом;  

 Отмена крепостного права в 1861 г. по-

служила ускорению темпов урбанизации, что 

было связано с индустриализацией, развитием 

транспорта, внедрением машинного труда в сель-

скохозяйственной деятельности. Развитие полу-

чают малые и средние города, которые стано-

вятся сервисными центрами обслуживания сель-

скохозяйственных территорий. 

 Великая Отечественная война 1941– 

1945 гг. привела к уничтожению значительного 

количества сельских населённых пунктов, а 

также разрушению городов, попавших в зону бо-

евых действий. Значительная часть городов прак-

тически полностью потеряли своё население. В 

области градостроительства известны про-

граммы послевоенного восстановления и рекон-

струкции разрушенных исторических городов – 

Новгорода, Пскова. 

 Послевоенная индустриализация и про-

грамма упразднения «неперспективных» малых 

сельских поселений стала причиной нового этапа 

резкой урбанизации. В этот период активно раз-

вивается программа массового жилищного стро-

ительства 1960– 1980-х гг., обусловленная по-

требностью восстановления жилищного сектора 

после войны, а также переезд в города сельского 

населения. 

 Переход к рыночной экономике в начале 

90-х годов, ликвидация множества промышлен-

ных предприятий и особенности миграционных 

потоков, обусловленных распадом СССР, яви-

лись причиной краткого периода дезурбаниза-

ции. 

 Современная фаза территориального раз-

вития с начала XXI века связана с ростом круп-

нейших агломераций и региональных столиц и 

ускоренным сокращением численности малых 

городов и сельских населённых пунктов. 

Одним из ключевых, исторически значимых 

регионов в системе российского межстоличья яв-

ляется Новгородская область. Новгородские 

земли, связанные до XVII–XVIII века тесными 

экономическими связями со странами Европы, 

уступили свою роль основанному в начале XVIII 

века Петербургу, и тем самым потеряли своё гео-

политическое значение. Сегодня Новгородская 

область представляет собой классический при-

мер внутренней периферии. В виду этого на ос-

нове региона произведён анализ трансформации 

структуры расселения. 

Проблемы развития периферийных тер-

риторий. Поляризация расселения Новгород-

ской области. Как уже было сказано ранее, од-

ной из основных проблем, определяющих терри-

ториальное и градостроительное развитие межаг-

ломерационных территорий является устойчивое 

сокращение населения как сельской местности, 

так и абсолютного большинства малых и средних 

городов на территории межагломерационных ре-

гионов. 

Причиной этого процесса является утрата 

экономической базы существования периферий-

ных территорий, не обладающих явными конку-

рентными преимуществами [12]. Так, на террито-

рии Новгородской области по данным Росстата в 

списке населённых пунктов, полностью утратив-

ших население, находится 879 деревень и сёл. 

Вместе с деревнями с количеством населения в 

1–10 человек список составляет 2467 наименова-

ний из общего количества населённых пунктов в 

3717.  
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Обширные территории, находящиеся в обла-

сти адекватной транспортной доступности сто-

лиц, столетиями обеспечивали эти крупнейшие 

города продовольствием, ремесленными, а позд-

нее и промышленными товарами, обслуживали 

транспортные магистрали [13]. В связи с интен-

сификацией сельского хозяйства, развитием 

транспортных систем и технологий, а также от-

крытием рынка страны и глобализацией потреб-

ность в этой сети населённых пунктов отпала, что 

обусловило ликвидацию большинства сельских 

поселений в межстоличной зоне. 

Сравнение количества утраченных и мало-

населённых сельских населённых пунктов (рис. 

3) с современным распределением населения на 

территории Новгородской области (рис. 4) позво-

ляет оценить масштаб реструктуризации си-

стемы расселения. Визуализация базы данных 

населённых пунктов Росстата выполнена на ос-

нове данных переписи населения 2010 года.

 
Рис. 3. Населённые пункты Новгородской области с населением 0–10 человек.  

По данным базы данных на основе переписи населения 2010 года  

 

 
 

Рис. 4. Современная структура расселения Новгородской области. По данным базы данных на основе переписи 

населения 2010 года  
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Трансформация структуры расселения 

сельскохозяйственных периферийных терри-

торий. 

Рассмотрим трансформацию структуры рас-

селения некогда освоенных территорий на при-

мере окрестностей одного из городов на юге Нов-

городской области. Для сравнения с современ-

ным положением была выбрана топографическая 

карта Новгородской губернии 1879 г. (карта Шу-

берта) (рис. 5). По результатам исследования 

были получены следующие данные: 

 сравнение современного положения с си-

туацией 1879 года показало утрату 70–80 % насе-

ленных пунктов в выбранных рамках исследова-

ния; 

 утрата населённых пунктов повела за со-

бой и трансформацию дорожной структуры. Ис-

торически более сетевая и распределённая, сего-

дня структура сократилась до основных направ-

лений, связывающих города и крупные населён-

ные пункты; 

 исследование показало расхождение дан-

ных с базой данных Росстата об утраченных 

населённых пунктах. Фактическое количество 

утраченных деревень, сёл и хуторов оказалось на 

65–75 % больше; 

 значительное количество утраченных 

населённых пунктов расположено вдоль водных 

путей, в то время как сохранившиеся располо-

жены на основных автомобильных путях (рис. 6). 

Это говорит о снижении роли водного транс-

порта в обслуживании населения и изменении 

способов пространственной организации рассе-

ления; 

 в 1879 г. город Холм, являвшийся цен-

тром обслуживания сельской территории, насчи-

тывал около 5300 чел. населения. Сегодня насе-

ление г. Холма составляет 3359 чел. Это говорит 

о том, что в ходе процессов урбанизации и поля-

ризации расселения город не смог экономически 

трансформироваться, поэтому продолжает те-

рять население. 
 

 
Рис. 5. Структура расселения на примере окрестностей г. Холма, Новгородская область. Карта Шуберта 1879 г. 

 

Факторы, тенденции и сценарии развития 

межагломерационных территорий. Ряд факто-

ров и тенденций определяет дальнейшее разви-

тие межагломерационных территорий. Факто-

рами, сдерживающими развитие, являются: 

устойчивая депопуляция, ликвидация социаль-

ной инфраструктуры, отсутствие либо низкое ка-

чество инженерно-технической инфраструктуры, 

а также отсутствие экономической базы суще-

ствования территорий. С другой стороны, цифро-

визация, развитие искусственного интеллекта и 

алгоритмов, цифровое замещение рабочих мест, 

развитие способов удалённой работы могут при-

вести к уменьшению рабочих мест в агломера-

циях. Наряду с эпидемиологическими и военно-

политическими угрозами всё это в перспективе 

может привести к развороту тенденции к концен-

трации населения в крупнейших городах.  

По подсчётам, выполненным на основе по-

строения изохрон транспортной доступности, на 

территории Новгородской области вне зоны по-

лучасового доступа от базовых объектов соци-

альной инфраструктуры проживает от 35000 до 

60000 человек или 6-10 % населения области. 
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Фактически это говорит о невыполнении п.1 ста-

тьи 4.2 Федерального закона от 28.12.2013 N 442-

ФЗ (ред. от 13.07.2020) «Об основах социального 

обслуживания граждан в Российской Федера-

ции». 

 

 
 

Рис. 6. Трансформация расселения за 140 лет на примере окрестностей г. Холма, Новгородская область.  

Современная ситуация 
 

Проблемой периферийных территорий 

также является несоответствие планов развития 

городов современной социально-экономической 

ситуации. Так, по данным исследования Гунько 

М.С., Еременко Ю.А., Батуновой Е.Ю. [14], про-

ведённому на основе анализа генеральных пла-

нов ряда городов – большинство из них имеют в 

своей стратегии развития ориентацию на увели-

чение пространственной структуры даже в усло-

виях сокращающегося населения. Следова-

тельно, проблема демографического сжатия тер-

риторий и городов периферийной зоны не до 

конца осознана в теории и практике территори-

ального и градостроительного планирования 

[15]. 

Таким образом, ключевыми проблемами, 

связанными сегодня с развитием периферийных 

территорий межагломерационных ареалов, явля-

ются: поиск путей оптимизации структуры рассе-

ления в условиях сокращения населения, обеспе-

чение проживающих здесь людей необходимым 

уровнем социальной инфраструктуры, сохране-

ние культурного ландшафта и памятников архи-

тектуры, а также поддержание инфраструктур-

ной сети в целях общественной безопасности и 

перспективы повторной колонизации староосво-

енных районов [16]. На рисунке 7 показаны сло-

жившиеся «ареалы доступности», основанные на 

сети населённых пунктов с объектами инфра-

структуры. Сегодня ареал доступности имеет 

тенденцию к сокращению. В связи с этим, стра-

тегия территориального планирования перифе-

рийных территорий должна быть направлена на 

преодоление разрыва в уровне доступа к соци-

альным услугам [17]. 

Инерционным сценарием пространственной 

организации периферийных территорий является 

агломерирование и сжатие освоенного простран-

ства вокруг крупнейших населённых пунктов. 

Заключение. В ходе эволюции расселения 

происходит постоянная смена формы простран-

ственной организации общества, при этом, как 

правило, в исторической перспективе этот про-

цесс не имеет одного вектора, а происходит цик-

лично. В ходе исторического процесса фазы кла-

стеризации, сжатия расселения сменялись фа-

зами деконцентрации, распределения населения. 

История знает немало примеров, когда смена эко-

номико-географического положения, природные 

факторы, эпидемии, войны являлись причинами 

опустения городов во множестве стран мира [18]. 

Это позволяет сделать предположение о том, что 

современная фаза глобальной концентрации и аг-

ломерирования расселения имеет свои пределы 

[19]. Пандемия 2020-2021 года затронула все 

сферы общества и показала риски большого 

скопления людей, при этом наибольший эконо-

мический и эпидемиологический ущерб понесли 

крупнейшие города.  
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Рис. 7. Межагломерационные территории Новгородской области на основе изохрон транспортной доступности 

населённых пунктов с объектами социальной инфраструктуры.  

 

Рассмотренные процессы являются есте-

ственными, происходят в длительном временном 

горизонте, включающем смену нескольких поко-

лений, и поэтому на них крайне сложно влиять 

напрямую административными и управленче-

скими решениями. Тем не менее, возможность 

изменения формы пространственной организа-

ции расселения делает актуальным изучение и 

прогнозирование данных процессов, а также ста-

вит перед системой стратегического планирова-

ния задачу разработки стратегий пространствен-

ного развития периферийных территорий для со-

хранения базовых элементов инфраструктуры в 

условиях тренда гиперконцентрации населения в 

крупнейших городах [20]. 

Наиболее перспективными с точки зрения 

повторного освоения являются межагломераци-

онные территории – исторически освоенные тер-

ритории между крупнейшими урбанизирован-

ными районами. Частично сохранившаяся ин-

фраструктура, относительное экологическое бла-

гополучие, наличие транспортных коридоров, 

близость крупнейших рынков сбыта, а также 

наличие памятников архитектуры и культурного 

ландшафта: всё это делает межагломерационные 

ареалы важным резервным территориальным ре-

сурсом, необходимым для обеспечения государ-

ственной безопасности и устойчивого развития в 

интересах общества. 
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TRANSFORMATION OF THE SETTLEMENT STRUCTURE OF THE “MOSCOW –

SAINT-PETERSBURG” MACROREGION. CASE STUDY OF NOVGOROD REGION 

Abstract. The article is devoted to the process of transformation of the spatial structure of the analytical 

Russian inter-capital space in the context of global settlement. The emergence of the phenomenon of inter-

agglomeration territories is substantiated. A method for determining inter-agglomeration territories through 

the paths of isochronous transport accessibility of settlements is proposed. The main problems and trends in 

the development of demographically decreasing territories in the zone of inter-agglomeration influence are 

outlined. The main historical stages and factors of the restructuring of the settlement system of the macro-

region "Moscow-St. Petersburg" in the XVII–XXI centuries are considered. The assessment of social assis-

tance based on data on the transport accessibility of settlements has been carried out. The analysis of the 

spatial area of settlement of the Novgorod region of the geographic visualization of the database has been 

carried out. It includes data on the population and the geographical coordinates of the settlements of Russia. 

The comparison of historical fragments of the settlement structure and their current state is performed on the 

basis of historical maps and data on the population census. The issue of preserving sustainable spaces in the 

context of urbanization processes and in connection with modern challenges and threats to the functioning of 
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the city is considered. Competitive advantages and factors of development of inter-agglomeration territories 

are indicated. The main scenarios of the development of the settlement system of the inter-capital region are 

considered on the example of the Novgorod region. 

Keywords: agglomeration, settlement system, inter-agglomeration territories, isochron, territorial plan-

ning, spatial development 
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РЕНОВАЦИЯ ИСТОРИЧЕСКИХ ЛАВОК И МАГАЗИНОВ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА 

Аннотация. Рассмотрены виды исторических магазинов Санкт-Петербурга. Определены про-

тотипы первых небольших магазинов. Исследованы основные периоды их развития и указаны отличия 

от других сходных типов торговых зданий (универмагов и рынков). Классификация исторических ма-

газинов разработана по нескольким направлениям: специализация (продуктовые, магазины обуви, 

одежды и т.д.), объемно-планировочная организация (отдельные здания, витрины, единицы блокиро-

ванных зданий) и стилевые направления (эклектика, модерн, неоклассицизм). На основании разрабо-

танных классификаций рассмотрены варианты современного приспособления и использования. Выяв-

лены основные проблемы современного существования магазинов и способы их решения. Рассмотрен 

и проанализирован отечественный и зарубежный опыт приспособления. Приведены примеры наибо-

лее интересных и разнообразных решений по современному использованию исторических магазинов. 

Сделаны выводы об актуальности использования рассматриваемых зданий и помещений. Разрабо-

таны основные подходы к реновации магазинов, с учетом объекта сохранения (интерьер магазина, 

его специализация, фасад, характер оформления витрин, их различные комбинации, комплексное фор-

мирование облика торговой улицы). Даны рекомендации по подбору современной функции в зависимо-

сти от типа объекта. Доказана историко-культурная ценность исторических магазинов разных ти-

пов и необходимость их сохранения. 
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Введение. С точки зрения градостроитель-

ства и архитектуры магазины являются важными 

единицами, формирующими облик города [1]. 

Они несут в себе как архитектурную, так и исто-

рическую ценность. Особенно подвержены 

утрате интерьеры небольших магазинов, боль-

шинство которых возможно восстановить лишь 

благодаря архивным фотографиям. Другим важ-

ным аспектом является воссоздание дизайна 

оформления витрин и вывесок, так как с одной 

стороны это создает единообразную среду, а с 

другой формирует тот самый облик историче-

ского города с его уникальным «духом места» [2, 

3]. С точки зрения истории, сохраняя и воссозда-

вая крупные магазины и мелкие лавки, мы таким 

образом гарантируем историческую преемствен-

ность [4]. Кроме того, расположение рассматри-

ваемых зданий в структуре города коммерчески 

выгодное, что делает их привлекательными объ-

ектами для современного использования [5]. 

Объектом исследования в работе являются 

исторические магазины и лавки Санкт-Петер-

бурга. Предмет исследования – методы ренова-

ции исторических магазинов разных видов для их 

современного использования и сохранения. 

Целью работы является поиск баланса 

между сохранением наиболее ценных характери-

стик объектов и их эффективного коммерческого 

использования. 

Для достижения цели необходимо решить 

ряд следующих задач: 

 выявление и классификация историче-

ских магазинов разных типов; 

 изучение истории формирования магази-

нов; 

 выявление основных проблем современ-

ного существование объектов; 

 подбор различных методов их приспособ-

ления. 

При изучении магазинов разными исследо-

вателями большее внимание уделяется их исто-

рии и стилевым характеристикам. Вопрос о рено-

вации и современном использовании остается 

малоосвещенным. 

Материалы и методы. В ходе проведения 

исследования были изучены архивные, библио-

графические и иконографические материалы, 

связанные с изучаемыми объектами, по возмож-

ности проведено знакомство с объектами в 

натуре. После сбора исходных данных была про-

ведена их систематизация и анализ. Анализу под-

вергались разные аспекты объектов: их история, 

расположение, современное состояние и исполь-

зование. 

История. Магазином называют предприятие 

розничной торговли, размещённое в стационар-

ном здании, оборудованном для продаж товаров 

и оказания услуг. Может занимать как здание це-

ликом, так и его часть, преимущественно первые 

этажи. Площадь магазина, как правило, включает 

в себя торговый зал, подсобные, администра-

тивно-бытовые помещения и склад. Первона-

чально слово было заимствовано европейскими 

языками из арабского, где mahzān означало 

«склад» [6]. В русском языке слово «магазин» по-

явилось в начале XVIII века — в указаниях Петра 
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I о подготовке «Устава морского», а затем и в са-

мом «Уставе» – и обозначало хранилище амуни-

ции, оружия или продовольствия [7]. 

Временем появления магазинов в России 

можно считать период, в котором окончательно 

закрепилось понятие магазина как торгового объ-

екта. Этот период относится ко второй половине 

XVIII в. [8]. С 1797 г. было разрешено иметь 

лавки и магазины при жилых домах [9]. Изна-

чально словом «магазин» обозначались места, 

где можно было приобрести предметы роскоши, 

в остальных случаях торговые точки именова-

лись более привычным словом «лавка». В XIX 

веке слово «магазин» окончательно изменило 

свою смысловую нагрузку, вытеснив слово 

«лавка» [10].  

Большой вклад в исследование дореволюци-

онных магазинов в России внесли кандидат архи-

тектуры А.В. Суровенков и доктор архитектуры 

С.М. Шумилкин. 

В Средние века торговля велась снаружи в 

небольших лавках через окошко васисдас, где 

устраивался временный прилавок. Окна эти за-

крывались створками или решетками. В Европе с 

XVIII в., с удешевлением цен на стекло, в моду 

входят застекленные витрины, и торговля пере-

мещается внутрь здания [11]. Еще в конце XVIII 

в. стекло стали применять голландцы, а потом 

мода постепенно распространилась в других 

странах. Витрины состояли из небольших стекол, 

соединенных переплетами [12]. В 1840-х гг. тех-

нология производства стекла была усовершен-

ствована, что позволило изготавливать листы 

размером до 1×2 метра, одними из первых новую 

технологию применили магазины Лондона – 

Асприс и Бенсон [12]. 

В Российской империи в середине XIX в. так 

же активно развиваются магазины на первых эта-

жах. Новые строились с уже заложенными торго-

выми помещениями на первых этажах. Не смотря 

на широкое распространение магазинов с витри-

нами, многие небольшие магазины продолжали 

вести торговлю через васисдас.  

Помимо небольших магазинчиков, со второй 

половины XIX в. стали появляться здания торго-

вых компаний, в которых помимо магазина рас-

полагались конторские помещения и правления и 

иногда производство. Это в первую очередь каса-

лось представительств крупных зарубежных 

фирм.  

Магазин имеет существенные отличия от 

универмагов и рынков. Они заключаются в пло-

щади, ассортименте товара и способе взаимодей-

ствия продавца и покупателя. По сравнению с 

универмагом, магазин имеет гораздо меньшую 

торговую площадь и более узкую специализацию 

товаров. Рынок, с точки зрения архитектуры, 

также значительно крупнее магазина. Но по-

скольку рыночное здание может быть, как заль-

ным, так и блокированным, отдельная лавка 

рынка (торгового ряда) может рассматриваться 

как отдельный магазин.  

Классификация. В процессе проведенных 

исследований была разработана универсальная 

классификация исторических магазинов, которая 

может быть применена при анализе как отече-

ственных, так и зарубежных торговых объектов.  

Классифицировать магазины можно по несколь-

ким направлениям: специализация, объемно-пла-

нировочная организация и их стилевые направле-

ния (рис. 1).  

По характеру предлагаемых товаров мага-

зины делятся на продовольственные, хозяй-

ственно-бытовые, книжные, обувные, магазины 

одежды и многие другие. При этом большое зна-

чение имеет характер оформление витрины, ко-

торая является «лицом» магазина. Витрина не 

только встречает гостей и привлекает посетите-

лей, но и дает первичную информацию о мага-

зине, товаре и др. В этом плане особо выделяется 

гастрономический магазин Елисеевых, оформле-

нию витрин которого всегда уделялось особое 

внимание [13]. В период его открытия их нова-

торство состояло в выведении продовольствен-

ного магазина на новый уровень, поэтому он стал 

первым элитным продуктовым в России. 

По объемно-планировочной организации 

магазины можно разделить на три типа: отдельно 

стоящее здание, полностью принадлежащее 

фирме, витрины на первых этажах жилых зданий 

и магазин как единица блокированного здания.  

Отдельно можно выделить магазины, имею-

щие собственное небольшое производство (к 

примеру, пекарни, кондитерские и, в некоторых 

случаях, даже небольшие пивоварни). 

Магазины на первых этажах с конца XIX в. 

стали наиболее распространенным видом торго-

вых точек. Строительство большого фирменного 

магазина было по карману крупным торговым 

домам, в таких зданиях магазин занимал лишь 

один-два этажа, все остальное отводилось под 

склады, конторы, производство и этажи, принад-

лежавшие правлению. По сути, это было предста-

вительство компании в городе, и подобного рода 

здания фирма не ставила более одного. Неболь-

шие же магазины могли быть организованы на 

первом этаже почти любого дома и, если ранее 

для этого требовалась реконструкция фасада, то 

ближе к концу XIX в. торговые помещения уже 

закладывались в проектах архитекторами. Лавки 

в торговых рядах территориально занимали вы-

годное положение, однако уступали новым мага-

зинам в комфорте (традиционно малые площади 
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и узкие, вытянутые помещения лавок) и возмож-

ностях демонстрации товара с улицы [14]. 

Говоря о стилевых направлениях магазинов, 

можно выделить три основных – это эклектика, 

модерн и неоклассицизм [15]. Классицизм, ха-

рактерный для зданий торговых рядов и гости-

ных дворов, в масштабах единичной лавки пре-

вращался в эклектику, так как на первых этажах 

расширялись оконные проемы для устройства 

витрин [16, 17]. То же касалось и других зданий 

в классицизме, первые этажи которых перестра-

ивались под магазины. По-настоящему раскрыть 

потенциал магазинной торговли помог стиль мо-

дерн. Его архитектурный язык, тяготеющий к ис-

пользованию большого количества стекла и ме-

талла, позволяли максимально демонстрировать 

товар, привлекая в магазин посетителей [18]. 

Неоклассические формы торговых зданий во 

многом переняли идейную составляющую мо-

дерна, однако упростив, сделав его менее декора-

тивным [13]. 

 
Рис. 1. Схема классификации исторических магазинов 

 

Проблемы. В современных реалиях многие 

исторические магазины частично или полностью 

утратили свое существование. В одних случаях 

утерян их уникальный внешний вид и интерьер, 

в других старинные магазины вытеснены совре-

менными торговыми сетями или же на предприя-

тия с иной функцией. В целом можно выделить 

следующие основные проблемы: 

 Полная утрата исторических магазинов. 

Некоторые исторические магазины пропадают 

бесследно. Это происходит по многим причинам, 

в частности из-за того, что оказываются задав-

лены более крупными и современными магази-

нами или виной тому разорение предприятия, 

фирменными магазинами которого они являлись. 

 «Грубая» реконструкция (рис. 2 [19]). 

Связана с изменением размеров оконных и двер-

ных проемов на первом этаже, демонтаже исто-

рических декоративных элементов, замена исто-

рических материалов современными, вследствие 

чего здание теряет свое единообразие и гармо-

ничный облик. Часто затрагиваются внутренние 

площади помещений с целью увеличения пло-

щади арендуемого магазина. 

 Агрессивная реклама. Проблема практи-

чески всех городов в России. Из-за отсутствия ре-

гламента по единообразию оформления вывесок 

и ограничению по их размеру создается резкий 

диссонанс восприятия торговой улицы. Она «рас-

падается» на куски разных форм, цветов и разме-

ров, мешает фокусировке внимания посетителя. 

При этом здание, подверженное такому подходу, 

полностью теряется среди этого многообразия, 

прячется за огромные вывески и частично утра-

чивает свое значение в формировании облика ис-

торического города. 

 Нерационально подобранная функция ис-

торических магазинов. Как правило, влечет за со-

бой проблемы и последствия, описанные выше.  
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а    б  
 

Рис. 2. Первый этаж доходного дома Николаевых в 1910 г. и в 2020 г.  

(а – витрина кондитерского магазина товарищества «Жорж Борман», снимок ателье Буллы,  

1910 г., ЦГАКФФД СПб [19]; б – снимок магазина 2020 г., Бредихина А. В.) 
 

Подходы реновации и их примеры. Не 

смотря на большое количество неудачных при-

меров современного использования торговых 

зданий в России и в мире, существует много 

удачно реализованных подходов к сохранению 

исторических магазинов. Объектом сохранения 

или восстановления может являться интерьер ма-

газина, его специализация, фасад, характер 

оформления витрин, их различные комбинации, 

а также комплексное формирование облика це-

лой торговой улицы. 

 

 
Рис. 3. Интерьер зала дома Мертенса, 1911 г. [20] 

 

В плане сохранения исторических интерье-

ров стоит выделить такие объекты в Санкт-Пе-

тербурге как дом фирмы «Мертенс» (рис. 3) [20], 

дом компании «Зингер» и дом купцов Елисеевых. 

В случае с домом Мертенса был реализован под-

ход к совмещению старого и нового. Сейчас в 

нем размещен флагманский магазин фирмы 

«ZARA», а также офисы, сдающиеся в аренду. 

Интерьер первого этажа магазина был макси-

мально сохранен, однако, в соответствии с совре-

менными требованиями установлены эскалаторы 

для посетителей, камеры видеонаблюдения и ди-

намики громкоговорителей. Это же касается ве-

стибюля расположенного здесь же бизнес-цен-

тра. В здании работает лифт, установленный со 

времен основания магазина. 

Свое роскошное убранство удалось сохра-

нить и интерьеру магазина купцов Елисеевых. 

Изначально магазин планировался купцом I гиль-

дии Г.Г. Елисеевым как элитный гастроном. Та-

кой формат продуктового был нехарактерен для 

России и стал настоящей диковинкой для Санкт-

Петербурга. К сотрудникам магазина предъявля-

лись высокие требования, и перед началом ра-

боты каждый из них проходил специальное обу-

чение. В советское время магазин именовался 
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«Гастроном № 1 «Центральный». На сегодняш-

ний день в зале гастронома продолжает свою ра-

боту продуктовый, под маркой «Магазин купцов 

Елисеевых», сохраняя и поддерживая историче-

ские традиции. Ценность его заключается еще и 

в том, что магазин является примером наиболее 

полного сохранения, как внешнего вида, так и ин-

терьера, и специализации, что касается и москов-

ского отделения магазина. 

Помимо сохранения и воссоздания интерье-

ров крупных магазинов не менее важным направ-

лением является воссоздание интерьеров неболь-

ших магазинчиков на первых этажах, оригиналь-

ные интерьеры которых почти не сохранились, 

но существуют иконографические источники, на 

основании которых подобное восстановление 

возможно. 

В Харькове сохранен интерьер магазина 

кондитерских изделий «Ведмедик», ранее при-

надлежавший Торговому дому «Жорж Борман». 

В Лондоне с 1855 г. работает магазин товаров для 

художников «Cornelissen & Son». Это популяр-

ное туристическое место привлекает своим уни-

кальным колоритом. В магазине бережно сохра-

нены интерьер, обстановка, включая мебель, и 

оформление фасада магазина.  

Интересным направлением является воссо-

здание специализации магазина и возрождение в 

том или ином виде исторических брендов. К при-

меру, салон часов Буре на Невском проспекте не 

менял свою специализацию с момента основа-

ния. Изменялся размер самого магазина, характер 

вывесок и интерьер, но специализация, даже в со-

ветское время, всегда была связана с часами. Не-

которые бренды изменили свои названия, как 

например, «Эйнем» превратился в «Красный Ок-

тябрь», а «Абрикосовъ и сыновья» в «Бабаев-

ский». Другие и вовсе исчезли бесследно, среди 

них коньяк «Шустов», фортепьяно «Братья Диде-

рихс», пивоварня «Иван Дурдин» и др. В обоих 

случаях возможно воссоздание магазина со схо-

жей специализацией, при этом можно, как воссо-

здавать название, так и использовать новое. В 

случаях, когда бренд продолжает существовать 

воссоздание подобного магазина является осо-

бенно ценным, так как это реализует историче-

скую преемственность и позволяет сохранить не-

материальные ценности исторического города. 

Как правило, такие магазины пользуются особой 

туристической популярностью, что можно уви-

деть на удачном примере европейских стран. В 

Париже очень известны такие магазины, как шо-

коладный бутик «Debauve et Gallais» (с 1817 г.), 

винный магазин в «Legrand Filles et Fils» (с 1800 

г.), магазин зонтов «Antoine» (с 1885 г.); во Фло-

ренции – книжный магазин «Libreria Antiquaria 

Gonnelli» (с сер. XIX в.), аптека Santa Maria No-

vella (с 1612 г. расположена в церкви Санта-Ма-

рия-дель-Фьоре); в Лондоне – бакалейная лавка 

«Berry Bros. & Rudd» (с 1698 г.), шляпный мага-

зин «Lock & Co.» (с 1676 г.). 

Воссоздание исторического оформления фа-

сада магазина создает тот самый образ историче-

ского города со своей уникальной идентично-

стью. В европейских городах сохраняют оформ-

ление целых торговых улиц. Это популярные ту-

ристические места, куда люди приходят не 

только за покупками, но и чтобы поближе позна-

комиться с городом. Подход может заключаться 

как в исторической стилизации вывесок и вит-

рин, так и в точном восстановлении на основании 

иконографических источников. Плюсом является 

в первую очередь сохранение единообразия 

улицы, решается проблема «агрессивной» ре-

кламы, формируется узнаваемый облик города. 

Реализацию такого подхода иллюстрирует Ры-

бинск, где приняли решение о стилизации всех 

рекламных вывесок в историческом центре. Вы-

вески магазинов стилизованы под вывески доре-

волюционного периода России. При несоответ-

ствии данному требованию вывеска подлежит 

демонтажу. Подход можно реализовывать ло-

кально – это может быть одна или несколько 

улиц города, или даже небольшой ее фрагмент. 

Другой вариант – это установка минимали-

стических вывесок с ограничениями по разме-

рам. Является наиболее распространенным реше-

нием, частично реализовано на Невском про-

спекте Санкт-Петербурга. 

Интересное решение фасада предложила 

студия MVDRV в Амстердаме, проект называ-

ется «Хрустальный дом» [21] (рис. 4). Первый 

этаж здания выложен из прозрачного кирпича, 

который постепенно переходит в обычную кир-

пичную кладку. При производстве работ был 

полностью снесен дом на улице PC Hooftstraat и 

возведен новый. Оформление фасада здание вы-

полнено с соблюдением оригинальных историче-

ских форм, благодаря чему он гармонично впи-

сывается в существующую среду, а стеклянный 

первый этаж выглядит ярким акцентом, привле-

кающим к себе внимание. 

Подобный подход можно использовать при 

необходимости заполнения лакун исторических 

улиц, либо при восстановлении утраченных ча-

стей зданий. Для магазинов он особенно актуа-

лен, так как весь первый этаж практически ис-

пользуется как огромная витрина. В целом по-

добное решение может быть реализовано не 

только в стекле, но и в любом другом материале, 

и не обязательно затрагивать этаж полностью. 

Смысл будет заключаться в возведении новых 
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зданий, не противоречащим сложившимся исто-

рическим формам с одной стороны, а использо-

вание нетипичных материалов будет подчерки-

вать, что это современная постройка, тем самым 

реализуя два принципа аналитической реставра-

ции по Е.В. Михайловскому и одно из положений 

Венецианской хартии 1964 г.: 

«4. При проведении реставраций выделя-

ются вновь вносимые в здание конструктивные 

элементы и декоративные детали, чтобы ясно 

отличать от них древние, подлинные части. 

5. Достройки или пристройки к зданию по 

соображениям его использования выполняются в 

стиле современном времени реставрации» [22]. 

«Статья 12. Элементы, предназначенные 

для замены недостающих фрагментов, должны 

гармонично вписываться в целое и вместе с тем 

так отличаться от подлинных, чтобы рестав-

рация не фальсифицировала историческую и ху-

дожественную документальность памятника» 

[23]. 

 
Рис. 4. Схема концепции проекта «Хрустальный дом» [21] 

 

Для отдельно стоящих крупных магазинов 

наиболее рациональным решением является 

внедрение новых функций. Чаще это становится 

офисная функция, либо функция общественного 

питания. Эти функции являются наиболее рас-

пространенными, так как для многих крупных 

магазинов характерно было расположение кон-

тор для служащих, а разнообразные кафе и ко-

фейни – привычные сопутствующие торговле 

предприятия. В Чайном доме на Мясницкой, в 

Москве на месте ранее существовавших квартир, 

функционируют различные медицинские цен-

тры. При этом чайный магазин продолжает функ-

ционировать с момента своего основания. «Зин-

гер» и «Мертенс» в Петербурге превращены в 

бизнес-центры, с офисами, сдающимися в аренду 

различным компаниям, школам и др. Потреб-

ность в подобных функциях диктует центральное 

расположение объектов и функциональная зона 

города. 

Некоторые здания удается превратить в му-

зеи, как случилось с петербургской аптекой док-

тора Пеля, которая используется как музей фар-

макологии. Но подобное решение возможно реа-

лизовать далеко не всегда, и оно скорее является 

исключением, нежели правилом. 

Помещения на первых этажах часто зани-

мают кафе и рестораны, что так же является вос-

требованными объектами наряду с магазинами. 

При приспособлении торговых помещений 

под современные магазины важно обеспечить их 

соответствие санитарно-гигиеническим требова-

ниям и требованиям технического оснащения. 

Это может касаться установок санузлов, эскала-

торов/лифтов (для магазинов, расположенных в 

несколько этажей), камер видеонаблюдения, по-

жарных сигнализаций, освещения и прочего. 

Лавки, входящие в состав торговых рядов, 

можно рассматривать как отдельную единицу. 

Как правило, не всегда есть возможность рестав-

рации целого здания, но арендатору важно при-

вести в порядок свой магазин. Реконструкции, 

проводимые в XIX в. и касающиеся расширения 

оконных проемов под более современные вит-
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рины, сделали эти лавки пригодными для совре-

менных требований рекламы. При приспособле-

нии отдельных лавок возможно расширение про-

странства путем сноса перегородок или, напро-

тив, установки новых облегченных. Главное – со-

хранять единообразие внешнего оформления и 

используемых расстекловок, по крайней мере, в 

рамках одной линии, исключить возможность 

установки арендатором оконных и дверных за-

полнений, не соответствующих общей стили-

стике, установки собственных навесов или де-

монтажу навесов, установленных ранее по исто-

рическим аналогам, использования грубо выде-

ляющихся вывесок и покраски фасадов в цвета, 

не соответствующие колористическому реше-

нию здания. Решением может стать разработка 

паспорта здания, в котором будут прописаны все 

возможные ограничения с типовыми решениями 

по оформлению фасада (рис. 5) [24, 25]. 
 

 

 

 
Рис. 5. Примеры оформления фасадов лавок в гостиных дворах в конце XIX в. [24, 25] 

 

Небольшой размер лавок при этом может по-

дойти магазинам с небольшим ограниченным 

производством. Это могут быть, к примеру, изде-

лия ручной работы, дизайнерские товары с огра-

ниченным тиражом, книжные лавки с узкой спе-

циализацией, сувенирная продукция и многое 

другое. Подобный формат торговли сейчас наби-

рает высокие обороты, так как люди все чаще от-

казываются от масс-маркета в пользу эксклюзив-

ных вещей, выпущенных малым тиражом. По-

добный подход имеет ряд положительных сто-

рон, в частности повышение уровня конкурен-

ции, разнообразие предлагаемых товаров, ориен-

тация на разнообразный круг потребителей и 

поддержка местного производителя и малых 

форм торговли. 

Выводы. На основании вышесказанного мы 

видим, что существует много разнообразных 

подходов к реновации магазинов. Их можно ис-

пользовать как по отдельности, так и ком-

плексно. Лавки торговых рядов и гостиных дво-

ров могут рассматриваться как отдельные мага-

зины, в таком случае к ним могут быть приме-

нены те же подходы, как и к магазинам на первых 

этажах, но с учетом сохранения единообразия 

уличных фасадов здания в целом. Всего можно 

выделить 7 подходов. 

1. Полное или частичное сохранение/воссо-

здание интерьера магазина с учетом современ-

ных санитарно-гигиенических требований, тре-

бований по пожарной безопасности и современ-

ному оснащению. В случае с частичным подхо-

дом возможно сохранение интерьеров в отдель-

ных помещениях, на некоторых этажах. 

2. Воссоздание специализации магазина или 

создание магазина со схожей специализацией, 

воссоздание исторических брендов. 

3. Решения по оформлению фасада магазина. 

Воссоздание исторического оформления фасада 

магазина либо установка минималистических 

вывесок с ограничениями по размерам (более 

распространенный вариант), воссоздание утра-

ченной лепнины, разнообразного декора, уста-
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новка окон и витрин с исторической расстеклов-

кой, воссоздание исторических входных дверей и 

др. 

4. Формирование исторической торговой 

улицы. Заключается в воссоздании историче-

ского оформления вывесок и витрин или их сти-

лизация. Таким образом, может быть решена це-

лая торговая улица, ее фрагмент, либо несколько 

улиц, расположенных рядом.  

5. Подбор новой функции или сохранение 

исторической. Торговая функция может быть до-

полнена функциями общественного питания 

(кафе, рестораны, кофейни и др.). В частных слу-

чаях возможно применение музейной функции, 

она может быть совмещена с исторической тор-

говой функцией. 

6. При заполнении лакун или восстановле-

нии утраченных частей здания, возможно возве-

дение их с использованием новых материалов, 

отличающихся по внешнему виду и фактуре, но 

вписывающиеся в исторический контекст. 

7. Возможна внутренняя перепланировка ма-

газина. 
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RENOVATION OF HISTORICAL SHOPS AND STORES IN ST. PETERSBURG 

Abstract. The types of historical shops of St. Petersburg are considered. Prototypes of the first small 

stores have been identified. The main periods of their development are investigated and the differences from 

other similar types of commercial buildings (department stores and markets) are indicated. The classification 

of historical stores has been developed in several directions: specialization (grocery, shoe and clothing stores, 

etc.), space-planning organization (individual buildings, shop windows, units of blocked buildings) and style 

directions (eclecticism, modernism, neoclassicism). Based on the developed classifications, options for modern 

adaptation and use are considered. The main problems of the modern existence of stores and the ways to solve 

them are identified. Domestic and foreign experience of adaptation is considered and analyzed. Examples of 

the most interesting and varied solutions for the modern use of historic stores are given. Conclusions are made 

about the relevance of the use of the buildings and premises under consideration. The main approaches to the 

renovation of stores have been developed, taking into account the object of conservation (the interior of the 

store, its specialization, the facade, the nature of the window decoration, their various combinations, the com-

plex formation of the appearance of the shopping street). Recommendations are given on the selection of a 

modern function depending on the type of object. The historical and cultural value of historical stores of var-

ious types and the need for their preservation are proved. 

Keywords: shop, store, trade, renovation, architecture, cultural heritage objects.
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АРХИТЕКТУРНЫЕ АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ ТИПОЛОГИЧЕСКОЙ  

СТРУКТУРЫ ЭТНОКУЛЬТУРНЫХ ТУРИСТСКИХ КЛАСТЕРОВ 

Аннотация. Принятые правительством Российской Федерации целевые программы развития 

туризма свидетельствуют об актуальности данной сферы экономики. Одним из развивающихся 

направлений туризма является этнокультурный туризм, связанный с изучением культуры, быта и 

традиций многочисленных этносов. В настоящее время недостаточно сформирована научно-теоре-

тическая база проектирования объектов этнокультурного туризма, отсутствует классификация по-

добных учреждений в системе туристского обслуживания. Целью исследования является разработка 

универсальной типологической структуры объектов этнокультурного туризма – этнокультурных 

туристских кластеров (ЭТК). Задача исследования – сформировать классификацию этнокультурных 

туристских кластеров и на ее основе выявить их типологические характеристики. В результате ис-

следования предложена типологическая классификация этнокультурных туристских кластеров, ос-

нованная на ранее разработанной трехступенчатой системе организации этнокультурного туризма 

для Российско-Казахстанского приграничья. Предложенная типологическая структура базируется 

на единовременной пропускной способности ЭТК. Варианты туристского обслуживания обуславли-

вают различные формы проживания туристов в кластерной системе этнокультурного туризма: в 

домах местных жителей в этнических поселениях, а также в гостинице и гостевых домах на терри-

тории кластера. Был сделан вывод о том, что предложенная типологическая структура этнокуль-

турных туристских кластеров универсальна в решении задач многовариантности туристского об-

служивания на обширных, малоосвоенных территориях со слабо развитой транспортной инфра-

структурой и богатым культурным, этническим наследием и схожим по природно-климатическим и 

социально-экономическим условиям.  

Ключевые слова: этнокультурный туристский кластер, Российско-Казахстанское приграничье, 

трехступенчатая система этнокультурного туризма, единовременная пропускная способность, уни-

версальная типологическая структура. 
 

 

Введение. В «Стратегии развития туризма в 

Российской Федерации на период до 2035 года» 

говорится о сохранении значительного потенци-

ала туризма для ускорения роста и усиления роли 

туристского сектора в развитии экономики 

страны и отмечается рост внутреннего туризма. 

Помимо совершенствования нормативно-правой 

сферы туризма, системы управления и формиро-

вания спроса и конкурентоспособного турист-

ского продукта, согласно данной Стратегии, яв-

ляется также использование комплексного под-

хода при развитии туризма, обеспечение меж-

культурной коммуникации, межрегионального и 

международного взаимодействия, формирование 

и развитие туристского продукта с учетом при-

родного культурного, этнического разнообразия 

регионов России и т. д. [1]. Согласно данным Ор-

ганизации экономического сотрудничества и раз-

вития, туристская отрасль формирует 3,8 % вало-

вого внутреннего продукта страны.  

Развитию этнокультурного направления ту-

ризма, связанного с изучением культуры, быта и 

традиций многочисленных этносов способ-

ствуют принятые правительством федеральные 

целевые программы по укреплению единства 

российской нации, этнокультурному становле-

нию и сохранению нематериального культурного 

наследия народов Российской Федерации [2–4]. 

Потенциалом развития этнокультурного туризма 

на территории страны является этническое раз-

нообразие, уникальное сочетание восточносла-

вянского, финно-угорского, тюркского и других 

этносов [5]. 

Одной из задач Федеральной целевой про-

граммы «Развитие внутреннего и внешнего ту-

ризма в Российской Федерации (2019–2025 гг.)» 

является «комплексное развитие туристской и 

обеспечивающей инфраструктуры туристских 

кластеров по приоритетным видам туризма» [6]. 

Как отмечается в данной программе, основным 

методом развития туристской инфраструктуры 

является кластерный подход, при котором под-

держиваются и реализуются инвестиционные 

проекты туристско-рекреационных и автотурист-

ских кластеров в различных регионах страны. 

Вследствие того, что этнокультурный туризм – 

это направление развивающееся, в настоящее 

время недостаточно сформирована научно-тео-

ретическая база, не создана типология объектов 

этнокультурного туризма, не выработаны норма-
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тивные требования, предъявляемые к проектиро-

ванию объемно-планировочной организации по-

добных учреждений. 

Актуальность применения кластерного под-

хода в туристской отрасли обусловлена созда-

нием благоприятного инвестиционного климата 

на выбранной территории и формированием сети 

взаимосвязанных туристских объектов [7]. Таким 

образом, целью исследования является разра-

ботка архитектурных аспектов типологической 

структуры объектов этнокультурного туризма на 

базе кластерной концепции. Задача исследования 

– сформировать классификацию этнокультурных 

туристских кластеров (ЭТК) и на ее основе вы-

явить их типологические характеристики.  

В настоящее время имеется ряд научных ис-

следований таких ученых, как Байрамова Д.М., 

Лукьянова Л.Г., Поморов Ф.С., Цыбух В.И., зани-

мающихся вопросами организации и создания 

комплексов туризма [8–10]. Исследователем Бай-

рамовой Д.М. были предложены три типа куль-

турно-туристических комплекса для условий 

Туркменистана, различные по функционально-

планировочной организации и режиму эксплуа-

тации: круглогодичные и сезонные, более 100 

чел./сутки, менее 100 чел./сутки, до 25 чел./сутки 

[8]. Ученым Поморовым Ф.С. было создано пред-

ложение по параметрам туристских комплексов 

восьми типов для условий трансграничного Ал-

тая, где рассматриваются круглогодичные стаци-

онарные универсальные, круглогодичные стаци-

онарные специализированные, круглогодичные 

нестационарные универсальные и другие ком-

плексы  с различной вместимостью (до 15 мест, 

15–50 мест, 50-100 мест, более 100 мест и др.) [9]. 

Рассмотренные работы отличаются формирова-

нием различных типов туристских комплексов 

для конкретной территории, в то время как в ра-

боте Лукьяновой Л.Г. и Цыбух В.И. сформиро-

вана более общая классификация рекреационных 

комплексов исходя из функционального профиля 

(санаторные комплексы, комплексы отдыха и ту-

ристские комплексы), а также по виду учрежде-

ния, вместимости, уровню комфорта, капиталь-

ности и т. д. Туристские комплексы в данной 

классификации подразделяются на туристскую 

базу, туристскую гостиницу, мотель, кемпинг, 

ротель, флотель, ботель и приют, которые  соот-

ветственно имеют вместимость от 15 до 1000 

мест [10]. В данной классификации не опреде-

лено место для учреждений различных направле-

ний туризма на основе кластерного подхода, по-

этому формирование этнокультурных турист-

ских кластеров представляется актуальным.  

Материалы и методы. Основными мето-

дами исследования являются анализ отечествен-

ного и зарубежного опыта проектирования и 

строительства объектов этнокультурного ту-

ризма и комплексный анализ состояния кластер-

ных систем. 

Основная часть. В настоящее время этно-

культурный туризм реализуется в общественных 

учреждениях, таких как всевозможные виды му-

зеев (музей истории и культуры, музей этногра-

фии и природы, музей-заповедник, музей дере-

вянного зодчества и т. д.), а также родовых общи-

нах, стойбищах, различных центрах, комплексах, 

кластерах и ансамблях (историко-архитектур-

ных, историко-этнографических, культурно-эт-

нографических, архитектурно-ландшафтных и т. 

д.), этнопарках и этнодеревнях. Анализ отече-

ственных и зарубежных аналогов подобных 

учреждений показал, что данные объекты харак-

теризуются моделированной или музеефицируе-

мой историко-культурной средой, которая нахо-

дится в отрыве от носителей этнической куль-

туры [11]. Поэтому кластерный подход позволяет 

сформировать новые типы туристских учрежде-

ний в местах проживания и обитания этносов. Та-

кими учреждениями могут быть этнокультурные 

туристские кластеры. 

Ранее были определены места проживания и 

обитания народов – этнические поселения и 

сформирована карта данных населенных пунктов 

на территории Российско-Казахстанского при-

граничья, характеризующегося уникальным со-

хранившимся культурно-историческим насле-

дием этносов [12]. Данный регион обладает 

огромным рекреационным потенциалом и в тоже 

время имеет недостаточно развитую индустрию 

гостеприимства и транспортную инфраструк-

туру. Характерными особенностями Российско-

Казахстанского приграничья являются сложные 

природно-климатические условия, огромные ма-

лоосвоенные, незаселенные пространства между 

этническими поселениями со слабо развитой 

транспортной инфраструктурой, а также их раз-

розненность [13]. Таким образом, для создания 

комфортного туристского обслуживания на дан-

ной территории необходимо формирование си-

стемы взаимосвязи этнокультурных туристских 

кластеров. Автором была предложена трехсту-

пенчатая система этнокультурного туризма для 

условий Российско-Казахстанского приграничья 

[13]. 

Система состоит из трех ступеней, где каж-

дой из которых соответствует определенный вид 

этнокультурного туристского кластера. Первая 

ступень системы предполагает размещение базо-

вых этнокультурных туристских кластеров в ме-

стах наибольшего скопления объектов турист-

ского интереса в крупных и больших селах, а 

также малых городах, имеющих хорошую транс-

портную доступность. Базовые этнокультурные 
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туристские кластеры предполагают первый этап 

знакомства с культурой этноса, в большей сте-

пени посредством осмотра смоделированных 

экспозиций на территории учреждения. Для вто-

рой ступени системы характерны промежуточ-

ные этнокультурные туристские кластеры, мак-

симально приближенные к этническим поселе-

ниям. В промежуточных этнокультурных турист-

ских кластерах происходит второй этап погруже-

ния в культуру этноса, позволяющий более по-

дробно ознакомиться с народом, изучить его быт, 

строение традиционных зданий и поселений, а 

также принять участие в общесельских нацио-

нальных праздниках местных жителей. Конеч-

ные этнокультурные туристские кластеры пред-

ставляют собой отдаленные труднодоступные эт-

нические поселения с объектами материального 

и нематериального культурного наследия, а 

также частные фермерские хозяйства, достиже-

ние которых осуществляется посредством мо-

бильных туристских блоков. На данном этапе 

происходит полное погружение в культуру эт-

носа путем участия в семейных ритуалах и празд-

никах в непосредственных местах обитания но-

сителей этнической культуры, вовлечения в тра-

диционную хозяйственно-бытовую деятельность 

народа [13]. 

На основании исследования этнокультур-

ного туристского обслуживания определены 

функционально-технологические процессы, ха-

рактерные для этнокультурного туристского кла-

стера. Они реализуются в следующих зонах: сре-

довой, обслуживающей, въездной, локального 

проживания туристов в гостевых домах на базе 

домов местных жителей в этнических поселе-

ниях. 

Средовая зона связана с организацией зна-

комства туристов с объектами материальной и 

нематериальной культуры этносов и участия в 

различных этнических событиях. В состав средо-

вой зоны входят следующие основные помеще-

ния, блоки помещений и открытые пространства 

застройки территории: музейно-выставочное 

пространство под открытым небом, музейно-вы-

ставочное пространство в здании, помещения и 

открытые пространства для занятий народным 

творчеством, мастерские для занятий ремеслом, 

помещения и открытые пространства для прове-

дения обрядов, ритуалов и праздников, помеще-

ния ресторана национальной кухни, торговые по-

мещения при ремесленных мастерских, помеще-

ния и открытые пространства для содержания 

традиционных сельскохозяйственных животных 

[14]. Обслуживающая зона реализует туристские 

услуги общественного питания, информацион-

ного, экскурсионного, административного, тор-

гового и гостиничного обслуживания. Данная 

функциональная зона содержит следующие ком-

поненты застройки территории: этнокультурный 

центр, гостиницу и гостевые дома [14]. Во въезд-

ной зоне осуществляется контроль за проходом 

туристов и проездом транспортных средств на 

территорию этнокультурного туристского кла-

стера. Во въездной зоне располагаются объекты 

въездной зоны и парк мобильных туристских 

блоков. В зоне локального проживания туристов 

в гостевых домах на базе домов местных жителей 

в этническом поселении осуществляется участие 

рекреантов в хозяйственно-бытовой деятельно-

сти этноса, домашних обрядах и ритуалах, обмен 

народными традициями и процесс обучения при-

готовления национальных блюд. 

При разработке классификационной струк-

туры учитывалось множество вариантов и сцена-

риев обслуживания в этнокультурных турист-

ских кластерах [15]. Основные функциональные 

процессы связаны с экскурсионно-информацион-

ными, транспортными, административными, тор-

говыми и гостиничными услугами, а также про-

цессами обслуживания в компонентах застройки 

средовой зоны кластера. Предложены варианты, 

ориентированные на частичное обслуживание 

туристов с проживанием в домах местных жите-

лей на территории этнического поселения. 

Предусмотрены также варианты без проживания 

на территории кластера или в этнических поселе-

ниях и полный вариант туристского обслужива-

ния.  

С учетом международных документов, нор-

мативно-правовых актов и стандартов, принятых 

Всемирной туристской организацией в различ-

ные годы, такие как «Концепция устойчивого 

развития туризма» и Глобальный этический ко-

декс, требуется регулирование численности и по-

тока туристов в местах проживания и обитания 

носителей этнической культуры [16, 17]. Турист-

ская отрасль влияет на экологическое состояние 

региона путешествия, поэтому необходимо сни-

жение ее отрицательного воздействия на окружа-

ющую среду, экологию и культурное наследие. 

Поэтому авторами были определены три значе-

ния единовременной пропускной способности 

этнокультурных туристских кластеров равных 

50, 100 и 150 чел. с учетом значений допустимой 

рекреационной нагрузки на природный комплекс 

[18]. 

Рассмотрев трехступенчатую систему орга-

низации этнокультурного туризма для условий 

Российско-Казахстанского приграничья, много-

вариантную схему туристского обслуживания, 

компоненты функциональных зон и их состав, а 

также учитывая принятые значения единовре-

менной пропускной способности кластеров, ав-
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торами предлагается универсальная типологиче-

ская структура этнокультурных туристских кла-

стеров. Научная новизна исследования заключа-

ется в том, что впервые разработана универсаль-

ная типологическая структура этнокультурных 

туристских кластеров. Универсальность данной 

структуры достигается возможностью примене-

ния типов ЭТК для территорий, схожих по при-

родно-климатическим, ландшафтным, соци-

ально-экономическим и культурно-историче-

ским условиям Российско-Казахстанского при-

граничья.  

Для удобства обозначения типов этнокуль-

турных туристских кластеров применяются аб-

бревиатуры. Буквы «Б» и «П» в начале аббревиа-

туры обозначают базовый и промежуточный эт-

нокультурные туристские кластеры соответ-

ственно. Цифры «150», «100», и «50» в середине 

аббревиатуры указывают на единовременную 

пропускную способность кластеров. Буквы «А», 

«Б», «В», «Г», «Д» и «Е» в конце аббревиатуры 

определяют тип этнокультурного туристского 

кластера, как одного из вариантов в многовари-

антной схеме туристского обслуживания. В ре-

зультате исследования предлагаются следующие 

типы этнокультурных туристских кластеров: 

- этнокультурный туристский кластер пол-

ного типа туристского обслуживания (рис. 1); 

 
Рис. 1. Этнокультурный туристский кластер полного типа туристского обслуживания  
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- этнокультурный туристский кластер ча-

стичного типа туристского обслуживания (с про-

живанием туристов в домах местных жителей в 

этническом поселении и на территории кластера 

в гостинице или гостевых домах) (рис. 2); 

- этнокультурный туристский кластер ча-

стичного типа туристского обслуживания (с раз-

мещением туристов на территории кластера в 

гостевых домах и гостинице или без предостав-

ления услуг ночлега) (рис. 3); 

- этнокультурный туристский кластер ча-

стичного типа туристского обслуживания (без 

проживания туристов на территории кластера 

или вблизи его) (рис. 4); 

- этнокультурный туристский кластер ча-

стичного типа туристского обслуживания (с рас-

положением туристов в домах местных жителей 

в этническом поселении) (рис. 5); 

- этнокультурный туристский кластер ча-

стичного типа туристского обслуживания (обслу-

живание туристов на территории кластера с про-

живанием в гостинице) (рис. 5). 

Въездная зона имеет постоянный набор ком-

понентов застройки различных типов кластеров, 

в отличие от средовой и обслуживающей функ-

циональных зон, состав которых определяется в 

зависимости от типа кластера и его единовремен-

ной пропускной способности. Удельный вес 

функциональных зон для этнокультурных ту-

ристских кластеров в среднем составляет для сре-

довой 50–65 % для зоны обслуживания 5-15 % и 

для въездной 10–20 % от площади застройки 

учреждения. 

Этнокультурный центр в составе обслужива-

ющей зоны кластера характеризуется четырьмя 

типами, в которых с уменьшением единовремен-

ной пропускной способности учреждения увели-

чивается номенклатура обслуживающих блоков. 

Количество блоков в парке мобильных турист-

ских блоков принимается исходя из варианта в 

многовариантной схеме туристского обслужива-

ния и для базовых этнокультурных туристских 

кластеров колеблется от 1–4 шт. до 4–8 шт., а для 

промежуточных от 4–8 шт. до 8–12 шт. 

 
Рис. 2. Этнокультурный туристский кластер частичного типа туристского обслуживания  

(с проживанием туристов в домах местных жителей в этническом поселении и на территории кластера  

в гостинице или гостевых домах) 
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Рис. 3. Этнокультурный туристский кластер частичного типа туристского обслуживания 

 (с размещением туристов на территории кластера в гостевых домах и гостинице или без предоставления услуг 

ночлега)  

 
Рис. 4. Этнокультурный туристский кластер частичного типа туристского обслуживания  

(без проживания туристов на территории кластера или вблизи его) 
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Рис. 5. Этнокультурный туристский кластер частичного типа туристского обслуживания (с расположением  

туристов в домах местных жителей в этническом поселении) и (обслуживание туристов на территории 

 кластера с проживанием в гостинице)  
 

Выводы. Разработаны следующие типы эт-

нокультурных туристских кластеров полного и 

частичного типа туристского обслуживания: с 

проживанием туристов в домах местных жителей 

этнических поселений; в гостинице или гостевых 

домах на территории кластера; без предоставле-

ния услуг размещения и проживания с целью зна-

комства с культурой, бытом и историей этноса в 

средовой зоне кластера. 

Типологическая структура кластерных обра-

зований предусматривает многовариантное архи-

тектурно-планировочное композиционное реше-

ние компонентов застройки территории ЭТК, 

предназначенной для туристского обслуживания 

в виде зданий, сооружений, экспозиционных и 

ландшафтно-рекреационных пространств с уче-

том взаимосвязи с существующими материаль-

ными и нематериальными объектами культур-

ного наследия этносов.  

Предложенная типологизация этнокультур-

ных туристских кластеров составляет научную 

новизну исследования и позволяет универсально 

решать задачи архитектурно-строительного про-

ектирования объектов этнокультурного туризма 

с учетом многовариантности туристского обслу-

живания на отдаленных, труднодоступных и зна-

чительных по площади территориях с однород-

ными природно-климатическими и социокуль-

турными условиями. 
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ARCHITECTURAL ASPECTS OF FORMATION OF THE TYPOLOGICAL STRUCTURE 
OF ETHNOCULTURAL TOURISM CLUSTERS 

Abstract. The target programs for the development of tourism adopted by the government of the Russian 
Federation testify to the relevance of this sector of the economy. One of the developing areas of tourism is 
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ethnocultural tourism associated with the study of the culture, life and traditions of numerous ethnic groups. 
Currently, the scientific and theoretical basis for the design of objects of ethnocultural tourism is insufficiently 
formed, there is no classification of such institutions in the system of tourist services. The aim of the study is 
to develop a universal typological structure of ethnocultural tourism objects - ethnocultural tourism clusters 
(ETC).  The purpose of the study is to form a classification of ethno-cultural tourist clusters and on its basis 
to identify their typological characteristics. As a result of the study, a typological classification of ethnocul-
tural tourist clusters is proposed. It is based on the previously developed three-stage system of organizing 
ethnocultural tourism for the Russian-Kazakh borderland. The proposed typological structure is based on the 
one-time carrying capacity of the ETC. Tourist service options determine different forms of tourist accommo-
dation in the cluster system of ethnocultural tourism: in the houses of local residents in ethnic settlements, as 
well as in hotels and guest houses on the territory of the cluster. It is concluded that the proposed typological 
structure of ethnocultural tourist clusters is universal in solving the problems of multivariate tourist services 
in vast, undeveloped territories with a poorly developed transport infrastructure and rich cultural, ethnic her-
itage and similar in climatic and socio-economic conditions. 

Keywords: ethnocultural tourism cluster, Russian-Kazakh borderland, three-stage system of ethnocul-
tural tourism, one-time carrying capacity, universal typological structure. 
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ПОДГОТОВКА РОССИЙСКИХ СПЕЦИАЛИСТОВ К ПРИМЕНЕНИЮ  

«ЗЕЛЕНЫХ» СТАНДАРТОВ 

Аннотация. В данной статье рассмотрены особенности применения международных «зеленых» 

стандартов в российской практике, также рассмотрены особенности российских «зеленых» стан-

дартов и проведен сравнительный анализ пяти «зеленых» стандартов (BREEAM, LEED, DGNB, «Зе-

леные стандарты», СТО НОСТРОЙ) на степень их сходства и различия. Изучен опыт применения в 

российской проектной деятельности. Также, в статье представлены результаты научно-практиче-

ского эксперимента, который был проведен в рамках научного исследования. В эксперименте приняли 

участие 15 студентов старших курсов и 3 эксперта в различных «зеленых» стандартах. Каждый 

студент провел учебную оценку своего объекта, проектируемого в рамках дипломно-квалификацион-

ной работы, по одному из предложенных «зеленых» стандартов, после чего результат данной работы 

был включен, в виде дополнительного, самостоятельного раздела, в Пояснительную записку к диплому. 

По итогу эксперимента были выявлены основные сложности в применении «зеленых» стандартов, 

сделаны выводы по их положительному влиянию на процесс проектирования, отмечена актуальность 

обладания знаниями в области международных «зеленых» стандартов и предложены пути плавного 

внедрения основных принципов «зеленых» стандартов в проектную практику российских архитекто-

ров. 

Ключевые слова: зеленые стандарты, экологическая сертификация, устойчивое развитие, эко-

логия, стандарты, энергоэффективность, окружающая среда.  
 

 

Введение. Международные «зеленые» стан-

дарты – это добровольные, балльно-рейтинговые 

системы оценки разных стран, предназначенные 

оценивать энергоэффективность и устойчивость 

объектов нового строительства и уже построен-

ных объектов, путем внедрения в них тех или 

иных технологических решений. 

Основной миссией «зеленых» стандартов яв-

ляется ускорение процесса перехода от традици-

онного проектирования и строительства зданий и 

сооружений к устойчивому, которое, в свою оче-

редь, состоит из базовых принципов: 

• экологическая безопасность и благопри-

ятные здоровые условия жизнедеятельности че-

ловека; 

• энергоэффективность зданий и сокраще-

ние негативного воздействия на окружающую 

среду от процесса строительства и эксплуатации 

зданий; 

• учёт интересов будущих поколений. 

«Разработка и внедрение «зелёных» стан-

дартов стимулирует развитие бизнеса, иннова-

ционных технологий и экономики, улучшает ка-

чество жизни общества и состояние окружаю-

щей среды. «Зеленые» стандарты являются ин-

струментом разумной экономики – оптимизи-

руют распределение бюджета на всех этапах и 

способствуют интеграции в мировое движение 

экологического строительства» [1]. 

В связи с ухудшением экологии необходи-

мость применения энергоэффективнивных реше-

ний становится актуальнее с каждым днем. Сер-

тификация зданий по «зелёным» стандартам спо-

собствует применению энергосберегающих тех-

нологий в строительстве, становлению зданий 

более экологичными и менее вредными для окру-

жающей среды [2].  

Практика сертифицирования объектов по 

«зеленым» стандартам в России достаточно ма-

лая и еще не сложившаяся. Не существует четких 

методологий и описания применение «зеленых» 

стандартов Российскими архитекторами, инже-

нерами и смежными проектировщиками. Также, 

сегодня не существует единого, национального 

«зеленого» стандарта, который бы учитывал все 

локальные особенности и конфликты, которые 

возникают при применении международных «зе-

леных» стандартов [3–5].   

В данной статье исследуется сам процесс 

применения «зеленых» стандартов в российской 

практике и то, с какими сложностями и особен-

ностями сталкиваются российские специалисты 

в процессе их применения. В ходе исследования 

осуществляется попытка формирования алго-

ритма и техники того, как подготовить россий-

ских специалистов к наиболее эффективному 

применению «зеленых» стандартов в российской 

практике, для достижения наиболее видимых ре-

зультатов от их применения. Задача понять и вы-

явить, на каких этапах наиболее часто специали-

сты сталкиваются со сложностями в применении 
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«зеленых» стандартов и приблизится к выявле-

нию их причин и поиску будущих решений дан-

ных сложностей.   

Материалы и методы. В ходе поиска мето-

дологий и опыта применения «зеленых» стандар-

тов в российской практике мной были изучены 

работы современных, российских ученых. В ра-

боте Ю. Бубнова и Д. Денисихина [6] говорится 

о необходимости применения энергетического 

моделирования зданий, которое обычно связы-

вают с «зелёным» строительством и сертифика-

цией зданий по международным системам LEED, 

BREEAM, DGNB [6]. Как отмечают Д.Н. Силка и 

А.А. Кононова, для данных рейтинговых систем 

«энергетическое моделирование зданий (Building 

Energy Modeling) является неотъемлемой ча-

стью и позволяет успешно пройти сертифика-

цию, а также привлечь инвестиции» [7].  

В работе Д.Н. Силка и А.А. Кононова [7] 

также анализируются особенности применения 

стандартов энергоэффективного экологического 

строительства в российских условиях. «Ученые 

отмечают, что «зарубежные программы основы-

ваются на своих же стандартах и нормативах, 

очевидно отличающихся от российских норм. 

Основной чертой такого отличия являются 

принципиально разные моральные и ценностные 

подходы к качеству строительства в России и 

за рубежом: завершённый объект не всегда со-

ответствует изначально заявленному проекту. 

Поэтому тот факт, что российским инжене-

рам, проектировщикам и другим стейкхолдерам 

необходимо максимально соответствовать 

требованиям заказчика и проекта, уже довольно 

отягчает процесс и строительства, и сертифи-

кации, в то время как в западных странах вопро-

сов подобного рода не возникает» [7]. Также, 

стоит отметить, что российская нормативная база 

очень разнообразная, в зависимости от региона и 

его климатических особенностей. В свою оче-

редь, зарубежные системы также основываются 

на региональные и климатические особенности 

своих стран, поэтому показатели в критериях мо-

гут принципиально не совпадать с теми показате-

лями, где применяются те или иные «зеленые» 

стандарты.  

В рамках исследования на степень адаптив-

ности и применимости международных стандар-

тов в российской практике был проведен экспе-

римент, где студентам-архитекторам, обучав-

шимся на шестом, завершающем году обучения, 

в рамках их дипломных работ, на добровольной 

основе было предложено провести экспертизу по 

одному из пяти «зеленых» стандартов, три из ко-

торых были международные «зеленые» стан-

дарты (BREEAM, LEED, DGNB) и два россий-

ских «зеленых» стандарта («Зеленые стандарты», 

СТО НОСТРОЙ). В рамках дипломной, квалифи-

кационной работы, студенты проектировали раз-

личные общественные объекты на конкретной, 

существующей территории, что давало возмож-

ность приблизить процесс оценки проекта по «зе-

леному» стандарту к реальному процессу. Дан-

ная экспертиза проекта в дальнейшем стала само-

стоятельным разделом в Пояснительной записке 

к дипломной работе.   

Основная часть. В эксперименте приняли 

участие 15 студентов-архитекторов, для проведе-

ния оценки было предложено пять «зеленых» 

стандартов (BREEAM, LEED, DGNB, «Зеленые 

стандарты», СТО НОСТРОЙ), в консультатив-

ной работе принимало участие четыре квалифи-

цированных специалиста, эксперимент прово-

дился в течение пяти месяцев.  

Поставленными в начале эксперимента зада-

чами были:  

1. степень применимости международных 

«зеленых» стандартов, в том числе на учебных 

проектах; 

2. с какими сложностями сталкиваются ар-

хитекторы во время применения «зеленых» стан-

дартов;  

3. какие изменения вносит факт примене-

ния «зеленых» стандартов; 

4. испытуемым необходимо было провести 

классификацию критериев выбранной системы и 

разделить все вопросы на три категории «по-

нятно», «не совсем понятно», «не понятно», при 

первом их прочтении. 

Также, в рамках исследования, был проведен 

сравнительный анализ определений, разделов, 

структуры и принципов применения пяти «зеле-

ных» стандартов, три из которых международ-

ные «зеленые» стандарты (BREEAM, LEED, 

DGNB) и два российских «зеленых» стандарта 

(«Зеленые стандарты», СТО НОСТРОЙ). 

По итогу эксперимента были получены сле-

дующие результаты:  

1. Процентное соотношение студентов, вы-

бравших различные стандарты получилось сле-

дующее:  

– 13,3 % студентов выбрали российский «зе-

леный» стандарт – «Зеленые стандарты»; 

– 13,3 % студентов выбрали американский 

«зеленый» стандарт – LEED; 

– 73,3 % студентов выбрали немецкий «зеле-

ный» стандарт – DGNB.  
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Таблица №1 

Сравнительный анализ пяти «зеленых» стандартов  

(BREEAM, LEED, DGNB, «Зеленые стандарты», СТО НОСТРОЙ) 
 

Название/ 
страна 

BREEAM/ 
Великобритания 

LEED/ США 
DGNB/ 

Германия 

«Зеленые 
стандарты»/ 

Россия 

СТО НОСТРОЙ «Зеленое 
строительство»/ 

Россия 
Описание BREEAM изме-

ряет экологиче-

скую ценность по 

ряду категорий, от 
энергетики до эко-

логии. Каждая из 

категорий учиты-
вает наиболее вли-

ятельные факторы, 

включая дизайн с 
низким уровнем 

воздействия и со-

кращение выбро-

сов углерода, проч-

ность и устойчи-

вость конструкций, 
адаптация к изме-

нению климата, 

экологическая цен-
ность и защита би-

оразнообразия [9]. 

LEED – это всемирно 
признанный «зелены» 

стандарт по которому, 

проводится сертифика-
ции зданий. Данная си-

стема обеспечивает сто-

роннюю проверку того, 
что здание и внутренние 

помещения в нем, были 

спроектированы и по-
строены с использова-

нием стратегий, направ-

ленных на повышение 

производительности по 

всем наиболее важным 

показателям: 
- экономия энергии, 

- водоэффектив ность, 

- сокращение выбросов 
CO2, 

- улучшение качества 

окружающей среды и 
среды внутри помеще-

ний, 

- рациональное исполь-
зование ресурсов [10]. 

DGNB (Deutsche 
Gesellschaft für 

Nachhaltiges Bauen) 

или Немецкий Со-
вет по Устойчи-

вому Строитель-

ству – это добро-
вольная система 

сертификации, ко-

торая разработана с 
целью поддержки 

зеленого строи-

тельства, оценки 

экологичных, эко-

номически и энер-

гетически эффек-
тивных зданий. 

Система учитывает 

наиболее важные 
аспекты строитель-

ства [11]. 

«Зеленые стан-

дарты» — это нацио-

нальная система доб-

ровольной экосерти-
фикации объектов не-

движимости в Рос-

сии, в которой баллы 
начисляются за до-

стижение определен-

ных уровней соответ-
ствия. Проект реали-

зуется с 2011 года 

[12]. 

Основная цель – сти-

мулировать застрой-

щиков, архитекторов 
и проектировщиков, 

строителей и аренда-

торов внедрять ресур-
сосберегающие, энер-

гоэффективные тех-

нологии, использо-
вать экологичные 

строительные мате-

риалы, уменьшающие 
негативное воздей-

ствие недвижимости 

на здоровье людей и 
окружающий мир. 

СТО НОСТРОЙ 2.35.68–

2012. «Зеленое строитель-

ство». Здания жилые и об-

щественные. –это рейтин-
говая система оценки 

устойчивости среды обита-

ния. Ведет учет региональ-
ных особенностей в рейтин-

говой системе оценки 

устойчивости среды обита-
ния [14] разработан в рам-

ках Программы стандарти-

зации Национального объ-

единения строителей̆ и 

направлен на развитие и 

расширение области приме-
нения стандарта СТО НО-

СТРОЙ 2.35.4- 2011. «Зеле-

ное строительство». Здания 
жилые и общественные. 

Региональные особенности 

учитываются путем приме-
нения коэффициентов к по-

лученным результатам при 

проведении рейтинговой 
оценки (сертификации) 

устойчивости среды обита-

ния жилых и общественных 
зданий. 

Разделы 1. Энергия (16 %) 
 
2. Здоровье и ком-

форт (14 %) 
 
3. Инновация 

(10 %) 
 
4.Землепользова-
ние (8 %) 
 
5. Материалы 

(15 %) 
 
6.Управление 

(11 %) 
 
7.Загрязнение 

(8 %) 
 
8.Транспорт 
(10 %) 
 
9. Утилизация    от-

ходов (6 %) 
 
10. Вода (7 %) 

1. Интегрированный 

процесс (Integrative 

Process, IP) 
2. Местоположение и 

транспортная инфра-

структура (Location and 
Transportation, LT) 
3. Устойчивые пло-

щадки (место для за-
стройки) (Sustainable 

Sites, SS) 
4. Эффективность водо-
потребления (Water 

Efficiency, WE) 
5. Потребление энергии 
и параметры атмосферы 

(Energy and Atmosphere, 

EA) 
6. Потребление материа-

лов и ресурсов (Materials 

and Resources, MR) 
7. Качество среды 

внутри помещений 

(Indoor Environmental 
Quality, IEQ) 
8. Инновации в проекти-

ровании (Innovation in 
Design, ID). 
9. Раздел выделен специ-
ально для анализа регио-

нальных приоритетов 

(Regional Priority, RP) 

1. Экологическое 

качество (22,5 %) 
2. Экономическое 
качество (22,5 %) 
3. Социально-куль-

турные и функцио-
нальные качества 

(22,5 %) 
4. Техническое ка-
чество 

(22,5 %) 
5. Качество про-
цесса (10 %) 
6. Качество распо-

ложения (0 %) 

1. Экологический ме-

неджмент 
2. Выбор участка, ин-
фраструктура и ланд-

шафтное обустрой-

ство 
3. Рациональное во-

допользование, регу-

лирование ливневых 
стоков и предотвра-

щение загрязнения 
4. Архитектурно-пла-
нировочные и кон-

структорские реше-

ния 
5. Энергосбережение 

и энергоэффектив-

ность 
6. Материалы и от-

ходы 
7. Качество и ком-
форт среды обитания 
8. Безопасность жиз-

недеятельности 

1. Рациональное водополь-

зование 

2. Расход тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию 

здания 

3. Расход электроэнергии 
4. Снижение базового 

удельного расхода электро-

энергии на системы конди-
ционирования 

5. Использование возобнов-

ляемых энергоресурсов 
6. Стоимость дисконтиро-

ванных инвестиционных за-

трат 
7. Стоимость годовых экс-

плуатационных затрат 
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Принцип 

примене-

ния 

Каждая категория 

подразделяется на 

ряд вопросов 

оценки, каждая из 

которых имеет 

свою цель, задачу и 
критерии. Когда 

цель или контроль-

ный показатель до-
стигнуты, опреде-

ляется аккредито-

ванным оценщи-
ком BREEAM, 

присуждаются 

баллы, называемые            
кредитами. Затем      

оценка категории 

рассчитывается в 
соответствии с ко-

личеством полу-

ченных баллов и 
весом категории. 

После того, как 

проект будет пол-
ностью оценен, 

окончательный 
рейтинг произво-

дительности опре-

деляется суммой 
оценок всех кате-

горий. 

Здания награждаются 

баллами в зависимости 

от степени достижения 

различных устойчивых 

стратегий. 

Оценка произво-

дится с учётом 

всего жизненного 

цикла здания и в со-

ответствии с более 

чем 50 критериями, 
сгруппированными 

в шесть категорий. 
Система ставит 
цели и оставляет 

свободу выбора ме-

тодов их достиже-
ния. Отсутствие ра-

мок даёт возмож-

ность воплощать в 
жизнь самые сме-

лые решения. В за-

висимости от 
набранных баллов 

зданию присужда-

ются «Бронзовый», 
«Серебряный» или 

«Золотой» серти-

фикаты. 
Сертификация по 

DGNB измеряет и 
доказывает отдель-

ные достоинства 

здания, делает их 
очевидными. 

По каждому требова-

нию выставляется 

балл. Баллы затем 

суммируются по кри-

терию и умножаются 

на весовой коэффици-
ент, определенный 

для данного крите-

рия. Полученные в 
результате показа-

тели суммируются по 

всем критериям Си-
стемы сертификации. 

В результате получа-

ется общий суммар-
ный балл, выражен-

ный в процентах. 
По результатам сер-
тификации при вы-

полнении всех необ-

ходимых требований 
и достижении следу-

ющих суммарных 

баллов выдается один 
из четырех видов сер-

тификатов. 

– Предусматривает порядок 

учета особенностей̆ регио-

нов Российской Федерации 

(далее – региональных осо-

бенностей̆), отличающихся 

по климату, ресурсным воз-
можностям (водным и энер-

гетическим), потенциалу 

альтернативной энергетики 
и экономическому потенци-

алу от условий, принятых в 

качестве базовых в [14]; 
– устанавливает правила 

определения и применения 

корректирующих регио-
нальных коэффициентов 

(далее – КРК) к балльным 

эквивалентам критериев 
стандарта [13] для учета ре-

гиональных особенностей 

при проведении рейтинго-
вой системы оценки 

устойчивости среды обита-

ния на территории Рос-
сийской Федерации. 

Уровни Сертифицирован              
30–44 

Хорошо 45–54 

Очень хорошо 55–
69 

Отлично 70–84 

Превосходно > 85 

Certified 40–49 
Silver 50–59 
Gold 60–79 
Platinum > 80 

Сертифицирован 
> 35 

 

Бронза > 50 
 

Серебро > 65 

 
Золото > 80 

Сертифицирован 40–
49 
Серебро 50–59 
Золото 60–69 
Платина > 80 

- 

Категории 1. Сообщества -     

Генеральное   пла-

нирование. 
2. Инфраструктура 

-Гражданское 

строительство и 
общественные зда-

ния. 
3. Новое строи-
тельство - Дома и 

коммерческие зда-

ния. 
4. Ремонт и при-

способление - 

Дома и коммерче-
ские здания. 
5. В эксплуатации - 

Дома и коммерче-
ские здания 

1. BD + C Проектирова-

ние и строительство зда-

ний. 
2. ID + C Дизайн интерь-

ера и строительства 

(проектирование). 
3. О + M Строительные 

работы и техническое 

обслуживание. 
4. ND Развитие районов. 
5. Дома. 
6. Города и Сообщества 
(LEED for Cities). 

1.Новые здания. 

2.Реконструируе-

мые здания. 
3.Эксплуатируемые 

здания. 

4.Демонтируемые 
здания. 

5.Микрорайоны / 

поселения / районы. 
6.Интерьеры. 

1. Здание. 
2. Земельный уча-

сток. 
3. Объект незавер-

шенного строитель-

ства. 
4. Сооружение. 
5. Помещение. 

2.Аминистратив- ные; 

3.офисные, бизнес-центры; 

4.гостиницы и общежития; 
5.учебные; 

6.спортивно-зрелищные, 

спортивные; 
7.торговые, торгово-развле-

кательные; 

8.больницы, госпитали, по-
ликлиники [8]. 

2. Проведенный опрос выявил, что при пер-

вом прочтении и анализе того или иного между-

народного «зеленого» стандарта, студенты испы-

тывали определенные сложности в понимании 

заложенного смысла в вопросе, таким образом, 

процентное соотношение понятных и непонят-

ных вопросов следующее:  

- 15,8 % - не поняли вовсе вопрос, при пер-

вом прочтении; 

- 26,8 % - был относительно понятен вопрос, 

при первом прочтении;   

- 57,4 % - понятно при первом прочтении;  

3. Эксперимент так же показал, что сту-

денты чаще всего испытывали трудности в 

оценке следующих критериев: 

- Потенциал глобального потепления 

(GWP); 

- Потенциал повреждения озонового слоя 

(PDOL); 

- Потенциал образования озона (РОСР); 

- Потенциал асидификации (АР); 

- Потенциал эвтрофикации (ЕР).  
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Так же, у многих возникали сложности при 

подсчёте относительной стоимости жизненного 

цикла объекта, так как, не всем было понятно, что 

включать в понятие «жизненный цикл объекта» в 

российской реальности. Не все могли оценить в 

бальной системе Мульти-дисциплинарное проек-

тирование. И сложности вызвали пункты с оцен-

кой в проекте объектов искусства и с оценкой 

продуманности ввода в эксплуатацию. 

Стоит отметить, что в эксперименте приняло 

участие 15 студентов, которым была дана воз-

можность выбрать из 5 различных «зеленых» 

стандартов, но испытуемые отдали свое предпо-

чтение только трем стандартам, по которым в 

эксперименте принимали участие эксперты. В 

силу того, что именно по выбранным трем стан-

дартам в испытании участвовали экспертные 

консультанты, которые в процессе проектирова-

ния и применения стандартов могли объяснить 

некоторые пункты и помочь с подсчетом баллов, 

делается вывод, что данные системы не доступны 

для быстрого самостоятельного использования и 

понимания.   

Так как системы написаны в зарубежных 

странах, они отвечают требованиям строитель-

ных норм и правил своих стран и адаптированы 

под местные климатические условия, выработан-

ные традиции и местный строительный рынок. 

Поэтому первые сложности возникают при не-

совпадении национальных требований, связан-

ных с климатом, строительными традициями и 

существующим ассортиментом рынка строитель-

ных материалов. Особенностью является также 

то, что в каждой из трех стран, исследуемых «зе-

леных» стандартов, существуют системы госу-

дарственной поддержки для тех, кто применяет 

энергоэффективные, «зеленые» решения, что 

стимулирует девелоперов и застройщиков к при-

менению дорогостоящих решений на начальных 

этапах, но экономически выгодных в эксплуата-

ции. 

Все три рассмотренных иностранных «зеле-

ных» стандарта не имеют свободного доступа 

для полного ознакомления и применения на 

практике, для этого необходимо обращение к 

сертифицированным аудиторам и компаниям-

представительствам данных стандартов.  

Изученные стандарты представляют собой 

импортный продукт, получаемый в процессе 

платного обучения или приобретения платной 

консультативно-аудиторской услуги от специа-

лизированных организаций. Все процессы четко 

разделены и следуют друг за другом:  

 обучение будущих специалистов; 

 получение специалистом аккредитации;  

 выезд специалиста для ознакомления за-

казчика со стандартом;  

 предварительный аудит объекта или пло-

щадки под проектирование для выявления объ-

ема работ и составления ТЗ 

 выезд специалиста для обучения по при-

менению стандарта проектной команды; 

 аудит проекта на степень соответствия 

стандарту;  

 аудит процесса строительства на степень 

соответствия стандарту; 

 присвоение баллов и дальнейшего рей-

тинга.  

Существующие на сегодняшний день, рос-

сийские «зеленые» стандарты не имеют своей ин-

дивидуальности и, в основе своей, являются по-

пыткой адаптации иностранных «зеленых» стан-

дартов под российские нормы и правила и куль-

туру проектно-строительного процесса, поэтому 

структура стандарта и техника применения очень 

близкая к зарубежным аналогам. 

Выводы. Проведенный эксперимент под-

твердил те сложности при применении междуна-

родных «зеленых» стандартов в российской 

практике, которые ранее описывались в работе 

Д.Н. Силка и А.А. Кононова [7], где:  

1. Некоторые критерии сильно ограничи-

ваются для российских объектов в силу климати-

ческих различий. Например, трудности возни-

кают с одним из основных опорных точек систем 

сертификации – с использованием возобновляе-

мой энергии, в разделе «Потребление энергии и 

параметры атмосферы». Так, к примеру, исполь-

зование альтернативных источников энергии как 

солнечная энергия, ветровая энергия, геотер-

мальная энергия земли, сложно применимы в 

российской реальности из-за не большого коли-

чества солнечных дней на основной территории 

страны, также высокая стоимость делает малодо-

ступным данные решения.  

2. «Многие параметры должны быть 

определены согласно американским или британ-

ским стандартам, а иногда запрашиваемых ко-

эффициентов просто нет в российских нормах. 

К примеру, в блоке «Энергия и Атмосфера» необ-

ходимо предоставить такой параметр, как ко-

эффициент пропускания света и тепла (Light-to-

solar-gain ratio), который определяется отноше-

нием коэффициента пропускания видимого 

света (Visual Transmittance) к коэффициенту 

усиления солнечного тепла (Solar Heat Gain 

Coefficient). Расчет данного коэффициента не 

предусмотрен российскими стандартами» [7]. 
3. Эксперту, оценивающему проект по 

международному «зеленому» стандарту следует 

владеть иностранным языком, на котором изда-

ется стандарт, также необходимо владеть про-

фессиональной терминологией и знаниями в раз-

личных смежных областях, что для архитекторов 
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требует привлечение в команду дополнительных 

участников, в качестве экспертов.  

4. В силу того, что зарубежные «зеленые» 

стандарты имеют высокую частоту обновляе-

моcти и отсутствие в открытом доступе актуаль-

ных выпусков, сильно ограничивается самостоя-

тельное применение данных стандартов.  

Вышеизложенные трудности являются ма-

лой частью всех особенностей применения меж-

дународных «зеленых» стандартов в российской 

практике, но вместе с тем, экспертами отмеча-

ются и положительные факторы их применения. 

Здания становятся эффективнее в эксплуатации, 

происходит дополнительный контроль качества 

используемых строительных материалов и тех-

нологий строительства, объекты сокращают 

объем негативного влияния на окружающую 

среду. Необходимо отметить важность и эффек-

тивность применения «зеленых» стандартов, а 

также необходимость обучения молодых специа-

листов к их применению.  

Проведенный эксперимент показал, что эф-

фективное и плавное внедрение международных 

принципов экологического и устойчивого строи-

тельства в процесс проектирования возможно на 

самых ранних этапах, когда молодые специали-

сты получают опыт применения не на реальных 

проектах, а на учебных и выходят из учебных за-

ведений подготовленные к проектированию по 

современным, международным стандартам. Как 

теоретическая попытка решения этой задачи, 

предположительно необходимы следующие 

шаги:  

1. Создание на базе университетов лабора-

торий и центров по обучению молодых специа-

листов и преподавателей кафедр международ-

ным «зеленым» стандартам.  

2. На базе данных центров, проведение 

анализа и системной адаптации основных прин-

ципов, заложенных в «зеленых» стандартах в 

процесс проектирования. 

3. Постепенное применение критериев 

оценки «зеленых» стандартов при проектирова-

нии учебных, курсовых проектов, начиная с 

младших курсов. 

4. Проведение тестовых сертификаций 

проектов на дипломных и курсовых проектах 

старших курсов обучения на архитектурных и 

инженерных специальностях. 

Так же, в будущем необходимо детальное 

изучение меняющихся климатических особенно-

стей регионов России, как они могут быть отоб-

ражены в национальном «зеленом» стандарте, 

какие технологии альтернативной энергетики до-

ступны в России, а также анализ существующей 

нормативной базы на степень смежности с меж-

дународными «зелёными» стандартами. Высока 

актуальность разработки методик применения 

«зеленых» стандартов на учебных проектах в 

высших учебных заведениях.  
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TRAINING RUSSIAN SPECIALISTS TO APPLY GREEN STANDARDS 

Abstract. This article discusses the features of the application of international "green" standards in Rus-

sian practice. In addition, the features of Russian "green" standards are considered and a comparative anal-

ysis of the similarities and differences of the five "green" standards is carried out (BREEAM, LEED, DGNB, 

"Green standards", STO NOSTROY). The experience of application in Russian project activities has been 

studied. Moreover, the article presents the results of a scientific and practical experiment, which is carried 

out as part of a scientific research. The experiment involves 15 senior students, 3 experts in various "green" 

standards. As part of the thesis, each student conducted a training assessment of his object, designed as part 

of the diploma qualification work, according to one of the proposed "green" standards. Further, the result of 

the work is included in the form of an additional and independent section in the Explanatory Note to the 

diploma.  In result, the main difficulties in the application of "green" standards are identified, conclusions are 

drawn on their positive impact on the design process. The relevance of possessing knowledge in the field of 

application of international "green" standards is noted, as well as ways of smooth implementation of the basic 

principles of "green" standards in the design practice of Russian architects are proposed. 

Keywords: green standards, environmental certification, sustainable development, ecology, standards, 

energy efficiency, environment. 
 

REFERENCES 

1.Gelmanova Z.S., Amirkhanova M.A., Georgi-

adi I.V. Green construction as an effective tool for 

ensuring sustainable development of territories [Ze-

lenoe stroitel'stvo kak effektivnyj instrument 

mailto:nizamieva.elmira@gmail.com


Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2021, №8 

84 

obespecheniya ustojchivogo razvitiya territorij] Sci-

entific Review. Economic sciences. 2016. No. 1. Pp. 

12–14. (rus) 

2. Danilova K.S. The need to apply certification 

of "green" buildings [Neobhodimost' primeneniya 

sertifikacii «zelyonyh» zdanij]. Gagarin Readings 

2017 Abstracts. 2017. Pp. 1308. (rus) 

3. Zilberova I.Yu., Petrov K.S., Kalmykov 

Yu.S., Melikyan V.M. Foreign experience of energy 

efficient construction [Zarubezhnyj opyt ener-

goeffektivnogo stroitel'stva]. BST: Bulletin of con-

struction equipment. 2018. No. 5 (1005). Pp. 50. 

(rus) 

4. Likhovozova G.A. EKOTECH-2017 is the 

main event of the year of ecology in Russia 

["EKOTEKH-2017" – Glavnoe sobytie goda 

ekologii v Rossii]. Regional education: current 

trends. 2018. No. 1 (34). Pp. 71–73. (rus) 

5. Maltsev T.A. Justification of the use of re-

newable energy sources in the framework of eco-de-

velopment of tourist clusters in Russia [Obosnovanie 

ispol'zovaniya vozobnovlyaemyh istochnikov ener-

gii v ramkah ekodevelopmenta turisticheskih klas-

terov v Rossii]. International student scientific bulle-

tin. 2018. No. 2. Pp. 58. (rus) 

6. Bubnov Yu., Denisikhina D. Energy model-

ing of buildings - investments in the past and the fu-

ture [Energomodelirovanie zdanij – investicii v 

proshloe i budushchee]. High technology buildings. 

2016. Vol. 1. No. 1. Pp. 20–25. (rus) 

7. Silka D.N., Kokonova A.A. Analysis and fea-

tures of the application of standards for energy effi-

cient ecological construction in Russian conditions 

[Analiz i osobennosti primeneniya standartov ener-

goeffektivnogo ekologicheskogo stroitel'stva v ros-

sijskih usloviyah]. Bulletin of Eurasian Science. 

2019. No. 1. Pp. 2. (rus) 

8. Sukhinina E.A. Formation and features of 

certification of Russian environmental standards in 

construction [Stanovlenie i osobennosti sertificiro-

vaniya rossijskih ekologicheskih standartov v 

stroitel'stve]. Urban planning and architecture. 2019. 

T. 9. No. 2. Pp. 96–103. DOI: 10.17673 / Vest-

nik.2019.02.13. (rus) 

9. How BREEAM works [Kak rabotaet 

BREEAM]. Breeam.com: official site. 2021. URL: 

https://www.breeam.com/discover/how-breeam-

certification-works/ (date accessed: 05/26/2021). 

10. An overview of the US LEED green certifi-

cation system for buildings and premises [Obzor 

amerikanskoj sistemy zelenoj sertifikacii dlya zdanij 

i pomeshchenij LEED]. Ecogreenoffice.club: 2021. 

URL: https://www.ecogreenoffice.club/obzor-leed 

(date accessed: 05/26/2021). (rus) 

11. What is DGNB [CHto takoe DGNB]. 

Ecostandartgroup.ru: 2021. URL: https://ecostand-

ardgroup.ru/services/cert/dgnb/ (date accessed: 

05/26/2021). 

12. What are Green Standards [CHto takoe 

«Zelenye standarty»]. Ecostandartgroup.ru: 2021. 

URL: https://ecostandardgroup.ru/services/cert/ros-

siyskie-zelenye-standarty/ (date of access: 

05/26/2021). (rus) 

13. STO NOSTROY 2.35.4–2011 "Green" con-

struction. Residential and public buildings. Rating 

system for assessing the sustainability of the envi-

ronment [STO NOSTROJ 2.35.4–2011 «Zelyonoe» 

stroitel'stvo. Zdaniya zhilye i obshchestvennye. Re-

jtingovaya sistema ocenki ustojchivosti sredy 

obitaniya]. M.: Non-commercial partnership 

"AVOK": Open joint-stock company "Center for de-

sign products in construction". 2011. Pp. 52. (rus) 

14. STO NOSTROY 2.35.68–2012 "Green" 

construction. Residential and public buildings. Con-

sidering regional peculiarities in the rating system 

for assessing the sustainability of the environment 

[STO NOSTROJ 2.35.68–2012 «Zelyonoe» 

stroitel'stvo. Zdaniya zhilye i obshchestvennye. 

Uchet regional'nyh osobennostej v rejtingovoj sis-

teme ocenki ustojchivosti sredy obitaniya]. M.: Non-

commercial partnership "AVOK": BST. 2012. Pp. 

35. (rus) 

15. DGNB: Sustainable Construction in Ger-

man [DGNB: ustojchivoe stroitel'stvo po-nemecki]. 

Zvt.abok.ru: 2021. URL: http://zvt.abok.ru/arti-

cles/170/DGNB_ustoichivoe_stroitelstvo_po_ne-

metski (date accessed: 05/26/2021). (rus) 

16. Voluntary certification system [Sistema do-

brovol'noj sertifikacii]. Mnr.gov.ru: 2021. URL: 

http://www.mnr.gov.ru/activity/direc-

tions/zelenye_standarty/sistema_dobrovolnoy_ser-

tifikatsii/ (date of access: 05/26/2021). (rus) 

17. Kenzhebaeva M.T., Askarova E.T. Sustain-

able development of the regional economy - sustain-

able development of the country [Ustojchivoe razvi-

tie ekonomiki regiona – ustojchivoe razvitie strany]. 

Innovation Management and Technology in the Era 

of Globalization: materials of the II international sci-

entific-practical conference. Panadura, Sri Lanka: 

Regional Academy of Management. 2015. Pp. 307–

315. (rus) 

18. Sidorenko E.V., Shcherbak V.I., Koro-

tetskiy V.P. Sustainable development of megalopolis 

ecosystems [Ustojchivoe razvitie ekosistem mega-

polisa]. Modern ecological-biological and chemical 

research, technology and production technology: 

collection of articles. by mat. scientific – practical 

Conf.: 2 hours. Murmansk: MGtU. 2015. Pp. 282–

285. (rus) 

19. Mindzaeva M.R., Gorgorova Yu.V. Com-

parative analysis of foreign standards for ecological 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2021, №8 

85 

construction and their impact on the formation of 

Russian eco-standards [Sravnitel'nyj analiz za-

rubezhnyh standartov ekologicheskogo stroitel'stva i 

ih vliyanie na formirovanie rossijskih ekostandar-

tov]. Engineering Bulletin of the Don. 2013. Vol. 27. 

No. 4. Pp. 264. (rus) 

20. Sirazetdinov R.M., Mavlyutova A.R. 

Ecodevelopment as the main tool for sustainable de-

velopment of an innovative economy [Ekodevelop-

ment kak glavnyj instrument ustojchivogo razvitiya 

innovacionnoj ekonomiki]. Izvestiya KGASU. 2013. 

No. 1. Pp. 249–253. (rus) 
 

Information about the authors 

Nizamieva Elmira Ravilevna, postgraduate student of the Department of Architectural Design. Е-mail: ni-

zamieva.elmira@gmail.com. Kazan State University of Architecture and Engineering. Russia, 420124, Kazan, Zelenaya 

st., 1. 

 

Received 13.06.2021 

 

Для цитирования:  

Низамиева Э.Р. Подготовка российских специалистов к применению «зеленых» стандартов // Вестник 

БГТУ им. В.Г. Шухова. 2021. № 8. С. 77–85. DOI: 10.34031/2071-7318-2021-6-8-77-85 
 

For citation: 

Nizamieva E.R. Training Russian specialists to apply green standards. Bulletin of BSTU named after V.G. 

Shukhov. 2021. No. 8. Pp. 77–85. DOI: 10.34031/2071-7318-2021-6-8-77-85 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2021, №8 

86 

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
DOI: 10.34031/2071-7318-2021-6-8-86-93 

Лавров Р.В., *Рассеко Д.С. 
Юго-Западный государственный университет 

*Е-mail: rasseko.dmitriy@bk.ru 

МОДИФИКАЦИЯ СИНТЕТИЧЕСКОГО СЫРЬЕВОГО МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ 

ГИДРОКСИДА НАТРИЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СТЕКЛА 

Аннотация. Исследование продолжает направление интенсификации процессов стекловарения 

путём полной замены кальцинированной соды в стекольной шихте на гидроксид натрия с получением 

хорошо классифицируемого промежуточного двухкомпонентного сырьевого материала. Рассмотрен 

способ получения модифицированного синтетического сырьевого материала (ССМm) для получения 

натрий-кальций-силикатного стекла на основе кварцсодержащего сырьевого материала и гидроксида 

натрия. ССМm состоит из двух частей, химический состав, одной из которой соответствует легко-

плавкой эвтектике на диаграмме Na2O-SiO2, в отличие от прототипа ССМ, химический состав ко-

торого соответствует химическому составу силикатного стекла. Продукты синтеза частей квар-

цевого песка и гидроксида натрия смешиваются с остальными компонентами стекольной шихты ще-

лочно-силикатных стекол с последующей возможной агломерацией известными способами. Резуль-

таты сравнительного рентгенофазового анализа экспериментальных шихт, а также термообрабо-

танных таблетированных образцов показывают более выраженные процессы стеклообразования в 

шихте на основе ССМm, чем с использованием прототипа. Использование экспериментальных шихт 

может интенсифицировать физико-химические реакции на стадии варки в стекловаренной печи, сни-

зить максимальную температуру варки стекла, уменьшить унос пылевидных компонентов шихты и 

техногенную нагрузку на окружающую среду. 

Ключевые слова: ССМ для получения натрий-кальций-силикатного стекла, гидроксид натрия, 

диаграмма фазовых состояний Na2O-SiO2 Крачека. 
 

Введение. Одним из путей интенсификации 

процессов стекловарения является предваритель-

ная активация тугоплавких компонентов сте-

кольной шихты с использованием гидроксидов.  

Результатом активации кремнийсодержа-

щего кристаллического сырьевого источника 

стекольной шихты с использованием NaOH, 

нашедшего отражение в патенте RU 2714415 C1, 

является получение хорошего классифицируе-

мого синтетического сырьевого материала 

(ССМ) [1–5]. 

Общим для технологических схем получе-

ния ССМ является полная замена натрийсодер-

жащего компонента стекольной шихты (традици-

онно – кальцинированной соды) на гидроксид 

натрия, термообработка реакционной смеси кау-

стика (в виде раствора или твердом виде) и 

кварцсодержащего сырья в интервале  

325–700 °С в течение 1–5 минут [2]. Получаемый 

рассыпчатый порошкообразный продукт по хи-

мическому составу состоит из оксидов Na2O и 

SiO2  в массовых долях, соответствующих со-

ставу щелочно-силикатного стекла. Фазовый со-

став ССМ представлен аморфной и кристалличе-

скими фазами в виде низкотемпературного 

кварца и силиката натрия [6–8]. 

Анализ химических составов ССМ для 

наиболее распространенных видов щелочно-си-

ликатных стекол (тарного, флоат, медицинского) 

в части двойной оксидной системы  

Na2O – SiO2 показал, что поле составов (Na2O; 

SiO2) лежит в области, обогащенной  

SiO2, масс. % (80,85–85,62) и «обедненной» со-

держанием Na2O, масс.% (19,15–14,38) (рис. 1). 

Это означает, что, несмотря на интенсифика-

цию процессов силикатообразования в ССМ до 

загрузки в печь, химические составы как натрий-

кальций силикатных стекол, так и ССМ не соот-

ветствуют эвтектическим составам в системе 

Na2O – SiO2 со значениями эвтектических темпе-

ратур, °С (1022; 846; 793), что может обусловли-

вать более позднее возникновение жидкой фазы, 

чем это, предположительно, возможно. 

Известен способ подготовки шихты для ще-

лочно-силикатных стекол, названный авторами 

Selective Batching (патент US 2008087044 A1), 

предусматривающий разделение кремний-, 

натрий- и кальцийсодержащих шихтных сырье-

вых материалов на части (Na2CO3 + quartz) и 

(CaCO3 + quartz) с массовыми долями, соответ-

ствующими эвтектическим составам Na2O – SiO2 

и CaO – SiO2 в системе Na2O – CaO – SiO2, с по-

следующим смешиванием и грануляцией. Пред-

лагаемый способ позволяет сократить время 

варки щелочно-силикатных стекол и применим 

для тарного, флоат и боросиликатного вида сте-

кол [9–11].  
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Так как в качестве натрийсодержащего ком-

понента в описанном выше способе используется 

кальцинированная сода, активация наиболее ту-

гоплавкого компонента стекольной шихты – 

кварца – по предлагаемому способу не выражена 

[12].  
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Рис. 1. Двухкомпонентная система Na2O - SiO2 Крачека; поле, ограниченное точками 1 и 2, соответствует  

области химических составов для наиболее распространенных видов натри-кальций-силикатных стекол.  

Точкой 3 отмечена первая легкоплавкая эвтектика при соотношении масс.%: Na2O – 26,1; SiO2 – 73,9 
 

В соответствии с авторским описанием, 

оставшаяся часть кварцевого песка в свободном 

виде (порядка 20 % от общего количества) добав-

ляется в шихту, состоящую из двух гранулиро-

ванных продуктов (Na2CO3 + quartz) и (CaCO3 + 

quartz), что может способствовать сегрегации 

шихты, как ввиду разниц в размерах гранул про-

дуктов и зерен кварцевого песка, так и насыпной 

плотности материалов. 

Использование кварцевого песка в шихте в 

свободном виде создает предпосылки для увели-

чения времени растворения кварцевых зерен в 

расплаве и как следствие - общего времени варки 

стекла. 

С учетом недостатков выше описанного ме-

тода, был разработан способ подготовки стеколь-

ной шихты для получения щелочно-силикатных 

стекол, в том числе стекловидных щелочных си-

ликатов, включающий активацию кремнийсодер-

жащего компонента стекольной шихты с исполь-

зованием гидроксида натрия в качестве натрий-

содержащего компонента, с получением ССМm, 

имеющим химический состав, соответствующий 

эвтектическому в оксидной системе Na2O - SiO2. 

Кварцсодержащий компонент стекольной 

шихты и гидроксид натрия, используемый в ка-

честве натрийсодержащего компонента, был по-

делен на исходные смеси для получения ССМm, 

соотношение весовых частей в одной из которых 

выражается как, в.ч.: 

 (NaOHэвт; Кварцэвт.)                    (1) 

и соответствует эвтектическому составу в оксид-

ной системе Na2O - SiO2, а соотношение массо-

вых частей в другой смеси выражается как, в.ч.: 

((NaOHобщ.- NaOHэвт.); (Кварцобш.- Кварцэвт.)), (2)  

где NaOHобщ. и Кварцобш. – весовые части общего 

количества гидроксида натрия и кварцсодержа-

щего сырья для получения щелочно-силикатного 

стекла заданного состава. 

Таким образом, получаемый ССМm имеет 

химический состав, соответствующий эвтектиче-

скому составу, а весь кварцсодержащий материал 

физико-химически активирован в результате вза-

имодействия с NaOH. 

Материалы и методы. В качестве сырья для 

приготовления экспериментальной стекольной 

шихты использовали кварцевый песок (ГОСТ 

22551-77), гидроксид натрия (NaOH) ГОСТ 2263-

79 в чешуйчатом виде, соду кальцинированную 

техническую марки Б (ГОСТ 5100-85) [13].  

Химический состав сырьевых материалов 

представлен в таблице 1. 
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Таблица 1 

Химический состав сырьевых материалов 
 

Сырьевые материалы 
Содержание элементов, мас.% 

SiO2 Al2O3 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 

Гидроксид натрия ГОСТ 2263-79 0,020 0,001  0,005 76,317  0,001 

Кварцевый песок ВС-030-В, ГОСТ 22551-77 99,6 0,16     0,014 

Сода кальцинированная техническая, марка Б, 

ГОСТ 5100-85 
    58,12  0,003 

Был выбран состав тарного стекла марки БТ-

1 (ГОСТ Р 52022-2003). Из состава были исполь-

зованы только оксиды кремния и натрия, поэтому 

состав был приведён к 100 %. Содержание оксида 

кремния в итоге составило 83,75 %, а содержание 

оксида натрия - 16,25 %. 

С учётом того, что кварцевый песок содер-

жит 99,6 % SiO2, гидроксид натрия содержит 76,3 

% Na2O, а кальцинированная сода 58,12 % Na2O, 

был рассчитан состав шихты на 50 г. Были рас-

считаны четыре состава. Первый на основе песка 

и кальцинированной соды, второй на основе 

песка и гидроксида натрия, третий эвтектический 

на основе песка и гидроксида натрия, а также чет-

вёртый, где остаток песка из третьего состава 

смешан с 3 % от NaOH. 

Основная часть. Для получения экспери-

ментальных шихт проводили увлажнение квар-

цевого песка 3 % по массе шихты дистиллирован-

ной водой, после чего добавляли натрийсодержа-

щие компоненты с последующим смешиванием в 

корундовой ступке. Полученные массы поме-

щали в корундовые тигли и ставили в муфельную 

печь на термообработку при 400 °С, при дости-

жении требуемой температуры печь отключали. 

Шихта для ССМm была получена из двух ча-

стей, первая из которых содержала термообрабо-

танную с каустиком часть от общего количества 

кварцевого песка в шихте в эвтектическом соот-

ношении, а вторая часть содержала остаток квар-

цевого песка, обработанного 3 % от общего коли-

чества NaOH эквивалентного химическому со-

ставу оксида натрия в составе стекла. 

Из полученных шихт с помощью ручного 

пуансона были получены таблетки весом 5,5 г 

(рис. 2), которые были термообработаны в му-

фельной печи при 600 °С [14].  
 

 

 
Рис. 2. Таблетированные образцы шихт:  

1 – на основе кварцевого песка и кальцинированной соды; 2 – ССМm; 3 – ССМ 
 

Полученные спёки шихт ССМ и ССМm не 

рассыпались в руках в отличие от спёка шихты, 

где использовалась кальцинированная сода. Об-

разцы спёков подготавливались для проведения 

рентгего-фазового анализа (РФА). 

РФА проводился на приборе GBC EMMA с 

пределами допускаемой абсолютной погрешно-

сти измерения угловых положений дифракцион-

ных максимумов, градус: ±0,015. Диапазон изме-

рений углов дифракции 2θ, градус: от 10 до 90 

выбирался с целью обнаружения вероятных си-

ликатных соединений [15]. 

Для идентификации фаз применялась про-

грамма Match!3 [16]. Графики были построены 

при помощи программы DifWin (рис. 3) [17]. 
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Рис. 3. Дифрактограммы образцов. 

Обозначения: кварц – Q; метасиликат натрия – M; кальцинированная сода – S. 

Сверху вниз: 1 – ССМm; 2 – ССМ; 3 – шихта на основе кальцинированной соды и кварцевого песка; 

4 – кварцевый песок 
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Основными фазами образцов 1 и 2 были 

аморфная и кристаллическая в виде кварца и ме-

тасиликата натрия с более выраженной аморф-

ной в образце 1. Кроме этого, интенсивность ди-

фракционных максимумов, характерных для 

кварца, в рентгенограмме для образца 1, имела 

меньшие значения, чем в образце 2, что может 

свидетельствовать о деструктивных изменениях 

в кристаллической структуре. 

В образце 3 при выбранной температуре об-

работки 600 °С возникновения фазы, вероятной 

для силиката натрия, зафиксировано не было. 

Далее, таблетированные образцы экспери-

ментальных шихт были помещены в муфельную 

печь на термообработку при 900 °С. 

 

  

 
Рис. 4. Сравнение плавкости образцов при 900 ºС. 

Слева вверху – ССМ; справа вверху – образец на основе кварцевого песка и соды; внизу – ССМm 
 

Визуальный осмотр расплавленных образ-

цов (рис. 4) показал большее количество стекло-

видной фазы в образце шихты ССМm.  

Спеки были распилены алмазным диском, 

проекции спилов приведены на рис. 5. 

 
Рис. 5. Рисунок проекции распилов спёков экспериментальных шихт.  

Слева направо: образец на основе кварцевого песка и соды, ССМ, ССМm 

 

Образец шихты на кальцинированной соде 

имел больший объем, чем исходный объем таб-

летки, что можно объяснить процессом газообра-

зования при разложении кальцинированной 

соды. Образец шихты на основе ССМm имел 

набольшую площадь расплава, объясняемую бо-

лее интенсивными процессами стеклообразова-

ния. 

Выводы. Сравнительный анализ фазовых 

составов экспериментальных шихт, термообра-

ботанных при 600 °С, установил более выражен-

ную аморфную и силикатную для ССМm. Термо-

обработка таблетированных шихт при 900 ·°С по-

казала большую степень оплавления образца на 

основе ССМm., что в совокупности может свиде-

тельствовать о снижении максимальной темпера-

туры или времени варки шихт натрий-кальций-

силикатных стёкол при максимальной темпера-

туре.  
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MODIFICATION OF SYNTHETIC RAW MATERIAL BASED  

ON SODIUM HYDROXIDE FOR PRODUCING GLASS 

Abstract. The research continues the direction of intensification of glass-making processes by completely 

replacing soda ash in the glass batch with sodium hydroxide to obtain a well-classified intermediate two-

component raw material. A method for obtaining a modified synthetic raw material (SRMm) for producing 

sodium-calcium-silicate glass based on quartz-containing raw material and sodium hydroxide is considered. 

SRMm consists of two parts, the chemical composition of one of which corresponds to the low-melting eutectic 

on the Na2O-SiO2 diagram, in contrast to the prototype SRM, the chemical composition of which corresponds 

to the chemical composition of silicate glass. The products of the synthesis of parts of quartz sand and sodium 

hydroxide are mixed with the rest of the components of the glass batch of alkali-silicate glasses, followed by 

possible agglomeration by known methods. The results of a comparative X-ray phase analysis of experimental 

charges, as well as heat-treated pelletized samples, show more pronounced glass formation processes in a 

charge based on SRMm than using the prototype. The use of experimental charges can intensify the physico-

chemical reactions at the stage of melting in a glass-making furnace, reduce the maximum melting temperature 

of glass, reduce the carryover of dust-like components of the charge and the technogenic load on the environ-

ment. 

Key words: SRM for the production of sodium-calcium-silicate glass, sodium hydroxide, phase state dia-

gram Na2O-SiO2 Krachek. 
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НОВАЯ МОДЕЛЬ СТАНКА ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ  

КРУПНОГАБАРИТНЫХ ДЕТАЛЕЙ – ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ 

Аннотация. При долгой эксплуатации вращающихся деталей технологических машин, к кото-

рым относятся бандажи и опорные ролики вращающихся обжиговых печей, поверхности качения те-

ряют точность формы и качество. Для восстановления крупногабаритных деталей, имеющих форму 

тел вращения, применяются встраиваемые станочные модули. Такие ремонтные работы требуют 

особых технологических подходов и тщательной подготовки перед их началом. Необходимо учиты-

вать реальную геометрию поверхности ремонтируемой детали, которая может иметь погрешности 

формы в продольном и поперечном сечении из-за изнашивания, проводить предварительный анализ 

состояния детали. Также необходимо учитывать большие габариты и массу обрабатываемой де-

тали, и непостоянное положение ее оси во время вращения. Используемые технологии и мобильные 

станки для проведения данных ремонтных работ все же имеют недостатки, которые не позволяют 

эффективно проводить обработку и сказываются на точности и качестве получаемой поверхности. 

Решением этой проблемы может стать разработка новых моделей станков для обработки крупно-

габаритных тел вращения, конструкция которых будет более совершенна по сравнению с предше-

ствующими моделями. Для достижения этой цели нужно изучить и проанализировать существую-

щие отечественные и зарубежные модели мобильных станков и принцип их работы. Предлагаемая 

новая модель станка должна иметь достаточную статическую и динамическую жёсткость, а 

также иметь модуль, отвечающий за адаптивное управление процессом обработки, который будет 

компенсировать нестабильное базирование деталей во время обработки. 

Ключевые слова: крупногабаритные детали, новая модель станка, бандаж, мобильное оборудо-

вание, ремонтные работы, эффективность обработки. 
 

 

Введение. В современной промышленности 

применяются вращающееся технологическое 

оборудование непрерывного производственного 

цикла. К нему относятся, например, вращающи-

еся печи. Они используются в цементной, метал-

лургической, силикатной и химической, сахар-

ной и пищевой промышленностях, а также для 

утилизации отходов [1, 2]. 

В конструкциях вращающихся печей важ-

ным параметром является прямолинейность оси 

вращения, настройка которой во многом зависит 

от точности формы деталей опор – бандажей и 

опорных роликов [3]. Так как в процессе эксплу-

атации вследствие высоких динамических и тер-

мических нагрузок происходит потеря точности 

формы как корпуса печи [4], так и поверхностей 

качения деталей опор, то возникает необходи-

мость в восстановлении точности посредством 

периодической обработки этих элементов. Для 

такой обработки поверхностей качения в техно-

логических машинах в настоящее время широко 

применяют мобильное оборудование. Наиболее 

эффективными способами восстановительной 

обработки поверхностей качения являются то-

карная и шлифовальная обработка с использова-

нием соответствующих мобильных станочных 

модулей [1, 2]. Для обеспечения технологично-

сти и сокращения времени обработки необхо-

димо предварительно определить реальную гео-

метрию поверхностей опор и провести анализ их 

состояния, после чего возможно назначение оп-

тимальных параметров и режимов обработки [5]. 

Использование таких способов восстановления 

формы позволяет не останавливать основной 

производственный процесс, что существенно 

влияет на технологичность. 

Данные способы не лишены недостатков, в 

основном они связаны с трудностью базирования 

станков, их наладкой, измерением получаемого 

профиля и жесткостью станков. Решение этих за-

дач позволит повысить производительность об-

работки с обеспечением заданной точности по-

верхностей деталей технологического оборудо-

вания, необходимой для их дальнейшей работы. 

Основная часть. Применение метода с ис-

пользованием мобильных станочных модулей и 

специальной оснастки позволяет обрабатывать 

бандажи и опорные ролики практически всех ти-

поразмеров [6]. При разработке новой модели 
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станка для обработки крупногабаритных тел вра-

щения необходимо провести анализ существую-

щих технологий ремонта бандажей и роликов це-

ментных печей, а также мобильного оборудова-

ния для выполнения механической обработки 

данных элементов. Полезно будет изучить опыт 

и разработки зарубежных компаний. В частно-

сти, компанией ThyssenKrupp разработана мо-

бильная шлифовальная станция POLGRIND, ко-

торая тщательно обрабатывает поверхности ка-

чения деталей опор с помощью шлифовальных 

лент с разным размером зерна. Это позволяет 

устранить все неровности, ошибки соосности, 

шероховатости и отклонения контура. Преиму-

щества данной технологии заключаются в значи-

тельном увеличении срока службы ремонтируе-

мых агрегатов, в эффективном устранении неис-

правностей и повреждений поверхностей банда-

жей, опорных роликов и т.д., в документирова-

нии процесса электронным методом измерения и 

контроле диаметра и соосности с помощью высо-

коточных измерительных приборов, встроенных 

в шлифовальное устройство. Так же можно отме-

тить опыт в ремонте крупногабаритных тел вра-

щения компании Phillips Kiln Services Europe Ltd, 

в арсенале которой имеются мобильные шлифо-

вальные станки нескольких типоразмеров, под-

ходящие для ремонта тел вращения любого раз-

мера, а также имеется низкопрофильный станок, 

который позволяет шлифовать опорные ролики в 

труднодоступных местах. Измерения после ре-

монта проводят с помощью специально разрабо-

танного устройства для измерения окружности 

во время работы установки. При этом нет необ-

ходимости выключать вращение печи вовремя 

или после процесса ремонта и для проведения из-

мерений. После завершения работы по шлифовке 

опорные ролики будут иметь чистоту поверхно-

сти Ra около 2,5 мкм. или выше, края будут ско-

шены, чтобы предотвратить поломку при опро-

кидывании. 

Изучив существующие конструкции обору-

дования для ремонта деталей опор вращающихся 

печей, а также технологию самой обработки, был 

сделан вывод о том, что многие конструкции су-

ществующих станочных модулей, а также техно-

логические подходы, не обеспечивают постоян-

ную ориентацию режущего инструмента в ради-

альном направлении к поверхности обрабатывае-

мой детали, которая, при вращении бандажа на 

опорных роликах, может изменять свое положе-

ние в процессе обработки. Это может суще-

ственно снижать точность обработки, что явля-

ется явным недостатком. Причина этого в том, 

что многие конструкции станков не обеспечи-

вают возможности копирования угловых переме-

щений обрабатываемой детали. В связи с этим в 

разработанной модели станка повышенное вни-

мание было уделено обеспечению точности пози-

ционирования инструмента для каждого рабо-

чего хода в процессе механической обработки, 

что существенно повышает точность обработки 

поверхностей крупногабаритных деталей, имею-

щих форму тел вращения. Это возможно благо-

даря тому, что в разработанной модели станка 

есть копировальный узел, который состоит из 

рамы 1 и копирующих роликовых опор 11, а 

также продольный суппорт 3, на котором с воз-

можностью возвратно-поступательного переме-

щения установлен поперечный суппорт 5 (рис. 1). 

Так как конструкция новой модели станка была 

разработана на основании существующих подоб-

ных устройств, то они имеют общие черты, 

например, наличие копировального узла, состоя-

щего из рамы и копирующих опор, а также попе-

речный суппорт. 

Рассмотрим более подробно конструкцию и 

кинематическую схему предлагаемой модели 

станка для обработки монотонных замкнутых по-

верхностей крупногабаритных деталей-тел вра-

щения с нестационарной осью вращения (рис. 1, 

2). Каркасом станка является жесткая рама 1. 

Продольная направляющая 2 жестко крепится 

внутри рамы 1, например, при помощи резьбовых 

соединений. Предпочтительно использовать 

направляющую формы "ласточкин хвост". Про-

дольный суппорт 3 установлен на направляющей 

2 и имеет возможность перемещаться по ней. 

Также на направляющей 2 жестко закреплен при-

вод продольных перемещений 4, который обес-

печивает возможность независимых продольных 

перемещений двух исполнительных механизмов: 

продольного суппорта 3 и опорных роликов 11, и 

может состоять, например, из сервопривода и ре-

дуктора с двумя выходными валами. На попереч-

ном суппорте 5, который имеет возможность воз-

вратно-поступательного перемещения и установ-

лен на продольном суппорте 3, находится уни-

версальная плита 6 для крепления резцедержа-

теля или шлифовального модуля. Привод попе-

речных перемещений 7 жестко закреплен с помо-

щью резьбовых соединений на продольном суп-

порте 3 и обеспечивает возможность перемеще-

ния поперечного суппорта 5. Защитные кожухи 8 

и 9 предохраняют продольную направляющую 2, 

привод продольных перемещений 4, а также по-

перечный суппорт 5 с приводом поперечных пе-

ремещений 7 от попадания на направляющие по-

верхности мелкодисперсных абразивных частиц, 

которые вызывают повышенный износ поверхно-

стей. Две цилиндрические направляющие 10 

жестко установлены на противоположных кон-

цах рамы 1. 
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Рис.1.Схема станка для обработки поверхностей 

крупногабаритных деталей-тел вращения 

 

Рис. 2. Кинематическая схема станка для обработки 

поверхностей крупногабаритных деталей-тел  

вращения 

Узлы опорных роликов 11 расположены на 

направляющих 10 и имеют возможность воз-

вратно-поступательного перемещения, которое 

происходит в продольном направлении относи-

тельно обрабатываемой поверхности 12 и кото-

рое осуществляется от привода продольных пе-

ремещений 4 за счет ременных передач 13 и ша-

риковинтовых передач 14.При помощи резьбо-

вых соединений или иных способов закрепления 

внутри рамы 1 устанавливается ходовой винт ша-

риковинтовых передач 14, который параллелен 

направляющим 10 и имеет возможность осевого 

вращения. Привод продольных перемещений 4 

обеспечивает движение узлов опорных роликов 

11 вдоль обрабатываемой поверхности. Ролики 

двигаются синхронно и строго на одинаковое 

расстояние. Защитные кожухи 15 предохраняют 

цилиндрические направляющие 10 и шариковин-

товые передачи 14 от попадания на направляю-

щие поверхности мелкодисперсных абразивных 

частиц, которые вызывают повышенный износ 

поверхностей. Блок управления перемещений 

16подключен к приводам перемещений 4 и 7 и 

жестко закреплен на приводе продольных пере-

мещений 4. Также блок управления перемещений 

16имеет порт ввода-вывода информации, что 

позволяет осуществлять автоматическое управ-

ления параметрами при обработке. 

Установка и настройка станка для выполне-

ния механической обработки поверхности 12 

происходит при помощи определенных элемен-

тов конструкции, рассмотренных далее. Станок 

стоит на двух опорных стойках 21. В стойках в 

подшипниках скольжения установлены консоли 

20, которые могут свободно вращаться. Вылет 

консолей относительно опорных стоек можно ре-

гулировать. На концах консолей с помощью 

фланцев закреплены два опорных кронштейна 

18, которые установлены в двух направляющих 

17, жестко смонтированных на противополож-

ных сторонах рамы 1. Кронштейны могут дви-

гаться по направляющим благодаря соединению 

"ласточкин хвост", что облегчает настройку 

станка. Две пружины сжатия 19 жестко закреп-

лены в направляющих 17 и на кронштейнах 18. 

Они нужны для ограничения движения осталь-

ной конструкции станка относительно опорных 

стоек 21. Также пружины 19 и кронштейны 18 

обеспечивают необходимые перемещения рамы 

1 для надежного и постоянного контакта опор-

ных роликов 11 и режущего инструмента с обра-

батываемой поверхностью 12. Дополнительно в 

опорных стойках 21установлены по два лазерных 

датчика 22, срабатывающих на пересечение луча, 

которые обеспечивают возможность точной 

настройки соосности осей вращения консолей 20. 

Монтаж рассматриваемого станка на месте 

работы происходит следующим образом: на 

предварительно очищенные и подготовленные 

установочные поверхности жестко крепятся 

опорные стойки 21, при этом с помощью лазер-

ных датчиков 22 происходит совмещение осей 

вращения консолей 20. Дополнительно необхо-

димо установить опорные стойки 21 так, чтобы 

общая ось вращения консолей 20 была парал-

лельна оси обрабатываемой детали. Далее между 

опорными стойками 21 устанавливается рама 1 и 

жестко закрепляется на консолях 20 с помощью 

опорных кронштейнов 18 и резьбовых соедине-

ний. При этом пружины 19 полностью сжимают 

и фиксируют в сжатом состоянии, благодаря 

чему кронштейны 18 также находятся в зафикси-

рованном положении и не могут перемещаться 

по направляющим 17. При необходимости прово-

дится регулировка вылета консолей 20 в опорных 

стойках 21. 

Далее происходит выверка взаимного поло-

жения узлов опорных роликов 11. Для этого 

включают привод продольных перемещений 4 и 
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движение передается через ременные передачи 

13 и шариковинтовые передачи 14 к опорным ро-

ликам 11. Ролики перемещаются по направляю-

щим 10 в крайнее левое положение, где происхо-

дит срабатывание конечных выключателей и 

привод продольных перемещений 4 отключается. 

При этом проверяется параллельность и синхрон-

ность хода опорных роликов 11, а также целост-

ность защитных кожухов 15. После выполнения 

данных проверок опорные кронштейны 18 пере-

водятся в свободное положение, в котором они 

могут перемещаться по направляющим 17. При 

этом необходимо учесть, что пружины сжатия 19 

должны иметь достаточный рабочий ход, чтобы 

обеспечить постоянный контакт опорных роли-

ков 11 с обрабатываемой поверхностью 12. 

Функционирования станка при выполнении 

обработки поверхности 12 (рис.1) заключается в 

следующем. Вращение обрабатываемой детали, 

например, бандажа или опорного ролика враща-

ющейся печи, а также перемещение продольного 

суппорта 3с размещенным на нем режущим ин-

струментом вдоль поверхности 12 обеспечивают 

технологический процесс обработки детали. 

Блок управления перемещениями 16 контроли-

рует маршрут движения режущего инструмента 

и параметры механической обработки. Затем 

включается привод продольных перемещений 4 и 

с помощью ременных передач 13 и шариковинто-

вых передач 14 движение передается на узлы 

опорных роликов 11. Ролики перемещаются 

вдоль обрабатываемой поверхности 12 по 

направляющим 10 и устанавливаются по окруж-

ности обрабатываемой детали в положение, по 

которому осуществляется базирование. Далее 

включается привод поперечных перемещений 7, 

за счет чего поперечный суппорт 5, на котором 

находится специальная универсальная плита 6 с 

закрепленным на ней режущим инструментом, 

устанавливается в нужное положение. Эти пере-

мещения необходимы для регулировки и 

настройки вылета режущего инструмента на 

нужную глубину обработки. Затем, за счет при-

вода продольных перемещений 4, приходит в 

движение продольный суппорт 3 и выполняются 

рабочие ходы для обработки поверхности восста-

навливаемой детали. Регулирование параметров 

работы станка проводится благодаря блоку 

управления перемещениями 16, в который зане-

сены данные маршрута обработки конкретной 

детали. 

Выводы. В ходе изучения методов восста-

новления поверхностей качения деталей опор 

вращающихся печей, а также конструкций мо-

бильных станков, применяемых при проведении 

данных ремонтных работ было выяснено, что 

технология процесса обработки с помощью су-

ществующих станков несовершенна, а сами 

станки имеют в своей конструкции недостатки, 

такие как, например, невозможность соблюдения 

постоянной ориентации режущего инструмента в 

радиальном направлении к поверхности обраба-

тываемой детали. Поэтому была представлена 

новая модель станка для обработки поверхностей 

крупногабаритных деталей – тел вращения, кото-

рая обладает рядом преимуществ, одним из кото-

рых является возможность копирования рамой, 

на которой установлены основные узлы станка, 

перемещения обрабатываемой поверхности. Это 

обеспечивает постоянную ориентацию режущего 

инструмента в радиальном направлении к по-

верхности обрабатываемой детали, которая, при 

вращении бандажа на опорных роликах, может 

изменять свое положение в процессе обработки.  

Еще одним достоинством является то, что 

станок обеспечивает возможность настройки ба-

зирования по обрабатываемой поверхности в раз-

личных поперечных сечениях. Это связано с тем, 

что опорные ролики имеют возможность незави-

симого перемещения по направляющим и уста-

новки в требуемое для обработки положение. 

Благодаря этому режущий инструмент может 

быть точно спозиционирован относительно обра-

батываемой поверхности и сохранять своё поло-

жение на каждом рабочем проходе. 

Перечисленные достоинства повышают точ-

ность и эффективность обработки крупногаба-

ритных деталей, имеющих форму тел вращения. 

Поэтому представленная новая модель станка ре-

комендуется при проведении ремонтных работ 

по восстановлению поверхностей качения в тех-

нологических агрегатах. 
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NEW MODEL OF MACHINE FOR PROCESSING SURFACES OF LARGE-SIZED 

PARTS HAVING THE SHAPE OF BODIES OF ROTATION 

Abstract. During long-term operation of rotating parts of technological machines, which include tires 

and support rollers of rotary kilns, rolling surfaces lose their shape accuracy and quality. Built-in machine 

modules are used to restore large-sized parts in the form of bodies of revolution. Such repair work requires 

special technological approaches and careful preparation before starting. It is necessary to take into account 

the real geometry of the surface of the part being repaired, which may have shape errors in the longitudinal 

and cross section due to wear, and conduct a preliminary analysis of the state of the part. It is also necessary 

to take into account the large dimensions and weight of the workpiece, and the inconsistent position of its axis 

during rotation. The technologies used and mobile machines for carrying out these repairs still have draw-

backs that do not allow for efficient processing and affect the accuracy and quality of the resulting surface. 

The solution to this problem can be the development of new models of machine tools for processing large-sized 

bodies of revolution, the design of which will be more perfect in comparison with the previous models. To 

achieve this goal, it is necessary to study and analyze the existing domestic and foreign models of mobile 

machines and the principle of their operation. The proposed new machine model should have sufficient static 

and dynamic rigidity, as well as have a module responsible for adaptive control of the machining process, 

which will compensate for unstable positioning of parts during machining. 

Keywords: large-sized parts, new machine model, bandage, mobile equipment, repair work, processing 

efficiency. 
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