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Формулировка проблемы

Одной из основных проблем городов Донбасса  
является реализация задач освоения подземного 
пространства с учётом специфических региональ-
ных условий, в том числе действия геоландшафт-
ных и сложных инженерно-геологических факторов. 
При этом взаимодействие подземного и наземного 
пространства – одна из ключевых, знаковых и фи-
лософско-символических особенностей, характери-
зующих региональные особенности формирования  
и развития архитектуры зданий и сооружений на-
шего края на всех исторических этапах развития его 
территории.  Актуальность исследования заявленной 
проблемы определяется тем, что современному раз-
витию данной важнейшей особенности региональ-
ной архитектуры Донбасса и его Донецкого региона 
мешает отсутствие научно обоснованной развёрну-
той типологии зданий, сооружений, их комплексов  
с подземными структурами.  

Здания и сооружения, их комплексы с подзем-
ными структурами – это самый распространенный 
тип объектов. Любое сооружение в той или иной сте-
пени имеет подземную часть – конструктивную или 
в той или степени развитую объёмно-пространствен-
ную и функционально-планировочную. 

Актуальность исследования заявленной проб- 
лемы обостряется тем, что в современных гео-
политических условиях резко возросло значение 
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объектов с развитой подземной объёмно-простран-
ственной структурой с точки зрения гражданской 
обороны. Возникла острая необходимость изучения 
архитектурной среды объектов с использованием 
подземных уровней как особо значимых объектов в 
градостроительном и социальном аспектах развития 
городов Донбасса с точки зрения организации функ-
ционально-технологических процессов, архитектур-
но-пространственных решений и художественных 
характеристик.

В международной практике существуют приме-
ры очень удачного формирования архитектурно-гра-
достроительной типологии зданий и сооружений, их 
комплексов с подземными структурами. При этом 
надо отдавать отчёт, что этот позитивный опыт ну-
ждается в обобщении, анализе и адаптации к усло-
виям Донецкого региона исключительно на основе 
соответствия регионально обусловленным современ-
ным требованиям, которые, в свою очередь, должны  
быть использованы в качестве критериев такого  
анализа.

Предпосылками формирования архитектур-
но-градостроительной типологии объектов с подзем-
ными структурами в городах Донбасса должно стать 
влияние современных факторов и необходимость 
учёта исторически сложившихся региональных осо-
бенностей, а также появление в ХХI в. новых тенден-
ций в международной практике в сфере подземной 
урбанистики. Это даст возможность выявить совре-
менные требования, выполнение которых и позволит 
сформулировать указанную типологию. 

Связь исследования с важными 
научными или практическими 
заданиями

Решение проблемы формирования архитектур-
но-градостроительной типологии зданий, сооруже-
ний, их комплексов с подземными структурами в 
городах Донбасса отвечает содержанию норматив-
но-методических документов: Государственные 
программы Министерства строительства и жилищ-
но-коммунального хозяйства Донецкой Народной 
Республики («Программа развития жилищно-граж-
данского строительства на территории Донецкой 

Народной Республики на период 2018-2023 годы», 
«Генеральная схема развития территории Донецкой 
Народной Республики». 

Исследование заявленной в данной статье научной 
проблемы связано с практической деятельностью и пла-
нами ведущих региональных учреждений: Министерство 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства и 
Министерство культуры Донецкой Народной Респуб- 
лики; Государственное унитарное предприятие Донец-
кой Народной Республики «Научно-исследовательский 
и проектный институт промышленного строитель-
ства «Донецкий ПромстройНИИпроект»; Государ-
ственное унитарное предприятие Донецкой Народной 
Республики «Донецкий региональный проектный 
институт «ДОНЕЦКПРОЕКТ» (ГУП ДНР «ДРПИ 
«ДОНЕЦКПРОЕКТ»); Государственное предприятие 
«Донецкий проектно-изыскательский институт же-
лезнодорожного транспорта «ДОНЖЕЛДОРПРОЕКТ»; 
коммунальное предприятие «Управление генераль-
ного плана г. Донецка», Управления архитектуры и 
градостроительства администраций городов Донецка, 
Макеевки, а также специализированного учреждения –  
Республиканского академического научно-исследо-
вательского и проектно-конструкторского института 
горной геологии, геомеханики, геофизики и маркшей-
дерского дела (РАНИМИ).

Анализ последних исследований 
и публикаций 

Данная статья является логическим продолже-
нием публикаций авторов по проблеме освоения 
подземного пространства в условиях Донбасса. Ра-
нее рассматривались вопросы культурологического 
характера1, особенности архитектурно-планировоч-
ной организации заглубленных торгово-офисных 
комплексов на нарушенных территориях2, результа-
ты анализа композиционно-художественного реше-
ния архитектурных объектов, отражающих ведущее 
значение угольной промышленности на территории 
Донбасса (с учётом взаимодействия подземного и на- 
земного пространств)3, включая композиционно- 
художественные решения архитектурных объектов4, 
использование подземного пространства в городах 
региона в современных геополитических условиях5, 

1 Гайворонский, Е. А. Культурный ландшафт Донбасса, его многослойность, актуальные вопросы изучения и развития: 
архитектурный аспект [Текст] / Е. А. Гайворонский // Культура в фокусе научных парадигм : Материалы X Международной 
научно-практической конференции 7-8 апреля 2022 г. на филологическом факультете Донецкого национального универ- 
ситета / научн. ред. Муза Д. Е., Каика Н. Е. – Донецк: ДонНУ, 2022. – Вып. 14-15. - С. 126-134.

2 Гайворонский, Е. А. Архитектурно-планировочная организация заглубленных торгово-офисных комплексов на на-
рушенных территориях (на примере г. Макеевки) [Текст] / Е. А. Гайворонский, И. С. Ковалева // Проблемы архитектуры и 
градостроительства. Выпуск 2016-2(118). Проблемы сохранения историко-культурного наследия. – Макеевка, 2016. - С. 63-69.

3 Гайворонский, Е. А. Результаты анализа композиционно-художественного решения архитектурных объек-
тов, отражающих ведущее значение угольной промышленности на территории Донбасса (на примере г. Донецка) [Текст] / 
Е. А. Гайворонский // Вісник Донбаської національної академії будівництва і архітектури. 2010. Вип. 2010-2(82) : Проблеми 
містобудування і архітектури. С. 110-127.

4 Гайворонский, Е. А. Композиционно-художественное решение архитектурных объектов, отражающих социально-куль-
турное значение угольной промышленности в регионе [Текст] / Е. А. Гайворонский // Вісник Донбаської національної академії 
будівництва і архітектури. 2012. Вип. 2012-4(94) : Проблеми містобудування і архітектури. С. 43-56.

5 Гайворонский, Е. А. Роль территориально-географических и геополитических факторов в формировании и разви-
тии региональных особенностей архитектуры зданий, сооружений и их комплексов в городах Донецкого региона [Текст] /  
Е. А. Гайворонский, А. М. Югов // Cовременное промышленное и гражданское строительство. - 2017. - Toм 13, Hoмep 2. –  
С. 57-82 (РИНЦ).
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архитектурные решения зданий и сооружений с ис-
пользованием подземного пространства  на террито-
риях со сложными горно-геологическими условиями 
в Донецком регионе1, общие вопросы формирова-
ния и развития архитектуры зданий, сооружений, 
их комплексов с подземными структурами в горо-
дах Донбасса2, принципы и приёмы архитектур-
но-планировочной организации центров хранения и 
обработки данных (на базе угольных шахт) [3], осо-
бенности типологии и архитектуры объектов под-
земной урбанистики в Донецком регионе3. Вопросы 
подземной урбанистики на территории Донбасса в 
той или иной степени освещают в трудах Х. А. Бе-
наи, Е. А. Гайворонский, Д. А. Джерелей, И. М. Ло-
бов, А. Э. Ступина, Д. С. Конюхов, А. А. Петраков,  
С. В. Борщевский др. При этом несмотря на то, что 
там содержится много ценной и полезной информа-
ции, целенаправленно данная проблема формиро-
вания архитектурно-градостроительной типологии 
зданий и сооружений, их комплексов с подземными 
структурами с учётом современных требований не 
рассматривалась и на сегодняшний день такая науч-
но обоснованная типология для региона отсутствует.

Цели

Статья посвящена постановке проблемы архи-
тектурно-градостроительной типологии зданий, 
сооружений, их комплексов с подземными структу-
рами в городах Донбасса. Для этого необходимо рас-
смотреть и проанализировать вопросы актуальности 
исследования заявленной проблемы и на этой основе 
разработать программу исследования, включая его 
цель, задачи, вопросы методической и методологи-
ческой направленности, сформировать представле-
ние о прогнозируемых результатах исследования и их  
научно-теоретическом и практическом значении.

Основной материал 

Гипотеза исследования заявленной проблемы 
основана на предположении, что особенности ар-
хитектурно-градостроительной типологии зданий, 
сооружений, их комплексов с подземными струк-
турами в современных условиях Донбасса пред-
ставляют собой комплекс специфических качеств 
этих объектов, которые проявляются в процессе 
проведения исследования, разработки и реализа-
ции проектных решений (на всех уровнях архитек-
турно-градостроительной организации объектов) 
в результате системного (материально-функцио-
нально-информационного) взаимодействия с ком-
плексом специфических региональных факторов, 
условий и предпосылок, в том числе и в контексте 
конкретного территориально ситуационного разме-

щения объектов. Эти регионально обусловленные 
особенности архитектурно-градостроительной ти-
пологии зданий, сооружений, их комплексов с под-
земными структурами могут быть сформулированы 
в виде соответствующих особенностей их архитек-
турно-градостроительной организации.

Формирование концепции современной архи-
тектурно-градостроительной типологии зданий, со- 
оружений, их комплексов с подземными структурами  
в городах Донбасса направлено на развитие суще-
ствующей теории архитектурно-градостроительного 
освоения подземного пространства (подземной урба-
нистики) с учётом специфики региона, где освоение 
подземного пространства имеет свою историю. Эта 
концепция должна носить директивный характер и ох-
ватывать все процессы (нормативно-законодательный, 
организационно-методический, научно-проектный, 
информационный, реализационный, финансово-ин-
вестиционный, эксплуатационный) и уровни архи-
тектурно-градостроительной организации объектов: 
решение генерального плана участка (с учётом его гра-
достроительного положения) и его благоустройство, 
функционально-планировочную организацию, кон-
структивно-техническое, объёмно-пространственное  
и композиционно-стилевое художественное решение.

Учитывая вышесказанное, цель исследования  
направлена на решение важной научно-практической 
проблемы формирования типологии объектов с под-
земными структурами в городах Донбасса (на примере 
Донецкой Народной Республики) для использования  
в реальном архитектурно-градостроительном проек- 
тировании, при разработке и совершенствовании  
нормативно-методической базы в данной сфере. 

В качестве объекта исследования в данном слу-
чае приняты объекты с подземными структурами –  
здания и сооружения, их комплексы различного 
функционального характера: жилые и обществен-
ные, инженерно-транспортные и др. Предметом 
исследования является концептуальная архитектур-
но-градостроительная типология этих объектов.

Для достижения заявленной цели исследования 
необходимо решить следующие задачи: 1) выявить и 
проанализировать предпосылки и факторы, опреде-
ляющие особенности архитектурно-градостроитель-
ной типологии зданий, сооружений, их комплексов 
с подземными структурами в городах Донбасса, в 
современных условиях Донецкой Народной Респуб- 
лики, анализ этих предпосылок позволит сформули-
ровать современные требования к данной типологии, 
обусловленные этой спецификой;  2) с использовани-
ем этих требований в качестве критериев  проанали-
зировать международную практику в данной сфере;  
3) на основе выявленных регионально обусловленных 
требований и адаптации к условиям региона с пози-
ции соответствующих этим требованиям тенденций 

1 Гайворонский, Е. А. Архитектурные решения зданий и сооружений на территориях со сложными горно-геологически-
ми условиями в Донецком регионе [Текст] / Е. А. Гайворонский, А. М. Югов // Cовременное промышленное и гражданское 
строительство. 2016. Toм 12, Hoмep 4. С. 165-186 (РИНЦ).

2 Гайворонский, Е. А. Формирование и развитие архитектуры зданий, сооружений, их комплексов с подземными струк-
турами в городах Донбасса [Текст] / Е. А. Гайворонский, Д. А. Джерелей // Проблемы архитектуры и градостроительства.  
Выпуск 2021-2(148). - Макеевка, 2021. - С. 44-49 ISSN 2519-2817 online. - Режим доступа: http://donnasa.ru/publish_house/
journals/vestnik/2021/vestnik_2021-2(148).pdf

3 Гайворонский, Е. А. Особенности типологии и архитектуры объектов подземной урбанистики в Донецком регионе  
[Текст] / Е. А. Гайворонский, А. М. Югов // Cовременное промышленное и гражданское строительство. 2015. Toм 11,  
Hoмep 2. С. 65-79.
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международной практики сформулировать архитек-
турно-градостроительную типологию зданий, со- 
оружений, их комплексов с подземными структурами 
в городах Донбасса и Донецкой Народной Республи-
ки; 4) провести апробацию полученных результатов 
исследования (соответствующей типологии) в экспе-
риментальном проектировании архитектурно-гра-
достроительного образования в г. Донецке. 

Следует обозначить границы исследования: типо-
логические (объекты различного функционального  
назначения с подземными структурами); террито-
риально-географические (территория Донбасса,  
Донецкой Народной Республики); хронологические 
(современный период, начиная со второй половины 
XX века); методологические (вопросы архитектур-
но-градостроительной типологии зданий, сооруже-
ний, их комплексов с подземными структурами на 
градостроительном уровне (зависимость от особен-
ностей размещения, решение генерального плана и 
благоустройства территории его участка), функци-
онально-планировочном, конструктивно-техниче-
ском (конструкции, материалы, методы и способы 
возведения), объёмно-пространственном и компози-
ционно-художественном уровнях). При этом данные 
смежных наук изучаются в той мере, которая обус- 
ловлена целью и задачами исследования.

Для выполнения задач исследования важное 
основополагающее значение имеет выбор методики 
и методологии исследования в связке с определением 
(представлением) об их назначении с проекцией на 
получение результатов исследования.

Так, изучение и обобщение материалов информа-
ционных источников (литературных, электронных, 
периодических изданий, проектных материалов) по 
вопросам избранной темы позволит уточнить основ-
ные понятия, состав и различные вопросы влияния 
на объект и предмет исследования факторов, условий 
и на этой основе определить современные требова-
ния к архитектурно-градостроительной типологии 
объекта исследования для раскрытия и интерпрета-
ции выявленных в работе фактов.

Апробацию, проектную проверку и реализацию 
основных положений и результатов исследования 
позволит реализовать разработка эксперименталь-
ного проекта комплекса объектов (архитектур-
но-градостроительного образования) с подземными 
структурами в центральной части города Донецка. 
Экспертные оценки основных и промежуточных ре-
зультатов исследования будут получены и учтены в 
процессе их специальных промежуточных просмо-
тров с участием ведущих специалистов выпускаю-
щей кафедры градостроительства и ландшафтной 
архитектуры ФГБОУ ВО «ДОННАСА», в том числе 
архитекторов-практиков – специалистов ведущих 
профильных учреждений: КП «Управление гене- 
рального плана города Донецка» администрации  
г. Донецка и ГУП ДНР «Донецкий региональный 
проектный институт «ДОНЕЦКПРОЕКТ», УГА  
администраций городов Донецка и Макеевки и др.

Для разработки алгоритма и логической модели 
архитектурно-градостроительной типологии объек- 
та исследования планируется использовать метод  
логического моделирования (на основе разработан-
ных положений и выводов по теме исследования).

Следует особо отметить, что выполнение иссле-
дований по заявленной проблеме позволит выявить 
соответствующие принципы и приёмы, логическую 
модель архитектурно-градостроительной типоло-
гии зданий, сооружений, их комплексов с подзем-
ными структурами. Эти результаты будут получены 
впервые и будут иметь важное научно-практическое 
значение, поскольку представляют собой научно 
обоснованную и регионально обусловленную кон-
цепцию, содержащую алгоритм перевода в практи-
ческую плоскость архитектурного проектирования. 
Реализация проектных решений на основе сформу-
лированной в работе типологии позитивно повлияет 
на процесс создания градостроительной структуры 
в современных условиях в городах Донбасса. Реа-
лизация концепции архитектурно-градостроитель-
ной типологии зданий, сооружений, их комплексов 
с подземными структурами будет способствовать 
повышению инвестиционной привлекательности 
архитектурных проектов в данной сфере и опо-
средствованно влиять на решение социально-эко-
номических вопросов развития городов региона. 
Использование результатов исследования в учебном 
процессе подготовки архитектурных кадров для ре-
гиона будет способствовать повышению качества и 
оригинальности содержательного наполнения их 
обучения, росту престижа региональной архитектур-
ной школы ДОННАСА, в том числе в международной 
конкурсной деятельности.  Результаты работы могут 
быть использованы для разработки методических  
и нормативных требований в сфере проектирования 
объектов с подземными структурами. 

Практическое использование результатов иссле-
дования в процессе проектирования, строительства, 
реконструкции объектов с подземными структурами 
позволит в наиболее полной мере учитывать совре-
менную региональную специфику. 

Использование основных положений исследо-
вания в практике проектирования и реализации 
проектных решений будет способствовать получе-
нию определённого экономического и социально 
эффекта за счет повышения результативности архи-
тектурного проектирования и качества проектных 
решений, актуализации при этом использования 
местных материально-технологических ресурсов  
(в том числе подземного пространства), совершен-
ствования уровня подготовки специалистов, инте-
грации объектов историко-культурного наследия, 
улучшения имиджевой привлекательности региона 
и уровня комфортности среды городов, удовлетворе-
ния чувств регионального самосознания и патрио-
тизма населения региона.

Теоретическая значимость предполагаемых ре-
зультатов исследования будет заключаться в том, что 
это будет способствовать развитию и углублению тео-
рии архитектуры в направлении совершенствования 
методики исследований в сфере архитектурно-гра-
достроительной типологии объектов с подземными  
структурами с учётом региональной специфики  
в современных социально-экономических условиях.

Методика работы может быть использована для 
аналогичных исследований на территории других  
регионов.
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Примеры объектов  
с подземными структурами  
в городе Донецке

Подземные пешеходные переходы в г. Донецке.  
Первый подземный пешеходный переход в Донецке 
построен в 1967 г. на ул. Университетской (рис. 1а) 
для организации пешеходного движения в сторону  
ЦПКиО им. А. С. Щербакова в дни проведение  
матчей на стадионе «Шахтёр».

Рис. 1. Подземные пешеходные переходы  
в г. Донецке (современные фото):  

а) по ул. Университетской; б) по ул. Артема

Подземный пешеходный переход по ул. Артема 
рядом со зданием МУП УССР открыт 24 ноября 1971 г. 
(рис. 1б) и в стилевом отношении имеет ярко выра-
женную угольно-отраслевую специфику.  

Подземный пешеходный переход на пл. Коммуна-
ров был одной из «визитных карточек» Донецка (рис. 2а).  
Изображение этой транспортной развязки часто встре-
чалось в путеводителях и фотоальбомах города. Пер-
воначальный проект от «Донецкпроект» является 
аналогом «The Hole in the Road» в Шеффилде, городе- 
побратиме Донецка (в настоящее время демонтирован),  
в 2004 г. после реконструкции переход стал частью  
цокольного этажа ТРЦ «Золотое Кольцо» (рис. 2б). 

Рис. 2. Подземный пешеходный переход  
на пл. Коммунаров: а) общий вид 1978 г.;  

б) общий вид после реконструкции 2004 г.

Художественный музей «Арт-Донбасс». Открытие 
Художественно-выставочного центра «Арт-Донбасс» 
города Донецка состоялось 26 августа 2011 года (ГПИ 
«Донецкпроект» при участии выпускников архитектур-
ного факультета ДонНАСА архитекторов И. В. Кайяль, 
П. В. Балакирева). Является архитектурным продол-
жением существующего Монумента «Твоим освободи-
телям, Донбасс» (1985 г., архитекторы В. П. Кишкань  
и М. Я. Ксеневич) (рис. 3а). Музей располагает двумя  
современными многоуровневыми выставочными зала-
ми и оборудованным конференц-залом (рис. 3б). [3]. 

Рис. 3. Художественно-выставочный центр  
«Арт-Донбасс»: а) входная группа; б) интерьер
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В международной архитектурно-градострои- 
тельной практике имеются современные прогрес-
сивные примеры объектов с подземными структу-
рами.

Подземная церковь Temppeliaukio (Хельсин-
ки, Финляндия) была спроектирована и построена 
финскими архитекторами братьями Тимо и Туомо 
Суомалайненами (рис. 4а). Внутреннее простран-
ство церкви было вырублено в скале, но в здании 
много естественного света, проникающего через 
стеклянный купол. Церковь часто использует-
ся как место проведения различных концертов 
из-за её превосходной акустики. Акустическое 
качество обеспечивается грубыми, фактически не-
обработанными скальными поверхностями. Про-
странство за алтарём ограничено величественной 
каменной стеной, возникшей естественным путём 
после таяния ледника (рис. 4б) [6]. 

Рис. 4. Подземная церковь Temppeliaukio: а) вход  
в церковь; б) церковный орган – вид с балкона

Концертный зал Shanghai Culture Plaza Theater 
(Шанхай, Китай) (рис. 5а). Строительство было за-
вершено в июле 2011 г. Площадь сооружения состав-
ляет 65 000 м2, из которых 57 000 м2 находится под 
землей (рис. 5б). Шанхайский подземный театр не 
только самый большой, но и самый глубокий театр 
в мире. Его глубина составляет 36 м относительно 
уровня улицы, а высота над поверхностью земли – 
22 м. Такое решение преследует две цели: сохране-
ние теплообмена внутри здания и сохранение обзора 
окружающего вида [7]. 

Рис. 5. Концертный зал Shanghai Culture Plaza 
Theater: а) внешний вид; б) универсальный 

подземный концертный зал

Бункер Pionen (Стокгольм, Швеция),  построен-
ный в 1943 г., расположен в подземном пространстве  
под парком Витаберг. Глубина его заложения состав-
ляет 30 м, а возвели его по приказу шведского прави-
тельства на случай возникновения серьезной угрозы 
планетарного масштаба – ядерной войны, например. 
Долгое время бункер не менял своего предназначе-
ния, однако в 2000 г. его решили переоборудовать. 
Работу доверили местному архитектору А. Франс-Ла-
норту, заказчиком же стал крупный шведский интер- 
нет-провайдер Bahnhof ISP. После перестройки с  
2008 г. на территории бывшего бункера разместился  
Центр обработки данных (рис. 6). Теперь четыре  
помещения вмещают в себя около 8 тыс. серверов [8]. 

Рис. 6. Бункер Pionen в г. Стокгольме (Швеция), 
фрагмент интерьера
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Использование этого опыта и современных прог- 
рессивных тенденций в сфере подземной урбани-
стики в условиях Донбасса и его Донецкого региона 
должно осуществляться на основе адаптации с учё-
том современных регионально обусловленных требо-
ваний. 

Выводы 

1. Актуальность исследования научной проб- 
лемы архитектурно-градостроительной типологии 
зданий, сооружений, их комплексов с подземными 
структурами в условиях Донбасса продиктована вы-
сокой градостроительной значимостью её решения, 
недостаточной теоретической изученностью и прак-
тической проработанностью, несовершенством нор-
мативно-методической базы в этой сфере, а также 
необходимостью обобщения, анализа и адаптации 
положительных тенденций международной практи-
ки по данному направлению к условиям Донбасса.

2. Сформулированы цель, задачи и научная про-
грамма исследования рассматриваемой проблемы с 
учётом региональных предпосылок, современных 
требований и прогрессивных тенденций между-
народной практики в сфере архитектурно-градо-
строительной типологии зданий, сооружений, их 
комплексов с подземными структурами. Определены 
объект и предмет, методика и методология исследо-
вания, предполагаемые его результаты, научная но-
визна и научно-практическое значение.

3. Полученные результаты на данном этапе иссле-
дования заявленной проблемы будут использованы 
для последующего выявления и анализа предпосы-
лок, факторов, что позволит выявить современные 
требования архитектурно-градостроительной типо-
логии зданий, сооружений, их комплексов с подзем-
ными структурами в городах Донбасса. В свою очередь 
эти требования будут использованы в качестве кри-
териев анализа примеров международной практики 
по данному вопросу, а результаты этого анализа, как 
и полученные ранее требования, будут положены  
в основу при формулировании архитектурно-градо-
строительной типологии названных объектов. За-
вершающим этапом исследования по заявленной в 

статье проблеме станет проверка полученных резуль-
татов  в экспериментальном проектировании при 
разработке архитектурно-градостроительного обра-
зования с подземными структурами в г. Донецке.

4. Приведены примеры объектов с подземными 
структурами в г. Донецке, которые показывают, что 
данный тип объектов является достаточной распро-
страненным. 
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
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Технология получения неорганического клея 
из осадков гидроксидов тяжёлых металлов
Л. Н. Бунинаa, к.т.н., доцент; С. И. Мовчанa, к.т.н., доцент
aФедеральное государственное образовательное учреждение высшего образования «Мелитопольский 
государственный университет»

Аннотация. По результатам проведенных исследований в статье рассмотрены этапы (стадии) проведе-
ния промышленных испытаний получения неорганического клея из осадков гидроксидов тяжёлых металлов, 
серной и фосфорной кислот. Предложен способ получения неорганического клея, позволяющий производить 
эколого-безопасную обработку жидких отходов гальванического производства. Рассматривается технология 
получения неорганического клея из осадков гидроксидов тяжёлых металлов, состоящая из нескольких взаи-
мосвязанных этапов обработки обезвоженных отходов гидроксидов тяжёлых металлов с добавлением серной 
и фосфорной кислот. Использованы стандартные методы исследований, в качестве материалов исследований 
использованы жидкие обезвоженные отходы, образующиеся в процессе обработки сточных вод гальванических 
производств. Полученные результаты исследований позволяют решать несколько взаимосвязанных задач обра-
ботки жидких отходов: исключение затрат на содержание полигонов для захоронения, повышение степени ис-
пользования воды и водных ресурсов и обеспечение хорошей экологической обстановки. Основными выводами 
работы является расширение круга использования неорганического клея, получаемого из осадков и обезвожен-
ных шламов гальванического производства. Используемые добавки в технологии приготовления клеевых компо-
зиций позволяют использовать отходы гальванического производства с любым составом загрязнений. 

Ключевые слова: шламы, жидкие отходы, ионы тяжелых металлов, гальваническое производство, триполи- 
фосфат натрия, серная кислота, фосфорная кислота.

Формулировка проблемы 

Получаемые формы и виды осадков, собирающиеся в различных производ-
ствах, представляют собой значительные угрозы. Эти угрозы и негативные прояв-
ления могут сказываться как непосредственно при образовании осадков и отходов 
производства, так и в последующем при переработке, хранении и т. п. Поэтому 
выбор условий проведения самого производства, использование воды и водных 
ресурсов в технологических операциях уже на начальном этапе является важной 
технологической и технической задачей для обеспечения эколого-технологических 
аспектов утилизации обезвоженных отходов промышленного производства.

Сущность обработки осадков заключается в удовлетворении следующих  
требований: 

а) осадок не должен содержать источников вредных воздействий на окружаю-
щую среду;

б) в осадке не должны содержаться источники заболеваний людей и животных;
в) агрегатное состояние твёрдых частиц осадка должно соответствовать спо-

собу и средствам его утилизации или ликвидации (в жидком, сгущённом либо  
в высушенном состоянии) [1].

На долю промышленного производства в совокупности приходится поч-
ти четверть водопотребления. В целом, в структуре мирового водопотребления,  
различные отрасли промышленности занимают второе место в мире по объёму  
использования водных ресурсов [2, C. 6].

Поэтому, утилизация шламов и жидких отходов является актуальной и тех-
нологически важной научной проблемой практического применения, состоящей 
в обеспечении экологической безопасности обработки шламов и жидких отходов 
промышленного производства.

Анализ последних исследований и публикаций

Утилизации осадков гальванического шлама посвящены многие работы  
современных исследований зарубежных и российских ученых, т.к. осадок от галь- 
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ванических покрытий может представлять серьез-
ную угрозу для здоровья человека и окружающей 
среды без безопасной обработки. В работе обобщены 
исследования в области строительных материалов на 
основе осадка и шлака гальванических производств, 
которые включают в себя ил, шлам и остатки про-
мышленных отходов. Эти три материала в основном 
состоят из SiO2, который может быть использован 
для производства строительных материалов после 
обработки, а также может быть использован в каче-
стве добавок, включая добавки для дорожного полот-
на. Ил и шлам широко используются в строительных 
материалах, материалах дорожного полотна и т.д. 
Остатки промышленных отходов могут быть исполь-
зованы при производстве и переработке зеленого бе-
тона и стеклокерамики [3]. В работе исследовалась 
целесообразность использования гальванического 
шлама в качестве материала для обратной засып-
ки земляного полотна путем оценки механических 
свойств и экологического риска затвердевшего шлама 
из цементно-угольной золы-уноса. В этом исследова-
нии портландцемент и угольная зола-унос использо-
вались для затвердевания/стабилизации осадка [4]. 
В работе предлагается заменять цемент при произ-
водстве бетонных тротуарных блоков дробеструй-
ной пылью (отходов гальванического производства) 
с высоким содержанием кремнезема. Химические 
испытания показали, что в течение срока службы бе-
тонных блоков не существует проблемы вымывания 
веществ в окружающую среду, поскольку процесс 
затвердевания/стабилизации привел к иммобилиза-
ции отходов в цементной массе [5]. Авторы предла-
гают использовать добавку гальванических шламов 
в количестве не более 1 % по массе в виде добавок  в 
бетон и растворы. Это приводит к снижению расхо-
да цемента при равной прочности на 10…15 % за счет 
пластифицирующего эффекта в тяжелых бетонах, что 
приводит к экономии цемента на 10 %. Однако, ток-
сикологическая экспертиза произведенных образцов 
показала, что применять гальванические шламы не-
обходимо с повышенной осторожностью, так дози-
ровка добавок шлама требует высокой точности [6]. 
Авторы после отделения воды из гальванического 
шлама при помощи фильтр-пресса использовали его 
при производстве декоративного стекла. Варку стек-
ла производили в тигельной печи с вращающимся ба-
рабаном ёмкостью 0,5 тонны из шихты, состоящей из 
песка, глинозема, борной кислоты, доломита, соды, 
плавикового шпата и хромсодержащих отходов при 
температуре 1340 °С [7]. Таким образом, применение 
обезвоженного гальванического шлама при произ-
водстве керамики, стекла и строительных матери-
алов позволяет снизить нагрузку на окружающую 
среду и более рационально использовать природные 
ресурсы.

Цели

При разработке общей методики исследований 
использовали как общеизвестную, так и традицион-
ную технологии приготовления лабораторных иссле-
дований и промышленной апробации полученных 
результатов в несколько этапов:

− аналитический обзор литературных источни-
ков, изучение состояния вопроса;

− цель и задачи исследования;
− поисковый эксперимент;
− программа исследований;
− теоретические исследования;
− обработка полученных экспериментальных 

данных методом математической статистики;
− выводы и предложения, практические реко-

мендации.
Все исследования, разбитые на несколько эта-

пов, предусматривали выполнение следующих видов 
работ.

На первом этапе работы, на основании аналити-
ческого обзора литературных источников и изучения 
вопроса состояния, определяется уровень технологии 
и технических средств утилизации жидких отходов.

На втором этапе в соответствии с поставленны-
ми в работе целью и задачами исследования проведен 
поисковый эксперимент. На основании результатов 
поисковых исследований уточняются цель и задачи 
исследований, разрабатывается рабочая гипотеза,  
т. е. ставится задач в окончательной формулировке.

На третьем этапе в соответствии с рабочей ги-
потезой и результатами поисковых экспериментов  
разрабатывается программа исследований, а также 
выбирают и разрабатывают частные методики те-
оретических и экспериментальных исследований, 
разрабатываются методики обработки результатов 
экспериментальных исследований и методики срав-
нительного анализа (верификация) результатов те- 
оретических и экспериментальных исследований.

Четвёртый этап заключается в проведении теоре-
тических исследований, предполагающих получение 
математической модели, описывающей поведение 
жидких отходов промышленного производства.  
С этой целью используются общеизвестные законы 
сохранения массы и количества движения, полу-
ченные при этом результаты используются при вы-
боре технологических решений утилизации жидких 
отходов.

Пятый этап предполагает проведение обработ-
ки полученных экспериментальных данных методом 
математической статистики.

Выводы и предложения, рассматривающие эко-
лого-технологические аспекты утилизации жидких 
отходов промышленного производства, подводят 
итоги разработанной методики исследований. 

Исходя из условий проведения эксперименталь-
ных исследований, определена цель, которая состоит 
в усовершенствовании технологии получения неор-
ганического клея из осадков гидроксидов тяжёлых 
металлов.

Для поставленной цели необходимо решить  
следующие задачи: 

1. Определение влияния твёрдых добавок на со-
стояние концентрированного раствора в результа-
те взаимодействия влажного осадка ионов тяжёлых  
металлов с серной кислотой.

2. Разработка схемы получения неорганическо-
го клея из осадков гидроксидов тяжёлых металлов, 
серной и фосфорной кислот: 1, 2, 3 – этапы (стадии) 
проведения промышленных испытаний.
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Основной материал 

Выбранный способ обработки осадков не дол-
жен отрицательно влиять на их состав и снижать 
ценность как товарного продукта [1, С. 47].

Физико-химический состав исследуемых отхо-
дов гальванического производства имеет следующие 
значения: Cr(OH)3 – 53,6 %, Fe(OH)3 – 3,2 %, Ca(OH)2 –  
10,0 %, Zn(OH)2 – 14,1 %, минеральные примеси −  
10 % и органические примеси – 9,1 %.

Расход реактивов для приготовления клея,  
мас. %, находится в следующем диапазоне в таблице 1.

Среднее значение физико-химического состава 
исследуемых отходов гальванического производства 
представлено в таблице 2.

По результатам полученных средних результа-
тов физико-химического состава исследуемых отхо-
дов гальванического производства строим график, 
определяющий эффективность состава исследуемых  
отходов гальванического производства (рис. 1).

Таблица 2. 
Физико-химический состав исследуемых отходов гальванического производства

Состав исследуемых отходов гальванического производства

Компонент гидроксид минеральные 
примеси

органические 
примеси

напол-
нительCr(OH)3 Fe(OH)3 Ca(OH)2 Zn(OH)2

Вариант I
Содержание 53,6 % 3,2 % 10,0 % 14,1 % 10 % 9,1 % –

53,1 % 2,7 % 9,5 % 13,6 % 10 % 9,1 % 2,0
Вариант II

Содержание 53,6 % 3,2 % 10,0 % 14,1 % 9,5 % 9,05 % 0,55 %
53,6 % 3,2 % 10,0 % 14,1 % 9,0 % 9,0 % 1,1 %

Вариант III
Содержание 53,0 % 3,0 % 10,0 % 14,0 % 10 % 9,1 % 0,9 %

52,6 % 2,7 % 9,0 % 13,1 % 10 % 9,1 % 3,5 %
Вариант IV

Содержание 53,6% 3,2% 10,0% 14,1% 10% 9,1%
51,6% 2,2% 8,0% 12,1% 10% 9,1% 7,0%

Вариант V
Содержание 53,6 % 3,2 % 10,0 % 14,1 % 10 % 9,1 %

43,6 % 2,2 % 6,0 % 10,1 % 10 % 9,1 % 19,0 %
Вариант VI

Содержание 53,6 % 3,2 % 10,0 % 14,1 % 10 % 9,1 %
41,6 % 2,2 % 8,0 % 13,1 % 10 % 9,1 % 14,0 %

Вариант VII
Содержание 53,6 % 3,2 % 10,0 % 14,1 % 10 % 9,1 %

43,6 % 2,2 % 5,0 % 9,1 % 10 % 9,1 % 21 %
Вариант VIII

Содержание 53,6 % 3,2 % 10,0 % 14,1 % 10 % 9,1 %
48,6 % 2,2 % 7,0 % 12,1 % 10 % 9,1 % 11

Вариант IX
Содержание 53,6 % 3,2 % 10,0 % 14,1 % 10 % 9,1 %

43,6 % 1,2 % 5,0 % 6,1 % 10 % 9,1 % 25
Вариант X

Содержание 53,6 % 3,2 % 10,0 % 14,1 % 10 % 9,1 %
45,6 % 2,2 % 5,0 % 5,1 % 10 % 9,1 % 19,0 %

Таблица 1.  
Оптимальное соотношение количества реактивов для приготовления клея, мас. %,

№ 
п/п Реактивы для приготовления клея Количество (состав) мас. %

1. •  осадок гальванического производства
(W = 75-85 %) – 69 %

70 % 80 %

2. •  серная кислота
(ρ = 1,86 г/см3) – 13 %

1,75 1,90

3. •  фосфорная кислота
(ρ = 1,71 г/см3) – 17,3 %

1,70 1,75
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Рис. 1. Эффективность использования состава 
исследуемых отходов гальванического производства 

от варианта средней величины исследуемого 
раствора: 

1 – 1,5-2,0 %; 2 – 2,0-2,5 %;  
3 и 4 – не менее 5,0-7,0 % и не более 10,0 %

Представленные на рисунке 1 зависимости ис-
пользования исследуемых отходов гальванического  
производства, в зависимости от варианта состава 
исследуемого раствора, представляют разбег между 
средней величиной и оптимальными параметрами 
состава компонентов, которые не превышают следую- 
щие показатели по представленным зависимостям: 
1 – 1,5-2,0 %; 2 – 2,0-2,5 %; 3 и 4 – не менее 5,0-7,0 %  
и не более 10,0 %.

После обезвоживания на фильтр-прессе влаж-
ность осадка находилась в диапазоне от 75 до 85 %. 
Основу осадка составляли гидроксиды тяжёлых 
металлов хрома, железа, цинка, кальция, связан-
ных кристаллической водой. В качестве добавок 
использовались также карбонаты, сульфаты этих 
же металлов, минеральные примеси и поверхност-
но-активные вещества. Зелёная окраска осадка обус- 
ловлена высоким содержанием гидроксида хрома III  
(в пределах 50-55 %) [8].

При соотношении кислоты к массе осадка ме-
нее 1:5 наблюдались непрореагировавшие частицы 
твердой фазы осадка. Оптимальное соотношение 
компонентов на рис. 1 соответствовало 1,7 мл H2SO4  
(ρ = 1,86 кг/м3) до 16 г осадка влажностью W = 75 %. 
При соотношении массы серной кислоты к массе 
осадка 1:2 выделялся наибольший размер газа. После 
этой точки объем выделившейся газовой фазы оста-
вался величиной не переменной. Это свидетельствует 
про избыток кислоты и завершение реакции (рис. 2).

Выполненные повторности 1, 2 и 3 (рис. 2) позво-
лили более чётко определить диапазон оптимального 
значения объёма VH2SO4, когда среднее значение равно 
1,7, что позволяет определить оптимальные условия: 
когда твёрдость не наступила, а взаимодействие обез- 
воженных отходов гальванического производства не 
достигло своего максимального значения.

Оптимальное количество серной кислоты, необ-
ходимое для отвердения слоя влажного осадка тол-
щиною 2 ... 3 мм, равно 1,7 ... 1,8 мл (рис. 3).

Рис. 2. Определение оптимального количества 
кислоты для влажного осадка:  

1, 2, 3 – повторности

Рис. 3. Зависимость степени твердости  
от объёма введения серной кислоты: 

1, 2, 3 – повторности

Если объем H2SO4 меньше 1,7 или более 1,8 мл, 
отверждение обрабатываемого осадка не происходит.

При добавлении силиката натрия (Na2SiO3) изме-
нение вязкости системы продуктов взаимодействия 
осадка тяжелых металлов (влажность 75 %) и серной 
кислоты не происходило.

При взаимодействии влажного осадка с серной 
кислотой образовывался раствор с повышенным со-
держанием Cr3+ и осадок сульфата кальция (CaSO4) 
с другими компонентами и их соединениями. При 
добавлении 3 мл Na2SiO3 объем раствора над осадком 
значительно уменьшался. При дальнейшем увеличе-
нии силиката натрия отверждение жидкой фазы не 
происходило. Это свидетельствует о том, что даль-
нейшее добавление силиката натрия в систему не 
приведет к существенным изменениям.

При введении 0,5…0,7 г триполифосфата натрия 
(ТПФ) вязкость системы резко возрастала через 2 мин.  
(рис. 4). При добавлении большого количества ТПФ 
наблюдалась незначительная смена вязкости, кото-
рая возрастала резко через 20 часов.

Рис. 4. Влияние введения триполифосфата натрия 
на образец составом 16 г осадка ионов тяжёлых 

металлов (ИТМ) + 3,4 мл H2SO4:  
1 – зависимость скорости отвердения образца от 

массы триполифосфата натрия (ТПФ);  
2 – степень твердости образца в зависимости от 

содержания ТПФ
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Это объясняется тем, что неорганические ПАВ 
триполифосфата натрия образуют легкоподвижные 
водные связи с молекулами воды. Молекулы воды в 
свою очередь освобождались в результате дисперги-
рующего действия серной кислоты на кристаллоги-
драты оксидов тяжёлых металлов.

Соотношение влажного осадка ИТМ к твердому 
образцу составляло 20:1. В результате исследований 
нашли оптимальную точку, в которой произошло  
заметное изменение всех параметров (рис. 5, а, б, в).

Точка, в которой происходит заметное измене-
ние всех параметров, соответствует составу 32 грам-
мам влажного осадка, 3,4 мл H2SO4, от 1,5 до 2 частей 
твердого образца.

По результатам промышленных испытаний раз-
работан способ получения неорганического клея на 
основе отходов гальванического производства слож-
ного состава (рис. 6).

Предложенная схема (рисунок 6) показывает тех-
нологию получения неорганического клея из осадков 
гидроксидов тяжёлых металлов, используя серную и 
фосфорную кислоты.

Кроме того, решена проблема экологической 
безопасности, согласно которой предполагается уже 
обезвоженные жидкие отходы направлять по трём 
технологическим линиям:

•	в промышленное производство, когда степень 
экологической безопасности составляет 90- 
95 %, что позволяет использовать готовую про-
дукцию при выпуске строительных материалов;

•	на химическую обработку реагентами, на-
полнителями жидкие обезвоженные отходы 
направляют в случае, когда экологическая 
безопасность не превышает 30…45 %; 

•	для складирования и захоронения исполь- 
зуются жидкие отходы со степенью экологиче-
ской безопасности, составляющей 2/3 от всего 
объёма перерабатываемых отходов.

Выводы 

Выводы из данного исследования и перспективы 
последующего развития в данном направлении.

Таким образом, утилизация обезвоженных отхо-
дов гальванического производства является важной 
составляющей промышленного производства пред-
приятий, где обрабатываются сточные воды гальва-
нического производства.

1. Предлагаемая технология получения неор-
ганического клея из осадков гидроксидов тяжёлых 
металлов, используя серную и фосфорную кислоты, 
позволяет использовать обезвоженные жидкие отхо-
ды по трём технологическим линиям: промышленное 
производство, химическая обработка и складирова-
ние или захоронение.

Рис. 5. Влияние добавок твердой фазы  
на концентрированный раствор, полученный  

в результате взаимодействия влажного  
осадка ИТМ с серной кислотой: 

а)  рН выделившейся жидкости (1);  
б) соотношение объема раствора к общему 

объему V/Vобщ. (2) и соотношение объема осадка, 
выделившегося, к общему объему раствора (3);  

в) зависимость оптической плотности (ДОПТ/ДП) от 
массового соотношения влажного осадка  

к вводимому сухому продукту (4).

Рис. 6. Схема получения неорганического клея из осадков гидроксидов тяжёлых металлов, серной  
и фосфорной кислот:  1, 2, 3 – этапы (стадии) проведения промышленных испытаний
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2. В результате проведенной работы определено 
оптимальное количество кислоты, необходимое для 
растворения осадка гальванического производства, 
отношение массы кислоты к массе осадка составляет 
следующее соотношение 1:5.

3. Добавки отвердителей силиката натрия, три-
полифосфата натрия, твердого образца (продукта 
взаимодействия сухого осадка ИТМ с фосфорной 
кислотой), измельченного сухого осадка ИТМ того 
же состава не изменяют вязкость раствора. Получен-
ные составы не обладают клеящими свойствами.

4. Наиболее перспективным является использо-
вание неорганического клея, имеющего следующий 
состав: осадок гальванического производства –  
69 мас. %, серная кислота (ρ = 1,86 г/см3) – 13,7 %, 
фосфорная кислота (ρ = 1,71 г/см3) – 17,3 %, что по-
зволяет совместно с другими наполнителями давать 
прочные водостойкие материалы.
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УДК 504.062.2

Мировые запасы лития: стоимость и спрос 
как аспекты необходимости его переработки 
из отходов литий-ионных аккумуляторов
А. И. Сердюк, д.х.н., профессор; Я. О. Белецкий
ФГБОУ ВО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры», г. Макеевка 

Аннотация. Работа посвящена рассмотрению мировых запасов лития и областям применения его соеди-
нений в быту и технике, и различных видах производств. Проведен обзор крупнейших в мире месторождений 
лития, сделан анализ его мировой добычи и запасов. Представленные оценки запасов были сделаны на основе 
информации, полученной из правительственных и промышленных источников. В статье приведены цены и уро-
вень спроса на литий и его соединения, так как литий является основным компонентом литий-ионных аккумуля-
торов, которые в современном мире получили большой спрос в связи с повышение производства электромобилей. 
Работа направлена на прогнозирование истощения запасов лития в будущем. А также необходимостью сокра-
щения выработки лития из недр Земли путем переработки отходов литий-ионных аккумуляторов и получением  
из них лития в качестве вторичного сырья.

Ключевые слова:  литий, месторождение, спрос, добыча.

Сегодня мы не можем представить нашу жизнь без электронного оборудова-
ния. Смартфоны, колонки, ноутбуки, фотоаппараты ‒ в нашем мире почти все 
имеет аккумулятор внутри, так же все больше автомобилей переходят на элек-
тродвигатели, которые являются большими потребителями электроэнергии от 
аккумуляторов. Каждый год выходят все более и более интересные устройства, 
позволяя нам менять их как перчатки. Но задумывались ли вы, как устроены  
аккумуляторы и что в них находится, в работе рассмотрим основной компонент 
литий-ионных аккумуляторов  ‒ литий Li, его мировые запасы и уровень спроса 
на его потребление. 

Месторождения. Мировая добыча и запасы. Месторождения лития известны 
в Чили, Боливии, США, Аргентине, Конго, Китае, Бразилии, Сербии, Австра-
лии, России. Оценки запасов были сделаны на основе информации, полученной 
от правительственных и промышленных источников и представлены в таблице 1.  
В целях защиты данных США не публиковали сведения по объемам своей вну-
тренней добычи, потому в этой статье их оценка проводится, исходя из опубли-
кованных сведений о запасах Солончак Уюни в Боливии – крупнейшего в мире 
месторождения лития и пригодного для добычи из него галургическим методом 
хлорида лития. В Боливийской прессе сообщается, что в этом озере-солончаке  
содержится около 100 миллионов тонн лития, что в 10 раз превышает оценки 
американских специалистов [1]. По оценкам специалистов из The U.S. Geological 
Survey (USGS) там находится  20-30 % мировых запасов лития [2].

По запасам литиевых руд Чили занимает 2-е место среди промышленно  
развитых капиталистических и развивающихся стран.

Месторождения (Салар-де-Атакама, Аскотан и др.) находятся в Центральной 
долине и связаны с минерализованными водами саларов – высокогорных бес-
сточных озёр. На месторождении Салар-де-Атакама ресурсы лития в «каличе» 
(пропитанные рапой пористые гипсово-галитовые породы) оцениваются в более 
чем 3 млн. тонн с содержанием 0,3 % Li2О [3].

В Соединенных Штатах Америки функционируют две компании, добываю-
щие и перерабатывающие литиевое сырье. Компания Rockwood Lithium Inc., NC, 
Kings Mountain эксплуатирует соляное озеро Silver Peak, штат Невада, а компания 
Lithium Corporation – соляное озеро Fish Lake Valley, штат Невада.

Rockwood Lithium Inc. является мировым лидером на рынке соединений ли-
тия и одним из крупнейших производителей литиевого сырья, а также ведущим 
поставщиком специальных металлических соединений на основе цезия, бария  
и циркония в мире.

Сердюк 
Александр Иванович

Белецкий 
Ярослав Олегович

ISSN 2617–1848
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Доступ к сырью имеет основополагающее зна-
чение для экономики и жизненно необходим для 
обеспечения поставок. Rockwood Lithium Inc. пол-
ностью обратимо  интегрирована и имеет в эксплу-
атации три независимых ресурса первичного лития. 
Самый привлекательный из них – Чилийский ресурс  
в Салар-де-Атакама. С 1960-х годов в Silver Peak в 
штате Невада у Rockwood Lithium Inc. работает еще 
один завод на основе рассола. В 2014 году компания 
приобрела долю в 49 % в Talison Lithium в Австра-
лии с доступом к его сподуменовым ресурсам. Кроме 
того, Rockwood Lithium Inc. постоянно работает над 
инновационными методами эксплуатации с целью 
повышения эффективности и устойчивости исполь-
зования своих ресурсов [4].

Lithium Corporation является молодой горнодо-
бывающей компанией, которая сосредоточена на 
создании акционерной стоимости за счет открытия 
и разработки месторождений лития и связанных с 
ними других полезных ископаемых. В настоящее 
время Lithium Corporation изучает два находящихся 
в полной ее собственности перспективных место-
рождения, расположенных в штате Невада, США,  
и два месторождения в Британской Колумбии, Кана- 
да. На каждом из месторождений в Неваде компания 
обнаружила аномалию по содержанию лития в соле-
вых растворах. На флагманском месторождении Fish 
Lake Valley, помимо экономически выгодных ресур-
сов лития, были обнаружены запасы калия и бора.

Вблизи поверхности озера компания натол- 
кнулась на обогащенные по литию и бору рассолы, 
с содержанием до 140 мг/л лития. В дополнение к 
этим довольно аномальным значениям содержания 
лития и бора, также было обнаружено повышенное 

содержание калия (до 2 500 мг/л). Lithium Corporation 
провела программу бурения осенью 2012 года и на-
меревается увеличить работы в этом направлении [5]. 

Третьим уникальным источником лития явля-
ется озеро Чабьер-Цака – высокогорное бессточное 
сверхсолёное содовое озеро в округе Шигадзе, Тибет-
ский автономный район, Китай. Помимо огромного 
количества карбоната лития, Чабьер-Цака содержит 
в заметных количествах тетраборат натрия, мираби-
лит и другие соли щелочных металлов. 

В России более 50 % запасов сосредоточено  
в месторождениях редких металлов Мурманской 
области. Однако данные, приведенные в таблице 1,  
занижены, так как они не учитывают ресурсы ли-
тия, находящиеся в подземных рассолах и попутных 
нефтяных водах. Практически во многих областях 
России существуют залежи соленых подземных вод  
с концентрацией лития от 5 до 50 мг/л.

В статье проведена оценка ресурсов лития в бас-
сейне Мертвого моря (Израиль), исходя из опублико-
ванных данных по запасам магния, калия и брома [6] 
и концентрации всех этих элементов в воде Мертвого 
моря [7]. Полученные результаты также представле-
ны в табл. 1.

Применение лития и его соединений. За послед-
ние несколько десятилетий качественная структура 
потребления лития практически не изменилась, од-
нако в количественных соотношениях произошли 
серьезные изменения.

В последние годы значительно увеличился расход 
лития для аккумуляторов, так как перезаряжаемые 
батареи лития широко применяются на растущем 
рынке портативных электронных устройств и все 
чаще используются в электрических инструментах, 

Таблица 1.
Мировая добыча, запасы и ресурсы лития

Страна
Добыча по годам

Запасы, тонны
Мировые ресурсы

2018 2019 Тонны %

Боливия 9 000 000 21,39

Чили 12 500 12 700 7 500 000 7 500 000 17,83

Соединенные штаты 13 000 13 000 3 800 000 6 700 000 15,92

Аргентина 4 200 4 800 2 000 000 6 500 000 15,45

Китай 3 300 3 500 3 200 000 5 100 000 12,12

Россия 2 000 000 4,75

Австралия 14 300 14 400 1 500 000 1 700 000 4,04

Канада 1 000 000 2,38

Конго (Киншаса) 1 000 000 2,38

Сербия 1 000 000 2,38

Бразилия 1 500 1 700 48 000 180 000 0,43

Мексика 180 000 0,43

Австрия 130 000 0,31

Португалия 400 450 60 000 60 000 0,14

Зимбабве 900 1000 23 000 23 000 0,05

Всего в мире 50 100 51 550 18 131 000 42 073 000 100
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электрических транспортных средствах и приложе-
ниях для сетевых хранилищ. Структура наиболее 
крупных областей использования лития и его сое-
динений в мире в 2018 и 2019 годах представлена на 
рисунке. 1.

•	 кобальтат лития LiCoO2 и твёрдые растворы на 
основе изоструктурного ему никелата лития 
LiNiO2; 

•	 литий-марганцевая шпинель LiMn2O4; 
•	 литий-феррофосфат LiFePO4; 
•	 нанотрубки из молибдата лития, покрытые 

углеродом, могут быть использованы в качестве 
анода в литий-ионных аккумуляторах [9-10].

Алюминат лития (литиевый β-глинозем) – один 
из наиболее эффективных твёрдых электролитов  
наряду с натриевым и цезиевым-бета-глинозёмом.

Гидроксид лития используется как один из ком-
понентов для приготовления электролита щелоч-
ных аккумуляторов. Добавление гидроксида лития 
к электролиту тяговых железо-никелевых, никель- 
кадмиевых, никель-цинковых аккумуляторных 
батарей повышает емкость аккумулятора на 12 %, 
удельное сопротивление ‒ на 21 %, увеличивает-
ся срок службы железо-никелевого аккумулятора  
в 2-3 раза и его ёмкость на 21 % за счёт образования 
никелатов лития[11-12].

Цены и спрос на литий. На начало декабря 2022 
года цена на литий равна 577 500 юаней или 82 197 $ за 
тонну. Причем такая высокая цена наблюдается от-
носительно недавно ‒ после августа 2021 года, когда 
цена выросла более чем на 400 %. Это результат стече-
ния следующих обстоятельств:

•	 развитие отрасли электромобилей;
•	 повсеместные сложности с цепочками поста-

вок (которые не были восстановлены после 
пандемии 2020 года);

•	 последовавшие за этим нехватки ресурсов 
для производства аккумуляторов со стороны 
крупнейших производителей.

На сегодняшний день стоимость лития снизи-
лась, она составляет 307 500 юаней  или 44  612,12 $ за 
тонну. Это связанно с тем, что ослабление спроса на 
электромобили в Китае породило сомнения по пово-
ду возможного дефицита на рынке лития в этом году, 
что привело к снижению цен в других странах, а так-
же к падению акций производителей лития. График 
стоимости лития представлен на рис. 2.

Рис. 1. Оценка наиболее крупных областей 
использования лития и его соединений в мире

Литиевые источники тока. Уже многие годы пер-
вой и наиболее важной областью применения лития 
и его соединений является сфера химических источ-
ников тока. Еще с середины прошлого века гидрок-
сид лития стали добавлять в электролит щелочных 
аккумуляторов, что, как оказалось, увеличивает их 
емкость примерно на 20 % и срок службы в 2-3 раза.  
В последние годы эта область резко расширилась в 
связи с созданием литиевых источников тока, необ-
ходимых для работы сотовых телефонов, смартфо-
нов, ноутбуков и других малогабаритных изделий 
бытовой электронной техники [8].

Из лития изготовляют аноды химических источ-
ников тока аккумуляторов и гальванических эле-
ментов с твёрдым электролитом, работающих на 
основе неводных твёрдых и жидких электролитов. 
Примерами подобных аккумуляторов являются  
литий-хромосеребряные аккумуляторы.  
Гальванические элементы с твёрдым 
электролитом представлены следующими 
конструкциями: литий-висмутатный, ли-
тий-окисномедный, литий-диоксид-мар-
ганцевый, литий-иод-свинцовый, литий 
иодный, литий-тионилхлоридный, ли-
тий-оксид-ванадиевый, литий-фтор-мед-
ный, литий-диоксид-серный элементы. 
В случае жидких электролитов в качестве 
растворителей используются следующие 
органические полярные жидкости: тетра-
гидрофуран, пропиленкарбонат, метил-
формиат, ацетонитрил и ряд других.

Такие твердые электролиты, как ко-
бальтат лития и никелат лития показали 
лучшие эксплуатационные свойства и 
энергоёмкость в качестве положительно-
го электрода в литиевых аккумуляторах. 
В настоящее время в массовом производ-
стве литий-ионных аккумуляторов ис-
пользуются несколько классов катодных 
материалов: Рис. 2.  Стоимость лития на март месяц 2023 года
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На графике видно, что тенденция пока пока-
зывает падение стоимости лития в мире, что может 
привести к понижению цен на электрооборудование 
и электромобили [13].

В статье проведен обзор основных месторожде-
ний лития, а также данные по мировой добыче и 
запасам лития. Так, мировые запасы лития оцени-
ваются в 18,8 млн. тонн, а мировые ресурсы всего в 
42 млн. тонн. Таким образом, литий является одно-
значно исчерпаемым ресурсом, и перспективы его 
использования должны строиться на поиске все бо-
лее бедных природных источников лития, например, 
таких как подземные рассолы и попутные нефтяные 
воды. Необходимо разрабатывать новые методы его 
извлечения из бедных по литию растворов и вторич-
ного сырья.

Перспективным направлением в этой области 
является синтез и использование высокоселектив-
ных к литию неорганических композиционных ионо- 
обменных сорбентов. При этом на первый план вы-
ходит извлечение лития из вторичных ресурсов, 
в частности отработанных литиевых источников 
электропитания. Учитывая все выше приведенные 
данные, необходимо перерабатывать литий-ионные 
аккумуляторы с целью экономии земельных ресур-
сов лития.  Стратегически важной задачей становит-
ся организация сбора и утилизации отработанных 
литийсодержащих изделий, а также разработка та-
ких технологических процессов и создание соответ-
ствующих производств по их переработке.
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Аннотация. Приводится обоснование использования сборной блочной крепи тоннелей и горных выработок, 
обладающей конструктивной податливостью. Ограниченно-податливый режим сборной крепи обеспечивается  
путем установки между сборными элементами сминающихся прокладок заданной толщины. Предложена  
методика расчета крепей на устойчивость. В данной статье представлено обоснование использования податливой 
трехзвеньевой крепи для перегонных тоннелей метрополитена. Рассматривается применение сборной блочной 
крепи, обладающей конструктивной податливостью, в тоннелестроении и горных выработках. Ограниченно- 
податливый режим сборной крепи достигается путем установки специальных сминающихся прокладок заданной 
толщины между сборными элементами. Такой подход позволяет обеспечить необходимую устойчивость и безо-
пасность тоннеля. В статье также предлагается методика расчета податливой трехзвеньевой крепи для оценки 
ее устойчивости. Это исследование имеет важное практическое значение для инженеров и проектировщиков, 
занимающихся разработкой и строительством метрополитена, позволяя улучшить технические характеристики  
и надежность подземных сооружений.  

Ключевые слова: крепь тоннелей, жесткий режим работы крепи, податливый режим работы крепи, пластиче-
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Известно, что метрополитен представляет собой сеть различных подземных 
сооружений, основной объем строительно-монтажных работ и протяженность 
выработок приходится на перегонные тоннели. Обделки (или крепи) этих вырабо-
ток представляют  собой либо бетонные, либо железобетонные, либо побенговые 
(железобетонные или металлические). Все эти крепи относятся к так называемым 
«жестким конструкциям», т.е. их несущая способность должна соответствовать  
величине горного давления с учетом  региональных условий, в соответствии  
коэффициента запаса. Учитывая, что часть перегонных тоннелей проходятся либо 
в грунтовых массивах со слабыми строительными характеристиками грунтов 
(Харьковский метрополитен), либо в обводненных грунтах (Днепропетровский 
метрополитен), либо на достаточных глубинах (станция Киевского метрополите-
на «Арсенальная» ‒ глубина заложения выработок 105,5 м), крепи этих вырабо-
ток должны иметь высокую несущую способность (более 200 кн,м2). Особенность  
Донецкого метрополитена объясняется тем, что территория г. Донецка (централь-
ная часть города) относится к IV группе подработки. При этом в горном массиве 
до глубины 500-700 м происходит вялотекущее уплотнение. Кроме того, уплот-
нение в некоторых местах может быть неравномерным из-за оставленных при 
отработке ряда плит угольных пластов целиков или бутовых полос. Это приве-
дет к неравномерному  смещению контура выработки, причем расчетные нагруз-
ки будут превышать величину γН (γ – осредненный удельный вес пород горного 
массива; Н – глубина заложения выработки). Кроме того, наибольшее смещение 
горных пород будет в арочной части выработки. Следует учесть, что в выработках 
даже при небольшой глубине (более 30 м) смещение контура будет неравномер-
ным: самое большое – в сводовой части  выработки (за счет расслоения слоистых 
осадочных горных пород), при чем наибольшая составляющая этого смещения, 
а значит и нагрузка на крепь, будет зависеть от угла падения горных слоев; мень-
шее – на вертикальные элементы конструкции крепи (за счет разрушения горных 
пород типа «дилотансия»). 

Дилатантность горных пород – это их свойство изменять свой объем и форму 
при механическом воздействии, особенно под действием сжатия. Дилатантность 
является одной из основных механических характеристик горных пород и имеет  

Ярош 
Елена Эдуардовна



24 Строитель Донбасса № 2-2023

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН 

важное значение в инженерной геологии и горном 
деле. Когда горные породы подвергаются сжатию, 
они обычно сопротивляются сжатию, изменяя свою 
форму и объем. Некоторые породы проявляют сжи-
маемость, при которой они сокращаются в объеме, а 
другие породы проявляют дилатантность, при кото-
рой они увеличиваются в объеме.

Механизм дилатантности связан с внутренни-
ми свойствами горных пород и их структурой. Когда 
породы подвергаются сжатию, между гранями поро-
ды возникают внутренние трещины или пористость 
увеличивается. В результате этого процесса объем 
породы увеличивается, что приводит к дилатантно-
му поведению.

Дилатантность горных пород имеет практиче-
ское значение в различных отраслях, включая гор-
ную промышленность, строительство подземных 
сооружений и геотехническую инженерию. При пла-
нировании и строительстве тоннелей, шахт, скважин 
и других подземных сооружений необходимо учиты-
вать дилатантность горных пород, так как она может 
влиять на стабильность и безопасность сооружений.

Для измерения дилатантности горных пород ис-
пользуются различные методы, включая лаборатор-
ные испытания на образцах пород и наблюдения в 
полевых условиях. Инженерные геологи и геотехни-
ческие инженеры проводят детальные исследования 
дилатантности горных пород, чтобы определить их 
механические свойства и принять соответствующие 
меры для обеспечения безопасности и стабильности 
сооружений. Кроме изменения объема и формы при 
сжатии, дилатантность горных пород также может 
проявляться при других типах механического воз-
действия, таких как растяжение, изгиб и кручение. 
В каждом случае дилатантность проявляется как 
увеличение объема материала при приложении нап- 
ряжений. Дилатантность горных пород может быть 
связана с различными факторами, включая их мине-
ральный состав, структуру, пористость и водонасы-
щенность. Некоторые породы, такие как песчаники 
и гравелиты, обычно проявляют высокую дилатант-
ность из-за наличия частиц с промежутками между 
ними, что позволяет им перемещаться и изменять 
свою форму. Другие породы, такие как аргиллиты и 
глины, могут проявлять дилатантность из-за своей 
структуры и наличия глинистых минералов, которые 
могут расширяться при воздействии напряжений.

Важно отметить, что дилатантность может вли-
ять на различные инженерные аспекты. Например, 
при проектировании и строительстве подземных 
сооружений, таких как тоннели или шахты, дила-
тантность горных пород может привести к увеличе-
нию деформаций и трещин вокруг сооружения. Это 
может потенциально повлиять на его стабильность 
и безопасность. Поэтому инженеры должны учи-
тывать дилатантность горных пород при разработке 
соответствующих стратегий и методов укрепления и 
поддержания стабильности подземных сооружений. 
Для более точного измерения дилатантности горных 
пород проводятся лабораторные испытания, такие 
как испытания на компрессионную дилатометрию 
или испытания на трехосное сжатие. Эти методы по-
зволяют оценить изменение объема и формы породы  

при различных условиях нагрузки. Кроме того, при 
полевых исследованиях могут быть использованы гео- 
физические методы и инструменты, такие как гео- 
радар или активные сейсмические исследования, для 
оценки дилатантности горных пород в естественных 
условиях. В целом, понимание дилатантности гор-
ных пород является важным аспектом инженерной 
геологии и геотехнического проектирования. Оно 
помогает инженерам принимать правильные реше-
ния при планировании и строительстве сооружений, 
чтобы обеспечить их безопасность и стабильность в 
условиях, где дилатантные породы присутствуют.

Учитывая изложенное, следует отметить, что 
содержание выработок Донецкого метрополитена в 
эксплуатационном состоянии требует особых подхо-
дов при выборе типа крепи. При этом крепь должна 
быть податливой в вертикальном направлении и де-
шевле, чем мощные жесткие крепи. К таким крепям 
относятся металлические арочные трехзвеньевые 
крепи, которые в больших объемах применяются в 
Донбассе. К тому же в этом регионе имеется доста-
точная производственная база для  изготовления.

В конструктивном плане эта крепь представляет 
собой сооружение из трех элементов: верхняк (несу-
щая конструкция, т.к. на нее приходится наибольшая 
нагрузка) и две стойки, на которые опирается верх-
няк. Оба нижних конца верхняка и верхние концы 
стоек соединяются внахлестку и закрепляются. 

Применение податливых крепей целесообразно 
для строительства выработок метрополитена в слож-
ных инженерно-геологических условиях. Согласно 
классификации [1] к сложным инженерно-геологи-
ческим условиям относятся подрабатываемые тер-
ритории, что наиболее характерно для Донбасса и, в 
частности, для г. Донецка. При строительстве любых 
зданий или сооружений в Донбассе необходимо учи-
тывать, что горный массив во многих районах был 
подработан горными выработками или подрабаты-
вается в настоящее время. Поэтому маркшейдерские 
службы, при оценке горно-геологических условий, 
определяют категорию подработки от I до IV (или от 
Iк до Ivк для крутопадающих угольных пластов).

Горный массив под г. Донецком подработан 
практически полностью и представляет собой мед-
ленно (и неравномерно по площади) уплотняющиеся 
раструктуренные горные породы. Поэтому горно- 
геологические условия приравниваются к IV катего-
рии [2].

Метрополитен, вне зависимости от того явля-
ется ли он подземным, неглубокого заложения или 
надземным, имеет сеть выработок: перегонные тон-
нели, станции метро, депо, ремонтные станции и 
другие. При строительстве этих сооружений необхо-
димо разрабатывать соответствующие мероприятия 
по их защите от вредного влияния подработки, т.е. 
учитывать горизонтальные, вертикальные деформа-
ции и крен. Для подземных тоннелей, проходимых 
в пределах г. Донецка необходимо также учитывать 
горное давление, которое нагружает обделку (крепь) 
выработок. Причем наибольшие нагрузки будет ис-
пытывать сводчатая часть обделки. Величина этой 
нагрузки определяется весом горных пород в преде-
лах свода обрушения (по Протодьяконову), ширина 
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которого на уровне свода обделки должна опреде-
ляться с учетом углов откоса и высоты выработок. 
Расчеты показали, что равномерно распределенная 
нагрузка в основании свода обрушения колеблется в 
пределах 600-800 кН/м2. Чтобы противостоять таким 
нагрузкам, жесткие крепи (тюбинги или монолитные  
железобетонные крепи) должны быть мощными.  
Более экономичными являются сборные крепи.

Это объясняется тем, что крепи, работающие в 
жестком режиме, в силу своих  конструктивных осо-
бенностей, должны противодействовать деформаци-
ям приконтурной части массива, воспринимая при 
этом максимальные нагрузки. Податливые крепи, 
наоборот, создают условия для частичной деформа-
ции горных пород, снижая нагрузку и способствуя 
созданию системы «горные породы-крепь».

При расчете параметров жестких крепей необ-
ходимо решить осесимметричную геомеханическую 
задачу, после решения которой определяется нагруз-
ка, в соответствии с которой подбираются элементы 
обделки с требуемыми прочностными характери-
стиками (главным образом элементы, соединяющие 
блоки) [3].

При расчете металлических сборных крепей, для 
того, чтобы они работали в податливом режиме, не-
обходимо либо создать благоприятные условия ра-
боты верхняка [4], либо разработать конструкцию 
крепи (соотношение радиуса верхняка и радиуса за-
кругления верхней части стойки), чтобы нормальная 
сила (N) в узле податливости (нахлестка верхняка и 
стойки) была больше сопротивления сил трения в 
скользящем шарнире [5].

При расчете блочных крепей необходимо обес- 
печить ограничено-податливый режим работы, ко- 
торый обеспечивается как за счет установки между 
блоками сжимающих прокладок, так и за счет из-
менения конфигурации крепи, это возможно при 
наличии шарнирного соединения отдельных бло-
ков. Однако при этом необходимо решить задачу по 
определению максимально возможной величины по-
датливости крепи до выхода нескольких блоков (не 
более трех) в сводчатой части, когда между нейтраль-
ными осями блоков будет прямая линия, так как при 
этом сборная крепь может потерять устойчивость  
и будет разрушена.

Несмотря на повышенный интерес известных 
ученых к избранной проблематике, исследование 
работы крепей (обделок) тоннелей метрополитена 
в условиях осесимметричной геотехнической зада-
чи не теряет актуальности. Эти вопросы остаются 
нераскрытыми сполна, что требует их дальнейшего 
развития.

Целью данной работы является методика опре-
деления податливости блочной многошарнирной 
крепи без потери устойчивости обделки.

Устойчивость сборных многошарнирных кре-
пей зависит, в основном, от двух факторов: допусти-
мых перемещений шарниров в процессе деформации 
крепи и плотности (коэффициента постели) забу-
товки закрепленного пространства. Допустимые 
перемещения шарниров или деформационная харак-
теристика крепи зависят от геометрических размеров 
крепи и сборных элементов и характеризуют способ-

ность конструкции изменять свою форму под дей-
ствием горного давления без потери устойчивости, 
без потери эксплуатационных характеристик.

Наибольшей устойчивостью обладают блочные 
крепи с плоским примыканием сборных элемен-
тов. Такие крепи допускают без потери устойчивос- 
ти перемещения со стороны кровли до 120-240 мм  
и со стороны блоков – до 100-160 мм в зависимости 
от величины сечения. Крепи удовлетворительно вы-
держивают нагрузки при забутовке закрепного про-
странства материалом, получаемым при проходке 
выработки.

Расчетная схема определения стенки устойчивос- 
ти блочной крепи представлена на рисунке 1 и осно-
вана на том, что конструкция теряет устойчивость 
при раскрытии нескольких шарниров в сводчатой 
части выработки.

Рис. 1. Схема к расчету устойчивости 
 блочной крепи

Грузонесущая способность крепи по такой схеме 
определяется по формуле:

                                   (1)

где р – отпор забутовки, определяется из ком-
прессионной характеристики забутовочного мате- 
риала;

1 – размер блоков по внешней дуге;
β,γ – угловые параметры крепи. 
Их значения могут быть найдены из зависимости  

боковых перемещений контура крепи на допустимую 
величину.
	

( 2 )
	

(3)
							     

                         (4)

где t, f – боковые и вертикальные перемещения 
крепи;

R, R1 – соответственно радиусы крепи в свету  
и вчерне;

, к – суммарная толщина и коэффициент по-
датливости прокладок;

а, а1, а2 – линейные параметры верхней и боковой 
секции блоков, определяемые по зависимостям.
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                            (5)

							     
                                                                     (6)

где α1, α2 – центральные углы секций крепи.
Значение угла β в зависимостях (2) и (3) в про-

цессе работы сборной крепи  изменяется в пределах
, поэтому при расчете допустимой на 

крепь нагрузке по формуле (1) углы β и γ долж-
ны быть приняты с учетом их соответствия 
боковому перемещению крепи на допустимую ве-
личину . Максимально возможные пере-
мещения контура крепи имеют место при β = 90 0.  
Минимальное значение угла β определяется из выра-
жения:

				  
                      (7)

Количество блоков в секциях, необходимое для 
определения центральных углов секций а, а1, а2,  
находим по формуле:

							     
	                                      (8)

где φ – центральный угол блока;
d – толщина блока.
Если количество блоков, найденное по формуле 

(8), окажется нечетным, то их число в верхней и боко-
вой секциях крепи будет равно:

                                      (9)
							     

		                                     (10)
При четном количестве блоков, найденном по 

формуле (8)
		                                     (11)

Зная количество блоков в секциях m1 и m2 можно 
легко определить центральные углы секций:

							     
		                                           (12)
							     
		                                           (13)
							     
		                                        (14)

Если нагрузка на крепь известна, то характери-
стика забутовки (коэффициент постели), необхо-
димая для обеспечения нормальной работы крепи в 
устойчивом режиме, определяется по формуле:

							     
                            (15)

где [t] – допустимые перемещения боковых шар-
ниров крепи.

Выводы

1. В сложных инженерно-геологических ус-
ловиях (подрабатываемые территории, грунтовые 
массивы, сложенные слабыми или сильносжимае-
мыми грунтами) при проходке различных тоннелей 
возможны значительные смещения грунтов, которые 
могут привести к деформациям крепи и нарушению 
эксплуатационного состояния выработки.

2.	 Применение крепей, работающих в сложных 
инженерно-геологических условиях, неэффективно,  
т.к. они должны обладать высокой грузонесущей  
способностью, что приводит к их удорожанию.

3.	 Податливые крепи в этих условиях менее  
материалоемкие.

4.	 К податливым крепям относятся блочные 
сборные железобетонные крепи или металлические 
шахтные крепи.
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Методический подход к разработке  
стратегии развития лифтового хозяйства в ДНР
В. А. Пенчук, д.т.н., профессор; С. В. Дёмочкин; А. В. Пичахчи 
ФГБОУ ВО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры», г. Макеевка

Аннотация. В статье представлены материалы о проведении круглого стола на тему «Перспективы разви-
тия строительного комплекса и ЖКХ Донецкой Народной Республики». Представлен системный анализ состоя- 
ния ЖКХ, лифтового хозяйства в Республике, перспективы развития машиностроительной отрасли. В ходе  
проведения круглого стола были проанализированы возможности производства лифтов в ДНР с привлечением 
передовых предприятий машиностроения. Проведен анализ развития лифтового хозяйства в России. Приве- 
дены плановые показатели развития рынка лифтов в России, показаны два основные направления развития и 
увеличения рынка сбыта лифтов на территории Российской Федерации на период 2020-2025 гг. Определены  
основные партнеры взаимной интеграции на территории Российской Федерации, такие как три совместных с 
ОАО «Могилевлифтмаш» лифтостроительных предприятия с добавленной стоимостью: ПО «МЛМ Воздухотех-
ника» г. Москва, «МЛМ Невский Лифт» г. Санкт-Петербург, ПО «НЛМ» Московская область.

Ключевые слова: круглый стол, предприятия, машиностроение, лифтовое хозяйство, лифт.

24 марта 2023 г. на базе ФГБОУ ВО «Донбасская 
национальная академия строительства и архитек-
туры» прошел IV Республиканский научно-практи-
ческий круглый стол (с международным участием) 
«Перспективы развития строительного комплекса и 
ЖКХ Донецкой Народной Республики».

Организаторами круглого стола выступили Ми-
нистерство образования и науки ДНР, Министерство 
строительства и ЖКХ ДНР, Министерство транспор-
та ДНР; Министерство промышленности и торговли 
ДНР; ФГБОУ ВО «ДОННАСА», Министерство эко-
номического развития ДНР, предприятия-произво-
дители и предприятия,  эксплуатирующие лифтового 
хозяйства [1].

Целью проведения круглого стола было обсужде-
ние и анализ существующих актуальных задач пере-
хода строительной отрасли ДНР на законодательную 
и нормативную базу Российской Федерации. Были 
рассмотрены такие вопросы: Технологические ин-
новации в строительной отрасли России. Состояние 
лифтового парка ДНР: проблемы, эксплуатация. Но-
вые вызовы лифтовой отрасли России. Импортоза-
мещение и комплектующие. Капитальный ремонт 
лифтов, как составляющая системы капитального 
ремонта многоквартирных домов. Результаты ремон-
та лифтового оборудования в рамках капитального 
ремонта многоквартирных домов за 2022 год. Совер-
шенствование нормативного регулирования сферы 
эксплуатации, монтажа и производства лифтового 
оборудования. Инициативы профессионального 
сообщества. Пути нормализации работы отрасли в 
ДНР. Заказы для лифтостроительного предприятия 
(регулирование торгово-закупочной деятельности). 
Тарифное регулирование и собираемость оплаты. 
Организация производства и поставок компонен-
тов от местных производителей. Производство, 
монтаж, пусконаладка, эксплуатация лифтового 
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оборудования в рамках требований Ростехнадзора. 
Организация партнёрских связей с действующими 
производителями. Разработка и организация про-
изводства систем управления лифтом и цифровой 
диспетчерской связи. Перспективные разработки 
кафедры «Наземные транспортно-технологические 
комплексы и средства» в области механизации жи-
лищно-коммунальных работ.

Участниками круглого стола стали руководители 
и представители Аппарата Главы ДНР; Министерства 
образования и науки ДНР; Министерства строитель-
ства и ЖКХ ДНР; Министерства транспорта ДНР; 
Министерства промышленности и торговли ДНР; 
ФГБОУ ВО «ДОННАСА»; управлений капитального 
строительства и ЖКХ городов ДНР; подведомствен-
ных организаций Минстроя ДНР; строительные ор- 
ганизации, предприятия жилищного хозяйства и 
подотраслей ЖКХ; предприятия производства и экс-
плуатации лифтового хозяйства; промышленности 
строительных материалов; научных и образователь-
ных организаций ДНР; представители средств мас-
совой информации и телевидения. Дистанционно 
участвовали эксперты из г. Москва, Астрахань, Воро-
неж, Ижевск, Липецк, Луганск и др.

Работа круглого стола была построена на прове-
дении заседаний секций по вопросам «Направления 
развития строительного комплекса и ЖКХ в Донец-
кой Народной Республике в условиях интеграции в 
Российскую Федерацию», «Обеспечение безопасной 
эксплуатации лифтового парка ДНР в жилищном 
фонде». С приветственными словами к участникам 
пленарного заседания обратились: ректор ФГБОУ 
ВО «ДОННАСА» д.т.н., проф. Николай Михайло-
вич Зайченко, Советник Главы Донецкой Народной 
Республики Александр Васильевич Гончаров, Ми-
нистр строительства и ЖКХ ДНР Эдуард Алексан-
дрович Осипов, врио директора Департамента науки 
и высшего профессионального образования Мини-
стерства образования и науки Донецкой Народной 
Республики Елена Викторовна Свиридок, директор 
Департамента территориального развития Донецкой 
Народной Республики Минстроя ДНР Леонид Вла-
димирович Семченков (рис. 1).

В современных условиях скорейшего восстанов-
ления народного хозяйства Донецкой Народной Рес- 
публики строительный комплекс и ЖКХ совместно 
со смежными отраслями народного хозяйства Рес- 
публики призваны решать ключевые проблемы вос-
становления и развития экономического и социаль-
ного потенциалов Республики. Значительный рост 
капитальных вложений для восстановления и разви-
тия экономики ДНР и ускоренное финансирование 
восстановительных строительно-монтажных работ 
повышают требования к восстановлению и развитию 
строительного комплекса и ЖКХ ДНР (рис. 2).

Рис. 1. Приветственное слово к участникам 
пленарного заседания  

от ректора ФГБОУ ВО «ДОННАСА» д.т.н.,  
проф. Николая Михайловича Зайченко

Рис. 2. Тренды развития машиностроительной 
отрасли ДНР в соответствии с динамикой объемов 
реализации продукции машиностроения, млрд. руб.

Значительной проблемой восстановления строи-
тельного комплекса Республики является отсутствие 
производства на территории ДНР важнейших строи- 
тельных материалов, металлоизделий и продукции 
стройиндустрии, выезд трудовых кадров строителей 
за пределы Республики и др. Развитию машинострои- 
тельной отрасли ДНР будет способствовать выпол-
нение Указа Президента РФ № 657 от 15 ноября 2021 
года, которым предписано допустить на российские 
рынки товары из ДНР и ЛНР, временно не применяя 
товарные квоты на экспорт и импорт. Исходя из фак-
тических результатов деятельности предприятий ма-
шиностроения ДНР на 2021 г., была запланирована 
загрузка производственных мощностей отдельных 
машиностроительных предприятий до 75 % (рис. 3).

Рис. 3. Загрузка производственных мощностей 
машиностроительных предприятий ДНР, %
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Современные государственные задачи реализа-
ции Программы социально-экономического разви-
тия ДНР до 2030 года требуют уделять постоянное 
внимание восстановлению и развитию строительно-
го комплекса и ЖКХ в Республике.

После завершения пленарного заседания работа 
круглого стола продолжилась в рамках двух секций: 
«Направления развития строительного комплекса и 
ЖКХ в Донецкой Народной Республике в условиях 
интеграции в Российскую Федерацию» и «Обеспече-
ние безопасной эксплуатации лифтового парка ДНР 
в жилищном фонде». В работе первой секции с док- 
ладами выступили ученые ФГБОУ ВО «ДОННАСА»,  
директор по корпоративным коммуникациям ГК 
«КрашМаш» (г. Москва), учредитель Smart Mobile 
ECO House Transformer, заместитель директора ООО 
«Коксохиммонтаж», директор «Термалэнд» (г. Ново-
сибирск).

Участниками работы второй секции круглого 
стола стали представители таких организаций как: 
Донбасский механический завод лифтового обо-
рудования (ЛифТЭК), научно-производственное 
объединение – ЛифТЭК 3000 ЛифтСпецСервис, про-
изводители лифтового оборудования – заводы: Шер-
бинский, Метеор, ЕвроЛифтМаш, Татлифт, Велмакс, 
Карачаровский, Могилевский, компания БЕЛУР 
(Челябинск). Заседанию секции «Обеспечение без-
опасной эксплуатации лифтового парка ДНР в жи-
лищном фонде» предшествовала презентация кабин 
лифтов различных производителей России и Бело-
руссии, которая вызвала большой интерес у участни-
ков (рис.4).

На данный момент в ДНР зарегистрировано 5 705 
лифтов, из них в жилищном фонде – 5 047, из кото-
рых половина работает уже более 25 лет. Износ лиф-
тов составляет 52 %.

Для повышения безопасности срок эксплуата-
ции лифта в многоквартирном доме строго нормиро-
ван. Согласно нормативам, предельный срок службы 
пассажирского лифта составляет 25 лет. Он опреде-
лен ТР ТС 011/2011, затем требуется провести проверку.

Участники выразили консолидированное мне-
ние, что на современном этапе для обеспечения 
безопасной эксплуатации лифтового парка основ-
ными направлениями деятельности (целями) явля-
ются следующие: Поддержание работоспособности 
лифтового парка ДНР. Модернизация и развитие 
лифтового парка ДНР. Налаживание связей с про-
изводителями лифтового оборудования РФ, сервис-
ными лифтовыми компаниями, общественными 
организациями и отраслевыми ассоциациями. Реа-
лизация указанных направлений должна осущест-
вляться под пристальным вниманием отраслевого 
сообщества и требует на современном этапе центра-
лизованного регулирования. Для этого предпола-
гается: создать «Республиканской лифтовой союз» 
(название на согласовании), который в краткосроч-
ном периоде (1 календарный год) будет исполнять 
функции ситуационного центра и решать срочные 
организационно-экономические, управленческие и 
др. задачи лифтового хозяйства Республики. Союз в 
своей деятельности всецело опирается на консульта-
ционную и организационную поддержку лифтового 
сообщества РФ, а также органов власти Республики.

Власти ДНР и ЛНР планируют создать совмест-
ный промышленный кластер по производству лиф-
тов. С 2021 года отработали программу производства 
на территории двух республик лифтового оборудо-
вания. Мощности республик, наши компетенции, 
наши предприятия и в Луганске, и в Донецке могут 
практически на 99 % обеспечить ремонт и изготовле-
ние лифтов. Предлагается создать межрегиональный 
промышленный кластер по направлению лифтового 
хозяйства

Республика может полностью обеспечить про-
изводственное направление всеми необходимыми 
комплектующими. Лифт, произведенный на пред-
приятиях в Донбассе, дешевле, например, белорус-
ского аналога на 1 млн. рублей [2].

Исходя из основных целей, обозначенных выше, 
участники круглого стола определили задачи дея- 
тельности союза (на период: 2 кв. 2023 г. – 2 кв.  
2024 г.) – это аудит лифтового хозяйства Республи-
ки. Сбор актуальных данных о состоянии лифто-
вого парка в жилищном фонде, а также в системе 
объектов социальной инфраструктуры, количество 
действующих лифтов; количество действующих 
лифтов, отработавших нормативный срок службы; 
количество аварийных лифтов, нуждающихся в ре-
монте и модернизации, количество лифтов, нужда-
ющихся в замене. Сбор и систематизация данных о 
кадровом составе лифтового хозяйства Республики, 
в том числе, данных о квалификации и подготов-
ка отчета о необходимом минимальном количестве 
квалифицированного персонала для реализации 

Рис. 4. Кабины лифтов производителей  
России и Белоруссии
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указанных целей. Перевод лифтового хозяйства  
Республики на законодательную и нормативную базу 
РФ. Цифровая трансформация лифтового хозяйства 
Республики. Создание и поддержание электронного 
ресурса (электронно-цифровой системы «Лифтовое 
хозяйство Республики»), в который будут включены 
перечни производителей лифтового оборудования 
РФ, перечни продукции по типам, электронная база 
технической нормативной документации и прочей 
сопутствующей документации (с актуализацией 
строительных заданий и технической и правовой 
информации и проч.). Организационное сопрово-
ждение всех процессов в лифтовом хозяйстве Респу-
блики: поставка, монтаж, замена, модернизация, 
сервисное обслуживание, экспертиза, эксплуатация, 
утилизация. Взаимодействие с отраслевыми объеди-
нениями лифтовой отрасли РФ. Взаимодействие с 
производителями лифтового оборудования РФ. Взаи- 
модействие с представителями отраслей Республики 
(и др. вопросы).

Сегодня уже трудно представить себе город без 
работающего вертикального транспорта. Для огром-
ного количества людей нормальная работа лифтового 
хозяйства является синонимом нормальной жизни.

Актуальность темы в том, что качественная ра-
бота лифтов и подъемных механизмов и их надеж-
ность остается одним из ключевых аспектов в деле 
обеспечения безопасности жилых и общественных 
зданий, поэтому необходимо непрерывное развитие 
и модернизация лифтового оборудования. Широкое 
распространение использования лифтового электро-
привода в промышленности и в повседневной жизни 
определяет лифт как наиболее распространенный 
вид вертикального транспорта.

Наблюдаемая в последнее время тенденция к 
повышению этажности зданий в городах, а также к 
комфорту передвижения в лифтах ведёт к усложне-
нию систем управления процессом передвижения. 
Благодаря развитию современных микропроцессор-
ных систем управления данные задачи успешно ре-
шаются в настоящее время.

Среди отечественных производителей лифтов 
выделяются три основных предприятия: Карача-
ровский механический завод (КМЗ), Щербинский 
лифтостроительный завод (ЩЛЗ) и Могилевский 
лифтостроительный завод (МЛЗ). Стоит упомянуть 
также Самаркандский лифтостроительный завод, 
«Сибирский лифт» (г. Омск), Уральский лифтострои- 
тельный завод.

Конкуренция на лифтовом рынке заставляет 
отечественные предприятия постоянно повышать 
качество своей продукции. Этому способствует мо-
дернизация производства, установка современного 
высокотехнологичного оборудования, разработка 
новых конструкций лифтов.

Расширение номенклатуры предприятий-изго-
товителей обеспечивает заказчикам большой выбор 
лифтового оборудования. Так, наряду с типовыми и 
серийными проектами заводы изготавливают лиф-
ты по индивидуальным заказам. Лифтовое оборудо-
вание, представленное на рынке, разделяется на две 
категории –  престижные, дорогие лифты и более де- 
шевые. Первая, достаточно узкая категория лифтово-

го оборудования в основном представлена техникой 
зарубежных производителей, вторая, более обшир-
ная – отечественными. Поскольку лифты на сегод-
няшний день – обязательное условие комфортного 
пребывания в многоэтажных зданиях, то требования 
заказчиков будут неуклонно расти. Это касается в 
одинаковой степени всех категорий лифтов. 

В стратегии развития российской лифтовой от-
расли для эффективной реализации национально-
го проекта «Жилье и городская среда» и программы 
замены лифтов в многоквартирных домах на период 
2020 -2025 гг.

Приняты основные два направления развития 
и увеличения рынка сбыта лифтов на территории  
Российской Федерации на период 2020-2025 гг.

1. Реализация национального проекта «Жилье и 
городская среда», с целевым показателем увеличения 
объема жилищного строительства по вводу много-
квартирных жилых домов согласно Паспорта проек-
та с планового значения на 2019 год в объеме 54,8 млн. 
кв. метров до 80,0 млн. кв. метров в 2024 году (+ 46,0 %)  
(таблица 1).

Таблица 1. 
Плановый показатель  

согласно Паспорта нацпроекта

Целевой показатель 2022 2023 2024

Объем ввода  
в    многоквартирных жилых  

домах в год, млн. кв. метров
68,3 74,8 80,0

Прирост за год, %  +13,8 % +9,5 % +7,0 %

В жилищном фонде Российской Федерации экс-
плуатируется 473 тыс. лифтов, из которых 93,6 тыс. 
(20 %) отработали назначенный срок службы (25 лет), 
не отвечают современным стандартам безопасности, 
комфортности, доступности для маломобильных 
групп населения, энергоэффективности. Ежегодно 
стареют дополнительно 10 000 лифтов.

Фактически речь идет о замене или модерниза-
ции всех лифтов, отработавших назначенный срок 
службы (25 лет), в том числе в многоквартирных до-
мах, включая лифты, отработавшие назначенный 
срок службы в мкд, собственники которых выбрали 
для формирования взносов на капитальный ремонт 
специальный счет (более 28,0 тыс. лифтов).

Таким образом, программа обновления лифтов, 
отработавших назначенный срок службы, в много-
квартирных домах на территории Российской Фе-
дерации в части приведения лифтов в соответствие 
с требованиями технического регламента Таможен-
ного союза «Безопасность лифтов» (ТР ТС 011/2011), 
должна быть завершена во всех субъектах Россий-
ской Федерации до 15 февраля 2025 г.

На основе данных можно спрогнозировать пла-
новые показатели развития рынка лифтов в России, 
включая реализацию нацпроекта «Жилье и город-
ская среда» и масштабную программу замены всех 
лифтов, отработавших назначенный срок службы,  
в многоквартирных домах:
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Таблица 2. 
Плановые показатели 

развития рынка лифтов в России

Плановый показатель

2022 2023 2024

Объем замены лифтов 
в год, тыс. ед

30 000 30 000 30 000

Объем поставки на новое
строительство

37 000 41 000 44 000

Итого объем рынка лифтов 
в год

67 000 71 000 74 000

Таким образом, ежегодный объем потребления 
лифтов в Российской Федерации планируется к уве-
личению с 45,6 тыс. лифтов в 2018 г. до 74,0 тыс. лиф-
тов в 2024 г. (увеличение на 62,3 %), что практически 
соответствует потенциальной мощности существую- 
щих в России лифтостроительных предприятий  
(85,0 тыс. лифтов/год).

Таким образом до 15 февраля 2025 г. все находя-
щиеся в эксплуатации лифты будут соответствовать 
требованиям технического регламента Таможенного 
союза «Безопасность лифтов» (ТР ТС 011/2011).

В последующий период при отработке назна-
ченного срока службы лифты в основном будут 
подвергаться модернизации с целью приведения в 
соответствие с новыми стандартами, отражающими 
технический и технологический прогресс мирового 
лифтостроения.

На фоне стабильного роста рынка лиф-
тов, а также за счет последовательной поддержки 
Минпромторгом России и региональными властя-
ми государственной политики импортозамещения, 
лифтостроительная отрасль России получила ди-
намичное развитие, что отразилось как на перево- 
оружении крупных «советских» лифтостроительных 
заводов, так и на создании в регионах малых и сред-
них лифтостроительных предприятий.

В рамках взаимной интеграции в 2019 году на 
территории Российской Федерации открыты три 
совместных с ОАО «Могилевлифтмаш» лифтострои- 
тельных предприятия с добавленной стоимостью:  
ПО «МЛМ Воздухотехника» г. Москва, «МЛМ Нев- 
ский Лифт» г. Санкт-Петербург, ПО «НЛМ» Москов-
ская область.

Все участники были удовлетворены итогами 
круглого стола и выразили единогласное мнение об 
актуальности указанных направлений деятельно-
сти и выразили уверенность в необходимости соз-

дания ситуационного центра – «Республиканский 
лифтовой союз» для решения первоочередных задач, 
стоящих перед лифтовым сообществом Донецкой 
Народной Республики. 

Доклады, представленные на круглом столе, 
имеют чрезвычайно высокое практическое значение 
и создают основу для дальнейшего развития строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства.

По итогам заседаний участники круглого стола 
пришли к следующему:

1. В настоящее время строительный комплекс и 
ЖКХ в ДНР имеют определяющее значение для вос-
становления экономики и инфраструктуры Респуб- 
лики в ближайшей и среднесрочной перспективе.

2. Для развития строительного комплекса и 
ЖКХ в ДНР необходимо форсировать переход на 
законодательную и нормативно-правовую базу Рос-
сийской Федерации с целью создания правовой, эко-
номической, технической и технологической основы 
деятельности изыскательских, проектных, строи-
тельно-монтажных и научно-исследовательских 
предприятий и организаций, учебных заведений 
высшего и среднего профессионального образования 
в единой технической, технологической, научно- 
образовательной системе РФ.

3. Для удовлетворения острых жизненных по-
требностей населения ДНР в жилье и восстановлении 
социально-экономического потенциала Республики 
в настоящее время разработана Программа социаль-
но-экономического развития ДНР на период до 2030 
года, а также Республиканская программа «Строи-
тельство и восстановление объектов ДНР, в т.ч. ин-
фраструктуры, на период  2023 -2025 гг.» [3].

Список литературы

1.	 В ДонНАСА обсудили перспективы строительства 
и ЖКХ ДНР. – Текст: электронный. Министерство 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства 
(Минстрой ДНР): официальный сайт. – 2023. – URL: 
https://minstroy-dnr.ru/v-donnasa-obsudili-perspektivy-
stroitelstva-i-zhkkh-dnr (дата обращения 01.04.2023).

2.	 В ДНР запустят собственное производство лифтов. – 
Текст: электронный. Лента новостей ДНР. – 2023. – 
URL: https://dnr-news.ru/society/2023/03/18/269975.html 
(дата обращения 05.04.2023).

3.	 Концептуальные положения по развитию машино-
строения Донецкой Народной Республики на 2022–2024 
годы: брошюра / Р. Н. Лепа, В. В. Трубчанин, С. Н. Гри-
невская, С. А. Маковецкий, М. А. Мызникова, О. А. Кур-
носова, Е. Г. Курган, В. Ю. Мурай; науч.ред. Р. Н. Лепа; 
ГБУ «Институт экономических исследований». –  
Донецк, 2022. – 43 с.     



32 Строитель Донбасса № 2-2023

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН 

УДК 621.865.8

Определение кинематических параметров 
крана-манипулятора
Т. В. Луцко, к.т.н, доцент; А. С. Исаев; А. В. Демченко; В. А. Кондаков
ФГБОУ ВО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры», г. Макеевка

Аннотация. В статье выполнен анализ кинематических параметров стрелового оборудования крана- 
манипулятора. В качестве объекта исследования принята шарнирно-сочлененная стрела крана-манипулято-
ра с грузовым моментом 14,3 т×м (140,3 кН×м). Решена задача положения оголовка стрелового оборудования  
с грузозахватным приспособлением по заданным относительным перемещениям в кинематических парах. С по-
мощью полученных аналитических зависимостей координат грузозахватного приспособления можно уточнить 
геометрические характеристики рабочей зоны крана-манипулятора. Для расширения функциональности крана 
рекомендуется установка поворотной люльки. Определены скорости движения оголовка стрелы при различных  
положениях крано-манипуляторной установки (КМУ) с двумя видами навесного оборудования: крюковой  
подвеской и поворотной люлькой. Обосновываются условия эксплуатации крана-манипулятора по скоростным 
параметрам для крюкового исполнения и исполнения с поворотной люлькой.

Ключевые слова: кинематика, кран-манипулятор, крюковая подвеска, люлька, скорость, стрела.

Формулировка проблемы

В процессе проектирования кранов-манипуля-
торов устанавливаются геометрические параметры 
и компоновочные схемы стрелового оборудования в 
соответствии с грузовысотными характеристиками. 
Для обоснования конструкторских решений кра-
нов-манипуляторов рассчитывается кинематика, ос-
нованная на принципе обеспечения наикратчайших 
путей передачи нагрузок и симметричности нагру- 
жения системы [1].

Краны-манипуляторы могут иметь различное 
стреловое и навесное оборудование, позволяющее 
решать задачи любой сложности. В качестве навесно-
го оборудования могут быть использованы крюковая 
подвеска, люлька, устройство разгрузки мусорных 
контейнеров, грейферные и бордюрные захваты, 
виллы для паллет и др. Все это говорит об основном 
направлении развития кранов-манипуляторов –  
расширении функциональных возможностей под 
определенные задачи эксплуатации. Разработка и 
модернизация рабочего оборудования непосред-
ственно связаны с обоснованием его кинематиче-
ских характеристик. Это подтверждает актуальность 
настоящих исследований в данном вопросе. 

В последнее время одной из тенденций разви-
тия управления рабочим процессом строительной 
техники различного назначения с шарнирно-соч-
лененным рабочим оборудованием, в частности, од-
ноковшовых экскаваторов, автогидроподъемников, 
манипуляторов, является их роботизация. В связи 
с этим результаты настоящих исследований могут 
быть использованы не только для корректировки 
конструкторских разработок, но и для проектирова-
ния систем управления манипулятором [2 – 5].
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В настоящей работе целью исследования 
является решение прямой задачи кинемати-
ческого анализа стрелового оборудования 
крана-манипулятора. В частности, опреде-
ляется положение оголовка стрелы с разными 
видами навесного оборудования в неподвиж-
ной системе координат, а также его абсолют-
ная линейная скорость при заданных законах 
изменения обобщенных координат.

Решение этой задачи позволяет постро-
ить рабочую зону крано-манипуляторной 
установки (КМУ), а, следовательно, уточ-
нить грузовысотные характеристики крана. 
Кинематические характеристики связаны с 
прочностными расчетами и непосредствен-
но с конструированием стрелы, а также не-
обходимы для исследования динамики КМУ.

Основной материал

В качестве объекта исследования 
принята шарнирно-сочлененная стрела  
крана-манипулятора INMAN IM 150N с гру-
зовым моментом 14,3 т·м (140,3 кН·м) (явля-
ется аналогом шарнирно-сочлененной КМУ 
австрийского производства PALFINGER PK 
15500) [6]. На рисунке 1 а) представлена схема 
с указанием направлений рабочих движений 
крано-манипуляторной установки крана 
INMAN IM 150N, а его грузовысотная харак-
теристика показана на рисунке 1 б). Предла-
гается установить дополнительное навесное 
оборудование – поворотную люльку (угол 
поворота в плане 2´90°), закрепленную с 
помощью тяг к оголовку телескопической 
стрелы. На рисунке 2 а) представлена схе-
ма с указанием рабочих движений КМУ с 
поворотной люлькой, а на рисунке 2 б) – 
грузовысотная характеристика. Условия 
устойчивости в этом случае выполняются, 
поскольку грузоподъемность люльки 250 кг, 
а длина тяг для закрепления люльки неболь-
шая – 1,5 м, при этом не только повышается 
функциональность крана, но и расширяется 
зона обслуживания КМУ.

Крано-манипуляторная установка рас-
сматривается как система абсолютно твер-
дых тел (звеньев), соединенных шарнирами. 
Примем расчетные кинематические схемы 
стрелового оборудования с двумя видами на-
весного оборудования (крюк и люлька), изо-
браженные на рисунке 3, причем в расчетной 
схеме гидроцилиндры не указываются.

На рисунке 3 а) обозначено: l1 – длина 
колонны ОА; l2 – длина корневой секции 
стрелы АВ; l3 – длина телескопических сек-
ций стрелы ВС; т. О – точка закрепления ко-
лонны; т. А – точка закрепления стрелового 
оборудования; т. В – шарнир между корне-
вой секцией стрелы и телескопическими 
секциями; т. С – оголовок стрелы, в рассмат- 
риваемом случае – шарнир закрепления 
крюковой подвески.

Рис. 1. Кран-манипулятор INMAN IM 150N  
с крюковой подвеской:  

а) – схема крана; б) – грузовысотная характеристика

Рис. 2. Кран-манипулятор INMAN IM 150N  
с поворотной люлькой:

а) – схема крана; б) – грузовысотная характеристика
На рисунке 3 б) показана схема КМУ с поворотной 

люлькой, где принятые обозначения аналогичны рисунку 
3 а), но добавлено следующее: l3 – длина телескопических 
секций стрелы и тяг закрепления люльки, т. D – центр  
тяжести люльки; l4 – плечо до центра тяжести люльки СD.

		        
			 

Рис.  3. Расчетная схема крано-манипуляторной 
установки с шарнирно-сочлененной стрелой (без учета 

телескопирования стрелы):  
а) – с крюковой подвеской; б) – с поворотной люлькой



34 Строитель Донбасса № 2-2023

ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН 

Рассмотрим  два  варианта:  I вариант – не учитывается скорость 
телескопирования стрелы;  II вариант – учитывается скорость телеско-
пирования стрелы.

Для I варианта в качестве обобщенных координат приняты: 
φ1 – угол поворота колонны; φ2  – угол, определяющий положение 
корневой секции стрелы (то есть угол наклона корневой секции 
стрелы относительно горизонтальной плоскости); φ3 – угол, опре-
деляющий положение телескопических секций стрелы (то есть угол 
наклона телескопических секций стрелы относительно горизонталь-
ной плоскости); φ4 – угол поворота люльки (причем, поворот люльки 
принимается возможным, когда колонна не вращается). Таким обра-
зом, для I варианта в расчетных схемах КМУ все степени подвижно-
сти вращательные.

Для схемы, представленной на рисунке 3 а), обобщенные коорди-
наты: φ1 , φ2 , φ3.

Для схемы, представленной на рисунке 3 б), на которой учитыва-
ется поворот люльки, обобщенные координаты: φ2 , φ3 , φ4.

Координаты оголовка стрелы т. С для крюкового исполнения  
(рисунок 3 а)) определяются по формулам:

                                       (1)

Координаты оголовка стрелы т. С, определяющие траекторию  
перемещения груза:

;  (2)

.  (3)

Полученные зависимости координат (2) и (3) позволяют построить 
зону обслуживания и в дальнейшем уточнить грузовысотные харак-
теристики КМУ в крюковом исполнении с учетом упругости звеньев.

Абсолютная скорость оголовка стрелы т. С в исполнении крана  
с крюковой подвеской:

							     
                 (4)

Поскольку на данном этапе исследования не проводится анализ 
ускорений стрелового оборудования, ограничимся анализом опреде-
ления координат и скоростей рабочих движений.

Пусть углы подъема корневой и телескопических секций стрелы 
одинаковые, то есть φ2 =φ3 и диапазон изменения этих углов состав-
ляет в соответствии с грузовысотными характеристиками от 0 до 83°  
(рисунки 1 б) и 2 б)). Рассмотрим, как изменяется скорость ого-
ловка стрелы VC при изменении угловой скорости поворота крана   
φ1 (0…0,16 с-1) и  угловой скорости подъема стрелового оборудования 
φ2 (0…0,096 с-1) (рис. 4). Причем, для рассматриваемого крана мак-
симальное значение угловой скорости φ2 = 0,048 с-1 (соответствует 
времени полного изменения вылета стрелы 30 с). Увеличим значе-
ние φ2   до  0,096 с-1 (времени полного изменения вылета стрелы 15 с). 
Частота вращения рассматриваемого крана 1 об/мин (φ1 = 0,105 с-1), 
увеличим частоту до 1,5 об/мин (φ1 = 0,16 с-1).

Рис. 4. Графики зависимости 
скорости оголовка стрелы VC  

от угловой скорости 
поворота крана φ1  и угловой 
скорости подъема корневой 
и телескопических секций 

стрелы φ2: а), б), в) – при длине 
телескопической стрелы  

l3 = 2,05 м; г), д), е) – при длине 
телескопической стрелы l3 = 5,75 м

а) φ2 =0	  

            
б) φ2 =45°

	         
в) φ2 =83°

г) φ2 =0	

д) φ2 =45°	

е) φ2 =83°
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Анализ графиков, представленных на рисунке 4, показал, что наи-
большее влияние на абсолютную скорость оголовка стрелы VC  ока-
зывает угловая скорость поворота крана φ1, угол наклона стрелового 
оборудования φ2  и длина телескопической стрелы, кроме положения 
стрелы с углом наклона φ2  = 83°. В последнем случае на скорость ого-
ловка стрелы VC большее влияние оказывает скорость φ2, а частота 
вращения практически не влияет; причем, скорость VC  получается по 
сравнению с другими положениями стрелы меньше: при длине теле-
скопической стрелы 2,05 м VC   = 0,31 м/с, а при длине стрелы 5,75 м  
VC = 0,62 м/с.

Максимальные значения скорости оголовка стрелы в крюковом 
исполнении возникают при горизонтальной стреле (φ2 = 0) и составля-
ют: VC = 0,76 м/с при длине телескопической стрелы 2,05 м и VC= 1,43 м/с  
при длине телескопической стрелы 5,75 м (при этом частота вращения 
крана 1,5 об/мин, что соответствует угловой скорости поворота крана 
φ1 = 0,16 с-1). Полученные значения VC являются завышенными, поэто-
му не рекомендуется при стреле 5,75 м увеличение частоты вращения 
крана до 1,5 об/мин.

В рассматриваемом кране угловая скорость поворота 0,105 с-1 
(частота вращения 1 об/мин), угловая скорость подъема стрелового  
оборудования 0,048 с-1 (соответствует времени полного изменения 
вылета  30 с). Для таких данных наибольшая скорость оголовка стре-
лы при максимальной длине телескопической стрелы 5,75 м состави-
ла VC = 0,9 м/с (угол φ2  = 0) и  VC = 0,32 м/с (угол φ2 = 83°). Поэтому 
при исполнении крана с люлькой и совмещении движений поворо-
та и подъема полностью телескопически выдвинутой стрелы не ре-
комендуется осуществлять поворот с частотой вращения 1 об/мин  
(0,105 с-1). В этом случае рекомендуется снизить частоту вращения крана  
до 0,6 об/мин (0,063 с-1), тогда скорость оголовка стрелы не будет пре-
вышать VC = 0,59 м/с.

Координаты центра тяжести люльки т. D (поворот люльки возмо-
жен только при отсутствии вращения КМУ) (рис. 3 б)) определяются 
по формуле:

                         5)

Координаты т. D, которые определяют траекторию перемещения 
люльки:

	
 (6)

	
 (7)

Полученные зависимости координат люльки (6) и (7) позволяют 
построить зону обслуживания и в дальнейшем уточнить грузовысот-
ные характеристики КМУ в исполнении с поворотной люлькой и уче-
том упругости звеньев.

Абсолютная скорость люльки т. D:
							     

                    (8)

Примем, что угловые скорости подъема корневой и телескопиче-
ской стрел равными φ2= φ3. Рассмотрим зависимость скорости дви-
жения люльки VD от одновременного изменения угловой скорости 
поворота люльки φ4 (0…0,3 с-1) и угловой скорости подъема стрелового 
оборудования (0…0,096 с-1) (рис. 5).

		
			   	

Рис. 5. Графики зависимости 
скорости люльки VD от угловой 
скорости подъема корневой и 

телескопических секций стрелы 
φ2 и угловой скорости поворота 

люльки φ4:

а) – при длине телескопической 
стрелы и тяг закрепления люльки  

l3 = 3,55 м; 

б) – при длине телескопической 
стрелы и тяг закрепления люльки  

l3 = 7,25 м

Согласно полученным резуль-
татам скорость движения люль-
ки VD не зависит от угла наклона 
стрелового оборудования и прак-
тически не зависит от угловой 
скорости поворота люльки φ4.  
В основном скорость движения люль-
ки VD зависит от угловой скорости 
подъема стрелового оборудования 
φ2 и от длины телескопической стре-
лы. Максимальная скорость движе-
ния люльки составила при угловой 
скорости подъема стрелы 0,096 с-1:  
VD = 0,93 м/с (при телескопической 
стреле 5,75 м и тягах 1,5 м); VD = 0,58 м/с  
(при телескопической стреле 2,05 м 
и тягах 1,5 м). Данные значения ско-
рости VD получились завышенными 
для подъемников [7, 8], поэтому не 
рекомендуется увеличивать скорость 
подъема стрелы до 0,096 с-1.

В рассматриваемом кране угло-
вая скорость подъема стрелового 
оборудования 0,048 с-1 (соответству-
ет времени полного изменения вы-
лета 30 с). В этом случае скорость 
люльки при максимальной длине 
телескопической стрелы 5,75 м и 
тягах 1,5 м составила VD = 0,48 м/с, 
а при стреле 2,05 м и тягах 1,5 м – 

а)

б)
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VD = 0,32 м/с. Что для условий эксплуатации подъ-
емников является удовлетворительным [7, 8], поэто-
му можно рекомендовать на кране INMAN IM 150N 
установку люльки, но при этом не превышать значе-
ния угловой скорости подъема стрелового оборудова-
ния выше 0,048 с-1.

Далее рассмотрим II вариант работы КМУ, когда 
учитывается скорость телескопирования стрелы.

Для II варианта в расчетных схемах крано-мани-
пуляторной установки две степени подвижности вра-
щательные и одна поступательная:

– для схемы, представленной на рисунке 6 а), 
обобщенные координаты: φ1, φ2, l ;

– для схемы, представленной на рисунке 6 б), на 
которой учитывается поворот люльки, обобщенные 
координаты: φ2, φ4, l.

Примем обозначение l общей длины корневой 
секции стрелы и выдвигаемых секций телескопиче-
ской стрелы, а в случае исполнения с люлькою еще 
включаем длины тяг.

Координаты оголовка стрелы т. С для крюково-
го исполнения (рис. 6, а) с учетом телескопирования 
стрелы определяются по формуле:

					   
                                (9)

Абсолютная скорость оголовка т. С (крюковой 
подвески) с учетом телескопирования стрелы:

						    
      (10)

l = 0…0,2 м/с (0,2 м/с соответствует времени телеско-
пирования 20 с). Стрела телескопически выдвигается 
на полную длину. Полученные результаты показали, 
что наибольшая скорость оголовка стрелы VC = 1,37 м/с  
возникает при максимальной частоте вращения 
крана φ1= 0,16 с-1 и горизонтальной стреле, причем 
скорость телескопирования практически не влияет, 
кроме минимального вылета стрелы, для которого  
угол наклона стрелы φ2 = 83°. В последнем случае 
наибольшее значение скорости VC = 0,46 м/с, что в 
три раза меньше по сравнению с горизонтальной 
стрелой. В рассматриваемом кране угловая скорость 
поворота φ1= 0,105 с-1 (частота вращения 1 об/мин),  
для которой скорость оголовка стрелы VC = 0,95 м/с 
при горизонтальной полностью выдвинутой стреле. 
Поэтому в случае оснащения крана люлькой необхо-
димо снизить частоту вращения крана до 0,6 об/мин 
(φ1 = 0,063 с-1) и снизить угловую скорость подъема 
стрелы до φ1 = 0,036 с-1 (соответствует времени пол-
ного изменения вылета стрелы 40 с), что обеспечит 
скорость оголовка стрелы, не превышающую значе-
ние VC = 0,6 м/с.

		      
Рис. 6.  Расчетная схема крано-манипуляторной 

установки с шарнирно-сочлененной стрелой 
(с учетом телескопирования стрелы):

а) – с крюковой подвеской; 
 б) – с поворотной люлькой

На рисунке 7 представлены графики зависимости 
скорости VC от угловой скорости поворота φ1 и скоро-
сти телескопирования l, при этом угловую скорость 
подъема стрелы принимаем постоянной φ2= 0,048 с-1.  
Диапазон изменения скоростей: φ1= 0…0,16 с-1,  

а) б)

       
 в) φ2=83°

Рис. 7. Графики зависимости скорости VC от 
угловой скорости поворота крана φ1 и скорости 

телескопирования l

Координаты центра тяжести люльки т. D (рис. 6 б))  
с учетом телескопирования стрелы (кран в этом слу-
чае не вращается, а только осуществляется поворот 
люльки):

					   
                        (11)

Абсолютная скорость люльки т. D с учетом теле-
скопирования стрелы:

							     
           (12)

  а) φ2=0  б) φ2=45°
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На рис. 8 а) представлен график зависимости 
скорости люльки VD от угловой скорости подъема 
стрелы φ2 и скорости телескопирования l, при этом 
угловую скорость поворота люльки принимаем по-
стоянной φ4= 0,3 с-1. Диапазон изменения скоростей: 
l = 0…0,2 м/с, φ2= 0…0,048 с-1. Полученный график 
показал, что угловая скорость подъема стрелы φ2 су-
щественно влияет на скорость люльки VD, а скорость 
телескопирования незначительно влияет на ско-
рость люльки VD. Максимальное значение скорости 
люльки составило VD = 0,52 м/с при угловой скорости  
φ2= 0,048 с-1 и скорости телескопирования 0,2 м/с.

На рисунке 8 б) представлен график зависимости 
скорости люльки VD от угловой скорости поворота 
люльки φ4 и скорости телескопирования l, при этом 
угловую скорость подъема стрелы принимаем посто-
янной φ2= 0,048 с-1. Диапазон изменения скоростей: 
l = 0…0,2 м/с, φ4= 0…0,3 с-1. Данный график показал, 
что скорость телескопирования l и угловая скорость 
поворота люльки φ4 существенно влияют на ско-
рость люльки VD. Максимальное значение скорости 
люльки составило VD = 0,52 м/с при угловой скорости 
поворота люльки φ4= 0,3 с-1 и скорости телескопиро-
вания 0,2 м/с. Полученные данные скорости люльки 
VD удовлетворяют условиям эксплуатации подъем- 
ников [7, 8].

скоростные параметры рабочих движений крано- 
манипуляторной установки.

3. Определены скорость оголовка стрелы крана 
в крюковом исполнении и с поворотной люлькой. 
Установлено, что наибольшее влияние на скорость 
грузозахватных приспособлений имеет частота вра-
щения крана, которую рекомендуется не превышать 
более  1 об/мин в случае исполнения с крюковой под-
веской.

4. Рекомендуется установка на кране INMAN IM 
150N поворотной люльки, но при этом в целях сни-
жения динамических нагрузок необходимо не пре-
вышать скорость оголовка стрелы выше 0,6 м/с. Для 
этого при совмещении движений поворота и подъема 
полностью выдвинутой телескопической стрелы сле-
дует снизить частоту вращения крана до 0,6 об/мин  
и угловую скорость подъема стрелы до 0,036 с-1.
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Рис. 8. Графики зависимости скорости люльки VD 
от скорости телескопирования l угловой скорости 

подъема стрелы φ2 (а) и от угловой скорости 
поворота люльки φ4 (б)

Выводы:

1. Выполнен кинематический анализ шарнир-
но-сочлененной стрелы крана-манипулятора в двух 
исполнениях: с крюковой подвеской и с поворотной 
люлькой.

2. Полученные аналитические зависимости по-
зволяют на этапе проектирования крана модели-
ровать зону обслуживания крана, корректировать 
грузовысотные характеристики и прогнозировать 

а) б)

https://www.palfinger.com/en
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ФГБОУ ВО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры», г. Макеевка

Аннотация. В данной статье рассмотрены современные подходы к реализации инвестиционной политики 
в сфере строительства социального жилья. Усовершенствован механизм управления социальным жилищным 
строительством в части разработки новых форм финансирования строительства и взаимодействия исполни-
тельных органов государственной власти с частными инвесторами для обеспечения привлечения инвестиций 
в данную сферу. Выявлены преимущества и недостатки внедрения предложенного механизма для частного  
и публичного партнеров. Обосновано, что для эффективной реализации инвестиционной политики в сфере  
строительства социального жилья должна быть создана соответствующая законодательная база.

Ключевые слова: социальное жилье, сфера строительства, инвестиционная политика, государственно-частное 
партнерство, потребность в жилье, жилищный фонд социального использования, договор социального найма, 
наемные дома.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Обеспеченность жильем как фактором качества 
жизни является важным социально-экономическим 
показателем уровня развития государства, неотъем-
лемым конституциональным правом. В настоящее 
время в Российской Федерации разработка инве-
стиционной политики в области социального жи-
лищного строительства, программ по обеспечению 
жильем малообеспеченных граждан является при-
оритетным направлением государственной поли-
тики. В Жилищном кодексе Российской Федерации 
[1] закреплены основы для обеспечения условий для 
осуществления права на жилище. В этой связи повы-
шение эффективности реализации инвестиционной 
политики в сфере жилищного строительства, в том 
числе социального жилья, приобретает важное прак-
тическое значение и связано с разработкой новых 
подходов к управлению строительством социального 
жилья, форм взаимодействия субъектов этой сферы.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

Значительный вклад в решение проблем управле-
ния строительством жилья, разработку инвестицион-
ной политики в сфере строительства жилья в России 
и зарубежных странах внесли исследования Е. В. Ба-
лабенко, А. М. Балтиной, Д. В. Беловой, М. С. Бессо-
нова, Л. Н. Богак, В. В. Бузырева, К. О. Булгаковой,  
В. В. Виноградовой, К. К. Глинского, Л. С. Кириленко, 
О. А. Ковалевой, А. А. Колосовской, Н. П. Кошмана,  
А. А. Пайгусова, В. Н. Пономарева, Н. Д. Потиенко,  
А. С. Пузанова, О. М. Пырковой, А. С. Самойлова,  
В. Г. Севки, Л. Г. Селютиной, Т. А. Тропниковой,  
В. С. Чекалина, Б. Шварца, А. В. Широкова. Однако 
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следует отметить, что до настоящего времени вопро-
сы формирования инвестиционной политики в сфере 
строительства социального жилья, повышения эффек-
тивности ее реализации недостаточно изучены.

Цель исследования заключается в рассмо-
трении направлений реализации  инвестиционной 
политики в сфере строительства социального жилья.

ОСНОВНОЙ  МАТЕРИАЛ

В качестве основных приоритетов государствен-
ной жилищной политики выступают обеспечение 
доступности жилья для всех категорий граждан и 
структурно-качественное соответствие жилищного 
фонда потребностям населения. Они определены в 
государственной программе «Обеспечение доступ-
ным и комфортным жильем и коммунальными ус-
лугами граждан Российской Федерации» [2], Указе 
Президента «О национальных целях и стратегиче-
ских задачах развития Российской Федерации на 
период до 2024 года» [3], Указе Президента «О нацио- 
нальных целях развития Российской Федерации на 
период до 2030 года» [4], Стратегии пространствен-
ного развития Российской Федерации на период до 
2025 года [5].

Как известно, потребность в жилье входит в 
число базовых потребностей человека, а жилищная 
проблема является одной из основных социальных 
проблем. По данным Федеральной службы государ-
ственной статистики общий жилой фонд Российской 
Федерации на конец 2022 года составляет 4,1 млрд. 
кв. м. и около 71,2 млн. квартир, а обеспеченность на-
селения жильем – в среднем 28,2 кв. м. на 1 человека.  
В 2000 году в РФ состояло на учете в качестве нуждаю- 
щихся в улучшении жилищных условий 5,4 млн. се-
мей, в 2014 году их количество снизилось до 2,7 млн. 
семей, а к 2021 году – до 2,1 млн. семей (рис. 1). 

В  конце 2021 года государственное и  муници-
пальное жильё, предоставляемое по  договору соци-
ального найма, занимало около 225 млн. кв. м, или 6 %  
всего жилищного фонда Российской Федерации. 
При этом количество семей в Российской Федера-
ции, получивших жилье по договору социального 
найма, в 2021 году составило 33,1 тыс., а в 2022 году 
оно увеличилось до 35,6 тыс. Несмотря на положи-
тельные тенденции в обеспечении жильем мало- 
имущих граждан, объемы строительства социаль- 
ного жилья снижаются, наблюдается длительный  
период ожидания его получения, недостаток выде- 
ляемых на эти цели средств.

К социальному жилью относят жилье, соответ-
ствующее установленным государством федераль-
ным жилищным стандартам и предоставляемое на 
условиях найма гражданам, признанным в уста-
новленном государством порядке нуждающимися в 
улучшении жилищных условий.

В Жилищном кодексе Российской Федерации 
используется термин «жилищный фонд социального 
использования», который находится в государствен-
ной или муниципальной собственности [1]. Следует 
отметить, что действующее законодательство в сфере 
жилищного строительства ограничивает толкование 
термина социального жилья и значительно услож- 
няет решение задач государства по обеспечению реа-
лизации права граждан на жилье.

Анализ работ, посвященных проблеме социаль-
ного жилья, показал, что такие исследователи, как  
Д. В. Белова, В. Н. Пономарев, А. С. Пузанов, В. С. Че- 
калин связывают понятие социального жилья с 
источником финансирования его строительства – 
бюджетными средствами, и утверждают, что такое 
жилье предоставляется на основе найма. Однако 
существует и иная точка зрения, которой придер-
живаются ученые А. М. Балтина, Л. С Кириленко,  
А. В. Широков. Они считают, что источником фи-
нансирования строительства социального жилья 
должны являться не только бюджетные средства, но 
и привлеченные.

Классифицировать жилищный фонд можно 
по разным признакам. Так, по форме собственно-
сти его можно разделить на государственный, му-
ниципальный и частный. По целям использования 
можно выделить жилищный фонд коммерческого 
использования, жилищный фонд социального ис-
пользования, индивидуальный жилищный фонд и 
специализированный. При этом, согласно Жилищ-
ному кодексу Российской Федерации [1], специализи-
рованный жилищный фонд, в отличие от всех других 
выше перечисленных, не может находиться в частной 
собственности, так как он относится к собствен-
ности государства и муниципальных образований  
и используется для реализации трудовой, кадровой  
и  социальной политики государства в связи с теку-
щей геополитической ситуацией и форс-мажорными 
обстоятельствами.

Из фонда социального использования жилье мо-
жет предоставляться малообеспеченным гражданам 
на основании договора социального найма (бессроч-
но и бесплатно), а также малообеспеченным и другим 
категориям граждан на основании договора найма 

Рис. 1.  Динамика обеспеченности населения 
Российской Федерации жильем в 2000-2021 гг.,  

тыс. семей

В Донецкой Народной Республике общее коли-
чество населения, которое нуждается в улучшении 
жилищных условий, составляет 135,8 тыс. чел., из ко-
торых около 5 % (или 6, 9 тыс. чел.)  утратили жилье  
в результате боевых действий [6].
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жилищного фонда социального использования (бес-
платно на определенный срок (не более 10 лет) в так 
называемых «наемных домах», являющихся иннова-
цией в жилищной сфере). К положительным момен-
там введения нового формата социального жилья в 
виде наемных домов можно отнести расширение кру-
га лиц, кому социальное жилье может быть доступно; 
установление ограничений размера платы за наем, 
выше которых плата за жилье не может быть назначе-
на; фиксированный размер платы, который не может 
меняться чаще, чем один раз в три года.

Изучение зарубежного опыта показало, что в ев-
ропейских странах и в Австралии  жилищная про-
блема малообеспеченных граждан решается за счет 
арендного жилья, значительную часть которого со-
ставляет социальное жилье (в Англии социальное 
жилье составляет  около 18 %, во Франции – 17 %, в 
Германии – более 10 %, в Швейцарии – 14 %, в Ни-
дерландах – 33 %, в Дании – чуть больше 20 %, в Ав-
стрии – 23 %, в Австралии – 5 % от общего объема 
жилья). От общеевропейского отличается подход Ис-
пании, где рынок жилья ориентирован на владение, 
социальное жилье в основном покупают, а не аренду-
ют (83 % жителей являются собственниками жилья 
и только 1 % арендует социальное жилье) [7]. Одним 
из преимуществ, которое имеется в арсенале у эконо-
мически развитых стран при проведении социальной 
жилищной политики, является возможность исполь-
зования долгосрочных кредитов по низким процент-
ным ставкам. Кроме того, успех решения жилищной 
проблемы малоимущего населения связан, в том 
числе, с использованием различных моделей финан-
сирования строительства социального жилья. Так, в 
мировой практике широко используется механизм 
государственно-частного партнерства (ГЧП).

Принимая во внимание то, что строительство 
социального жилья в Российской Федерации фи-
нансируется преимущественно из государственного 
бюджета, то есть практически отсутствует практика 
привлечения средств частных инвесторов, становит-
ся очевидным, что необходимо совершенствовать 
существующий механизм финансирования строи-
тельства социального жилья. Существенной пробле-
мой при этом является необходимость дальнейшего 
развития нормативно-правовой базы. Одними из не-
обходимых условий ее решения являются разработка 
положений об участии частных партнеров в процессе 
социального жилищного строительства, установ-
ление стандартов ответственности органов власти и 
инвесторов. Кроме этого,  необходимо создать ин-
формационную базу для обеспечения контроля за 
процессом принятия управленческих решений в 
процессе строительства социального жилья.

В первую очередь требует совершенствования 
существующий механизм управления социальным 
жилищным строительством в части разработки но-
вых форм финансирования строительства и взаимо-
действия исполнительных органов государственной 
власти с частными инвесторами для обеспечения 
привлечения инвестиций в данную сферу. На рисун-
ке 2 представим механизм государственно-частного 
партнерства в строительстве социального жилья.

Объектом партнерства, как видно из рисунка, 
является строительство социального жилья. Субъ-
ектами партнерских отношений при реализации 
государственно-частного партнерства в сфере строи- 
тельства социального жилья выступают частный 
партнер и органы государственной власти (публич-
ный партнер). 

Участниками государственно-частного партнер-
ства являются потребители благ и услуг (социального 
жилья). Кроме того, необходимо выделить и специа-
лизированные структуры системы обеспечения вза-
имодействия частного и публичного партнеров, к 
которым можно отнести проектные и проектно-кон-
структорские организации, финансово-кредитные 
учреждения, поставщиков ресурсов.

Необходимо отметить, что при внедрении меха-
низма государственно-частного партнерства в процес- 
се реализации проектов строительства социально-
го жилья целесообразно предусмотреть возможность  
делегирования части функций государственного за-
казчика частному инвестору. На предпроектной и 
проектной стадии целесообразно обеспечить полное 
финансирование работ из бюджета и позволить инвес- 
тору вкладывать средства только на этапе строитель-
ства социального жилья [8].

В то же время необходимо обеспечить возмож-
ность поддержки частных партнеров. Так, эконо-
мические методы стимулирования могут состоять 
из финансовых и налоговых аспектов. Со стороны 
государства частному инвестору могут быть предо-
ставлены такие механизмы, как софинансирование 
строительства социального жилья, субсидирова-
ние процентной ставки по долгосрочным кредитам 
в коммерческих банках, предоставление права на 
получение дохода от сдачи жилья в аренду на пери-
од, который обеспечивает возврат инвестиций част-
ному партнеру, льготы на приобретение земельных 
участков для строительства социального жилья, 
предоставление гарантий кредитным учреждениям 
в случае получения частными инвесторами кредитов 
на строительство социального жилья. Государство 
также может осуществлять налоговое стимулиро-
вание в виде освобождения от налогов на землю и 
имущество. Причем, в обязательном порядке пред-
лагаемые стимулы для частных инвесторов должны 
отражаться в законодательстве, регулирующем гра-
ницы ответственности частных инвесторов и органов 
власти, а также разработку правил предоставления 
услуг частными инвесторами получателям социаль-
ного жилья.

Механизм ГЧП предполагает финансирование 
за счет собственных средств частного партнера, кор-
поративных кредитов, целевого проектного финан-
сирования, кредитов банков, других видов заемного 
финансирования, в том числе облигаций с обеспе-
чением в форме доходов от предоставления жилья 
внаем  [9]. 

Целесообразно выделить несколько этапов реа-
лизации инвестиционной политики в сфере строи-
тельства социального жилья, а также инструменты, 
характерные для каждого этапа. Первый этап – это 
период формирования системы партнерства между 
государством и частными инвесторами в реализации  
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Рис. 2. Механизм государственно-частного партнерства  
в сфере строительства социального жилья 

программ социального жилья. На 
этом этапе основным источником 
финансирования строительства со-
циального жилья могут быть бюджет-
ные средства муниципалитетов [10, 
11]. Государству необходимо заложить 
основы для создания системы строи-
тельства и эксплуатации социального 
жилья с использованием бюджетных 
средств, накопить определенный 
опыт в решении этого вопроса, что 
привлечет внимание частных инве-
сторов. Основываясь на зарубежном 
опыте, наряду со строительством му-
ниципального социального жилья 
следует ввести субсидии для некото-
рых категорий жителей. 

Второй этап в развитии инве-
стиционной политики строительства 
социального жилья предполагает по-
явление значительного количества 
инвесторов, участвующих в  реали-
зации социальных проектов и по-
лучающих определенную выгоду от 
совместной деятельности с государ-
ством. На этом этапе необходимо 
создать новый крупномасштабный 
фонд социального жилья путем при-
влечения частных инвесторов и соз-
дания управляющих компаний для 
предоставления жилья нуждающим-
ся гражданам на условиях социальной 
аренды. В то же время государству не-
обходимо сохранить частичные суб-
сидии на аренду частного жилья для 
этих категорий граждан. Этот инстру-
мент социальной поддержки целесо- 
образно сохранить для граждан, сто-
ящих в очереди на получение соци-
ального жилья. 

Результатом реализации проекта 
государственно-частного партнер-
ства должны стать для государства 
получение в собственность жилья для 
решения социальных проблем, а для 
частных партнеров – экономическая 
выгода в виде прибыли. При этом дру-
гие участники государственно-част-
ного партнерства также получат 
определенные бонусы: различные от-
расли инвестиционно-строительного 
комплекса, такие как производство 
строительных материалов – исполь-
зование своего производственного 
потенциала и увеличение спроса на  
продукцию, предприятия обслужива-
ющего характера (инфраструктурные 
организации) – гарантированный 
сбыт своей продукции и услуг, финан-
сово-кредитные учреждения – сни- 
жение рисков при осуществле- 
нии кредитных операций, у част-
ники договоров долевого строи- 

тельства – современное жилье на рыночных условиях, население, 
нуждающееся в улучшении жилищных условий, но не имеющее 
возможности приобрести собственное жилье, – социальное жилье 
в пользование. Однако, такой субъективный фактор, как ментали-
тет населения, обусловленный низкой популярностью арендных 
отношений в целом, сужает возможности использования предло-
женного механизма. Приобретение жилья в собственность счита-
ется приоритетнее найма, поскольку собственность дает некоторую 
уверенность в своем материальном положении. С точки зрения вло-
жения своих средств инвестирование в покупку недвижимо-
го имущества для граждан представляется более привлекательным. 
Кроме этого, на сегодняшний день арендные отношения слабо ре-
гулированы законом, недоверие граждан к рынку аренды в целом 
обусловлено низкой защищенностью арендаторов со стороны госу- 
дарства.
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Преимущества внедрения данного механизма 
для органов власти заключаются в том, что общая 
стоимость приобретения права на жилье для орга-
нов власти ниже, чем в случае строительства жилья 
полностью за счет бюджетных средств или приоб-
ретения жилья на рыночных условиях. Участие в 
проектах ГЧП дает определенные преимущества и 
частному партнеру: более высокую рентабельность 
инвестиций; возможность долгосрочного развития 
бизнеса; реализацию технологического потенциа-
ла бизнеса; доступ к некоторым государственным 
ресурсам; формирование положительного имиджа. 
Кроме того, реализация государственно-частного 
партнерства при строительстве социального жилья 
позволяет партнерам реализовывать общественно 
значимые инициативы, которые отдельно каждый из 
партнеров не мог бы осуществить; получить эффект 
синергии; обеспечить повышение эффективности 
расходования средств и других видов ресурсов; по-
высить собственную компетентность в результате 
ознакомления с лучшими практиками и инструмен-
тами реализации проектов на основе государствен-
но-частного партнерства; реализовывать проекты 
инновационного характера.

ВЫВОДЫ 

Таким образом, развитие сферы строительства 
социального жилья напрямую зависит от создания 
эффективной системы взаимодействия государства 
и частного бизнеса. При этом государственно-част-
ное партнерство должно стать одним из инструмен-
тов привлечения частного капитала в эту сферу и 
иметь всестороннюю поддержку в лице государства. 
Его эффективность значительно зависит от инсти-
туциональной среды, в которой этот инструмент 
применяется и развивается. Наибольший эффект от 
взаимодействия государства и бизнеса при реализа-
ции ГЧП может быть достигнут при создании эко-
номической среды, благоприятной для реализации 
преимуществ обоих партнеров. 

При реализации государственно-частного пар-
тнерства в сфере строительства социального жилья 
каждый из партнеров и участников преследует свои 
субъективные интересы: государство стремится по-
лучить в собственность жилье для решения социаль-
ных проблем, частные партнеры – экономическую 
выгоду в виде прибыли, другие участники государ-
ственно-частного партнерства также хотят получить 
определенные преимущества. В результате реализа-
ция государственно-частного партнерства позволя-
ет партнерам реализовывать общественно значимые 
инициативы, которые отдельно каждый из партнеров 
не мог бы осуществить; получить эффект синергии; 
обеспечить повышение эффективности расходова-
ния средств и других видов ресурсов.
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УДК 69:658.012(08)

Повышение эффективности управления 
инвестиционно-строительными проектами 
государственно-частного партнерства  
в условиях риска
И. В. Сычева; А. А. Мальцева; Е. Г. Владыкин
ФГБОУ ВО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры», г. Макеевка

Аннотация. В статье рассмотрен механизм взаимодействия государства и частного капитала при реализа-
ции инвестиционно-строительных проектов на условиях государственно-частного партнерства. Целями такого 
сотрудничества являются: для государства – повышение качества услуг, предоставляемых населению за счет 
создания объектов капитального строительства, а для бизнеса – устойчивое получение доходов, уменьшение  
инвестиционных рисков, повышение профессиональной статусности. В работе обосновано, что последовательное 
воплощение государственными органами власти принципов государственно-частного партнерства способствует 
созданию условий для привлечения частных инвесторов. В работе рассмотрены отечественные и зарубежные 
теоретико-методологические подходы к оценке эффективности проектов государственно-частного партнерства 
в муниципальном строительстве. В соответствии с таким подходом, для оценки эффективности использованы 
методы проектного анализа: построение денежных потоков и расчет системы показателей эффективности про-
екта. Обоснована потребность в формировании комплексной оценки эффективности инвестиционно-строитель-
ных проектов государственно-частного партнерства с целью поиска новых эффективных решений реализации 
проектов.

Ключевые слова: инвестиционно-строительный проект, государственно-частное партнерство, инвестиции,  
анализ, оценка эффективности проекта, комплексная оценка, качественные критерии, количественные критерии, 
показатели социального эффекта, риск.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Во многом устойчивость строительного рынка в 
сложившейся ситуации связана с принятием в тече-
ние последних двух лет комплекса мер федеральной 
поддержки, снижающих риски реализации инвести-
ционно-строительных проектов. Меры государствен-
ной поддержки крайне разнообразны и охватывают 
ряд отраслей, в которых  активно используются меха-
низмы взаимодействия государственного и частного 
капиталов. Государственно-частное партнерство (да-
лее – ГЧП) – один из способов развития обществен-
ной инфраструктуры, основанный на долгосрочном 
взаимодействии государства и бизнеса, при котором 
бизнес участвует не только в создании (проектиро-
вании, финансировании, строительстве) объекта 
инфраструктуры, но и в его последующей эксплуата-
ции в интересах государства. Повышение эффектив-
ности управления инвестиционно-строительными 
проектами государственно-частного партнерства 
основано на долгосрочном и взаимовыгодном взаи-
модействии государства и бизнеса с согласованным 
разделением рисков, ответственности и результа-
тов. Усиление тенденции к оптимизации партнерств 
между государством и частным бизнесом с целью по-
иска новых эффективных решений для назревших 
социально-экономических проблем, актуализирует 
исследование, которое нацелено на разработку алго-
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ритма оценки эффективности инвестиционно-строи- 
тельных проектов ГЧП, снижению рисков и сроков 
реализации проектов.

 АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

Вопросам повышения эффективности управ-
ления инвестиционно-строительными проектами 
государственно-частного партнерства в условиях 
неопределенности и риска посвящены труды отече-
ственных и зарубежных ученых, таких как: Д. В. Зу- 
байдуллина, В. Г. Варнавский, Д. М. Амунц, С. С. Тра- 
чук, В. А. Фильченков, В. Г. Варнавский. Существу-
ющее противоречие в определении концепции го-
сударственно-частного партнерства при реализации 
инвестиционных проектов подчеркивает возраста-
ющий интерес к такой форме сотрудничества госу-
дарства и бизнеса, но не дает понятийного аппарата 
государственно-частного партнерства, вследствие 
чего возникают сложности идентификации взаимо-
выгодных форм сотрудничества для эффективного 
нормативно-правового регулирования взаимоот-
ношений государства и частного бизнеса. Анализ 
научных работ российских и зарубежных авторов 
приводит к выводу, что в настоящее время уже ис-
пользуется ряд методик оценки эффективности 
проектов ГЧП. Однако сохраняется недостаточный 
уровень разработанности теоретико-методического 
обеспечения, недостаточно уделено внимания мето-
дике управления стоимостью проектов ГЧП в сфере 
предоставления социально-значимых услуг для на-
селения. 

Целью исследования является развитие теории 
обеспечения эффективности управления инвести-
ционно-строительными проектами государствен-
но-частного партнерства в условиях риска.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Реализация инвестиционно-строительных про-
ектов в условиях партнерского взаимодействия го-
сударственного и частного капиталов способствует 
решению вопросов создания, модернизации, ре-
конструкции, технического переоснащения объек- 
тов государственной собственности. Механизм взаи- 
модействия при государственно-частном партнер-
стве дает возможность государству  полностью или 
частично переложить на частного инвестора обя-
зательства по финансовому обеспечению инвести-
ционно-строительного проекта; структурировать 
риски по изменению стоимости проекта, риски по 
проведению строительно-монтажных работ, риски 
по увеличению сроков сдачи объекта в эксплуата-
цию, риски, связанные с фасилити-менеджментом  
и пр.

Концепцию механизма «государственно-част-
ного партнерства» можно рассматривать в двух 
аспектах: в широком смысле и узком. В широком 
понимании – это формы взаимовыгодного взаи-
модействия государства и бизнеса для решения об-
щих социально-значимых задач с использованием 
прогрессивных форм организации труда и ведения 
частного бизнеса. В узком понимании – это инсти-

туционально-организационный альянс социальных, 
инфраструктурных и иных государственных проек-
тов в различных сферах деятельности (таблица 1).

Таблица 1. 
Трактовка понятия «государственно-частное  

партнерство» российскими авторами

Автор Определение государственно-частное 
партнерство

Государственно-частное партнерство в узком смысле

Д. В. Зубайдуллина

ГЧП – взаимодействие публичного 
и частного сектора для  решения 
социально-экономических задач 

посредством реализации строительства, 
технического обслуживания,  эксплуатации, 

реконструкции, модернизации 
инфраструктурных объектов с целью 
предоставления услуг на условиях 
разделения рисков, компетенций  

и ответственности [1]

В. Г. Варнавский

ГЧП – это юридически закрепленная форма 
взаимодействия государства и частного 

сектора, используемая в целях реализации
объектов государственной и 

муниципальной собственности, а также 
государственных и частных услуг [2]

Д. М. Амунц

ГЧП – совокупность форм средне- и 
долгосрочного взаимодействия государства 

и бизнеса для решения общественно 
значимых задач на взаимовыгодных 

условиях [3]

С. С. Трачук

ГЧП – институциональный и 
организационный альянс государства 

и бизнеса, заключающийся во 
взаимодействии финансовых, правовых, 
социальных и политических факторов, 

направленных на эффективное 
объединение государственных и частных 

ресурсов в единый комплекс с целью 
решения стратегических задач социально-

экономического развития страны и 
создания необходимых условий для 

привлечения инвестиций в приоритетные 
отрасли экономики [4]

В. А. Фильченков

ГЧП – институт, основанный на 
совокупности формальных и неформальных 

правил, направленных на организацию 
совместной деятельности государства, 
органов местного самоуправления и 

предпринимательских структур в целях 
удовлетворения интересов общества, 
в рамках которой на равных правах 

удовлетворяются  социальные и 
экономические интересы сторон [5]

В. Г. Варнавский

ГЧП – институциональный и 
организационный альянс между 
государством и бизнесом в целях 

реализации общественно значимых 
проектов и программ в широком спектре 

отраслей промышленности и НИОКР, 
вплоть до сферы услуг [2]
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Целью ГЧП при реализации ин-
вестиционно-строительных проектов 
с экономической точки зрения явля-
ется перераспределение процесса фи-
нансирования проекта с финансового 
потока государственных инвестиций 
на финансовый поток частных инве-
стиций, а также эффективное сти-
мулирование процесса привлечения 
частных инвестиций путем предо-
ставления налоговых льгот и госу-
дарственных гарантий. Создание 
правовых и организационных усло-
вия для эффективного использова-
ния механизмов ГЧП при реализации 
инвестиционно-строительных про-
ектов позволит повысить качество 
оказываемых общественно-значимых  
услуг для населения Российской  
Федерации.

Механизм ГЧП подразумевает 
согласование основных интересов 
участвующих сторон: для государства 
это рост объемов и качества услуг, 
предоставляемых населению за счет 
новых инфраструктурных объектов, а 
для бизнеса это устойчивое получение 
доходов, что достигается посредством 
реализации ИСП  [6].  Государство с 
одной стороны выполняет координи-
рующую функцию инвестиционных 
процессов, определяя приоритетные 
стратегические социально-экономи-
ческие задачи, а с другой – является 
участником проектной деятельности, 
обеспечивающим предоставление 
инвестиционных ресурсов для соци-
ально значимых ИСП [7].

Федеральный закон № 604-ФЗ 
о ГЧП определил понятийную базу 
и принципы  ГЧП, что значитель-
но расширило использование форм 
ГЧП, известных в зарубежной прак-
тике [8, 9]. Данный закон позволил 
легитимизировать применение сме-
шанных гражданско-правовых до-
говоров, имеющих признаки  ГЧП в 
Российской Федерации (квази-ГЧП) 
[10]. Реализация ИСП ГЧП предпо-
лагает объединение двух процессов – 
инвестирование в строительство или 
реконструкцию капитальных объ-
ектов и их последующую эксплуата-
цию. Структура процесса управления 
инвестиционно-строительным про-
ектом государственно-частного пар-
тнерства представлена на рис. 1.

Управление проектами госу-
дарственно-частного партнерства в 
муниципальном строительстве спо-
собствует повышению эффективно-
сти реализации ИСП посредством 
разделения ответственности за ока-
зание государственных услуг с част-
ными партнерами [11]. Обязательным 

Рис. 1. Структура процесса управления инвестиционно-
строительным проектом государственно-частного партнерства

условием партнерских отношений участников является наличие си-
стемы распределения между публичным и частным партнерами рис- 
ков, связанных с наступлением ряда негативных событий. Структура 
распределения рисков определяется спецификой ИСП. Под рисками 
в целом понимаются изменения показателей проекта, связанные с 
доходами и расходами. Поэтому необходимо уже на этапе структури- 
рования ИСП распределить риски между публичным и частным  
партнерами. Используя приобретенный опыт управления рисками 
ИСП, можно предложить конкретный риск передать той стороне,  
которая может им лучше управлять (рис. 2). 

Рис. 2. Структура распределение рисков между публичным  
и частным партнерами
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Предложенное распределение рисков позволит 
значительно повысить экономическую эффектив-
ность инвестиционно-строительного проекта для 
каждой из сторон-участников. Сбалансированное 
распределение рисков позволяет минимизировать 
вероятность получения отрицательного результата 
реализации проекта и определяет порядок действий  
и обязательств сторон при наступлении таких рисков. 

Для комплексной оценки необходимо проанали-
зировать составляющие инвестиционно-строитель-
ного проекта ГЧП: польза проекта для населения, 
предполагающая повышение качества предостав-
ляемых услуг; механизм реализации проекта ГЧП. 
Полученные результаты позволяют оценить эффек-
тивность управления с начала реализации проекта и 
до его завершения, выделить специфические призна-
ки проекта и сформировать рекомендации по особен-
ностям управления данным конкретным проектом 
ГЧП. Для повышения качества и количества реали-
зуемых проектов важно, чтобы инвестиции в проек-
ты были эффективны для всех сторон-участников. 
Эффективность управления заключается в дости-
жении цели управления при максимальной эконо-
мии ресурсов. Оценка эффективности проектов ГЧП 
может иметь разную для каждой из сторон природу. 
Исключение составляют экономические показатели, 
которые имеют равное значение как для публичного 
партнера, так и для частного партнера. Основным 
критерием оценки эффективности участия частных 
компаний в инвестиционно-строительных проектах 
ГЧП является показатель рентабельности. При оцен-
ке эффективности управления ИСП ГЧП для госу-
дарства важен анализ следующих показателей [5]:

–показатель снижения уровня бюджетной на-
грузки;

 – показатель снижения уровня безработицы;
– показатель объема финансовых поступлений  

в государственный бюджет.
Таким образом, при оценке эффективности 

стоит задача выявления всех реальных результатов 
проекта. Для этой цели в мировой практике были 
разработаны различные методологические приемы 
(рис. 3) [12, 13]. 

В Великобритании оценка эффективности ин-
вестиционных проектов государственно-частного 
партнерства основана на методе Value for Money – 
VFM «цена-качество». Метод Value for Money опре-
деляет оптимальное соотношение общей суммы 
затрат по проекту и качества достигнутого полезно-
го эффекта. Анализ «Цена-качество» выполняется 
по качественному и количественному критериаль-
ному оцениванию. Качественный анализ включает 
долгосрочный спрос на продукцию, возможность 
структурированного распределения рисков между 
сторонами-участниками. Количественный анализ 
включает сравнительный расчет эффективности 
проекта с использованием только средств государ-
ственного бюджета и с привлечением частных инве-
стиций. Сравнительная оценка проводится в четыре 
этапа на прединвестиционной и инвестиционной 
стадиях жизненного цикла проекта: на этапе ини-
циации, первичной проработки проекта, процедуре 
конкурсного отбора, перед заключением инвестици-

онного контракта. По результатам оценки органы го-
сударственной власти выбирают форму реализации 
инвестиционного проекта, при которой создается 
баланс оптимального соотношения затрат по проек-
ту и качества полученного продукта.

В России при разработке проекта государ-
ственно-частного партнерства применяется Ме- 
тодика оценки эффективности проекта государ-
ственно-частного партнерства (далее – Методика) 
разработанная в соответствии с Федеральным зако-
ном от 13 июля 2015 года N 224-ФЗ «О государствен-
но-частном партнерстве, муниципально-частном 
партнерстве в Российской Федерации и внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации» [2]. Оценка эффективности 
проекта проводится по финансовой эффективности 
проекта и по социально-экономическому эффек-
ту от реализации проекта. Процедура предполагает 
определение  интегрального показателя качества на 
основе полученных результатов анализа эффектив-
ности проекта. После чего выполняется соотноше-
ние полученных результатов анализа  со стоимостью 
инвестиционно-строительного проекта. В каждом из 
методов исследователи используют различные целе-
вые функции, при этом общей и актуальной задачей 
для указанных методов является максимально пол-
ная оценка экономических эффектов реализации 
инвестиционных проектов. Финансирование ИСП 
ГЧП государством осуществляется из Инвестици-
онного фонда Российской Федерации. При этом 
проекты государственно-частного партнерства не 
выделяются в отдельную категорию проектов, а рас-
сматриваются как традиционные инвестиционные 
проекты. Правила отбора и оценки эффективности 
инвестиционных проектов законодательно закре-
плены в следующих документах:

1.	 Порядок проведения проверки инвестицион-
ных проектов на предмет эффективности использо-
вания средств федерального бюджета, направляемых 
на капитальные вложения (с изменениями на 1 марта 
2022 года), (далее – Порядок) [14];

2.	 Правила отбора инвестиционных проектов и 
принципалов для предоставления государственных 
гарантий РФ по кредитам либо облигационным зай-
мам, привлекаемым на осуществление инвестицион-
ных проектов [15].

Отбор проектов по качественным критериям 
(рис. 4) определяют необходимостью реализации  
инвестиционных проектов за счет средств федераль-
ного бюджета.

Проекты, прошедшие отбор по качественным 
критериям, далее оцениваются по количественным 
критериям (рис 5). Оценка по количественному 
критерию: «отношение сметной стоимости объекта 
капитального строительства (далее – ОКС) к значе-
ниям количественных показателей» проводится ме-
тодом сравнения стоимости ИСП с укрупненными 
нормативами цены строительства, а в случае отсут-
ствия нормативов – с проектом-аналогом. 

На сайте Главгосэкспертизы Российской Феде-
рации, в разделе «Витрина проектов» собрана ин-
формация по объектам, проектную документацию 
которых Минстрой России признал подходящей для 
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повторного применения. Проекты- 
аналоги содержат схожие сведения по 
функциональному назначению, по 
основным технико-экономическим 
показателям, по конструктивным, 
объемно-планировочным решениям, 
а также по климатическим, геологи-
ческим, сейсмическим условиям. Ин-
вестиционные проекты, прошедшие 
проверку на основе качественных и 
количественных критериев, подлежат 
дальнейшей проверке на основе инте-
гральной оценки, которая определя-
ется Методикой [15].

Для оценки эффективности ГЧП 
при создании инвестиционно-строи- 
тельного проекта определяются два 
основных направления проектного 
анализа:

1. Построение денежных потоков 
(денежный поток по проекту, денеж-
ный поток от операционной, инвести-
ционной и финансовой деятельности, 
изменение денежных потоков при 
переходе от коммерческой к обще-
ственной эффективности реализации 
проекта ГЧП);

2. Расчет системы показателей  
эффективности инвестиционно-строи- 
тельных проектов ГЧП, в том числе 
показателя чистого дисконтирован-
ного дохода (NPV).

По полу ченным результатам 
проектного анализа делается вывод 
о целесообразности реализации ин-
вестиционно-строительного проекта  
государственно-частного партнерства.

Сумма денежного потока инвести-
ционно-строительного проекта ГЧП 
определяется суммой денежных потоков 
всех сторон-участников проекта. По-
строение денежных потоков выполня-
ется и в рамках оценки экономической 
эффективности, и в рамках обществен-
ной эффективности, однако составля-
ющие денежных потоков в различных 
видах эффективности различаются.  
Взаимосвязь потоков денежных средств 
сторон-участников проецируется и на 
показатели эффективности, рассчитан-
ные на основе каждого из потоков. Все 
виды денежных потоков, возникающих 
в связи с деятельностью государствен-
ных органов управления при реализа-
ции ИСП ГЧП, можно объединить в 
один поток, состоящий из доходов (на-
логовые поступления) и расходов (сум-
ма инвестиций из государственного 
бюджета). Чистый доход, возникающий 
в результате реализации инвестици- 
онно-строительного проекта госу-
дарственно-частного партнерства, 
распределяется между сторонами 
участниками, участвующими в его  
финансировании.

Рис. 3. Методология анализа эффективности ИСП

Рис. 4. Качественные критерии отбора  
инвестиционно-строительных проекта

Рис. 5. 
Количественные 

критерии оценки 
инвестиционно-

строительных 
проектов
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ВЫВОДЫ

Повышение эффективности управления ин-
вестиционно-строительными проектами государ-
ственно-частного партнерства в условиях риска 
возможно при условии эффективного взаимодей-
ствия государственной и частной сторон, при кото-
ром каждая из сторон стремится к достижению своих 
целей: для государства – это рост объемов и качества 
услуг, предоставляемых населению за счет создания 
новых объектов капитального строительства, а для 
бизнеса – это устойчивое получение доходов и повы-
шение деловой репутации. В то же время существует 
необходимость формирования единой государствен-
ной системы координации разработки и реализации 
проектов, дальнейшего совершенствования нор-
мативно-правовой базы по отбору и оценке эффек-
тивности инвестиционно-строительных проектов 
ГЧП.  В системе методического обеспечения инве-
стиционно-строительных проектов ГЧП ключевое 
место занимает регламентация процедур отбора про- 
ектов для реализации и оценка их эффективности. 
В соответствии с таким подходом в качестве основ-
ных критериев могут быть рассмотрены: качествен-
ные критерии, критерии бюджетной, финансовой, 
экономической эффективности, показатели соци-
ального эффекта, количественные критерии. Эф-
фективность государственно-частного партнерства 
в целом определяется как сопоставление выгод и за-
трат, возникающих для всех участников инвестици-
онно-строительного проекта.
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yy работа материала в составе конструкции, работа материала в условиях хрупкого разрушения,  
при циклических воздействиях и т.п.;

yy проблемы формообразования и оптимальное проектирование зданий и сооружений;
yy нагрузки и воздействия на конструкции, здания и сооружения;
yy экспериментальные исследования строительных конструкций;
yy изготовление строительных конструкций;
yy теоретические основы надёжности конструкций зданий и сооружений;
yy обеспечение и прогнозирование эксплуатационной надёжности уникальных сооружений;
yy техническая диагностика и мониторинг конструкций зданий и сооружений;
yy теория формирования и совершенствования строительных технологий;
yy анализ технологических процессов при возведении, реконструкции, усилении, восстановлении 
строительных объектов;

yy системы комплексных строительных технологий при возведении зданий, сооружений и 
инженерных сетей;

yy организация и управление строительным производством при возведении, реконструкции, 
усилении, восстановлении строительных объектов;

yy технология и организация эксплуатации зданий и сооружений промышленных предприятий 
 и инженерных сетей;

yy технология и организация ведения работ при демонтаже (разборке) зданий и сооружений;
yy анализ эффективности применения основных строительных машин и механизмов при 
осуществлении строительно-монтажных, реконструктивных и демонтажных работ;

yy строительные материалы.

ИНЖЕНЕРНЫЕ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ
yy интенсификация процессов биологической очистки городских сточных вод;
yy современные экологически безопасные технологии обработки осадка, инновационные подходы  
к разделению иловых смесей в биологических реакторах;

yy повышение эффективности работы систем подачи и распределения воды;
yy оптимизация режима работы теплогенерирующего оборудования систем теплоснабжения;
yy использование низкопотенциальной теплоты в системах тепло- и холодоснабжения;
yy энергосбережение в системах отопления, вентиляции и кондиционирования;
yy обеспечение безопасности строительных объектов при возникновении ЧС техногенного 
характера;

yy изучение методов предотвращения обрушения строительных объектов при катастрофах;
yy повышение надежности систем городского хозяйства;
yy развитие транспортных систем населенных пунктов;
yy комплексная реконструкция территорий промышленных предприятий региона
yy электротехника и автоматизация в строительстве.

АРХИТЕКТУРА
yy исследование проблем архитектуры, ее стилеобразования, эстетики и художественной 
выразительности;



yy процессы формирования современной градостроительной среды объектов городской застройки;
yy особенности развития садово-парковой и ландшафтной архитектуры в современных социально-
экономических условиях;

yy разработка основных положений и приоритетных подходов к сохранению и развитию 
архитектурно-исторической среды в рамках концепции устойчивого развития городских 
территорий;

yy определение фундаментальных основ и приоритетных подходов развития и совершенствования 
жилищной архитектуры в условиях нового строительства и реконструкции;

yy особенности формирования архитектурной среды жизнедеятельности и реабилитации 
маломобильных групп населения в городах промышленного типа;

yy исследование региональных особенностей архитектуры зданий и сооружений и их комплексов,  
в том числе объектов историко-архитектурного культурного наследия;

yy определение научных и практических направлений развития архитектурно-градостроительной 
реконструкции зданий и сооружений, городских территорий гражданского и промышленного 
назначения;

yy прогнозные исследования в области архитектурной модернизации промышленных зданий  
и сооружений;

yy теоретические и экспериментальные основы градостроительного использования нарушенных 
территорий в промышленных городах.

ЭКОНОМИКА, УПРАВЛЕНИЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ  
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И НЕДВИЖИМОСТИ

yy актуальные вопросы экономики строительства и жилищно-коммунального хозяйства;
yy теоретические и прикладные аспекты управления проектами;
yy новое в экспертизе и управлении недвижимостью;
yy инвестиционные проблемы развития промышленного и гражданского строительства;
yy цифровая экономика в строительстве: перспективы развития;
yy кадровое обеспечение строительства и жилищно-коммунального хозяйства;
yy отраслевые приоритеты научных исследований в области экономики и управления 
строительством и жилищно-коммунальным хозяйством.

ТРАНСПОРТНОЕ, ГОРНОЕ И СТРОИТЕЛЬНОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ

yy автотранспортное обеспечение строительного комплекса;
yy совершенствование конструкции, рабочего процесса и технологии ремонта современных 
автотранспортных средств;

yy эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов;
yy подъёмно-транспортные, строительные, дорожные машины и оборудование;
yy повышение комплексной безопасности технологического процесса при использовании наземных 
транспортно-технологических машин;

yy физико-химическое материаловедение транспортно-технологических машин и оборудования;

Материалы просим направлять до 8 сентября 2023 r. по адресу:
286123, Донецкая Народная Республика, r. Макеевка, ул. Державина, дом. 2,

ФГБОУ ВО «ДОННАСА». Электронная почта: strdon@donnasa.ru
При подаче материалов придерживайтесь «Требований для авторов»
с целью обеспечения наиболее быстрой публикации ваших статей.

С уважением, редакционная коллегия
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