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Аннотация. В научной работе выявлены особенности формирования архитектуры научно-технологиче-
ских комплексов  на основе исследования отечественной и зарубежной практики проектирования и строи- 
тельства объектов подобного функционально-типологического назначения. Обобщены основные принци-
пы типологической  и функциональной организации объектов научно-технологического назначения, а также 
охарактеризованы  основные проблемы, определяющие процесс разработки проектных решений для объек-
тов рассматриваемого типа.  Комплексные исследования позволили выявить практико-ориентированный опыт 
проектирования и строительства научно-технологических комплексов и подобных им учреждений  в контексте 
отечественной и зарубежной практики, раскрывающей сам методологический смысл архитектурного форми- 
рования определенных в  исследовании объектов.

Ключевые слова: архитектура, динамика. городская среда, культурологические особенности, историческое  
наследие, культурно-просветительская деятельность, научно-технологические комплексы.

ВВЕДЕНИЕ 

Неоспоримым фактом является то, что научно- 
технологические комплексы являются ключевым  
звеном в экономическом развитии государства и 
региона. Они способствуют инновационному раз-
витию и созданию новых продуктов, технологий и 
услуг, которые могут стимулировать экономический 
рост и улучшение жизни населения. Научно-техно-
логические комплексы важны для развития системы 
современного образования, так как они способст- 
вуют современному образованию и предоставлению 
специалистов, способных справиться с вызовами со-
временного мира. Поэтому развитие научно-техно-
логических комплексов имеет ключевое значение для 
достижения устойчивого социально-экономического 
роста и процветания всех отраслей науки и техники.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ 

Научно технологические комплексы являются 
эффективным средством для поддержки научных и 
экономических инициатив, способствуя развитию 
инноваций, коммерциализации и созданию новых 
рабочих мест. Они позволяют объединить ресурсы 
и экспертизу, которые часто недоступны на индиви-
дуальном уровне, что способствует более быстрому 
прогрессу в научной и экономической сферах.

Основные социальные и технологические прин-
ципы формирования научно-технологических ком-
плексов включают в свою структуру:

Бугайчук  
Виктория Андреевна
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Маренков  
Константин Александрович
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– интегрированный подход к процессам их соз-
дания: научно-технологические комплексы объеди-
няют усилия различных секторов экономики, науки 
и образования для достижения общей цели развития 
и инноваций;

– развитие человеческого ресурса: инновационные 
комплексы уделяют особое внимание образованию и 
квалификации работников, обеспечивая им навыки и 
знания, необходимые для реализации инноваций;

– открытость и сотрудничество: использование 
инновационных комплексов предполагает обмен 
знаниями, опытом и технологиями между организа-
циями и участниками, а также сотрудничество между  
государственным и частным секторами;

– стимулирование социально-экономического 
роста: инновационные комплексы способствуют соз-
данию и развитию новых промышленных секторов, 
продуктов и услуг, что способствует росту экономи-
ки и увеличению занятости;

– увеличение конкурентоспособности: исполь-
зование инновационных комплексов позволяет пред-
приятиям создавать и внедрять новые продукты и тех- 
нологии, что повышает их конкурентоспособность;

– улучшение качества жизни: научно-техноло-
гические комплексы внедряют новые технологии и 
сервисы, которые могут улучшить качество жизни  
населения, например, в сфере здравоохранения,  
образования и транспорта.

Исследования указывают на то, что формиро-
вание научно-технологических комплексов играет 
важную роль в социально-экономическом развитии, 
способствуя росту экономики, улучшению качества 
при формировании архитектуры научных и техноло-
гических комплексов с элементами образовательной 
деятельности [3, 4].

ОТЕЧЕСТВЕННАЯ ПРАКТИКА 
ФОРМИРОВАНИЯ АРХИТЕКТУРЫ 
НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ 

Доказано, что современные научно-технологи-
ческие комплексы  в Российской Федерации явля-
ются важным элементом развития национальной 
экономики и инновационного потенциала страны. 
В этих комплексах сосредоточены и разработка но-
вых технологий, и производство инновационных 
продуктов, и проведение исследовательских работ, 
а также другие виды научной, в том числе образова-
тельной, деятельности.

Одним из ярких примеров отечественных науч-
ных комплексов является Сколково. Этот комплекс 
был создан с целью стимулирования разработки и 
внедрения последних научных и технологических 
разработок в таких областях, как информационные 
технологии, биотехнологии, энергетика и другие.  
В инновационном центре мирового уровня Сколко-
во работают исследовательские центры, технопарки, 
инкубаторы и венчурные фонды, которые помогают 
многим проектам развиваться и привлекать инвести-
ции, а также с точки зрения архитектуры в нем сосре-
доточены элементы архитектуры нового поколения и 
инновационной архитектурной практики [5], которая 
положительно влияет на его имиджевый характер.

Особого внимания заслуживает город-спутник  
Казани – Иннополис, расположенный в Верхне-
услонском районе Республики Татарстан. Этот 
инновационный комплекс специализируется на раз-
работке и внедрении технологий в области инфор- 
мационных технологий. 

В Иннополисе созданы специализированные 
образовательные учреждения, научные и исследо-
вательские лаборатории, а также действуют техно-
парки и инкубаторы для поддержки инновационных 
проектов. В его современной архитектуре выделяется 
оригинальность и нестандартность, а приоритетом 
является функциональная разнообразность и бли-
зость к природе. Архитектура Иннополиса  уникальна 
и неповторима, ее функционально-технологическое 
разнообразие и архитектурно-художественная при-
влекательность позволяют утверждать, что приведен-
ный на (рис. 1 и рис. 2) – действительно современный 
архитектурный объект нового поколения.

Оценка эффективности Иннополиса может быть 
произведена по различным параметрам, включая 
экономические, социальные, научные и технологи-
ческие показатели. Одним из основных показателей 
может быть экономический рост и развитие региона, 
связанные с Иннополисом. Это может включать при-
влечение инвестиций, рост занятости, развитие пред-
принимательства и создание новых рабочих мест.

Еще одним показателем может быть развитие на-
учной и технологической сферы. Иннополис может 
успешно развивать инновационные исследования 
и технологические разработки, способствуя созда-
нию и коммерциализации новых продуктов и услуг. 
Оценка проводится на базе результата исследований 
и разработок, патентной активности, а также сотруд-
ничества с ведущими научными и технологичес- 
кими организациями.

Критерии оценки эффективности Иннополиса 
также могут включать экологическую устойчивость 
и внедрение инноваций в сфере экологии и устойчи-
вого развития.

Рис. 1. Здание учебного корпуса  Иннополиса. 
Общий вид здания 

Ис т о ч н и к : ht t p s :// y a . r u/ i m a ge s/s e a r ch? f r om= 
t a b b a r& i m g _ u r l=ht t p s%3A %2 F %2 Fp b s . t w i m g.
c o m % 2 F m e d i a % 2 F C F 7 B 3 f F W Y A A k 9 e Q .
jpg&lr=142&pos=6&rpt=simage&text=универси-
тет%20иннополис	   
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Рис. 2. Фрагмент главного входа  
в здание учебного корпуса  Иннополиса 

Источник: https://ya.ru/images/search?from=tabbar&img_
url=https%3A%2F%2Fs2.files.enjourney.ru%2Fupload%2Fe
fdbf45ca68f3dd5c86ae0cf2f973110%2Ff999c591732b928682
db1260828f6c34.jpg&lr=24876&pos=8&rpt=simage&text= 
университет%20иннополис  

Среди наиболее значимых научно-технологичес- 
ких комплексов будущего в Российской Федерации  
необходимо особое внимание уделить Московскому Го-
сударственному Университету имени М. В. Ломоносова  
в г. Москва, в структуру которого будет интегрирован 
инновационный научно-исследовательский и образо-
вательный комплекс (Технологическая долина МГУ),  
в котором будут реализованы  исследования в различ-
ных областях науки и техники. Архитектурно-гра-
достроительное своеобразие и уникальность этого 
комплекса нового поколения заключается в его внуши-
тельных масштабах как на градостроительном уровне, 
так и на функционально-технологическом, и, безус-
ловно, объемно-пространственном, что в свою очередь  
позволит придать этой (ранее депрессивной террито-
рии) новый вектор ее устойчивого развития.

Также ведущие технические вузы, такие как 
МГТУ имени Н. Э. Баумана или Санкт-Петербург-
ский политехнический университет имени Петра 
Великого, располагают собственными инновацион-
ными центрами и лабораториями.

Отечественные инновационные комплексы име-
ют большой потенциал для развития и продвижения 
новых технологий и продуктов на рынке. Они создают 
благоприятные условия для взаимодействия научных 
и промышленных организаций, способствуют обмену 
опытом и знаниями, а также обеспечивают поддержку 
и финансирование инновационных проектов. Однако 
необходимо продолжать работать над улучшением ин-
фраструктуры и созданием более эффективных меха-
низмов поддержки инноваций, чтобы отечественные 
инновационные комплексы могли конкурировать на 
мировом уровне.

Социальный аспект также является неотъем-
лемой частью оценки качества архитектуры зданий 
научно-технологической направленности и их уни-
кальной типологической структуры [1, 2].  Он может 

включать создание благоприятной среды для жизни 
и работы, доступность образования и здравоохра-
нения, развитие социальной инфраструктуры, под-
держку разнообразных сообществ и привлечение 
талантливых специалистов.

ЗАРУБЕЖНАЯ ПРАКТИКА 
ФОРМИРОВАНИЯ АРХИТЕКТУРЫ 
НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ

Кембриджский университет и его окрестности 
(расположенный в Кембридже, Великобритания) – 
университетский комплекс, который включает в себя 
множество научно-исследовательских лабораторий, 
институтов и колледжей. Архитектура комплекса ва-
рьируется от средневековых зданий до современных 
научных центров. Архитектура Кембриджского уни-
верситета уникальна и разнообразна, охватывая не-
сколько веков и стилей. Один из наиболее известных  
и значимых архитектурных элементов универси- 
тета главное здание Кембриджского университета, 
известное также как «Сениатская школа» (рис. 3 и 
рис. 4). Это крупный корпус зданий в стиле позднего 
готического периода, возводившийся в XIV-XV веках. 
Напоминающая замок, постройка включает в себя 
несколько величественных залов, камер, библиотек 
и столовых. Главное здание находится на площади  
и является одним из символов университета.

На территории университета можно увидеть 
множество зданий в стиле неоготики и классицизма, 
возведенных в XVIII-XIX веках. Они включают в себя 
знаменитые колледжи, такие как Король, Тринити  
и Святого Джона, каждый из которых имеет свои 
уникальные архитектурные особенности.

Одной из важных архитектурных характеристик 
Кембриджского университета является так называе-
мый «The Backs» – набережные, граничащие с рекой 
Кэм. Они предлагают прекрасные виды на колледжи, 
расположенные вдоль реки, и представляют собой 
популярное место для прогулок и отдыха студентов 
и посетителей. В целом, архитектура Кембриджско-
го университета сочетает в себе богатую историю и 
культурное наследие, привнося в университетский 
город уникальность и привлекательность.

Особого внимания заслуживает Шэньчжэнь-
ский технологический парк в Китае. Он разрабо-
тан для стимулирования и поддержки инноваций и 
технологического развития. Он включает в себя со-
временные офисные здания, лаборатории и инфра-
структуру для научно-исследовательских проектов. 
Архитектура Шэньчжэньского технологического 
парка (рис. 5) отражает современный подход к разви-
тию и инновациям. Парк был создан для привлече-
ния высокотехнологичных компаний и стартапов, а 
также для способствования научным исследованиям 
и разработкам.

Архитектурный стиль парка сочетает в себе ин-
новационные и функциональные решения. В ос-
новном здания выполнены в современном стиле с 
использованием простых геометрических форм, 
стекла и металла. Они обычно имеют минимали-
стичный дизайн и открытые пространства.
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Здания в парке имеют нестандартные формы, 
такие как: изгибы, выступы или крутые углы, что 
создает эффект эстетической привлекательности  
и необычности. Они оснащены передовыми техноло-
гиями, такими как солнечные панели, системы энер-
госбережения и умный дом.

Помимо офисных зданий, в парке также есть и 
другие архитектурные сооружения, такие как науч-
ные и исследовательские центры, лаборатории, вы-
ставочные павильоны и многое другое. Они также 
следуют современным технологическим трендам и 
предоставляют удобные условия для работы и твор-
чества.

Важной особенностью архитектуры Шэнь-
чжэньского технологического парка является ее 
гибкость. Многие здания могут быть легко адапти-
рованы под различные нужды компаний, что по-
зволяет им эффективно использовать пространство  
и быть на переднем крае инноваций. Необходимо за-
свидетельствовать, что  архитектура Шэньчжэньско-
го технологического парка отображает стремление 

к современности, инновациям и устойчивости. Она 
создает благоприятную среду для развития техноло-
гического сектора и способствует притоку талантов  
и инвестиций в регион.

Следует отметить, что одна из фундаментальных 
идей многих государств основывается на обеспече-
нии высокого качества жизни населения, что в то 
же время привлекает профессионалов со всего мира. 
Научные и технологические комплексы занимают 
особое место в этом процессе. Они являются (зачас- 
тую) научными центрами, объединяющими знания 
и инновации, которые в качестве готовой продук-
ции формируют определенное научно-обогащенное, 
культурно-значимое мировоззрение, учитывающее 
лучшие  и важные проявления в науке.

Рис. 5.  Общий вид зданий Шэньчжэньского 
технологического парка в Китае 

Источник: https://news.cgtn.com/news/2022-06-07/ 
Shen zhen-to-bui ld-20 -advanced-manufactur ing-
industrial-parks-1aFrhc7DLjO/img/657a670dd5cb483880
5895553e1b1105/657a670dd5cb4838805895553e1b1105.jpeg

Одним из значимых по отношению к архитек-
туре научных учреждений является Стокгольм-
ская научно-техническая зона в Швеции (рис. 6). 
Этот комплекс включает множество научно-ис-
следовательских институтов, университетов и тех- 
нологических компаний. В его функционально-тех-
нологической структуре присутствуют специаль-
ные здания и лаборатории для проведения научных  
исследований и разработок.

С токи зрения архитектурного восприятия  
Стокгольмская научно-техническая зона отличает-
ся современным и инновационным дизайном. Зда-
ния, расположенные в этой зоне, обычно обладают 
современными фасадами и интеллектуальными ре-
шениями в области энергосбережения и устойчиво-
го развития. Многие из них также имеют открытые 
пространства и участки для общественного исполь-
зования, создавая комфортную и дружественную 
среду для научных и технических инноваций.

Примеры архитектурных объектов в Стокгольм-
ской научно-технической зоне включают в себя 
впечатляющие объекты, такие как: Каролинская 
институтская библиотека и Гимназиум Флеминга  
(рис. 7), которые сочетают в себе современные формы 
 и функциональность.

Рис. 3. Главное здание Кембриджского 
университета. Общий вид здания 

Источник:https://external-content.duckduckgo.
c o m / i u / ? u = h t t p s % 3 A % 2 F % 2 F b r i t s c h o o l s .
ru%2Fuploads%2F5%2F0358fb7976-universitety-anglii.jp
g&f=1&nofb=1&ipt=e0f9406fd3b420c0fef9c9e0830263ed
a26ecc1ac269238776837b0b1e8b9303&ipo=images

Рис. 4. Фрагмент главного входа в здание  
учебного корпуса  Кембриджа 

Источник: https://t1.unipage.net/src/k0k44c-lg.png
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Стокгольмская научно-техническая зона также 
активно развивается и растет с каждым годом. Новые 
проекты и здания постоянно строятся и планиру-
ются, чтобы привлечь еще больше инноваций и на-
учных исследований в данном регионе. Архитектура 
рассматриваемого комплекса акцентирует внимание 
на развитии устойчивых, прогрессивных и интел- 
лектуальных решений для научно-технического про-
гресса.

Рис. 6.  Общий вид на здания Стокгольмской 
научно-технической зоны в Швеции 

Источник: https://www.hisour.com/ru/high-tech-
and-innovative-industry-of-stockholm-sweden-61630

Рис. 7. Каролинская институтская библиотека 
имени Флеминга. Общий вид

Источник: https://dic.academic.ru/pictures/wiki/
files/75/KI_Berz_lab_och_kib_20060723.jpg

Исследования показывают, что научно-техно-
логические комплексы могут иметь разные исто-
рические корни и этапы развития. Некоторые 
научно-технологические учреждения могут иметь 
долгую и богатую историю, в то время как отече-
ственные комплексы могут быть более новыми и со-
временными. 

Также они могут отличаться в архитектурной 
стилистике  и применении подходов к проектирова-
нию и строительству. Некоторые комплексы могут  
придерживаться классических или современных  

стилей, в то время как отечественные комплек-
сы могут быть более экспериментальными и инно-
вационными. Практический опыт показывает, что  
научно-технологические комплексы (с функцией 
научно-образовательных учреждений) [6, 7] могут 
использовать передовые технологии как в проекти-
ровании, так и в строительстве. 

Дополнительно следует обратить внимание на 
то, что процесс формирования архитектурно-гра-
достроительных решений научно-технологических 
комплексов должен основываться на выработан-
ной последовательности принятия проектно-ис-
следовательских и экспериментальных решений  
в отношении формирования объектов подобного 
назначения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследования показали, что в ближайшем буду- 
щем ожидаются прогрессивные тенденции совер- 
шенствования и развития архитектуры научно-тех-
нологических комплексов. Использование устойчи-
вых материалов и энергоэффективных технологий 
позволит создавать уникальную архитектуру для 
объектов подобного функционального назначения. 
Новые научные и технологические комплексы бу-
дут строиться с учетом принципов энергоэффектив-
ности. При разработке проектных решений будут 
применяться строительные материалы нового по-
коления, которые позволят уменьшить нагрузку на 
окружающую среду.

Установлено, что современные научно-техно-
логические комплексы в будущем будут созданы с 
учетом изменяющихся потребностей и требований 
жителей и предприятий. Пространства будут гибки-
ми и мультифункциональными, позволяя изменять 
и адаптировать их под различные цели и виды дея-
тельности (в том числе образовательные) [8], которые 
будут входить в функциональную структуру учреж-
дения.

В отношении архитектурно-технологического 
обеспечения рассматриваемый тип учреждений на-
учной и технологической направленности уже ак-
тивно применяет современные технологии, такие как 
интернет вещей, искусственный интеллект, автома-
тизация  систем управления. Это позволяет повысить 
качество работы и создать комфортные и инноваци-
онные условия для всех сотрудников.

Подтверждено, что в самом ближайшем бу-
дущем следует ожидать разработки уникальных и 
концептуальных проектов, которые станут приме-
рами инновационной и современной архитектуры, 
направленной на создание индивидуального техно-
логического стиля, которому будут присущи такие 
черты как: узнаваемость, уникальность, оригиналь-
ность и приспосабливаемость.

Подобного рода  проекты и их функциональ-
ные приоритеты будут привлекать внимание всех 
участников научного процесса как с точки зрения 
создания современной архитектуры, так и с учетом 
особенностей функционирования и эксплуатации 
объектов научно-технологического назначения.
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Новейшие тенденции в развитии архитектуры 
научно-технологических комплексов помогут со-
здать современное и устойчивое пространство для 
жизни и работы людей, способствуя экономическому 
и социальному развитию научного сообщества.
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Аннотация. Научная работа посвящена исследованию современных тенденций функционально-типологи-
ческого совершенствования и развития объектов квартальной жилой застройки в условиях реконструкции на 
примере города Донецка. Проанализированы и обобщены архитектурно-градостроительные изменения при ре-
конструкции объектов квартальной жилой застройки.  В рамках исследования рассмотрены архитектурные при-
оритеты, включающие учет концепции устойчивого развития городских территорий, способы архитектурного 
совершенствования внутриквартальных жилых пространств, градостроительная реконструкция микрорайонов 
с разнообразием функций и инфраструктурой для устойчивой мобильности. Обобщены некоторые исторические 
особенности формирования жилой застройки в городе Донецке с учетом мероприятий, связанных с реконструк-
цией. Представленное исследование призывает к дискуссии, в которой конкретизируется, что реконструкция  
играет важную роль в архитектурном обновлении существующих объектов квартальной жилой застройки  
и повышении уровня их функциональности. 

Ключевые слова: архитектура, благоустройство, объекты квартальной жилой застройки,  проектирование,  
реконструкция, функционально-типологические решения.

ФОРМИРОВАНИЕ ПРОБЛЕМЫ

Проблема реконструкции объектов квартальной 
жилой застройки в городе Донецке определена  не-
обходимостью их восстановления и преобразования 
с учетом степени морального и физического износа, 
технического состояния и социальных потребностей, 
устойчивостью и жизнеспособностью пространства, 
способного удовлетворить потребности местных  
жителей. 

Также возникает необходимость объединения и 
гармоничного взаимодействия современных тенден-
ций в архитектуре, устойчивом развитии территорий, 
которые в современных условиях развития стреми-
тельными темпами подвергаются градостроитель-
ным изменениям. Это требует поиска новаторских 
решений, которые позволят сочетать современные 
технологии и требования комфорта с сохранением 
исторической ценности жилых кварталов, а также 
учесть социальные и экономические факторы для 
создания благоприятной жизни, работы и досуга всех 
жителей города.

Цель. Цель статьи заключается в исследовании 
современных тенденций развития объектов квар-
тальной жилой застройки в условиях реконструкции 
на примере города Донецка, с учетом влияния обо-
значенного процесса  на улучшение жизни горожан и 
возможности применения современных технологий 
и материалов при проведении работ, связанных с ре-
конструкцией.
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ВВЕДЕНИЕ

Реконструкция объектов квартальной жилой 
застройки является неотъемлемой частью процесса 
восстановления и развития городской инфраструк-
туры. В рамках исследования рассмотрены совре-
менные тенденции развития жилых кварталов на 
примере города Донецка. Сложившийся жилищный 
фонд, построенный в 50-е – 70-е годы прошлого 
столетия, на сегодняшний день не всегда соответ-
ствует комфортному проживанию и нуждается в пре-
образовании, поскольку многие объекты жилого 
назначения морально устарели, многие нуждаются 
в применении первоочередных мероприятиях по  
реконструкции.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Прежде чем рассмотреть современные тенден-
ции в жилищной архитектуре, необходимо ознако-
миться с ролью жилых кварталов в историческом 
контексте. Городские кварталы всегда служили ос-
новной частью городской среды, предлагая места для 
проживания и социальной активности. Однако, мно-
гие из них были подвержены проблемам, связанным 
с моральным и физическим износом. 

Современные тенденции развития жилых квар-
талов в условиях реконструкции берут свое начало 
с 1920-х годов прошлого столетия. В начале ХХ сто-
летия развивались концепции садовых городов, где 
уделялось внимание созданию благоприятной среды 
для жизни с большим количеством зеленых насаж- 
дений и коммунальной инфраструктурой.

 В период с 1950-х годов ХХ столетия особое 
внимание было уделено идеям функционального 
зонирования, где жилые кварталы имели строгое 
функциональное зонирование на градостроитель-
ном уровне. В течение второй половины ХХ столетия 
развивался принцип «нового города», который вклю-
чал в себя создание сбалансированного сочетания 
жилой, коммерческой и общественной инфраструк-
туры, стремление к созданию энергоэффективных  
и экологически чистых жилых кварталов.

Возможности обеспечения комплексного ана-
литического подхода в условиях проведения меро-
приятий, связанных с реконструкцией объектов 
квартальной жилой застройки, основываются на 
применении современных подходов реконструкции, 
основывающихся на эффективности проведения 
проектно-исследовательских мероприятий по задан-
ной тематике.  

Среди основных подходов реконструкции объек-
тов квартальной жилой застройки следует отметить 
нижеприведенные.

Интегрированный подход к проектированию. Ука-
зывает на то, что для эффективной реконструкции 
важно включать различные виды жилья и создавать 
смешанное использование пространства, объединя-
ющее жилые, коммерческие и общественные зоны. 
Важно проводить комплексную оценку состояния 
жилого квартала и определять, какие изменения и 
улучшения требуются. Это может включать в себя 

анализ состояния зданий, инфраструктуры, уличной 
среды, а также учет социокультурных аспектов. Толь-
ко имея полное представление о состоянии квартала, 
можно разработать эффективные и устойчивые пла-
ны по его реконструкции.

Подход, определяющий способы внедрения совре-
менных технологий.                                

В современных подходах к реконструкции жи-
лых кварталов уделяется особое внимание исполь-
зованию инновационных технологий и материалов. 
Это может быть улучшение теплоизоляции зданий, 
установка современных систем водоснабжения и ото-
пления, использование возобновляемых источников 
энергии и т.д. 

Внедрение современных технологий, таких как 
интеллектуальные системы управления, помогает 
повысить комфорт, безопасность и энергоэффек-
тивность в жилых кварталах. Такие технологии по-
зволяют не только повысить комфорт проживания в 
обновленных квартирах, но и значительно снизить 
нагрузку на окружающую среду. Интеллектуальные 
системы управления становятся неотъемлемой ча-
стью жилых кварталов, обеспечивая уровень ком-
форта и безопасности, а также энергосбережение. 

Применение современных материалов и техно-
логий в строительстве является важным аспектом 
создания комфортных и энергоэффективных систем 
объектов квартальной жилой застройки. Использо-
вание утепленных фасадных систем и современных 
оконных конструкций позволяет улучшить теплои-
золяцию и снизить потери тепла, что приводит к эко-
номии энергоресурсов и снижению затрат на оплату 
коммунальных услуг [10].

Социальный подход учета насущных потребностей 
жителей. Третий ключевой аспект, связанный с ре-
конструкцией объектов квартальной жилой застрой-
ки, – это вовлечение жителей в процесс принятия 
решений. Учитывая их потребности и предпочтения, 
можно создать максимально удобную и приятную 
для жизни городскую среду. Также стоит учитывать 
историческое и культурное наследие квартала, чтобы 
сохранить его неповторимый сложившийся архитек-
турно-художественный и композиционно-стилисти-
ческий характер.

Создание разнообразных общественных про-
странств и объектов для социальной активности 
является неотъемлемым элементом современных 
жилых кварталов. Парки, спортивные площадки, 
торговые комплексы, кафе и рестораны – все это 
обеспечивает возможность активного отдыха и соци-
ализации для жителей. Эти элементы создают бла-
гоприятную атмосферу и привлекательность жилых 
кварталов.

Удовлетворение потребностей разных возраст-
ных и социальных групп является важным аспектом 
при разработке концепции развития городских жи-
лых кварталов. Необходимо предусмотреть наличие 
объектов социальной инфраструктуры, таких как 
детские сады, школы, медицинские учреждения, 
специализированные центры для пожилых людей 
и инвалидов. Специфические потребности разных 
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групп населения должны быть учтены при планиро-
вании и реализации таких проектов.

При реконструкции объектов квартальной жи-
лой застройки особого внимания заслуживают  энер-
гоэффективные системы и технологии, необходимые 
для внедрения в современные жилые здания и комплек-
сы, которые включают в свою структуру следующие 
содержательные позиции:

– наружное утепление фасадов  – необходимая 
современная мера, регламентируемая нормами. Это 
позволяет улучшить энергетическую эффективность 
зданий, снизить теплопотери и улучшить общий  
микроклимат внутри помещений;

 – применение систем для накопления и преоб-
разования солнечной энергии для использования её 
в целях внутреннего благоустройства квартала; 

– использование систем сбора дождевой воды 
для применения в поливе и технических нуждах 
квартала;

– капитальный ремонт с заменой на современ-
ные системы коммуникаций для эффективного 
функционирования всего механизма здания; 

– замена оконных систем (на современные 
энергоэффективные стеклопакеты), что позволяет 
улучшить теплоизоляцию зданий и снизить энерго-
потребление для отопления. Новые оконные системы 
также обеспечивают более эффективную шумоизо-
ляцию и создают комфортные условия для жильцов; 

– замена дверных систем на современные, бо-
лее безопасные и энергоэффективные модели. Это 
позволяет повысить уровень безопасности жильцов 
и улучшить теплоизоляцию зданий, что приводит к 
снижению затрат на отопление;

– изменение формы кровли с целью улучшения 
эстетического вида и современного облика здания. 
Новая форма кровли также способствует улучшению 
водоотвода и предотвращению скоплений влаги, что 
повысит долговечность, уровень эксплуатационной 
пригодности здания.

С целью решения поставленных задач по рекон-
струкции объектов квартальной жилой застройки 
необходимо на теоретико-экспериментальном уров-
не формировать  

программу развития архитектуры жилых квар-
талов и городской среды с учетом экспресс-мони-
торинга улично-дорожной сети [8], которая должна 
учитывать следующие позиции:

– приоритет пешеходам и велосипедистам (рас-
ширение тротуаров и прокладка велодорожек);

– создание уличной активности (развитие улич-
ных кафе, проведение городских фестивалей);

– новое современное и экономичное городское 
освещение;

– комплексное озеленение; 
– организованная парковка для автомобилей с 

учетом нормативно-правовых требований;
– формирование архитектурной ансамблевости 

объектов квартальной жилой застройки; 
– ремонт фасадов и архитектурная подсветка  

деревьев.
– обновление городской инфраструктуры. 
Исследования показали, что существуют заслу-

живающие особого внимание примеры успешной 

реконструкции городских кварталов, включающие 
инновационные подходы и современные технологии, 
которые встречаются в городе Донецке. Одним из та-
ких проектов является реконструкция квартала в ЖК 
«Центральный», где были применены интеллектуаль-
ные системы управления, современные материалы 
и созданы разнообразные общественные простран-
ства. Этот проект получил положительные отзывы 
жителей и стал примером успешной реконструкции.

В том числе примером успешной реконструкции 
жилых кварталов (на градостроительном уровне) в 
Донецке является жилой комплекс «Парковый».                    

Проект реконструкции был реализован на базе 
жилого массива, который требовал обновления и 
современного подхода к его преобразованию и даль-
нейшему развитию.                           

В строительстве ЖК «Парковый» были приме-
нены современные материалы и технологии, кото-
рые обеспечивают высокую энергоэффективность  
и комфортное проживание. Проект сочетает в себе 
высокое качество жилья, комфортную обществен-
ную инфраструктуру и уютные зеленые зоны.

Однако разработка и реализация проектов ре-
конструкции объектов квартальной жилой застрой-
ки связана с определенными проблемами. К ним 
относятся стоимостные ограничения, сложности, 
связанные с организацией строительных работ в 
городской среде, и другие факторы, затрудняющие 
проведение реконструкции, но призывающие к ре-
шению подобного рода проблем поэтапно с учетом 
выработки очередности проведения работ, связан-
ных с реконструкцией.

Однако, несмотря на вышеуказанные сложности, 
современные тенденции указывают на то, что  повы-
шается интерес и появляются предложения по рекон-
струкции объектов квартальной жилой застройки, что 
свидетельствует о перспективах дальнейшего развития 
мероприятий, связанных с реконструкцией жилых 
кварталов, в том числе и комплексной. И  основными 
доказательными позициями, определяющими пер-
спективы проведения реконструктивных работ, свя-
занных с объектами квартальной жилой застройки, 
могут выступить нижеприведенные тезисы.	

Устойчивое строительство и развитие: опреде-
ляет особенности  развития кварталов,  стремящее-
ся к устойчивому строительству, которое учитывает 
природные ресурсы, экологические аспекты и со-
циокультурные нужды. Новые кварталы могут быть 
разработаны с использованием технологий, которые 
способствуют энергоэффективности и созданию 
устойчивых систем управления объектами жизнео-
беспечения горожан в структуре квартальной жилой 
застройки c учетом градоэкологических регламен- 
тов [9].

Улучшение общественного пространства: ука-
зывает на то, что развитие кварталов должно быть 
направлено на создание привлекательных и безо-
пасных жилых пространств, включая парки, скверы, 
площади, аллеи и пешеходные зоны. Регулярное бла-
гоустройство и обслуживание общественного про-
странства помогут создать комфортные условия для 
отдыха, встреч с друзьями и проведения различных 
мероприятий.
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Создание микрорайонов с разнообразием функций: 
определяют, что кварталы будущего должны стре-
миться к разнообразию функций, чтобы жители 
могли удовлетворить большинство своих потребно-
стей по месту проживания. Развитие микрорайонов 
смешанного использования, включающих жилые, 
коммерческие, офисные и развлекательные зоны, 
способствует удобству и поддерживает более устой-
чивый транспорт, так как люди будут иметь возмож-
ность получить доступ ко всему необходимому.

Развитие инфраструктуры для устойчивой мо- 
бильности: свидетельствует о том, что развитие квар-
талов должно быть нацелено на устойчивую мобиль-
ность, включая пешеходные дорожки, велосипедные 
дорожки и развитие общественного транспорта. Это 
поможет уменьшить использование автомобилей, 
снизить транспортные загрузки и улучшить качество 
воздушного бассейна.

Основываясь на вышеизложенных положениях 
исследования, авторами статьи предложена экспери-
ментальная  концепция архитектурного совершен-
ствования объектов квартальной жилой застройки, 
которые подлежат реконструкции.

Исследования показали, что разработанная ав-
торами статьи концепция архитектурного совершен-
ствования объектов квартальной жилой застройки 
позволит максимально приблизиться к высокому 
уровню решения проблем, обозначенных в научной 
работе. В рамках концепции учтены потребности 
местных жителей, обеспечивающие им комфортное 
проживание в жилой среде, в том числе в структуре 
внутриквартальной жилой застройки.

 Рис. 1. Объемно-пространственное решение 
внутриквартального  жилого пространства после 
реконструкции  с устройством наземной парковки  

в Калининском районе города Донецка 
 (автор: И. Ю. Харебина,  

руководитель разработки: Т. В. Радионов)

В предлагаемой концепции жилые дома будут 
иметь высоту, не превышающую 5-7 этажей. Это 
позволит создать уютные внутриквартальные про-
странства, сохраняя при этом визуальный контакт 
с городской территорией за его пределами. Важно 
отметить, что в центре жилого квартала будут рас-
положены все необходимые объекты социальной  
инфраструктуры, включая детские сады, спортивные 
и детские игровые площадки, озелененные террито-
рии и зоны отдыха. 

Высотность домов выбрана с учетом психоло-
гических особенностей жителей. Этажность в 5-7 
этажей является наиболее комфортной. Вся необхо-
димая торговая инфраструктура и сфера услуг на-
ходится в коммерческих помещениях жилых домов, 
что позволяет жителям квартала легко ей воспользо-
ваться.  Внутри жилого квартала будут созданы уют-
ные зоны отдыха, спортивные и детские площадки, 
парки и зеленые насаждения. Архитектурно-художе-
ственное решение жилых зданий после реконструк-
ции позволит придать новый эстетический вид, что 
положительно будет отражено на психо-эмоциональ-
ном восприятии жителей.

  Рис. 2. Объемно-пространственное решение 
внутриквартального  жилого пространства после 

реконструкции  с учетом градостроительного 
размещения в Калининском районе  

города Донецк, (автор: И. Ю. Харебина, 
руководитель разработки:  

Т. В. Радионов)

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 Установлено, что архитектурное совершенство-
вание и развитие объектов квартальной жилой за-
стройки, подлежащих реконструкции, имеет важное 
значение для социального благополучия жителей. 
Внедрение современных технологий, учет потребно-
стей и предпочтений жителей, создание комфортной 
и безопасной среды – все это способствует повы-
шению качества жизни горожан.  Исследования по-
казали, что реконструкция играет важную роль в 
обогащении архитектуры существующих жилых 
кварталов, в том числе их многофункциональности. 
В условиях использования реконструктивных меро-
приятий здания и их планировочные элементы мо-
гут быть приведены в соответствие с современными 
требованиями и стандартами, а инфраструктура 
может быть улучшена для обеспечения удобства и 
комфорта жителей. Доказано, что концепция устой-
чивого развития городских территорий, является 
неотъемлемым элементом развития современных 
жилых кварталов. Это указывает на необходимость 
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использования экологически чистых материалов и 
технологий, вовлечение в проектную деятельность 
системы энергоэффективного планирования и учет 
потребностей, а также комфорта жителей. Исследо-
вания показали, что совершенствование архитек-
туры  внутриквартального пространства является 
важным аспектом развития городских систем жизне-
обеспечения. Создание привлекательных и безопас-
ных общественных пространств, таких как парки, 
скверы  и пешеходные зоны (в структуре кварталь-
ной жилой застройки) способствует формированию 
активного и здорового образа жизни, а также укреп- 
лению социальных связей среди жителей. Доказано, 
что функционально-типологическое развитие объ-
ектов квартальной жилой застройки с разнообразием 
функций способствует удобству жителей и сниже-
нию необходимости во внутригородских поездках. 
Создание смешанных зон, которые включают жи-
лые, коммерческие и общественные пространства, 
позволяет создать единое пространство, наполнен-
ное необходимым перечнем функциональных при- 
оритетов, которые продиктованы обществом. 
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Целью исследования является экспериментальная 
проверка возможности использования специальных 
дополнительных заданий в рамках курса «Пропедев-
тика» как оптимизирующего средства в специальной 
подготовке студента ВУЗа архитектурного, инженер-
ного, художественного цикла.

Актуальность настоящего исследования обу-
словлена универсальностью методики, которая лег-
ко интегрируется в большинство курсов и предметов 
архитектурного цикла. Интересующая нас проблема 
рассматривалась разными учеными и исследовате-
лями. О единстве законов и средств композиции, 
равенстве и единстве как содержательной, так и фор-
мальной (композиционной части)  составляющей 
искусственно создаваемой художественной формы 
высказывались в своих трудах многие практики изо-
бразительного искусства и дизайна, ученые, фило- 
софы [1, 2].

При обсуждении проекта высотной структу-
ры культового назначения XIX в. возникают споры 
«нравится – не нравится». Для разрешения данного 
спора необходимо выполнить оценку объемно-про-
странственной композиции на основе проведения 
композиционного анализа. Выявление аналоговых, 
«духовных» связей (в духе произведения) между пер-
воклассными, всемирно известными продуктами 
инженерной, архитектурной, художественно-ди-
зайнерской мысли. Вычленение законов и средств 
композиции, которые применялись в работе над про-
ектом [3, 4].

Исследователь объемно-пространственной ком- 
позиции вычленит в хрестоматийно известном 
источнике не только эпохальные характеристики 
новизны и признаки современности, но и контраст, 
модульные, метрические членения вертикальных  
и горизонтальных ритмов, пластику и пропорции.  
В результате проведения схематического графиче-
ского композиционного анализа происходит выяв-
ление аналоговых связей с всемирно известными 
продуктами инженерной, архитектурной, художе-
ственно-дизайнерской мысли.

МЕТОД

Баланс – соотношение формального (компо-
зиционного) и содержательного (декоративного) в 
творческом продукте проекта высотной структуры 
культового назначения является, с нашей точки зре-
ния, объективной оценкой плоскостной и объем-
но-пространственной композиции, но только в том 
случае, если производится и рассмотрение иссле-
дуемого объекта объемно-пространственной ком-
позиции в контексте самых значительных построек 
в истории архитектуры этой эпохи. В таком случае 
зафиксированные законы и средства композиции, 
соотношение – баланс указанных выше дефиниций 
нивелируют субъективные и не научные суждения 
«нравится» или «не нравится» [5, 6].

 Парадоксально различие восприятия одного  
и того же объекта в различные исторические эпохи  
и главенство различных архитектурных стилей. 

Колокольня Богоявленской церкви – продукт эпохи 
историзма. Консервативными по формам и эстетике 
являются культовые сооружения в большинстве слу-
чаев и в настоящее время.  В эпоху «совмода» и рас-
пространения антирелигиозных взглядов 60-70 гг.  
колокольня вызывала дуалистические чувства, транс-
лируя признанные чуждыми советской эпохе эсте-
тические и духовные воззрения. Но все историки, 
художники, архитекторы и обыватели понимали зна-
чимость этого вертикального акцента для оси одной 
из самых популярных для казанцев улиц. И сегодня, 
в эпоху постмодернизма, остается ярким примером 
архитектурной эстетики. Это мощный по высоте и ак-
тивной сигнальности цвета композиционный центр 
современной пешеходной улицы Баумана в г. Казани.

Рис. 1. Колокольня Богоявленской церкви.  
Казань ул. Большая Проломная

 Рис. 2. Колокольня Богоявленской церкви



19СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 4-2023

РАЗРАБОТКА ОСНОВНЫХ ПОЛОЖЕНИЙ РАЗВИТИЯ  
ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ

РАЗРАБОТКА ОСНОВНЫХ ПОЛОЖЕНИЙ РАЗВИТИЯ  
ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ

Конструктивно анализировать в русле указан- 
ного выше баланса – соотношения архитектурной 
эстетики и инженерной формы постройки, которые 
были созданы в мире примерно одновременно со зда-
нием колокольни Богоявления [6, 7].

 Рис. 3. Богоявленская церковь

Конструкция – композиция – форма:
1. Контраст форм Колокольня, как одно из самых 

высоких (74 м) зданий в Казани кон. XIX – 10 годах 
XX в. гармонично в своем контрасте с горизонталь-
ной протяженностью объемов храма;

2. Контраст цвета. Мощнейший цветовой кон-
траст между колокольней и храмом создается на ос-
нове пары дополнительных тонов синего – золотого 
(желтый) и ахроматического (белого тона)  в эксте-
рьере храма и светотональных градациях однотон- 
ного терракотового цвета колокольни [8, 9].

3. Композиционная вертикаль города – акцент – 
центр композиции.

Мы знаем, что композиционный центр выде-
ляется визуально цветовым пятном, местом своего 
расположения, масштабом, формой, ритмом и т.д. 
Мы отмечаем и фикси-
руем в данном объекте 
архитектурного твор-
ческого продукта все 
указанные нами эле-
менты композиционно-
го центра. Колокольня, 
выставленная своим фа- 
садом на красную ли-
нию главной улицы го-
рода, транслирует образ 
многоярусной компози-
ционной вертикали, яв-
ляющейся даже сегодня 
высотной доминантой 
окружающей ее исто-
ри ческой заст ройк и  
[10, 11].

 
Рис. 4. Колокольня 

Богоявленской церкви

4. Свойство композиции «активность движения –  
динамика»: проявляющееся благодаря гармонично-
му движению уменьшающихся вверх ступенчатых 
форм. 

5. Цветовое пятно – акцент. В номере газеты 
«Волжский вестник» сообщалось о рассмотрении 
проекта колокольни в 32 сажени (74 м) высотой, 
которая становилась наряду с Петро-Павловским 
собором цветовой (красный – кирпичный тон) и вы-
сотной доминантой исторического и композицион-
ного центра города.

6. Объемно-пространственное решение:  пред-
полагался сквозной арочный проход с улицы к Бого- 
явленской церкви через первый ярус, над которым 
размещался храмовый объем, куда вела широкая па-
радная лестница в северном крыле. Над четвериком 
вознесен восьмигранный богато пластически обра-
ботанный столб колокольни с двумя ярусами звонов, 
прорезанных крупными арочными проемами. Завер-
шение выполнено в виде главки из луженой стали на 
граненом барабане. 

7. Закон «масштаб и метрические, модульные 
членения»: 

Колокольня являет собой яркий пример гар-
монии с окружающими постройками кон. XIX –  
нач. XX в. Два нижних горизонтальных яруса объе-
ма колокольни соотносятся по высоте и габаритам с 
двухэтажными кирпичными постройками. В доре-
волюционный период приход Богоявленской церкви 
был одним из самых больших в Казани, прихожана-
ми которого были  и представители аристократии,  
и предприниматели [12, 13].

8. Закон «переклички» модульных, метрических 
членений. Многочисленные «переклички – поддерж-
ки – повторы» дугообразных по форме «кокошников» 
создают композиционную игру фасада колокольни, 
оживляя ее однотонную окраску. На четверике по-
стройки базируется восьмигранный пластически бо-
гато сформированный столб колокольни. Два яруса 
звонов прорезаны крупными арочными проемами, 
которые имеют «перекличку» в многочисленных  

«дугообразных» формах, указанных выше.
9. Каркас: классическая многовеко-

вая архитектура с несущими кирпичны-
ми стенами из красного обожженного 
кирпича.

10. Симметрия: величественность и 
строгость постройке придает компози- 
ционное свойство симметрии.

11. Свойство композиции иллюзор-
ная «легкость» и «динамика» возникает  
у зрителя благодаря пропорциям частей 
ко всей конструкции башни.

12. Смысловой и сюжетный центр 
композиции. 

Колокольня и храм были изначально 
не только композиционным (формаль-
ная часть искусственно создаваемого 
организма), но и смысловым центром (со-
держательная часть искусственного ком-
позиционного продукта), например, 
известно, что еще деревянный храм Бого-
явления Господня был построен на месте 



20 СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 4-2023

РАЗРАБОТКА ОСНОВНЫХ ПОЛОЖЕНИЙ РАЗВИТИЯ  
ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ

РАЗРАБОТКА ОСНОВНЫХ ПОЛОЖЕНИЙ РАЗВИТИЯ  
ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЙ

прежних Проломных ворот посада уже в XVII в. и вся 
городская слобода стала именоваться Богоявленской. 
Таким образом, уже в XVIII в. сложился архитектур-
ный комплекс, который включал кроме главного 
храма отапливаемую зимнюю церковь во имя Андрея 
Первозванного и гармонирующую с горизонтальны-
ми по протяженности объемами храма двухъярусную 
колокольню с шатровым завершением, а также дом 
причта [14, 15].

13. Закон современности и новизны – требования 
эпохи: Колокольня и современные ей, и более «мо-
лодые» по времени создания постройки декориро-
ваны в духе требований эклектичного направления 
«историзм» и в соответствии со вкусами провинци-
альных богатых заказчиков  ионическими колон-
нами, рельефами декора модерна. Указанный выше 
массивный нижний двухэтажный четверик получил 
свое Композиционное развитие в виде двухэтажных 
крыльев, украшенных главами сквозных граненых 
башен, вырастающими из шатровых покрытий, кото-
рые в свою очередь имеют лепестковые главки.  Мно-
гочисленные детали и «украшения», характерные 
для сооружений очень короткой по времени эпохи 
поиска новых форм, называемой негативно в совет-
скую эпоху «эклектика», а сегодня чаще «историзм», 
изготовлены из лекального кирпича и белого камня. 
Стилистика декора строится на изобразительном 
сочетании осовремененных древнерусских, переос-
мыслении византийских мотивов вкупе с геометри-
ческими декоративными формами, характерными 
для эпохи модерна XIX-XX вв. Содержание («рас-
сказ», образ, «украшение» – декор, детали ордерной 
системы):

1. «Декор». К декору колокольни верхнего яруса 
относятся выложенные из кирпича шестиконечные 
звезды Давида. Растяжки крестов несут пятиконеч-
ные звезды – библейские символы мудрости Соло-
мона.

2. Требование заказчика. Архитектор выполнял 
заказ и был связан с требованиями оного. В июле  
1893 г. в газете «Волжский вестник» появилось объ-
явление о конкурсе на лучший проект новой ко-
локольни, который должен был быть выполнен в 
старорусском стиле. В 1892 году скончался купец 
первой гильдии Иван Семёнович Кривоносов (1810- 
1892 гг.), который завещал 35 тысяч руб. на нужды  
Богоявленской церкви, а 25 тысяч рублей из этих  
денег должны пойти на постройку новой колокольни.

РЕЗУЛЬТАТ И ДИСКУССИЯ

Архитектурная композиция, выполненная из 
кирпича, с форсированием в ее решении иллюзии 
динамики, акцентированием ритмической организа-
ции, с выявлением «внутренней жизни» здания – ко-
локольни в ступенчато устремленном вверх каркасе, 
с форсированием и акцентированием роли орнамен-
та – декора служила для создания традиционных  
в социальном отношении типов зданий. 

Можно вспомнить в данном контексте, что даже 
передовые для того времени здания – небоскребы 

США, строились, базируясь в образном решении на 
неоготику, постройки Древней Месопотамии и т.д.

Архитектура колокольни построена с преобла-
данием содержательной части (декора) искусственно 
создаваемой композиционной формы над компози-
ционным началом. Но при этом надо учитывать ка-
нонические и устойчивые в культовых постройках 
императорской и современной России тенденции. 
Достоинства композиции колокольни даже в со-
временный период столь велики, что перекрывают 
ретроградные тенденции, характерные для архитек-
туры историзма в целом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Создание плоскостной и объемно-простран-
ственной композиции сопровождается компози-
ционными поисками автора творческого продукта. 
Огромный интерес для учащегося, студента, исследо-
вателя, ученого, профессионала представляет пони-
мание хода композиционной мысли автора всемирно 
известного творческого продукта. Выполняя мыс-
ленно, письменно и в виде схематических рисунков 
композиционный анализ, мы приходим постепенно 
к истокам, к идее, первоначальному замыслу автора. 

Особенно интересно это, когда не сохранились 
эскизы и зарисовки, которые были в самом начале 
пути работы мастера по созданию образца наследия. 
Студентами изучаются принципы построения кон-
струкции и объемной формы на основе хрестома-
тийно известного объекта научной, художественной, 
архитектурной и инженерной мысли. В процессе ра-
боты над объектом студенты учатся абстрагированию 
мышления, у них формируется образно-простран-
ственное, композиционное мышление, совершен-
ствуются и углубляются знания формальной сферы. 
Роль изучения формальной сферы Наследия в вер-
тикальном зонировании городской среды в русле 
объемно-пространственной композиции является 
важной в свете современных требований професси- 
ональной подготовки архитекторов и дизайнеров. 

Выводы. Изучение композиционной сферы ми-
рового Наследия в объектах культового назначения, 
ставших хрестоматийной классикой архитектуры 
России, Татарстана, является огромным интересом 
и вдохновением для исследовательской, научной и 
творческой работы и служит для создания собствен-
ного авторского учебного и профессионального про-
дукта, нивелируя ошибочные решения благодаря 
приобретенному опыту. Изучение архитектурного 
объекта с позиций мысленного расчленения на фор-
мальные элементы (композиция, логика, конструк-
ция и т.д.) и содержательные компоненты (рассказ, 
сюжет, декор, орнамент – украшение, исторические 
стилевые системы и т. д.) позволяет оценивать их с 
позиций объективного развития формы в истории 
искусства. Проведение подобной аналитической ра-
боты позволяет создавать собственный авторский 
продукт, минуя китчевые тенденции, выстраивая 
положительно прогнозируемый результат.
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ВВЕДЕНИЕ

Объектом исследования данной статьи является 
развитие композиционного видения на основе ана-
лиза знаковых архитектурных и инженерных объек-
тов России в русле универсальных законов и средств 
композиции. Авторы считают, что видение и пони-
мание формальной (композиционной) сферы можно 
развивать посредством композиционного анализа 
хрестоматийно известных архитектурных объектов 
наследия и фиксации данного процесса в графике.

 Предмет изысканий – положительное влияние 
анализа композиции в хрестоматийно известных 
объектах архитектуры на подготовку студентов – бу-
дущих архитекторов, инженеров, дизайнеров, худож-
ников.

Целью исследования является экспериментальная 
проверка возможности использования специальных 
дополнительных заданий в рамках курса «Пропедев-
тика», как оптимизирующего средства в специальной 
подготовке студента ВУЗа архитектурного, инженер-
ного, художественного цикла.

1.	 Актуальность настоящего исследования обу-
словлена универсальностью методики, которая лег-
ко интегрируется в большинство курсов и предметов 
архитектурного цикла. Интересующая нас проблема 
рассматривалась разными учеными и исследователя-
ми. В статье «О работе современного архитектора», 
опубликованной в 1954 г., Вальтер Гропиус пишет 
о разделении архитектуры и инженерии, а также об 
опасности потери архитектором руководящей роли в 
строительном «тандеме»: «В давние времена архитек-
тор был «мастером строительного дела», игравшим 
важную роль во всем техническом процессе того вре-
мени. С тех пор как промышленность заняла свое ме-
сто, значение архитектора в экономике становилось 
всё меньше. Сегодня архитектор уже не «мастер строи- 
тельного дела». Гропиус пишет, что после ухода из 
архитекторского ремесла «лучших мастеров», архи-
тектор оказался «совершенно один наедине со своей 
анахроничной грудой кирпичей, в жалком неведении 
перед колоссальным столкновением с индустриали-
зацией» [8].

О единстве законов и средств композиции, ра-
венстве и единстве как содержательной, так и фор-
мальной (композиционной части) составляющей 
искусственно создаваемой художественной формы 
высказывались в своих трудах многие практики изо-
бразительного искусства и дизайна, ученые, филосо-
фы [1].

При обсуждении архитектурно-инженерных 
проектов XX в. часто возникают споры «нравится – не 
нравится» и различные по полярности трактовки. Для 
разрешения данного спора необходимо выполнить 
оценку объемно-пространственной композиции на 
основе проведения формального (композиционного) 
анализа. Выявление аналоговых, «духовных» свя-
зей между первоклассными, всемирно известными 
продуктами инженерной, архитектурной, художе-
ственно-дизайнерской мысли, вычленение законов и 
средств композиции, которые применялись в работе 
над проектом, позволяет увидеть ход мысли автора 
над своим творческим продуктом.

Исследователь объемно-пространственной 
композиции вычленит в хрестоматийно известном 
источнике не только эпохальные характеристики 
новизны и признаки современности или, напри-
мер, исторические реминисценции, но и контраст, 
модульные, метрические членения вертикальных  
и горизонтальных ритмов, пластику и пропорции.  
В результате проведения схематического графичес- 
кого композиционного анализа происходит выяв- 
ление аналоговых связей всемирно известными про-
дуктами инженерной, архитектурной, художествен-
но-дизайнерской мысли.

Метод. Баланс – соотношение формального (ин-
женерная конструкция) и содержательного (архитек-
турная эстетика) в творческом продукте является, 
с нашей точки зрения, объективной оценкой и для 
продукта плоскостной, и для объекта объемно-про-
странственной композиции. 

Считаем, что анализировать исследуемый объ-
ект объемно-пространственной композиции необхо-
димо не отдельно, а в контексте самых значительных 
архитектурных и инженерных построек изучаемой 
эпохи. Таким образом, даже первоклассный архи-
тектурный объект в контексте развития компози-
ционной формы, в русле исторического развития 
зодчества и инженерной мысли, может оказаться  
ретроградным по своей формальной части.

Считаем, что место архитектурно-инженерного 
объекта в системе мирового развития композици-
онной формы, в русле зафиксированных законов и 
средств композиции, соотношения – баланса ука-
занных выше дефиниций нивелируют субъективные 
и антинаучные суждения «нравится» или «не нравит-
ся» [5].

Именно начало XX в. интересует нас как эпо-
ха усиления инженерной конструкции и машинной 
эстетики в искусственно создаваемом организме 
союза «инженерия – зодчество». «Господин Ле Кор-
бюзье, вы отвратительный инженер, у вас нет серд-
ца, вы бесчувственны и эстетически слепы», – такова 
была оценка этого проекта некоторыми лицами». 
Таким образом, адепты ремесленной по своим мате-
риалам, конструкции и формам архитектуры видели 
в работах Корбюзье инженерное, конструктивное, 
формальное начало и воспринимали их негативно [3]. 

Уже в 1923 г., отмечая успехи конструкторов, ма-
шинного искусства, Ле Корбюзье призывал зодчих 
обратить внимание на продукты инженерии, как 
источник для формального языка современной архи-
тектуры. Всем известно, что новаторская, авангард-
ная форма в архитектуре Советской России и СССР 
20-х гг. XX в. создавалась, питаясь яркими идеями  
и образами инженерных конструкций и машин.  
Что стало, позднее, предметом критики продуктов 
конструктивизма, начиная с 30-х гг. XX в. в  СССР. 

У нас не вызывает сомнений, что композиционная 
идея знаменитого на весь мир «дома Мельникова» была 
навеяна архитектору инженерным шедевром – сталь-
ным павильоном – ротондой, созданной Шуховым 
для Всероссийской промышленной и художествен-
ной выставки 1896 года в Нижнем Новгороде. Ин-
женер В. Г. Шухов очень близок своими поисками 
гению архитектуры В. Г. Мельникову в русле создания  
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новой современной художественной формы и, зная о 
их встречах и сотрудничестве, мы убеждаемся в неслу-
чайной близости образного решения, формы и деталей 
стального павильона – ротонды В. Г. Шухова 1896 г. и 
дома Мельникова 1927-1928 г. в Кривоарбатском пере-
улке Москвы. Идея насыщенности цилиндрической в 
плане архитектурной композиции солнечным светом, 
созвучна движению Земли по орбите вокруг Солнца. 
Природные мотивы полета собирающих мед насеко-
мых и строительства сот в пчелином улье осознанно 
или подсознательно сработали в композиционных  
поисках В. Г. Шухова и К. С. Мельникова. 

Рис. 1. В. Г. Шухов. Павильон-ротонда, 
построенная в рамках проведения Всероссийской 

промышленной и художественной выставки 1896 г. 
Нижний Новгород 

Рис. 2. К. С. Мельников. «Дом Мельникова». 
1927-1929 г. Памятник архитектуры советского 

авангарда. Кривоарбатский переулок. Москва

Чугунные мосты XIX в., мощные краны, назем-
ные конструкции угольных шахт, рельсы железных 
дорог, а затем и стальные балки двутаврового проката 
на основе их конструкции, войдут в каркасы зданий, 
локомотивы, морские лайнеры, аэропланы – самоле-
ты, легковые машины, бетонные пластичные формы 
– станут не только конструкцией, но и новой архи-
тектурной эстетикой эры раннего модернизма. 

Рис. 3. Металлические колонны и каркас 
перекрытий. Бахметьевский гараж. Москва. 1927 г.

Считаем, что таким образом классическая ар-
хитектура, как вид изобразительного искусства, 
становилась истинно конструктивным, созида-
тельным искусством, постепенно превращаясь 
на протяжении XX-XXI вв. во все «поглощающее» 
и впитывающее в себя, синтетическое искусство 
дизайна. Радио-башню на Шаболовке, ставшую 
смысловым, высотным центром архитектурной 
композиции Москвы, символом дизайна XX в. 
инженер В. Г. Шухов строил в ужасных условиях 
голода и нехватки материалов малым числом рабо-
чих, которые были членами одной артели, или как 
бы сегодня сказали – кооператива. Этот высот-
ный объект был поворотным моментом в истории 
инженерии и архитектуры, «декор – украшение» 
которого на 100 % образовывалось конструкцией 
(функциональностью).

Неудивительно, что создавая проект гаража 
для стоянки и ремонта автобусов «Leyland», реа- 
лизованного на практике в 1927 г., архитектор  
К. С. Мельников обратился к инженеру В. Г. Шу-
хову с просьбой о создании перекрытий, кото-
рые понимались инженером как трансформация, 
современное преломление конструкции сводов 
древнерусского культового зодчества: «Стальные 
фермы по моей просьбе были спроектированы лич-
но В. Г. Шуховым. Я, как новатор, был им принят и 
обласкан большим трогательным вниманием. Вла-
димир Григорьевич усадил меня на диван, а сам 
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стоит, восьмидесятилетний. Не о гараже, который 
я ему привез, шла речь о красоте: и с каким жаром 
объяснялась им игра сомкнутых и разомкнутых 
сводов русских церквей» [2]. 

Рис. 4. Концепция К. С. Мельникова по логистике 
заезда-выезда машин в Бахметьевском гараже

Мельников писал: «Моя система, как психоло-
гический натиск, нарушила все существовавшие 
нормы, сузив отверстие расходования средств и вре-
мени на пользование автотранспортом. В плане гараж 
представляет собой диагональ, эдакий гараж-парал-
лелограмм. Своей формой здание уже задавало пра-
вила движения автотранспорта» [3]. 

Сам Мельников называл это формулой. Мель-
ников подтвержает композиционный закон логис- 
тики и перемещений, создавая  пространственную 
композицию объема гаража, в который машина мо-
жет не только заехать, но и выехать передним хо-
дом, не создавая помех другим машинам. Выезд из 
гаража происходил через ворота, расположенные 
на заднем торцевом фасаде. «Бахметьевский гараж» 
подтвердил композиционный закон современности 
и новизны, например, внутреннее пространство га-
ража не имеет перегородок или стен и решается по 
типу крытого московского Манежа, который в 20-е 
годы XX в. использовался под гараж правитель-
ственных автомобилей. Съемкой своей стройки на 
фотокамеру, сохранив также свою рентабельность 
много десятков лет спустя после постройки, игно-
рируя изменение технических характеристик авто-
парка [4, 5].

Фермы, спроектированные В. Г. Шуховым для 
гаража, базировались на колоннах, которые струк-
турировали пространство здания в виде трех нефов, 
предназначенных Средневековьем для культовых  
построек. 

На стальных колоннах лежат продольные лёг-
кие фермы, несущие средние и боковые стропиль-
ные фермы, удерживающие кровлю площадью более  
8 500 кв. м [6, 7].

Две винтовые лестницы, ведущие на площадки 
западной и восточной стены, обыгрывают в функ-
циональном и эстетическом плане корабельные 
мостики. 

Рис. 5. Архитектор: К. С. Мельников;  
Инженер: В. Г. Шухов. Конструкции каркаса 

Бахметьевского  гаража
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Конструкция – композиция – форма:
Примечательно, что все четыре фасада здания 

имеют разное архитектурное решение. Главный тор-
цевой фасад гаража, обращенный на ул. Образцова, 
имеет семь ворот для въезда автомашин. Простенки 
между въездными воротами образно напоминают 
открытые книги, а также часть плоскости стены над 
воротами создают вертикальные ритмы, имеют ос- 
текление. Главный фасад акцентирован шрифтовой 
композицией, которая в эпоху модернизма заменяет 
декор или архитектурные элементы исторических 
эпох, например, крупные римские цифры над воро-
тами обозначают номера рядов. К надписи «Сторона 
въездов» при строительстве добавилась шрифтовая 
композиция «Бахметьевский автобусный парк». 
Картуш на фасаде стены декорирован надписью  
«Московское коммунальное хозяйство. Гараж по-
строен в 1926-27». Над четырьмя центральными 
воротами заднего фасада размещаются большие  
круглые окна, напоминающие иллюминаторы.

1. Свойство композиции «активность движения –  
динамика»: проявляющееся отражении функцио-
нальности объекта:  

2. Закон «масштаб и метрические, модульные 
членения» проявляется в гармонии пропорциональ-
ных членений металлических колонн, кирпичных 
стен, соразмерности площадей остекления и кир-
пичных стен. 

3. Каркас металлический органично соединя-
ется на контрасте с классической многовековой ар-
хитектурой с несущими кирпичными стенами из 
красного обожженного кирпича.

4. Динамичность композиции создается благода-
ря композиционному свойству «симметрия – асим-
метрия», линейно-ритмической организации.

5. Свойство композиции  иллюзорная «легкость» 
и «динамика» возникает у зрителя благодаря пропор-
циям частей остекления ко всей площади фасадов 
здания.

6. Смысловой и сюжетный центр композиции, 
проявляющийся в остеклении фасадов и шрифтовых 
композициях. 

7. «Декор» в виде шрифтовых композиций, круг- 
лых окон и модульного членения стеклянных по-
верхностей. 

Результат и дискуссия. Архитектурная компози-
ция, выполненная из кирпича, металлических ко-
лонн и перекрытий с форсированием в ее решении 
иллюзии динамики, благодаря форме плана, акцен-
тированием ритмической организации, с выявле-
нием «внутренней жизни» здания с форсированием 
и акцентированием роли шрифтовых композиций в 
качестве орнамента – декора служила для создания 
новых типов зданий промышленного назначения. 

Можно вспомнить в данном контексте, что даже 
передовые для того времени здания – небоскребы 
США, строились, базируясь в образном решении на 
неоготику, постройки Древней Месопотамии и т.д.

Архитектура здания создана с равнозначным ба-
лансом содержательной части (декора) искусственно 
создаваемой композиционной формы и композици-
онным началом. Достоинства композиции здания 

гаража даже в современный период столь велики, что 
показывает важность взаимодействия инженерной  
и архитектурной мысли [8, 9].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 Создание плоскостной и объемно-простран-
ственной композиции сопровождается компози-
ционными поисками автора творческого продукта. 
Огромный интерес для учащегося, студента, исследо-
вателя, ученого, профессионала представляет пони-
мание хода композиционной мысли автора всемирно 
известного творческого продукта. Выполняя мыс-
ленно, письменно и в виде схематических рисунков 
композиционный анализ, мы приходим постепенно 
к истокам, к идее, первоначальному замыслу автора. 

Особенно интересно это, когда не сохранились 
эскизы и зарисовки, которые были в самом начале 
пути работы мастера по созданию образца наследия. 
Студентами изучаются принципы построения кон-
струкции и объемной формы на основе хрестома-
тийно известного объекта научной, художественной, 
архитектурной и инженерной мысли. В процессе ра-
боты над объектом студенты учатся абстрагированию 
мышления, у них формируется образно-простран-
ственное, композиционное мышление, совершен-
ствуются и углубляются знания формальной сферы. 
Роль изучения формальной сферы Наследия в вер-
тикальном зонировании городской среды в русле 
объемно-пространственной композиции является 
важной в свете современных требований професси- 
ональной подготовки архитекторов и дизайнеров. 

ВЫВОД

Установлено, что классическая архитектура, как 
вид изобразительного искусства, на протяжении XX-
XXI вв. превращалась во все «поглощающее» и впи-
тывающее в себя, синтетическое искусство дизайна. 
Ярко проявился этот процесс в постройках типовых 
домов, собранных во всем мире из заводских бетон-
ных панелей. И сегодня этот процесс превращения 
ремесленной архитектуры в машинное искусство ди-
зайна продолжается. Например, это ярко видно в по-
стройках, создаваемых с помощью 3d принтеров [6].

Изучение композиционной сферы мирового 
Наследия в объектах культового назначения, став-
ших хрестоматийной классикой архитектуры Рос-
сии, является огромным интересом и вдохновением 
для исследовательской, научной и творческой рабо-
ты, и служит для создания собственного авторского 
учебного и профессионального продукта, нивели-
руя ошибочные решения благодаря приобретенному 
опыту. Изучение архитектурного объекта с позиций 
мысленного расчленения на формальные элементы 
(композиция, логика, конструкция и т.д.) и содержа-
тельные компоненты (рассказ, сюжет, декор, орна-
мент – украшение, исторические стилевые системы 
и т. д.) позволяет оценивать их с позиций объектив-
ного развития формы в истории искусства. Прове-
дение подобной аналитической работы позволяет 
создавать собственный авторский продукт, минуя 
китчевые тенденции, выстраивая положительно  
прогнозируемый результат.
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Аннотация. В данной статье была проанализирована методика НСМ 2000 по расчету пропускной способнос- 
ти остановочного пункта. Произведен расчет и обработка результатов пропускной способности остановочно-
го пункта, в котором выяснилось, что  пропускная способность остановочного пункта «ул. Марии Ульяновой», 
расположенного по проспекту Ильича в городе Донецке ниже, чем интенсивность движения маршрутных транс-
портных средств. Анализ натурных обследований и расчетов пропускной способности  определил необходимость 
совершенствования эффективности и безопасности остановочных пунктов города Донецка путем развития  
и улучшения инфраструктуры. Анализ остановочных пунктов  показал, что расположенный в среднем до 10 м от  
остановки светофор образует скопление маршрутных транспортных средств. Водители автобусов высаживают 
своих пассажиров не в специально отведенном для этого месте, а перед светофором, что снижает безопасность 
дорожного движения. Доказано, что для работы остановочных пунктов без дополнительных очередей и простоев  
маршрутных транспортных средств необходимо снижать интенсивность их движения в среднем на 30-40 %  
в зависимости от пропускной способности. 

Ключевые слова: пропускная способность остановочных пунктов, маршрутные транспортные средства, город-
ской пассажирский транспорт. 

В жизни любого города России городской пассажирский транспорт (ГПТ) 
играет, несомненно, большую роль. Современный динамично меняющийся мир 
предъявляет все больше требований к системе ГПТ, нуждающейся в постоянном 
совершенствовании для качественной работы, которая является одним из опреде-
ляющих показателей комфортной жизни населения. 

Современные тенденции развития городов, их архитектурных и планировоч-
ных решений требуют современных методик расчета, обосновывающих расположе-
ние и геометрические параметры основных узлов и участков улично-дорожной сети 
(УДС) [6]. Особое внимание привлекают участки, ограничивающие пропускную 
способность транспортных и пешеходных потоков. Среди таких участков наиболее 
значимыми остаются различного рода пересечения и остановочные пункты ГПТ.

В Транспортной Стратегии РФ до 2030 г. [8] одной из задач развития транс-
портной системы России является увеличение пропускной способности (ПС) и 
скоростных параметров транспортной инфраструктуры. Важным её элементом яв-
ляются остановочные пункты (ОП) автобусного ГПТ, которые влияют на ПС дорог 
и безопасность дорожного движения. Их месторасположение, состояние и качество 
функционирования в большой степени определяют удовлетворенность жителей 
города работой общественного транспорта.

Поэтому повышение эффективности работы городского пассажирского 
транспорта является актуальной задачей. Одним из направлений совершенствова-
ния работы ГПТ является повышение эффективности функционирования остано-
вочных пунктов [10, 11, 12]. 

Основным показателем работы остановочных пунктов является пропускная 
способность, которая в значительной степени зависит от времени обслуживания 
маршрутных транспортных средств (МТС), складывающегося из времени подъезда 
МТС к ОП, времени, затрачиваемого на высадку и посадку пассажиров, и времени 
отъезда от ОП.

В этой связи к ОП, их параметрам и обустройству предъявляются серьезные 
требования, так как недостаточная ПС последних является одним из факторов, 
способных ограничить провозную способность ГПТ.

В то время как расположение остановок в значительной степени определяет, 
как автобусы подходят к остановкам и взаимодействуют с транспортным потоком, 
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физическая конфигурация остановок влияет на то, 
как пассажиры взаимодействуют с транспортной 
системой.  Остановки общественного транспорта 
играют важную роль в головоломке городских улиц 
и могут использоваться не только для обеспечения 
удобного и доступного общественного транспорта, 
но и для организации транспортных взаимодействий 
и управления движением на обочинах.

Улучшение уличных транспортных остано-
вок решает двойную задачу: сделать общественный 
транспорт более привлекательным и выделить бренд 
города, одновременно обеспечивая огромные пре- 
имущества доступности и производительности.  
Остановки часто находятся там, где существующие  
и потенциальные пассажиры впервые взаимодей-
ствуют с транспортной службой;  остановки пре-
доставляют важную информацию и определяют 
уровень комфорта и удовлетворенности пассажиров 
услугами общественного транспорта.

Остановки можно модернизировать с помощью 
временных проектных мер, но включение высокока-
чественного дизайна и благоустройства остановок в 
капитальные проекты может увеличить пропускную 
способность пешеходов и сделать транзитные улицы 
привлекательным местом в городской среде.  Созда-
ние простого, разборчивого и приятного интерфейса 
на транзитной остановке повышает пропускную спо-
собность всей системы и может помочь превратить 
транзит из базовой услуги покрытия в желаемый  
вариант мобильности.

Автором был проведен эксперимент по оцен-
ке пропускной способности остановки в пико-
вый период весной 2023 года в течение одного часа  
(с 16:30 – 17:30) на остановочном пункте «ул. Марии 
Ульяновой» по проспекту Ильича г. Донецка. Экспе-
римент носит пассивный характер (т.е. провели ре- 
гистрацию прибытия и убытия ПС).

На рисунке 1 показано месторасположение оста-
новки в структуре города.

Рис. 1. Схема расположения остановочного пункта  
в структуре Калининского района г. Донецка

Через рассматриваемую остановку проходит 
множество маршрутов автобусов средней вместимос- 
ти и троллейбусов. Номера маршрутов и их интервал 
движения приведены в таблице 1.

На рисунке 2 представлены направления движе-
ния ГПТ к исследуемой остановке по ул. Карпинского 
(маршруты 111, 24 б), ул. Марии Ульяновой (маршруты 
70, 107, 107 д) и проспекту Ильича (включает все осталь-
ные маршруты из таблицы 1, в т.ч. троллейбусы).

№ маршрута Номер маршрута Интервал движения, 
мин.

Автобусы
4 ДС «Центр» – пр-т. Ильича – пр-т. Мира 9-18
11 ДС «Центр» – пр-т. Ильича – ДС «мкр-н Восточный» 5-10
24 ДС «Крытый рынок» – пр-т. Ильича – АС «Червоногвардейская» 15-30

24-б ДС «Центр» – пр-т. Дзержинского – пр-т. Ильича – АС «Червоногвардейская» 5-10
28 ДС «Буденновская» – ДС «Крытый рынок» 7-14
46 ДС «ул. Б. Магистральная» – ДС «Крытый рынок» 6-12

46-б ДС «ул. Б. Магистральная» – ДС «Ж/Д Вокзал» 15-30
70 ДС «ул. Щетинина» – ул. М. Ульяновой – маг. Изумруд – ДС «Ж/Д Вокзал» 8-16
121 АВ «Макеевка» – ДС «Крытый рынок» 10
111 ДС «Плехановская» – АВ «Южный» 15

107д ДС «Даки» – ДС «Крытый рынок» 30
107 «АС № 2 (ул. Бабарина)» – ДС «Крытый рынок» 30
102 АС Червоногвардейская – ул. Марии Ульяновой 30

Троллейбусы
7 Ул. Горького – к-тр Космос 7-20
11 Ул. Горького – мкр-н Восточный 6-22

Интенсивность маршрутных транспортных средств равна NМТС = 62 ед/ч

Таблица 1.
Перечень маршрутов, которые проходят через остановку «ул. Марии Ульяновой»

Рис. 2. Направления движения автобусов  
к исследуемой остановке
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Остановочный пункт представляет собой зда-
ние с помещениями для частных предпринимателей. 
В здании имеется ларёк для сигарет, продуктовый 
магазин и пекарня «Грузинский лаваш». Остановка 
расположена рядом с городским рынком ДП «Рынок 
Республиканский» № 2/2, что является местом при-
тяжения различных групп населения.

Автором был проведен опрос жителей города 
вблизи остановочного пункта. Было опрошено 150 
респондентов. По результатам опроса было опреде-
лено среднее время, затраченное на ожидание обще-
ственного транспорта по видам (рисунок 3).

Рис. 3. Время ожидания  
общественного транспорта, мин

Из рисунка 3 видно, что среднее время ожидания 
общественного транспорта, затрачиваемое для боль-
шинства опрошенных, составляет в пределах от 4 до 
6 мин.

Несмотря на хорошие показатели времени ожи-
дания транспорта по результатам опроса, на остано-
вочном пункте имеются значительные нарушения с 
посадкой и высадкой пассажиров. На рисунке 4 по-
казана фотофиксация остановочного пункта во вре-
мя осуществления посадки и высадки пассажиров.

Представим и проанализируем фотографии из 
рисунка 4 в виде схемы, представленной на рисунке 5.

Рис. 5. Схема остановки маршрутных 
транспортных средств в «час пик»

Из схемы рисунка 5 видно, что организация дви-
жения маршрутных транспортных средств не ско-
ординирована, поэтому на данной остановке частое 
явление – скопление автобусов, а высадка и посад-
ка пассажиров (3-4 в ряду автобус), происходит не в 
самом кармане. Из-за такой ситуации посадка для 
некоторых пассажиров смещается до 15 м, что об-
разовывает хаотичное движение ожидающих пас-
сажиров на остановке. Им приходится выходить из 
укрытия остановки и стоять в ожидании транспорта 
вблизи наземного перехода. Довольно часто водите-
ли идут на нарушение ПДД и останавливаются в не-
положенном месте, перекрывая пешеходный переход 
(см. рисунок 5). 

Данная остановка также является конечной для 
маршрута 102 (см. таблицу 1). Интервал между рей-
сами до 30 мин., но из-за того что время простоя ав-
тобуса на остановке  составляет до 10 мин., при этом 
занимается часть кармана, происходит дополни-
тельный затор на данной полосе в данный период. 
Вследствие этого водители других ТС заезжают не 
полностью в карман, чтобы уменьшить время на ма-
невр при выезде. 

Через данную остановку кроме автобусов про-
езжают и троллейбусы. По наблюдениям автора во-
дители троллейбусов не нарушают правил ПДД и 
стараются заехать в карман, но иногда также стара-
ются остановиться частично на полосе (рисунок 6) 
из-за возможного  впереди стоящего маршрута. 

  Рис. 4. Осуществление посадки и высадки 
пассажиров на остановке «ул. Марии Ульяновой»

Рис. 6.  Схема остановки троллейбуса  
и движущегося за ним автобуса
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На рисунке 6 показаны рас-
стояния, которое преодолевает 
пассажир от места ожидания на 
остановки до ГПТ. Так как рас-
сматриваемая остановка распо-
ложена возле рынка и посещают 
его также пожилые люди, то 
можно говорить о том, что по-
садка пассажиров в ГПТ для 
такой группы населения совер-
шенно не приспособлена. Ма-
ломобильной группе населения 
приходится опускаться с уровня 
остановки на уровень дороги  
(15 см) и пройти до места посад-
ки несколько метров. Высота 
первой ступеньки от уровня до-
роги может достигать до 30 см.  
Все перечисленные факторы 
увеличивают время посадки 
пассажиров и время простоя 
ГПТ на остановке.

При составлении рекомен-
даций по улучшению транс-
портной ситуации в данном 
районе автором также предла-
гается проанализировать близ-
лежащие остановки (рисунок 7).

Из рисунка 7 видно, что 
остановки, непосредственно 
располагаемые на ул. Марии 
Ульяновой (1) и остановка на 
ул. Карпинского (2), не имеют 
карманов для заезда автобусов, 
при одной полосе движения, 
что затрудняет процесс манев-
рирования и создает зону кон-
фликтных точек. Остановка по 
ул. Карпинского (см. рисунок 
7-2) вообще ничем не обору-
дована, кроме установленного 
знака автобусной остановки. 
При реконструкции остановки 
на проспекте Ильича необходи-
мо также провести качествен-
ные изменения на близлежащих 
остановках.

На основании исследова-
ний в Нижнем Новгороде, про-
веденных А. В. Липенковым, 
были выявлены однотипные 
факторы, предположительно 
влияющие на время простоя в 
ожидании МТС на остановоч-
ных пунктах [5].

Автором предлагается про-
вести анализ пропускной спо-
собности остановочного пункта 
с помощью методики Highway 
Capacity Manual 2000 [9], ко-
торая позволит дать полную 
картину уровня обслуживания 
рассматриваемого объекта.

Рис. 7.  Схема расположения остановок  
вблизи рассматриваемой остановки

N
п/п

Обозначение 
показателя Расшифровка показателя Значение

1
Интенсивность общего потока на крайней правой полосе, 

ед./ч
375

2 Номинальная вместимость транспортного средства, пасс. 50

3 Длительность горения зеленого сигнала для движения, с; 60

4 Длительность цикла регулирования, с; 123

5
Общий пассажирооборот остановочного пункта, пасс/ч 

(сумма входящих и выходящих потоков)
780

6 Интенсивность городского пассажирского транспорта, ед./ч 62

Пропускную способность при прочих равных условиях определяет 
сумма времени освобождения ОП и времени обслуживания пассажиров, 
т.е. время нахождения ТС на ОП. Время освобождения зависит от класса 
ТС и интенсивности движения на крайней правой полосе. На время обслу-
живания влияют пассажирообмен и интенсивность движения ГПТ, кото-
рые характеризуют удельный пассажирообмен ОП.

Согласно исследованиям, проведенным по проспекту Ильича в  
г. Донецке на остановке «ул. Марии Ульяновой», удалось собрать статис- 
тические данные, которые приведены в таблице 2.

Таблица 2.
Данные натурных обследований

При обследовании на рассматриваемой остановке были зафиксирова-
ны  2 лавочки под навесом и 2 лавочки вне навеса. Суммарная вместимость 
10 чел. Проанализировав данные посадочные места, выявили, что в основ-
ном пользуются лавочками под навесом. Среднее число занятых мест 5. 

Расчет пропускной способности остановочного пункта предлагается 
проводить по формуле [9]:
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(1)
где  – пропускная способность остановочного  
пункта, ед./ч;

 – максимальное количество автобусов на  
машино-место в час, ед./ч;

 – эффективное число мест на остановочном 
пункте;

 – длительность горения зеленого сигнала для 
движения, с;

 – длительность цикла регулирования, с;
 – время освобождения (выезда из) остановоч-

ного пункта, с;
 – коэффициент, учитывающий возможность 

отказа автобусу в обслуживании;
 – время обслуживания пассажиров на остано-

вочном пункте, с;
 – коэффициент вариации времени обслужи-

вания пассажиров на остановочном пункте.
В соответствии с данными исследований [1, 2] 

принимаем значение   для остановки с карманом, 
которое составит  .

Рассчитаем время, затрачиваемое на убытие с 
ОП по формуле:
               (2)

где  – интенсивность общего потока на крайней 
правой полосе, ед./ч; 

  – номинальная вместимость транспортного 
средства, пасс.;

 – фактор, учитывающий факт совершения или 
не совершения маневра по обгону впереди стоящего 
транспортного средства. По данным исследований 
[3] принимаем –  .

Для определения времени обслуживания пасса-
жиров на ОП необходимо рассчитать удельный пас-
сажирооборот проходящего через него по формуле:

 
(3)

где  – среднее число выходящих и входящих 
пассажиров на одно транспортное средство – удель-
ный пассажирооборот, пасс/ед.; 

  – интенсивность городского пассажирско-
го транспорта, ед./ч; 

– общий пассажирооборот остановочного пун-
кта, пасс/ч.

Применим уравнение регрессии для средних по 
размеру транспортных средств с двумя дверьми, тог-
да время обслуживания пассажиров на остановоч-
ном пункте составит:

, (4)
Рассматриваемая остановка расположена в цен-

тральной зоне города возле места тяготения, тогда 
по источнику [9] принимаем вероятность отказа в 
пределах 10 %, тогда коэффициент , учитывающий 
возможность отказа автобусу в обслуживании, по  
таблице 3.4 принимаем равным  .

Коэффициент вариации времени обслуживания 
пассажиров принимаем равным   .

Получив все необходимые значения можно пе-
рейти к расчету пропускной способности остановоч- 
ного пункта по формуле 1:

Все результаты расчета пропускной способности 
остановочного пункта «ул. Марии Ульяновой» мето-
дом НСМ 2000 представлены в таблице 3.

Таблица 3.

 Расчет пропускной способности остановочного пункта 
«ул. Марии Ульяновой»  (г. Донецк, проспект Ильича) 

методом НСМ 2000 [9].

Параметр Значение Ед. изм.

18 ед./ч

50 %

6,88 сек.

37,44 сек.

1,28 -

Проведем анализ условия по сравнению резуль-
татов ПС по выбранной методике с интенсивностью 
движения МТС по формуле:

(5)

В данном случае ПС остановочного пункта  
«ул. Марии Ульяновой» ниже, чем интенсивность 
движения МТС, что не соответствует требованиям. 

Исходя из результатов можно сделать вывод о 
том, что пропускная способность данного ОП не со-
ответствует настоящему уровню загрузки улично- 
дорожной сети.

На основании анализа результатов обследования 
и полученных параметров автором предлагаются ре-
комендации по улучшению и повышению эффектив-
ности ОП на данном транспортном узле (рисунок 8).

Для решения проблем на данном участке дороги 
предлагаются такие меры по улучшению дорожной 
ситуации: 

1. Создание отдельной полосы движения для го-
родского общественного транспорта по проспекту 
Ильича.

2. Замена существующей остановки на компакт-
ную остановку, обеспечив визуальное расширение 
пространства. Обеспечить частных предпринимате-
лей помещениями в соседнем здании рынка. В соот-
ветствии с требованиями стандарта комплексного 
развития территорий [4] предлагается создание из 
светопрозрачных конструкций остановки для обще-
ственного транспорта (см. рисунок 9).   
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3. Разнесение остановочных пунктов. Предлага-
ется организовать вторую остановку на территории  
нефункционирующей парковки ресторана «Дом  
Синоптиков».

4. Применение операции skip-stop (организация 
движения, при которой два маршрута следуют по од-
ному пути, но один из них проходит без остановки на 
одних ОП, а другой на других – время в пути, по срав-
нению с обычным маршрутом со всеми остановками, 
меньше).

5. Внедрение остановочных карманов, чтобы по-
садка-высадка осуществлялась вне  линии (так же 
предотвращение осуществления посадки-высадки 
во втором ряду).

6. Для улучшения общей ситуации рекомен-
дуется организация карманов на остановках улиц  
Карпинского и Марии Ульяновой.

7. При оптимизации систем транспортного об-
служивания городских агломераций рекомендуется 
рассмотрение вопроса о внедрении интероперабель-
ной системы оплаты проезда на пассажирском транс-
порте.

При оптимизации систем транспортного об-
служивания г. Донецка в качестве ключевого меро-
приятия рекомендуется рассматривать создание и 
функционирование Единого центра [7].

Таким образом, пропускная  способность  линий  
городского  пассажирского  транспорта г. Донецка во 
многом ограничивается  пропускной  способностью 
остановочных пунктов, на которую существенное 
влияние оказывают параметры случайных процес-
сов поступления транспортных средств и времени 
посадки (высадки) пассажиров.

Органы городского транспортного планирова-
ния могли бы извлечь большую пользу из стратегий 
и политики, реализуемых в других странах мира, 
поскольку на основе результатов они могли бы опре-
делить наилучшую практику и адаптировать ее к 
потребностям своего города. Однако в настоящее 
время каждый город стремится быть автономным 
и действовать в ответ на собственное политическое 
давление, что очень затрудняет построение картины 
того, как транспортная политика используется для 
предоставления решений, масштабов развертывания 
и сравнительной эффективности этого развертыва-
ния. В нескольких случаях города просто следуют 
практике, сложившейся в стране, в которой они на-
ходятся, не задумываясь о том, подходит ли эта прак-
тика для их собственных конкретных потребностей, 
и поэтому часто сталкиваются с неубедительными 
результатами. Разработка общей системы оценки мо-
жет помочь в преодолении этой проблемы.

Рис. 9. Остановочный 
павильон

Рис. 8.  Проектное 
предложение повышения 
пропускной способности 

остановочных пунктов

Коэффициент вариации времени обслуживания 
пассажиров принимаем равным   .

Получив все необходимые значения можно пе-
рейти к расчету пропускной способности остановоч- 
ного пункта по формуле 1:

Все результаты расчета пропускной способности 
остановочного пункта «ул. Марии Ульяновой» мето-
дом НСМ 2000 представлены в таблице 3.
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 Расчет пропускной способности остановочного пункта 
«ул. Марии Ульяновой»  (г. Донецк, проспект Ильича) 

методом НСМ 2000 [9].

Параметр Значение Ед. изм.

18 ед./ч

50 %

6,88 сек.

37,44 сек.

1,28 -

Проведем анализ условия по сравнению резуль-
татов ПС по выбранной методике с интенсивностью 
движения МТС по формуле:

(5)

В данном случае ПС остановочного пункта  
«ул. Марии Ульяновой» ниже, чем интенсивность 
движения МТС, что не соответствует требованиям. 

Исходя из результатов можно сделать вывод о 
том, что пропускная способность данного ОП не со-
ответствует настоящему уровню загрузки улично- 
дорожной сети.

На основании анализа результатов обследования 
и полученных параметров автором предлагаются ре-
комендации по улучшению и повышению эффектив-
ности ОП на данном транспортном узле (рисунок 8).

Для решения проблем на данном участке дороги 
предлагаются такие меры по улучшению дорожной 
ситуации: 

1. Создание отдельной полосы движения для го-
родского общественного транспорта по проспекту 
Ильича.

2. Замена существующей остановки на компакт-
ную остановку, обеспечив визуальное расширение 
пространства. Обеспечить частных предпринимате-
лей помещениями в соседнем здании рынка. В соот-
ветствии с требованиями стандарта комплексного 
развития территорий [4] предлагается создание из 
светопрозрачных конструкций остановки для обще-
ственного транспорта (см. рисунок 9).   
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ И ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ТУРБОКОМПРЕССОРОВ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДВС
Н. В. Савенков; Н. В. Сергеев
ФГБОУ ВО  «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры», г. Макеевка 

Аннотация. В статье выполнен обзор особенностей конструкции, применения и регулирования турбоком-
прессоров автомобильных ДВС. Установка турбокомпрессора на автомобильном ДВС позволяет не только 
увеличить удельную мощность, но и существенно улучшить экономичность и экологичность двигателя за счет 
повышения эффективности сгорания топлива. Были рассмотрены существующие типы турбокомпрессоров. 
Также, в качестве примера, в статье выполнен обзор перспективных конструкций турбокомпрессоров произ-
водства фирмы BorgWarner, предназначенных для установки на бензиновые и дизельные ДВС. Детали агрегатов 
работают при высоких относительных скоростях вращения в условиях высоких температур и скоростей газов. 
В частности, при работе двигателя и после его останова турбина подвергается действию высоких температур, 
поэтому к материалам рабочего колеса и корпуса предъявляются высокие требования по физико-механическим 
свойствам. 

Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, турбокомпрессор, отработавшие газы, максимальная  
мощность, крутящий момент.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

Конструкция и основные функции турбокомпрессора (ТК) не претерпели 
принципиальных изменений с момента его изобретения швейцарским инженером 
Альфредом Бюхи, предложившим принцип турбонаддува в 1905 году [1].  

Турбокомпрессор, как и следует из его названия, состоит из турбины и ком-
прессора, соединенных общим валом. Турбина, приводимая в действие отработав-
шими газами (ОГ), передает энергию вращения на компрессор.

В конструкции автомобильных ДВС наиболее распространены центробежные 
компрессоры (рис. 1а) с радиально-осевыми (центростремительными) или осевы-
ми газовыми турбинами (рис. 1б), которые и являются основой большинства совре-
менных ТК.

 Рис. 1. Схемы турбокомпрессоров с радиальной центростремительной  
(а)  и осевой (б) газовыми турбинами

В настоящее время турбокомпрессоры для автомобильных двигателей вы- 
пускаются многими зарубежными производителями. Один из крупнейших произ-
водителей – фирма Garrett (подразделение концерна Honeywell).

Преимущество применения турбонаддува на дизелях обусловлено возможно-
стью увеличения их литровой мощности до уровня бензиновых двигателей. При 
этом дизели с наддувом развивают больший крутящий момент, что способствует  
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улучшению разгонной динамики автомобиля и  
позволяет реже переключать передачи. Существует 
устаревшее представление об относительно худших 
предельно реализуемых величинах ускорений авто-
мобиля с дизельным ДВС и его повышенной дымно-
сти [2]. Отчасти это связано с применявшимися ранее 
двигателями без наддува, топливные насосы высоко-
го давления (ТНВД) которых подавали топливо под 
относительно низким давлением, а его дозирование 
осуществлялось с помощью механических средств. 
Современные дизели оснащаются аккумуляторны-
ми топливными системами (в частности, системой 
«Common Rail» фирмы Bosch). Эти системы обеспе-
чивают впрыск топлива под давлением до 2 000 бар, 
подача топлива производится несколькими порция-
ми, реализуется многостадийный впрыск – сначала 
впрыскивается небольшая предварительная доза топ- 
лива, а после ее сгорания подается основная доза, 
которая воспламеняется практически без задержки, 
называемой периодом индукции. В результате дав-
ление в цилиндре повышается относительно плавно, 
а характерный для дизеля шум мало отличается от 
шума бензинового двигателя.

Применение наддува на бензиновых двигателях 
ограничено возможностью возникновения детонации, 
поэтому приходится вводить средства противодей-
ствия, из которых наиболее часто применяются сниже-
ние степени сжатия, охлаждение наддувочного воздуха 
и охлаждение смеси при испарении бензина, впрыски-
ваемого непосредственно в цилиндры двигателя. В та-
блице 1 приведены основные показатели трех близких 
по мощности 4-цилиндровых двигателей, устанавлива-
емых на серийные автомобили VW Passat.

ОСНОВНЫЕ ТИПЫ 
ТУРБОКОМПРЕССОРОВ

Турбокомпрессоры можно условно разделить 
на следующие типы: одиночный нерегулируемый 

турбокомпрессор; регулируемый турбокомпрессор  
(с помощью управляемого байпасного канала или  
регулируемого соплового аппарата); система с нес- 
колькими турбокомпрессорами, параллельный над-
дув (например, технология «Twin-Turbo»).

ОДИНОЧНЫЙ НЕРЕГУЛИРУЕМЫЙ 
ТУРБОКОМПРЕССОР

Данный тип турбокомпрессора (рис. 2) обладает 
определенными преимуществами перед остальными 
типами турбокомпрессоров, такими как простота 
конструкции, а вследствие этого – надежность агре-
гата и более низкая стоимость. Одиночный турбо-
компрессор имеет также ряд недостатков: наличие 
«турбоямы» – это задержка увеличения мощности 
двигателя (недостаточная приемистость), которая 
имеет место при увеличении нагрузки на ДВС, ко-
торый работает с относительно низкой частотой вра-
щения коленчатого вала.  К недостаткам относится 
также меньшая мощность на отдельных режимах ра-
боты ДВС по отношению к другими типами агрега-
тов турбонаддува [3].

ТУРБОКОМПРЕССОР С ИЗМЕНЯЕМОЙ 
ГЕОМЕТРИЕЙ СОПЛОВОГО АППАРАТА

Повышенный запас крутящего момента двигате-
лей с турбонаддувом достигается регулированием дав-
ления газов перед турбиной путем их перепуска через 
байпасный канал или изменением геометрии соплово-
го аппарата. В последнем случае применяется обычно 
венец с поворотными лопатками. Следует отметить, 
что регулирование турбокомпрессора перепуском час- 
ти газов в обход турбины приводит к определенным  
потерям их энергии и соответствующему снижению 
эффективности всей системы наддува.

Таблица 1. 
Параметры двигателей автомобиля VW Passat

Показатели Модель двигателя

Тип двигателя

2,0 FSI 1,8 TSI 2,0 TDI

С непосредственным впры-
ском бензина, без наддува

С непосредственным впры-
ском бензина и турбонад-

дувом

Дизель с системой Common 
Rail и турбонаддувом

Рабочий объем, см3 1 984 1 798 1 968

Максимальная мощность, л. с.,
при частоте вращения, об/мин 150/6 000 160/5 000 170/4 200

Максимальный крутящий момент, Hм,
при частоте вращения, об/мин 200/3 500 250/1 500-2 400 350/1 750-2 500

Средний расход топлива автомобиля 
л/100 км, л (в городском цикле) 8,7 7,6 5,8

Время разгона автомобиля до 100 
км/ч, с 9,9 8,6 8,6

Максимальная скорость автомобиля, 
км/ч 209 222 223

Выбросы углекислого газа, г/км (в 
городском цикле) 208 180 153
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БАЙПАСНОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ  
НА ТУРБИННОЙ СТОРОНЕ

Установка байпасного клапана в турбинной части 
ТК – самый простой способ ограничения давления 
наддува. Геометрические параметры турбины выби-
рают таким образом, чтобы обеспечить требуемую ха-
рактеристику крутящего момента при относительно 
невысокой частоте вращения коленчатого вала, необ-
ходимую для достижения заданных динамических по-
казателей автомобиля [1]. При таком подходе к выбору 
конструктивных параметров ТК, по достижению мак-
симального крутящего момента ДВС, на турбину уже 
начинает поступать избыточное количество отрабо-
тавших газов. Таким образом, как только номинальное 
давление наддува достигнуто, избыток отработавших 
газов направляется по байпасному каналу в обход тур-
бинного колеса. Управляющий клапан (анг. Wastegate), 
который открывает и закрывает байпасный канал, 
обычно приводится в действие пневматической ка-
мерой с подпружиненной диафрагмой, приводимой в 
движение давлением наддува. Так, по мере дальней-
шего увеличения частоты вращения коленчатого вала 
двигателя, давление наддува остается на постоянном 
уровне. Рассмотренное решение регулируемой систе-
мы турбонаддува является достаточно экономичным  
в производственном отношении. 

ИЗМЕНЯЕМАЯ ГЕОМЕТРИЯ  
СОПЛОВОГО АППАРАТА ТУРБИНЫ

Байпасные системы регулирования управляют 
мощностью турбины, направляя часть отработавших 
газов (ОГ) в обход нее. Таким образом, «дармовая» 
энергия газов используется не полностью. Турбины с 
изменяемой геометрией (рис. 3) позволяют варьиро-
вать сечение проточной части турбины в зависимости 
от режима работы двигателя. Это дает возможность 
повысить долю утилизированной энергии ОГ за счёт 
обеспечения более рациональной формы канала, по 
которому ОГ попадают на турбинное колесо, для за-
данного нагрузочно-скоростного режима двигателя. 
Как результат, эффективность ТК и, соответственно, 
двигателя выше тех показателей, которые достигают-
ся при байпасном регулировании.

 Рис. 3. Турбокомпрессор, оснащенный сопловым 
аппаратом с изменяемой геометрией

В настоящее время турбины с регулируемым 
сопловым аппаратом (РСА) и имеющие подвижные 
направляющие лопатки (VNT, VTG, VGT) являют-
ся наиболее передовым решением для современных 
легковых автомобилей c дизельным ДВС. В резуль-
тате непрерывной адаптации проходного сечения 
турбинного канала к нагрузочно-скоростному ре-
жиму двигателя сокращаются потребление топлива, 
а также выбросы вредных веществ. Относительно 
высокий крутящий момент создается уже при срав-
нительно невысокой частоте вращения коленчатого 
вала. Это в сочетании с рациональным алгоритмом 
управления сопловым аппаратом турбины обеспе-
чивает существенное улучшение тягово-скоростных 
свойств автомобиля.

Современные конструкции имеют преимуще-
ственно пневмомеханический привод поворота ло-
паток, представляющий вакуумно-регулируемую 
камеру и пропорциональный клапан с электронным 
управлением. Очевидно, что в будущем все чаще  
будут применяться электромеханические приводы 
с положительной обратной связью, позволяющие  
реализовать точное и чрезвычайно гибкое управле-
ние давлением наддува.

СИСТЕМА ПАРАЛЛЕЛЬНОГО НАДДУВА 

Данная система включает в себя турбокомпрес-
соры, которые работают одновременно, т.е. парал-
лельно друг с другом (рис. 4). В настоящее время 
такая система (например, «TwinTurbo») в основном 
устанавливается на двигателях, к которым предъяв-
ляются требования по обеспечению высокой удель-
ной мощности. Система «TwinTurbo» обеспечивает 
высокую производительность в широком диапазоне 
режимов. Такая система позволяет получить увели-
чение мощности при относительно небольших раз-
мерах и, соответственно, габаритах двигателя.

 
ТУРБОКОМПРЕССОРЫ ФИРМЫ 
BORGWARNER

Следуя современным тенденциям совершенство-
вания автомобильных двигателей, фирма Honeywell 
разработала несколько конструкций малоразмерных 
компрессоров, в том числе для устанавливаемого на 
индийском автомобиле Tata Nano 2-цилиндрового 
двигателя рабочим объемом 0,8 л. Фирма BorgWarner 
производит малоразмерные турбокомпрессоры как 
для дизелей, так и для бензиновых двигателей. Кор- 

Рис. 2. Одиночный турбокомпрессор
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пуса турбин этих ТК изготавливаются из специальной 
жаростойкой стали, а в средних корпусах с установ-
ленными в них подшипниками ротора предусмотре-
ны полости, подключаемые к системе охлаждения 
двигателя. Фирма выпускает также ТК с корпусами, 
изготовленными штамповкой из листовой стали. 
Чтобы сократить время прогрева нейтрализатора, 
корпус турбины выполняют интегрированным с вы-
пускным коллектором – в виде единой детали. В не-
которых случаях применяются коллекторы и корпуса 
турбин с тепловыми экранами. Для дизелей мощ-
ностью от 50 до 130 л.с. изготавливаются турбоком-
прессоры моделей KP31–K03 (Рис. 5а), для дизелей 
мощностью от 80 до 250 л.с. предназначены турбо-
компрессоры моделей BV35–BV50.  Регулирование 
агрегатов осуществляется с помощью перепускного 
клапана, оснащенного пневмомеханическим или 
электромеханическим приводом.

Некоторые из рассматриваемых ТК имеют ох-
лаждаемый корпус подшипников, включаемый в 
контур системы охлаждения двигателя. Для дизе-
лей мощностью от 130 до 350 л.с. фирма BorgWarner 
предлагает системы двухступенчатого наддува R2S 
с регулируемым перепуском газов между турбинами 
высокого и низкого давления (Рис. 5б).

   Одной из инновационных разработок данной 
фирмы является турбокомпрессор с двойной улит-
кой и поворотными лопатками соплового аппарата 

турбины. Применение двух улиток в сочетании с раз-
дельными выпускными коллекторами способствует 
сохранению кинетической энергии выходящих из 
цилиндров газов, что позволяет повысить энергети-
ческую эффективность турбокомпрессора при низ-
ких и средних частотах вращения коленчатого вала 
двигателя. При этом также улучшается динамика 
разгона вала турбокомпрессора при резкой подаче 
нагрузки на ДВС. Для бензиновых двигателей мощ-
ностью от 60 до 340 л.с. разработаны турбокомпрес-
соры моделей BO31–BO53 c перепускным клапаном, 
а также модели BO45–BO53 со сдвоенной улиткой. 
ТК с изменяемой геометрией соплового аппарата 
турбины выпускаются для двигателей мощностью от 
160 до 220 л.с. Стоит отметить, что турбокомпрессо-
ры для бензиновых двигателей рассчитаны на рабо-
ту при температуре отработавших газов до 1 050 °С. 
Благодаря этому отсутствует необходимость в охлаж-
дении смеси за счет ее переобогащения. В результате 
при работе двигателя с большой нагрузкой возможна 
экономия топлива до 20 %.

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ  
ДЕТАЛЕЙ ТУРБОКОМПРЕССОРОВ

Поскольку при работе двигателя и после его 
останова турбина подвергается действию высоких 
температур, колесо и корпус изготавливаются из ма-
териалов, обладающих высокой жаропрочностью. 
В общем случае крыльчатки турбин изготавливают 
из сплавов на основе никеля, таких как Inconel 713 и 
GMR 235. Основные компоненты этих сплавов – ни-
кель и хром. В то время как GMR 235 работает в усло-
виях температуры отработавших газов (ОГ) на входе в 
турбину до 850 °С, Inconel 713 (73 % никеля, 13 % хро-
ма) применяется при температурах свыше 1 000 °С.

Выбор материала для корпуса турбины также 
зависит от температуры. В настоящее время серый 
чугун GGG40 со сферическим графитом (до 680 °С) 
применяется реже. Для большинства ТК, предназна-
ченных для дизельных ДВС, используется кремни-
ево-молибденовый чугун GGG SiMo 5.1 (до 760 °С) 
или GGV SiMo 4.5 0.6 (до 850 °С). Реже для температур 
ОГ до 850 °С используется высоколегированный ни-
кель-хромовый чугун GGG NiCrSi 20 2 2 (Niresist D2).

Рис. 4. Система параллельного наддува

а)                                                           б)

Рис. 5. Турбокомпрессоры фирмы BorgWarner:
а) модель КР; б) агрегат двухступенчатого наддува R2S
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В большинстве турбокомпрессоров для бензи-
новых двигателей с температурами ОГ до 970 °С при-
меняется сплав GGG NiCrSi 35 5 2 (Niresist D5). Для 
самых высоких температур, до 1 050 °С (такие условия 
прогнозируются для бензиновых двигателей бли-
жайшего будущего [1]), применяется жаростойкая 
литьевая аустенитная сталь.

ВЫВОДЫ 

Таким образом, применение турбокомпрессоров 
в автомобильных ДВС обуславливает значительное 
повышение удельной мощности, экономичности и 
экологичности двигателя по отношению к ДВС без 
наддува. Также применение турбокомпрессоров в 
дизельных ДВС имеет преимущество над бензино-
выми ДВС. Дизельные двигатели с турбонаддувом 
могут иметь больший крутящий момент с такой же 
литровой мощностью, что было приведено в табл. 1.

Из рассмотренных турбокомпрессоров, пред-
лагаемых фирмой BorgWarner, можно сделать вывод, 
что технологии производства турбокомпрессоров 
совершенствуются и направлены на улучшение про-
изводительности автомобильных ДВС. Следует отме-
тить, что в настоящее время уделяется также большое 
внимание и материалам для изготовления корпусов и 
прочих деталей турбокомпрессоров, которые способ-
ны выдерживать большие температурные нагрузки. 
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ФГБОУ ВО «Донбасская национальная академия строительства и архитектуры», г. Макеевка

Аннотация. В работе выполнено исследование применения пневматических шин с регулированием давления. 
Рассмотрена  принципиальная схема пневматических шин с регулированием давления. 

 Проведен анализ конструкций прицепов-тяжеловозов современных АТС и определение направлений  
рационального выбора их параметров с учетом определенных условий эксплуатации. Рассмотрено назначение  
прицепов-тяжеловозов современных АТС. Рассмотрены особенности эксплуатации прицепов-тяжеловозов 
современных АТС в условиях Донбасса. Выполнен обзор моделей прицепов-тяжеловозов современных АТС. 
Рассмотрена система регулирования давления в шинах и ее перспективы использования в конструкции при-
цепов-тяжеловозов современных АТС. Рассмотрены способы регулирования давления в шинах. Рассмотрены 
технические данные полуприцепов-тяжеловозов, производимых в России и Республике Беларусь. Приведены 
прицепы-модули Челябинского машиностроительного завода автомобильных прицепов: ЧМЗАП 702010,  
ЧМЗАП 703010, ЧМЗАП 704010, ЧМЗАП 706010 .

Ключевые слова: прицеп-тяжеловоз, пневматическая шина, давление, перевозка, дорожное покрытие, при-
цеп-модуль, полуприцеп-тяжеловоз, груз.

В соответствии с ГОСТ 3163-2020 под прицепом (полуприцепом)-тяжеловозом 
понимается такой прицеп (полуприцеп), который предназначен для перевозки не-
делимых крупногабаритных, в том числе негабаритных и тяжеловесных грузов [1].

Монтаж различных объектов из крупных элементов, изготовление и сборка, 
которых переносятся из неблагоприятных условий строительного объекта на заво-
ды-изготовители, повышает качество и сроки строительства, снижает затраты.

Всякая перевозка неделимых крупногабаритных и тяжеловесных грузов свя-
зана с решением двух основных задач:  выбора подвижного состава и организации 
самой перевозки. Практически в перевозке подобных грузов могут участвовать раз-
личные виды транспорта: железнодорожный, водный, автомобильный, воздуш-
ный. Однако из-за большой массы и габаритов этих изделий отдают предпочтение 
водному и автомобильному транспорту.

Автомобильный транспорт перевозит крупногабаритные тяжеловесные грузы 
как в прямом, так и в смешанном (водно-автомобильном) сообщении.

Так как автопоезда-тяжеловозы призваны, как правило, перевозить грузы боль-
шой массы, основным признаком, по которому выбирают необходимый подвиж-
ной состав, является грузоподъемность. Однако, если рассмотреть существующую 
классификацию автопоездов-тяжеловозов, то при выборе специализированных 
средств для конкретных перевозок неделимых грузов следует принимать в расчет и 
другие признаки, такие, как: назначение, состав тяжеловозного автопоезда, дорож-
ные условия эксплуатации.

Масса таких грузов составляет от 30...50 до 200 т и более, а их габаритные разме-
ры достигают 40...50 м по длине, 5...7 м по ширине и 4...6 м по высоте.

Неделимые крупногабаритные и тяжеловесные грузы перевозятся с заводов-изго-
товителей к местам строительства или монтажа промышленного оборудования. При 
транспортировке таких грузов используются прицепы и полуприцепы-тяжеловозы.

По грузоподъемности прицепы-тяжеловозы подразделяются на три группы: 
грузоподъемностью до 30 т, от 30 до 100 т и свыше 100 т. Полуприцепы-тяжеловозы 
обычно имеют грузоподъемность до 60 т.

Первая группа прицепов-тяжеловозов по своим габаритам и весовым параме-
трам незначительно отличается от обычных прицепов и не требует специальных 
автомобилей-тягачей.

Яценко  
Александр Гаврилович

Бачурин  
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Вторая группа прицепов-тяжеловозов характери-
зуется увеличенными габаритами, повышенными 
полной массой и осевыми нагрузками, увеличенным 
числом осей и колес.

Третья группа прицепов-тяжеловозов отличается  
особо большой грузоподъемностью и служит для  
перевозки сверхтяжелых грузов.

Для второй и третьей групп требуется один или 
несколько специальных автомобилей-тягачей [4].

Модели прицепов-тяжеловозов [2; 6; 7; 8; 9]:

 Рис. 5. ЧМЗАП 706010

В условиях Донбасса прицепы-тяжеловозы, 
предназначенные для перевозки неделимых крупно-
габаритных, негабаритных и тяжеловесных грузов, 
применяются с целью транспортировки:  трансфор-
маторов, различных строительных и дорожных зем-
леройных машин, вагонов, машин и оборудования 
промышленных объектов, узлов и агрегатов совре-
менных прессов, корпусов судов, блоков обжиговых 
печей, неделимых строительных блоков и конструк-
ций [4].

Пневматические шины с регулированием дав-
ления в конструкции ходовой части транспортных 
средств применяются для:

– Снижения давления на опорную поверхность.
Нормативная нагрузка АК включает в себя одну 

двухосную тележку с нагрузкой на ось 10К (кН) и 
равномерно распределенную вдоль дороги нагрузку q 
интенсивностью К (кН/м)[10]. Класс нагрузки К сле-
дует принимать в соответствии с 3.3.

3.3 Класс нагрузки К для нормативной нагрузки 
АК следует принимать равным: 

а) для автомобильных дорог:
1) с капитальными дорожными одеждами – 11,5; 
2) с облегченными и переходного типа дорожны-

ми одеждами – 10;
б) для мостовых сооружений: 
1) на дорогах всех категорий – 14; 
2) расположенных в рекреационных зонах горо-

дов – 11; 
3) для реконструируемых мостовых сооружений 

и объектов капитального ремонта – не менее 11. 
3.4 Базу тележки нагрузки АК при расчете авто-

мобильных дорог следует принимать равной 2,5 м, 
мостовых сооружений – 1,5 м [10].

Нагрузку от тележки нагрузки АК приводят к 
эквивалентной равномерно распределенной нагрузке 
qAK интенсивностью, кПа:

                                (1)

Где: n – число полос движения;
Взп – ширина земляного полотна поверху, м; 
К – класс нагрузки АК по 3.3 [10]. 
– Повышения опорно-сцепной проходимости. 
На колесных ТС, предназначенных для эксплу-

атации на дорогах с твердым покрытием, грунтовых 
дорогах различного состояния, применяют систе-
му регулирования давления воздуха в шинах. При 
движении по дорогам с ровным твердым покрытием 

Рис. 2. ЧМЗАП 702010

 Рис. 1. УЗСТ 9274-001В3

Рис. 4. ЧМЗАП 704010

Рис. 3. ЧМЗАП 703010
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целесообразно высокое давление воздуха (0,35…0,4 
МПа и более). В этом случае имеют место меньшее 
сопротивление качению колес и, как следствие, до-
стигается минимальный путевой расход топлива. 
При движении по мягкому деформированному грун-
ту для уменьшения давления на грунт необходимо 
низкое давление воздуха в шинах (0,05…0,08 МПа). 

Способы регулирования давления в шинах: ручной  
и автоматический.

Система регулирования давления позволяет по-
стоянно поддерживать в шинах необходимое давле-
ние воздуха и в случае прокола камеры продолжать 
движение без смены колеса благодаря непрерывной 
подаче воздуха в поврежденную шину.

 
Рис. 6. Технические данные полуприцепов-тяжеловозов
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 Рис. 7. Схема системы регулирования давления 
воздуха в шинах:

1 – компрессор; 2 – ресивер; 3 – запорный кран; 
4 – воздухоподводящее устройство; 5 – шинный 

манометр; 6 – магистраль выпуска воздуха в 
атмосферу; 7 – кран управления; 8 – клапан-
ограничитель понижения давления; 9 – блок 

шинных кранов
В системе регулирования давления в шинах, как 

правило, используется сжатый воздух из системы 
пневматического привода тормозов ТС [3].

Кран управления размещен в кабине и бывает 
двух типов: клапанный и золотниковый. На рисун-
ке 8 показана конструкция золотникового крана 
управления, выполненная в комплекте с клапаном- 
ограничителем 1. Кран управления соединяется с ре-
сивером, в котором имеется запас сжатого воздуха,  
с шинами через блок шинных кранов и с атмосферой. 
Золотник 4, соединенный тягой с рычагом управле-
ния, может перемещаться в осевом направлении; 
он имеет кольцевую проточку и уплотняется двумя 
сальниками 3.

Золотник 4, может занимать три положения в 
зависимости от режима работы системы. В крайнем, 
левом положении проточка находится против левого 
сальника, и сжатый воздух поступает из ресивера в 
шины (накачка шин). В правом положении проточ-
ка золотника размещается против правого сальника, 

и сжатый воздух из шин выпускается в атмосферу.  
В среднем положении золотника все магистрали ра-
зобщены. Ход золотника из среднего положения в 
крайние ограничивается кольцом 5.

Клапан-ограничитель понижения давления  
позволяет поддерживать необходимое давление воз-
духа в ресивере для обеспечения достаточного за-
паса сжатого воздуха во время торможения. Шины 
можно накачивать, если давление в ресиверах более  
0,45 …0,55 МПа.

По шинному манометру контролируется давле-
ние воздуха в шинах. Он снабжен шкалой с рекомен-
дуемыми давлениями в шинах для основных типов 
дорог [3].

Блок шинных кранов имеет несколько венти-
лей по числу колес или осей ТС. Поскольку при всех 
открытых вентилях давление воздуха во всех шинах 
одинаковое, можно одновременно осуществлять их 
накачку или выпуск из всех шин воздуха в атмосфе-
ру. Кроме того, можно изменять давление воздуха в 
шинах отдельно для каждого колеса или оси.

Система подвода воздуха к вращающейся шине 
включает в себя резиновые сальники 5, расположен-
ные между неподвижными деталями балок мостов и 
вращающимися ступицами колес. За счет повышен-
ного давления воздуха, поступающего в камеру саль-
ника из ресивера, кромки сальника прижимаются к 
цилиндрической поверхности вращающейся детали,  
этим обеспечивают необходимую герметизацию  
соединения.

Запорные краны 2 колес размещаются в дисках 
или ступицах колес. Они предназначены для отклю-
чения шин от системы в случае их повреждения или 
при длительных стоянках для предотвращения утеч-
ки воздуха из них. При эксплуатации ТС запорные 
краны колес открыты и обеспечивают сообщение 
шин через блок шинных кранов с краном управления 
[3].

Рис. 8. Конструкция золотникового крана управления  
с клапаном-ограничителем:

1 – клапан-ограничитель; 2 – корпус; 3 – сальники;  
4 – золотник; 5 – кольцо; 

6 – регулировочный винт; А – от ресивера; Б – к блоку шинных 
кранов; В – в атмосферу

Рис. 9. Конструкция системы 
подвода воздуха  

к вращающейся шине:

1 – канал полуоси;  
2 – запорный кран; 3 – шланг; 

4 – штуцер; 5 – сальник
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ВЫВОД

Применение пневматических шин с регулиро-
ванием давления на прицепах-тяжеловозах позволит 
снизить удельное давление большегрузных АТС и 
транспортных средств для перевозки тяжелых неде-
лимых грузов на дорожное покрытие путем обеспе-
чения рациональной площади пятна контакта шин с 
дорожной поверхностью в зависимости от нагрузки.
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Аннотация. В работе выполнено исследование применения гибких оболочек грузоподъемных устройств  
автомобильных самосвальных установок. Рассмотрена  принципиальная схема гидравлического опрокидываю-
щего устройства автомобиля-самосвала ГАЗ-САЗ-2507 категории N2. 

Проведен анализ конструкций самосвальных установок современных АТС и определение направлений  
рационального выбора их параметров с учетом определенных условий эксплуатации.

Кроме того, на примере автомобиля ГАЗ-САЗ-2507 категории N2 исследован вопрос применения гибких обо-
лочек грузоподъемных устройств на транспорте. Предложена  функциональная схема пневматического опро-
кидывающего устройства автомобиля-самосвала ГАЗ-САЗ-2507 категории N2. Рассмотрена механизированная 
разгрузка современных АТС категории N2 с самосвальными установками, осуществляемая в результате подъема 
(наклона) платформы назад или на боковые стороны на примере ГАЗ-САЗ-2507. Рассмотрен принцип работы 
гибких оболочек грузоподъемных устройств автомобильных самосвальных установок.
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Автомобиль-самосвал – это специализирован-
ный грузовой автомобиль, предназначенный для 
массовых перевозок насыпных (навалочных) грузов. 
Для автомобилей-самосвалов самым важным кри-
терием является угол подъема кузова, а также время 
подъема кузова [1].  

Время подъема кузова зависит от применяемой 
для подъема и опускания кузова установки. Также 
время погрузки и разгрузки учитывается для даль-
нейшего использования технологического процес-
са, например на предприятиях или на стройках. 
Механизированная разгрузка современных авто-
мобилей-самосвалов осуществляется в результате 
подъема (наклона) платформы назад. Для это-
го прочная металлическая платформа шарнирно 
укреплена на раме автомобиля и может наклонять-
ся назад или на боковую сторону на угол 45. . .55 °. 
При наклоне платформы происходит естественное 
ссыпание груза.

В период становления автомобильной про-
мышленности было налажено производство бор- 
товых грузовых автомобилей. Автомобили-само-
свалы появились позднее. Поэтому экономически 
целесообразным было создавать автомобили-са-
мосвалы на шасси серийных грузовых автомоби-
лей без существенного изменения сложившегося 
массового производства. Однако следует отме-
тить, что более высокий технический уровень 
может быть достигнут при применении для авто-
мобилей-самосвалов специальных шасси.  

Яценко  
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В настоящее время отечественные заводы, про-
изводящие грузовые автомобили, одновременно 
выпускают автомобили-самосвалы или шасси (с ка-
бинами) для монтажа на них самосвальных установок 
на других заводах. Таким образом, автомобиль-само-
свал укрупнено делится на две части: шасси (с каби-
ной) и самосвальная установка. 

Устройство шасси автомобилей-самосвалов и 
грузовых автомобилей аналогично и рассматрива-
ется в соответствующей технической литературе. 
Самосвальная установка состоит из двух частей: 
платформы и подъемного механизма. 

Механизированная разгрузка современных АТС 
категории N2 с самосвальными установками осу-
ществляется в результате подъема (наклона) плат-
формы назад или на боковые стороны, например у 
ГАЗ-САЗ-2507 [2, 3]  (Рис. 1). 

Рис. 1. Механизированная разгрузка кузова 
автомобиля-самосвала  ГАЗ-САЗ-2507

Энергия, необходимая для подъема платформы, 
может передаваться гидравлическим, пневматиче-
ским, электрическим, механическим и комбиниро-
ванным приводами. На большинстве современных 
автомобилей-самосвалов применяются гидравличе-
ские подъемные механизмы. Механизм опрокиды-
вания обеспечивает подъем и опускание платформы, 
остановку ее в любом промежуточном положении; 
ограничение давления в гидросистеме не выше 
115…120 кгс/см2.

Привод насоса гидравлических подъемных ме-
ханизмов осуществляется, как правило, от двига- 
теля автомобиля через коробку отбора мощности. 
В некоторых случаях для привода насоса на автомо-
билях-самосвалах большой грузоподъемности ис-
пользуют отдельный (автономный) двигатель. 

Применение гидравлических подъемных ме-
ханизмов позволяет обеспечить плавность подъема 
платформы, уменьшить время её подъема и опуска-
ния, повысить надежность и безопасность работы. 

Принципиальная схема гидравлического опро-
кидывающего устройства показана на рисунке 2.

Рис. 2. Принципиальная схема  
гидравлического опрокидывающего устройства 

автомобиля-самосвала:

 1 – маслобак; 2 – сливной сетчатый фильтр 
с предохранительным клапаном; 3 – заливная 
горловина маслобака; 4 – толкатель клапана 
опускания платформы; 5 – гидроцилиндр; 6 – 

клапан опускания платформы; 7 – кран управления; 
8 – предохранительный клапан крана управления; 

9 – обратный клапан; 10 – насос шестеренный; 
11 – рычаг управления КОМ; 12 – коробка отбора 
мощности; 13 – шестерня заднего хода коробки 
передач автомобиля; 14 – рычаг управления КУ

На рисунке 3 представлен гидроцилиндр подъ-
ема платформы (кузова) автомобиля-самосвала  
ГАЗ-САЗ-2507 4-х штоковый ГЦ 2507-01-86030010.

 Рис. 3. Гидроцилиндр подъема платформы (кузова) 
автомобиля-самосвала ГАЗ-САЗ-2507
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Характеристика гидроцилиндра ГЦ 2507-01-
86030010 приведена в таблице 1.

 Таблица 1. 
Характеристика гидроцилиндра ГЦ 2507-01-86030010

Параметры

Номинальное давление, МПа 10

Максимальное давление, МПа 16

Диаметр первой ступени, мм 115

Диаметр второй ступени, мм 95

Диаметр третьей ступени, мм 75

Диаметр четвертой ступени, мм 56

Общий рабочий ход, мм 762

Номинальное толкающее усилие, кН 23,4…98,6

Однако вследствие наличия трущихся деталей 
в гидроцилиндре такой механизм имеет следующие 
недостатки: 

– утечки рабочей жидкости через уплотнения и 
зазоры, особенно при высоких значениях давления 
в гидросистеме, что требует высокой точности изго-
товления деталей гидрооборудования; 

– нагрев рабочей жидкости при работе, что при-
водит к уменьшению вязкости рабочей жидкости 
и увеличению утечек, поэтому в ряде случаев необ-
ходимо применение специальных охладительных 
устройств и средств тепловой защиты; 

– необходимость обеспечения в процессе эк- 
сплуатации чистоты рабочей жидкости, поскольку 
наличие большого количества абразивных частиц 
приводит к быстрому износу деталей гидрооборудо-
вания, увеличению зазоров и утечек через них, и, как 
следствие, к снижению объёмного КПД; 

– необходимость защиты гидросистемы от про-
никновения в неё воздуха, наличие которого приво-
дит к нестабильной работе гидропривода, большим 
гидравлическим потерям и нагреву рабочей жид- 
кости; 

– пожароопасность в случае применения горю-
чих рабочих жидкостей, что налагает ограничения, 
например, на применение гидропривода в горячих 
цехах; 

– зависимость вязкости рабочей жидкости, а 
значит и рабочих параметров гидропривода, от тем-
пературы окружающей среды, или дороговизна масел 
на основе ПАО; 

– в сравнении с пневмо- и электроприводом – 
невозможность эффективной передачи гидравли-
ческой энергии на большие расстояния вследствие 
больших потерь напора в гидролиниях на единицу 
длины. 

В современных конструкциях получили рас-
пространение телескопические гидроцилиндры 
одностороннего действия, устанавливаемые под 
платформой, шестеренные масляные насосы, агре-
гатированные с коробкой отбора мощности, которую 
крепят болтами к привалочной поверхности люка 
коробки передач. Включение в работу гидросистемы 
обеспечивает кран управления. При подаче масла под 
давлением к гидроцилиндру звенья начинают вы-
двигаться и воздействуют на платформу, обеспечивая 
подъем одного ее края. Для ограничения угла накло-

на платформы и повышения надежности гидросис- 
темы устанавливают ограничители угла. 

Массовый объем перевозок насыпных и нава-
лочных грузов, имеющих различные свойства, опре-
деляет необходимость создания ряда специальных 
конструкций автомобилей-самосвалов для перевоз-
ки определенной категории грузов в заданных усло-
виях. Строительные автомобили-самосвалы средней 
грузоподъемности (4…6 т) с разгрузкой кузова назад 
рассчитаны для одиночной работы (без прицепа). 
В нашей стране автомобили-самосвалы категории 
N2 наиболее многочисленны (ЗИЛ-ММЗ-555, ЗИЛ-
ММЗ-4505, ГАЗ-53А, ГАЗ-3307, ГАЗ-САЗ-2507) [4]. 
Категория N2 – это транспортные средства, пред- 
назначенные для перевозки грузов, имеющие техни-
чески допустимую максимальную массу свыше 3,5 т, 
но не более 12 т. 

Весовые параметры этих автомобилей-самосва-
лов позволяют эксплуатировать их на автомобиль-
ных дорогах любой категории.

Основные грузы, для перевозки которых пред-
назначаются автомобили-самосвалы группы 1, – это 
грунт, песок, глина, щебень, гравий, асфальт, бетон, 
строительные растворы, строительный мусор и др. 
[1]. 

Транспортные свойства груза (плотность, струк-
тура, сыпучесть, текучесть) обусловливают требо-
вания в первую очередь к конструкции платформы 
автомобиля-самосвала. Важнейшим параметром 
является объем платформы. Статистика показывает, 
что основные строительные грузы имеют плотность 
1,4…1,6т/м3. Важным требованием к конструкции 
платформы строительного автомобиля-самосвала 
является герметичность – исключение потерь при 
перевозках легкосыпучих и полужидких грузов. Это-
му требованию в большей степени отвечает плат-
форма с односторонней разгрузкой назад, с одним 
открывающимся задним бортом. Такой способ раз-
грузки необходим во многих случаях эксплуатации 
строительного автомобиля-самосвала, например, 
при проведении планировочных работ или вывозе 
мусора на свалку, когда разгрузка ведется «в отвал». 
Автомобили-самосвалы не рассчитаны для работы с 
прицепом – в большинстве случаев работа на стес-
ненных строительных площадках не позволяет ма-
неврировать автопоездам.

Экскаваторная погрузка таких жестких грузов, 
как камень, смерзшийся грунт, строительный мусор 
вызывает большие сосредоточенные ударные наг- 
рузки на детали платформы. 

Во избежание повреждения кабины грузом, 
срывающимся с ковша экскаватора, на переднем 
борту платформы укрепляют козырек, защищаю-
щий заднюю стенку и окно кабины. Многолетняя 
эксплуатация выявила и недостаток короткобаз-
ных автомобилей-самосвалов – неустойчивость на 
скользких дорогах. При неумелом или неосторожном 
вождении автомобиля-самосвала на больших скоро-
стях отмечены случаи заноса автомобиля-самосвала. 

Статистика показывает, что, как правило, дли-
на одной ездки для строительных автомобилей-са-
мосвалов в среднем составляет 10….30 км, а иногда, 
например, при проведении планировочных работ, 
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несколько сот метров. Однако существуют сферы 
строительства и коммунального хозяйства, где авто-
мобили-самосвалы эксплуатируют на протяжении 
всего рабочего дня и для этого не нужна высокая про-
изводительность. Например, для перевозок бытового 
мусора, скопившегося посыпного дорожного матери-
ала у обочин дорог, на тротуарах и других материалов, 
которые загружаются вручную на протяжении не-
скольких часов работниками коммунальных служб. 
Кроме того, на данных предприятиях автомобили 
эксплуатируются чаще всего работниками, имеющи-
ми невысокую квалификацию. Поэтому возникают 
дополнительные требования к надежности и просто-
те обслуживания автомобилей-самосвалов, вслед-
ствие чего предложен опрокидывающий механизм  
с применением гибких оболочек.

Особый интерес представляет использование 
автомобиля-самосвала категории N2 модели ГАЗ-
САЗ-2507 [5]. Этот автомобиль производится неболь-
шими сериями в основном для коммунальных служб 
городов и поселков и применяется для вывоза твер-
дых бытовых отходов и дорожной пыли при ручной 
загрузке. Поэтому на основании вышеприведенного 
анализа применения гидравлического опрокидыва-
ющего устройства удорожает стоимость самого авто-
мобиля-самосвала и его эксплуатацию. 

Применение гибких оболочек грузоподъемных 
устройств на транспорте.

В общем виде пневматическая гибкая оболоч-
ка представляет собой воздухонепроницаемый эла-
стичный баллон 1 (рис. 4), снабженный патрубком 
2 для подачи в его полость сжатого воздуха или газа, 
предохранительным клапаном или ограничителем 
хода. Основным рабочим органом подъемного меха-
низма является эластичный баллон 1, состоящий из 
одного (рис. 4 а) или нескольких гибких элементов 
(рис. 4 б) [6].

 Рис. 4. Подъемный механизм из гибкой оболочки:

а – с одним гибким элементом;  
б – с тремя гибкими элементами

Работает подъемный механизм следующим об-
разом. В полость эластичного баллона от компрес-
сора или выпускного трубопровода подается сжатый 
воздух или газ с избыточным давлением Δp1. Под 
действием этого давления баллон увеличивается в 
объеме и, поднимая груз Q на высоту Н2, стремит-
ся занять оптимальную форму в виде цилиндра или 
шара (рис. 4 а). При наличии ограничивающих колец 
3 и 4 (рис. 4 б) оболочка принимает форму гофриро-
ванного цилиндра. После выпуска воздуха баллон 
под действием веса груза Q складывается и приходит 
в исходное положение. 

Величина подъемной силы оболочек зависит от 
их конструктивных размеров и давления подводимо-
го воздуха. Так, при питании отработавшими газами 
с давлением 1-1,5 кгс/м2 подъемная сила оболочек с 
эффективной площадью в 10 000 м2 достигает 10-15 т,  
а при питании воздухом давлением 4-5 кгс/м2 возрас-
тает до 20-35 т. Гибкие оболочки, состоящие из 4-5 
гибких элементов, могу обеспечить подъем груза на 
высоту 1 600-2 000 мм [6].

Учитывая, что грузоподъемность автомобилей, 
прицепов и полуприцепов основных марок колеблет-
ся от 2,5 до 25 т, гибкие оболочки можно успешно 
применять в качестве подъемных механизмов для  
саморазгружающихся автомобилей. 

На рисунке 5 показана схема подъемного механиз-
ма автомобилей-самосвалов с гибкими оболочками.

На рисунке 6 предложена  функциональная схе-
ма пневматического опрокидывающего устройства 
автомобиля-самосвала ГАЗ-САЗ-2507 категории № 2.

Рис. 5. Схема подъемного механизма автомобилей-
самосвалов с гибкими оболочками.

Рис. 6. Схема функциональная
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 Формулы для расчета подъемной силы пневматического опрокидывающего устройства из гибких оболочек [6]:
Эффективную площадь оболочки   рассчитываем по формуле:

,                                  (1)

Необходимое давление газов в оболочках   рассчитываем по формуле:

                                                                                (2)

Подъемную силу оболочки   рассчитываем по формуле:

 ,                                                                                       (3)

Необходимое количество гибких элементов в оболочке   определяем по формулам:

 ,                                                                  (4)

ВЫВОД

Предложенный подъемный механизм с пневма-
тическим опрокидывающим устройством из гибких 
оболочек соответственно не требует дополнитель-
ной установки шарниров – установка производится 
вместо гидроцилиндра. При подаче воздуха в систе-
му подъемного механизма будет иметь равное натя-
жение кордной нити и соответственно будет равное 
давление в гибком элементе подъемного механизма. 
В настоящее время выпускается зарубежными и оте-
чественными заводами-изготовителями в огромном 
ассортименте с разными характеристиками для раз-
ных направлений, а также применений в отрасли ав-
томобильного транспорта. Данный гибкий элемент 
является наиболее рациональным для применения 
в подъемном устройстве. Работы по совершенствова-
нию схемы в этом направлении продолжаться и ре-
зультаты будут опубликованы.
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Аннотация. Предложенная ранее к рассмотрению модель формы внутренней поверхности фильтровального 
отверстия, полученная по результатам определения для четырёх плоскостей (четырёх живых сечений), позволя-
ет получить внутреннюю поверхность, близкую к конноидальной форме, т.е. наиболее оптимальную для филь-
трования сточных вод, загрязнённых различными примесями, нисходящим потоком.

Решая задачи прикладного характера, рассматривается вертикально расположенное отверстие в горизон-
тально установленной перегородке, внутренняя поверхность которого образована в четырёх плоскостях и опти-
мально приближена к конноидальной форме. Последнее обстоятельство способствует увеличению пропускной 
способности самого отверстия и улучшению фильтровального процесса в целом. При этом оптимизирована  
форма внутренней поверхности фильтровального отверстия, что позволяет выбрать дальнейшее направление 
исследований.

В качестве предмета исследования рассматривается обработка сточных вод, в которых фильтрование  
является определяющим работы водоочистного оборудования систем промышленного водоснабжения.

Материалы и методы исследований отображают практическое направление исследований, состоящее  
в определении опорных точек при построении конноидальной поверхности вертикально расположенного отвер-
стия для фильтрования сточных вод в аппаратах напорной флотации-коагуляции.

Кроме того, рассматривая теоретические аспекты процесса фильтрования, которые основываются на обще-
известных уравнениях неразрывности потока и переносе количества движения, при этом гидродинамика про-
цесса основана на оценке изменения параметров потока при переходе его из диффузора в конфузор и обратно, 
считая, что поток одномерный, а переход адиабатный.

По результатам исследований получены соотношения диаметров входа/выхода, сужающейся/расширяю-
щейся части фильтровального отверстия при движении сточных вод нисходящим потоком, которые позволяют  
получить оптимальное соотношение диаметров в четырёх плоскостях (сечениях) внутренней поверхности  
фильтрования.

Ключевые слова: фильтрование, фильтровальный процесс, конноидальная форма, сужающийся диаметр, 
расширяющийся диаметр, диффузорно-конфузорные участки

ВВЕДЕНИЕ

В поисках лучшего уровня жизни и экономической выгоды современное обще-
ство продолжает рассматривать воду только как ресурс, который свободно падает с 
неба, изобильный, неисчерпаемый и невосприимчивый к вредным антропогенным 
воздействиям [1].

Производить больше продукции с меньшими затратами водных ресурсов – это 
основной путь к водной безопасности. Современные технологии и методы водо-
пользования позволяют сократить потребности в воде, в т. ч. промышленности на 
40-90 %, при этом не теряются экономические показатели промышленного произ-
водства, а также сохраняются условия и качество жизни населения [2].

Ресурсосберегающие технологий, используемые на предприятиях водо-
хозяйственного комплекса, играют существенную роль, и направлены на по-
вышение надёжности и эффективности водоочистного оборудования и, самое 
главное, обеспечение экологической безопасности водных объектов. 

Оценивая сложившую ситуацию в современных условиях водопользова-
ния, необходима разработка и внедрение методов модернизации существующих  
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локальных очистных сооружений таким образом, 
чтобы усовершенствовать их работу и увязать каче-
ство воды с вновь вводимыми нормативами безопас-
ности жизнедеятельности, создав гарантированный 
барьер для небольшого числа токсикантов, в т. ч. 
гальваношламлов, содержащих тяжёлые металлы, 
для существенного снижения антропогенного воз-
действия  на водные объекты [3, стр. 10].

ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Фильтрование и фильтровальные процессы один 
из наиболее простых и эффективных способов отде-
ления/разделения некоторых гетерогенных систем, 
относящихся к первой и второй группам, известных 
по классификации Л. А. Кульского [4].

Процесс фильтрования – известный способ 
очистки сточных вод, основывается на отделении 
механичных примесей, взвешенных веществ и ана-
логичных загрязнений, который применяется в тех-
нологии водоподготовки и водоочистки, в том числе 
промышленных сточных вод [5, стр. 57].

Фильтрованием называют гидродинамический 
процесс разделения суспензий и эмульсий с ис-
пользованием пористых перегородок или зернистых 
слоев, которые задерживают диспергированную 
фазу и пропускают жидкость. Суспензии разделя-
ют фильтрованием в тех случаях, когда частицы за-
грязнений слишком медленно осаждаются либо, в 
случае необходимости, выделения твёрдой фазы, 
содержащей минимальное количество жидкости  
[6, 7]. Фильтрационные установки являются меха-
ническим способом разделения загрязненных жид-
костей и применяются для очистки либо доочистки 
сточных вод после физико-химической или биоло- 
гической очистки для последующего извлечения тон-
ко диспергированных веществ, пыли, масел, смол, 
нефтепродуктов и др. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

Фильтрование рабочей жидкости происходит 
только через сквозные поры пористой перегородки. 
Не следует путать понятия «фильтрование» и «филь-
трация». Фильтрация – самопроизвольное или пред-
намеренное прохождение жидкости через пористую 
среду, которое может сопровождаться отделением 
взвешенных частиц, задерживаемых пористой сре-
дой. Фильтрование – преднамеренно осуществля-
емый процесс фильтрации для разделения жидких 
неоднородных систем [5, стр. 57].

Кроме того, интенсификация процесса доочист-
ки сточных вод фильтрованием позволяет повышать 
интенсивность работы составных частей систем во-
доснабжения за счёт фильтрования [8], что позволяет 
не только повысить качество обработки стоков, но и 
уменьшить гидравлические нагрузки и стоимость их 
обработки.

В статье представлены результаты разработки 
теории образования, обработки и утилизации сбро-
сных (промывных) вод скорых фильтров (контактных 
осветлителей) от станции водоподготовки. Показаны 

этапы формирования сбросных (промывных) вод, 
факторы, влияющие на качество взвеси на каждом из 
этапов. Приведено математическое описание образо-
вания сбросных (промывных) вод, транспортировки 
по трубопроводам промканализации с учетом гидро-
динамического воздействия на частицы взвеси и тип 
применяемого для очистки природных вод реагента. 
Обработка описана двумя этапами – перемешива-
нием в камере хлопьеобразования и отстаиванием 
в статических условиях. Кроме того, предложен ал-
горитм выбора технологической схемы обработки 
промывных вод скорых фильтров в зависимости от 
направления утилизации [9].

В работе [5, стр. 58] авторами рассматриваются 
три вида пористых перегородок, применяемых для 
фильтрования: сквозные поры, внутренние поры и 
слепые поры [5, стр. 58-59].

На процесс фильтрования влияют факторы и па-
раметры, определяющие как эффективность самого 
процесса, так и надёжность всей технологической 
операции, в которой используется этот процесс. 

Основные типы фильтров при фильтровании 
воды и растворов, по типу фильтрующих элементов 
различают следующие: сетчатые, тканевые, мем-
бранные, намывные, волокнистые и зернистые. Пер-
вые четыре фильтра представляют собой пористые 
перегородки, последние два – объёмные элементы 
[10, стр. 94].

 Рис. 1. Классификация основных типов фильтров 
при фильтровании воды и растворов

Представленная классификация основных типов 
фильтров, которая используется в различных отрас-
лях хозяйственной деятельности, позволяет сделать 
вывод, что сам процесс фильтрования наиболее на-
дёжен и перспективен при разделении сточных вод, 
загрязнённых нескольким спектром загрязнений.

В настоящее время появилось предложение по 
использованию различных фильтровальных матери-
алов как минеральных, так и синтетических [11, 12]. 
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Примерами синтетических материалов могут слу-
жить сипрон, полиуретан, полистирол, капронщети-
на, синтетическая вата [13, стр. 33].

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Целью исследования является оптимизация 
геометрических размеров диаметров и параметров 
отверстий, расположенных в вертикально располо-
женной фильтровальной перегородке. 

Для решения поставленной цели необходимо  
решить следующие задачи:

1. Для увеличения пропускной способности 
фильтровального отверстия детально рассмотреть/
проверить соотношение размеров вертикально рас-
положенного переменного диаметра формы внутрен-
ней поверхности фильтровального отверстия.

2. Уточнить/определить геометрические раз-
меры и параметры диаметров отверстий, в условиях 
эксплуатации фильтровальных отверстий, опытным 
путём.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Специфика прикладных исследований, направ-
ленных на интенсификацию работы систем обо-
ротного водоснабжения, состоит в оптимизации 
внутренней поверхности фильтровального отвер-
стия в вертикально расположенной перегородке.

При этом необходимо учитывать особенности 
следующих видов фильтрования (рис. 2).

 Рис. 2. Классификация видов фильтрования  
с образованием осадков: размерами, формой  
и степенью гидравлической характеристики

Характерным признаком фильтровального 
отверстия, расположенного вертикально в гори- 
зонтальной пластине, является то, что в отверсти-
ях происходит несколько процессов. При этом не-
обходимо учитывать форму и размеры (например, 
эффективный диаметр) частиц, концентрацию за-
грязнителей, скорость фильтрования, которая зави-

сит от объёма обрабатываемых сточных вод, уровня  
и объёма расположенного над фильтровальной пере-
городкой (-ками) и др.

В этом случае необходимо отметить следующие 
обстоятельства: 

■ теоретические и лабораторные исследования 
по оптимизации фильтровального отверстия в вер-
тикально расположенной перегородке проводились 
на основе общеизвестных теоретических зависимо-
стей: уравнений неразрывности потока, и переноса 
количества движения;

■ лабораторные исследования проводились на 
специально разработанных установках и оборудова-
нии с использованием контрольно-измерительной 
техники, а полученные результаты обрабатывались 
математическим аппаратом;

■ практические исследования позволили опре-
делить ресурсную оценку систем оборотного водо-
снабжения.

Рассматривая представленные общие положения 
по системам водопользования промышленных пред-
приятий, описанные основные технологии очистки 
производственных сточных вод, авторами приве-
дены некоторые инженерно-технические решения, 
используемые в некоторых конструкциях локальных 
аппаратов обработки сточных вод промышленных 
предприятий [17, стр. 83, 97].

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ 

Известно, что критериями оценки качества 
очистки являются, в основном, высокий и стабиль-
ный коэффициент очистки, соответствующий грузо-
ёмкости системы очистки. В данном случае, высокий 
и стабильный коэффициент очистки достигается оп-
тимальными параметрами фильтрующего отверстия. 
При этом соответствующая грузоёмкость системы 
очистки имеет параметр мобильности, который ре-
гулируется по мере накопления различных загряз- 
нений и применимой технологией «противотока» 
для очистки, т.е. удаления загрязняющих веществ  
в системах водоочистки.

На основании полученных ранее уравнений 
звеньев формы внутренней поверхности фильтро-
вального отверстия предложен подход к увеличению 
пропускной способности отверстия [14], основанный 
на уменьшении потерь при прохождении сточных 
вод в фильтровальных отверстиях.

Теоретическими предпосылками фильтроваль-
ного процесса, т.е. динамики течения нисходящего 
комбинированного течения (фильтрования) с изме- 
няющимся живым течением в потоке жидкости  
являются:

– уравнение неразрывности потока:

 ,                                        (1)

 , (2)

– уравнение переноса количества движения: 

 ,                          (3)
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Для исследования процесса фильтрования опре-
делим граничные плоскости, полученные вследствие 
обоснования выбора и построения формы отверстий 
[14], расположенных в горизонтально расположен-
ных фильтровальных перегородках (рис. 3).

Рис. 3. Схема вертикального фильтровального 
отверстия для пяти плоскостей (пяти точек): 

а – вертикальный разрез, с геометрическими 
размерами фильтровального отверстия; 

б – фильтровальные отверстия  
в пространственной системе координат: 

D, d1, d2, d3, d3 – диаметры фильтровальных 
отверстий, расположенные сверху вниз, мм

Расчётная схема построения внутренней поверх-
ности фильтровального отверстия рассматривается 
для пяти плоскостей (пяти точек), наиболее опти-
мально приближаясь к форме конноидальной по-
верхности.

Исследуя гидродинамику процесса на основе 
оценки изменения параметров потока при перехо-
де его из диффузора в конфузор и обратно, считаем, 
что поток одномерный, а переход адиабатный. Тогда, 
используя уравнение энергии и сплошности потока, 
согласно [15], можно записать следующие соотноше-
ния:

                                                             (4)

                                                 
(5)

                                                                (6)

где  u – скорость по оси потока, м/с; 
        p – давление, Па; 
      α, β, γ,  – коэффициенты, зависящие от харак-

тера потока.
Анализируя уравнения (4)-(6), можно установить 

следующие закономерности:
1) в расширяющейся части комбинированного 

фильтровального отверстия переменного диаметра 
происходит торможение потока, определяемого на 
разных уровнях следующими зависимостями:

■ на уровне          ;                                       (7)

■ при выходе из отверстия, на уровне

                                                            (8)

2) в сужающейся части комбинированного 
фильтровального отверстия переменного диаметра 
происходит торможение потока, определяемого сле-
дующими условиями:

■ на уровне         ;                              (9)

■ на уровне        ;                            (10)

■ на уровне        ;                             (11)

3) изменение давления в живых сечениях потока 
комбинированного фильтровального отверстия пе-
ременного диаметра обратны изменению скорости, 
т.е. давление в диффузоре возрастает, а давление в 
конфузоре убывает. Поэтому имеем следующие зна-
чения:

■ на уровне            ;                         (12)

■ на уровне          ;                           (13)

■ на уровне        ;                      (14)

■ на уровне          ;                      (15)

■ при выходе из перегородки, на уровне

                               ;                    (16)

Таким образом, на основании уравнений (7)-(16)  
можно сделать вывод, что в комбинированном  
фильтровальном отверстии переменного диаметра, 
состоящем из диффузорно-конфузорных участков, 
происходит процесс изменения давления, что порож-
дает упругую водную среду, которая соответствует 
реальной жидкости, которая практически несжи- 
маемая. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Водный поток реальной жидкости перемещается 
при знакопеременном градиенте давления   [Па], ко-
торое учитывается следующими условиями:

■ уравнением неразрывности потока:

                          ,                           (17)

■ уравнением траектории движения частиц:

                

,                    (18)

где uw  – гидравлическая крупность, м/с; 
Величина   связана с эффективностью обработки 

сточных вод эмпирической зависимостью. В знаме-
нателе левой части уравнения (17) перед величиной 
uw ставим знак «+» в случае, когда подвод воды про-
исходит сверху аппарата, а знак «-», если подвод воды 
происходит с нижней части.

В конфузоре происходит образование присте-
ночных вихрей, которые срывают возвратное тече-
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ние жидкости  по стенкам и перемещают её вдоль оси 
потока. Особенно это активно происходит в сечении 
перехода от ступени к ступени [16, стр. 14], т.е., когда 
имеет место изменение диаметра (живого сечения)  
в комбинированном фильтровальном отверстии  
переменного диаметра. 

В табл. 1 представлены геометрические размеры 
и параметры диаметров отверстий, которые получе-
ны в условиях эксплуатации фильтровальных отвер-
стий опытным путём.

Фактический расход воды, проходящей через 
диаметры вертикально расположенного отверстия, 
определяли объёмным способом, т.е. прохождение 
некоторого объёма воды W [м3] за время t [c], с помо-
щью электронных весов  с дальнейшим определени-
ем расхода по формуле: 

                            ,                                        (19)
Теоретический расход от протекания воды че-

рез диаметры вертикально расположенного входного  
отверстия определяем по формуле.

                        20)

где     – разность диаметров, соответ-
ственно  исследуемого и последующего, м2; 

g – ускорение свободного падения, м/с2;
  Р – гидравлический напор, располагаемый над 

фильтровальной горизонтальной перегородкой, м;
Р = НП.Н.+ Н – полный напор, с учётом толщины 

горизонтальной перегородки, м;
НП.Н. – полный напор, расположенный над филь-

тровальной горизонтальной перегородки, м;
 Н – толщина фильтровальной горизонтальной 

перегородки, м.
Коэффициент расхода в живых сечениях верти-

кально расположенного входного отверстия опреде-
ляем по формуле:

                         
 ,                              (21)

№ 
п/п

Диаметры, 
мм

Соотношение диаметров, 
мм

Расстояние от верхней поверхности, 
Н/D; Н/d1; Н/d2; Н/d3; Н/d4, 
относительных единицах

1. вход

D d1 D/d1
повторности оптимальное

1,1 0,95 1,16 0,285 0,287 0,288 0,289 0,289

1,15 0,90 1,28 0,289 0,290 0,292 0,291 0,293

1,20 0,85 1,41 0,290 0,292 0,293 0,291 0,295

1,25 0,85

2. сужающийся

d1 d2 d1/d2
повторности оптимальное

0,95 0,85 1,12 0,342 0,343 0,345 0,344 0,347

0,90 0,80 1,125 0,349 0,349 0,350 0,348 0,350

0,85 0,75 1,13 0,349 0,330 0,351 0,347 0,352

0,8 0,7

3. сужающийся

d2 d3 d2/d3 повторности оптимальное

0,85 0,75 1,13 0,391 0,393 0,397 0,395 0,397

0,80 0,70 1,14 0,396 0,395 0,397 0,401 0,402

0,75 0,65 1,15 0,393 0,396 0,398 0,403 0,405

0,70 0,60

4. расширяющийся

d3 d4 d3/d4
повторности оптимальное

0,75 0,95 0,79 0,499 0,450 0,451 0,453 0,455

0,70 0,90 0,78 0,452 0,453 0,455 0,459 0,460

0,65 0,85 0,76 0,454 0,455 0,457 0,458 0,463

0,6 0,8

выход

Примечание. 1. Диаметр выходного отверстия d5 принимается на уровне, большем на величину (1,25…1,5) 
от предыдущего диаметра, т.е. вертикально расположенного входного отверстия d5≥ 1,25…1,5)   D. 2. В соот-
ношении диаметров [мм] указано отношение в условных единицах, т.е. величина, равная отношению одного 
диаметра с последующим.

Таблица 1.
Геометрические размеры и параметры диаметров отверстий
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где   – расход, соответственно в иссле- 
дуемом и последующем диаметрах, м3/с;

Интенсивное перемешивание водного потока, в 
аппаратах напорной флотации-коагуляции, являют-
ся зоны активного перемешивания водного потока, 
что ведёт к повышению эффективности передачи 
энергии потока сточных вод (загрязнённых стоков)  
к жидкости. 

Кроме того, волновой, пульсационный характер 
потока снижает эффект «проскальзывания» частиц 
загрязнений без энергомассообмена, что повышает 
коэффициент полезного действия (КПД) процесса 
[16, стр. 14].

Применение фильтровального процесса при 
очистке сточных вод гальванического производства 
является обязательным условием эффективной об-
работки сточных вод и входит в технологические 
операции, не только позволяющие повысить про- 
дуктивность водоочистного оборудования, но и обе-
спечить очистку сточных вод, в том числе от загряз- 
нений, характерных для гальванического производ-
ства: механические примеси, взвешенные вещества, 
масла и нефтепродукты и т.п. Непосредственно отде-
лить фракции, содержащие ионы тяжёлых металлов, 
возможно только накапливающиеся в жидких отхо-
дах, когда технологией предусматривается их после-
дующая утилизация.

Таким образом, одним из путей увеличения про-
пускной способности фильтрования является оп-
тимизация внутренних размеров в живых сечениях 
вертикально расположенного отверстия.

ВЫВОДЫ

Рассматривая процесс гидродинамического ис-
течения жидкости нисходящим потоком, в верти-
кальные отверстия, расположенные в горизонтально 
установленной  перегородке, отметим следующие 
выводы:

1. Интенсификация процессов обработки сточ-
ных вод, создание эффективных технологий, отдель-
ных сооружений и элементов ставят своей целью 
обеспечение обработки/очистки/нейтрализации 
сточных вод, обеспечивающих экологическую безо-
пасность водных объектов.

2. Фильтрование и фильтровальные процессы 
должны обеспечить выделение широкого спектра за-
грязнений, определяемых условиями эксплуатации 
водоочистного оборудования, или соответствующую 
степень обработки/очистки сточных вод, 

3. Полученное, вследствие обоснования пяти 
плоскостей (для пяти точек), вертикального филь-
тровального отверстия расположенных в горизон-
тальной фильтровальной плоскости, форма которой 
приближена к конноидальной, обеспечивает эффек-
тивность фильтровального процесса.

4. Определена оптимальная форма вертикально-
го фильтровального отверстия, которая способствует  
повышению пропускной способности, в пределах  
5-7 %, учитывая физико-механические особенности 
водного раствора.
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ГЕРОЯМИ НЕ РОЖДАЮТСЯ:  
В ЛИЦЕЕ ДОННАСА  

ВНОВЬ ПОГОВОРИЛИ О ВАЖНОМ

Традиционно учебная неделя в Республиканском архитектурно-строительном  
лицее-интернате Донбасской национальной академии строительства и архитек-
туры началась с проведения  внеурочного занятия из цикла «Разговоры о важном».   
В понедельник, 18 декабря, темой занятия, посвященного понятию героизма, были  
герои нашего времени.

На уроке педагоги и лицеисты рассуждали о том, что такое героизм и как он  
проявляется в обычной жизни.

Урок прошёл в форме познавательной беседы с использованием презентаций,  
интерактивных элементов и видеоматериалов. Учителя привели  примеры героиче-
ского поведения, обсудили с ребятами качества, необходимые для совершения подви-
га, и рассказали, в каких ситуациях их можно проявить.

В качестве федерального спикера выступил бизнесмен, бывший морской пехо-
тинец и доброволец специальной военной операции  Юрий Гагарин. Он участвовал  
в боях за Мариуполь и помогал эвакуировать мирных жителей. За время службы  
в зоне специальной военной операции он спас 367 детей.

Учащиеся 10-11-х классов вспомнили героев, о которых они слышали на про-
шлых занятиях, узнали, какие подвиги могут совершить обычные люди, создавали  
открытки для тех, кто защищает Родину и рискует жизнью, чтобы спасти других.

Лицеисты обсудили выражение Суворова «героями не рождаются, героями 
становятся». Вспомнили об исторических личностях, которые защищали Родину 
и дали определение героизму и подвигу. На занятии ребятам предоставили ссылки  
и QR-коды на сайты общественных организаций и проекты, посвященные россий-
ским героям.

Было решено принять участие в акции «Корзина солдату».
Педагоги подчеркнули, что каждое время требует своих героев. В историче-

ские моменты, моменты внешней угрозы, героями становились те, кто с оружием  
защищают страну.

«Мы помним наших воинов Великой Отечественной войны и других сраже-
ний. Мы видим, что герои есть и сейчас. Это те, кто спасает людей в экстренных  
ситуациях. Когда же долг превращается в героический поступок? Когда люди, зная 
о глубокой опасности выбранного дела, жертвуют собой, здоровьем и часто жизнью 
ради других людей. Мы понимаем, что каждый из героев оказывается перед выбо-
ром: своя жизнь и здоровье или жизнь, здоровье и благополучие тех, кто рядом с ним, 
неважно, один – это человек или несколько сотен», –  отметили учителя.

В конце занятия лицеисты пришли к выводу, что нравственный выбор – самый 
тяжелый выбор в жизни. И герой тот, кто позволяет себе его сделать в пользу  
других, в пользу своей Родины.



«Я В ДЕЛЕ!»: СТУДЕНТЫ ДОННАСА АКТИВНО 
УЧАСТВУЮТ В ПРОГРАММЕ ПО ПОПУЛЯРИЗАЦИИ 

МОЛОДЁЖНОГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА

В Донбасской национальной академии строительства и 
архитектуры состоялся финальный этап Предприниматель-
ского курса федеральной программы поддержки молодёжного  
предпринимательства «Я в деле». Десять лучших команд,  
две из которых состояли из студентов факультета экономики,  
управления и информационных систем в строительстве  
и недвижимости ДонНАСА, презентовали свои бизнес-идеи 
перед компетентным жюри. 

В список экспертов вошли профессионалы из разных сфер – образование, промышленность, 
бизнес и IT: Алиса Анатольевна Генова – декан факультета экономики, управления и информа-
ционных систем в строительстве и недвижимости ФГБОУ ВО «Донбасская национальная ака-
демия строительства и архитектуры», Сергей Васильевич Борщевский – проректор по научной 
работе ФГБОУ ВО «Донецкий национальный технический университет», Таисия Николаевна 
Гладченко – доцент кафедры инновационного менеджмента и управления проектами ФГБОУ 
ВО «Донецкая академия управления и государственной службы», Сергей Владимирович Деми-
денко – заместитель руководителя Фонда поддержки малого и среднего предпринимательства 
Донецкой Народной Республики, Алексей Сергеевич Дорофеев – Заместитель председателя 
Народного Совета Донецкой Народной Республики, Председатель Регионального Отделения  
в Донецкой Народной Республике Политической партии «НОВЫЕ ЛЮДИ», Пётр Павлович  
Потапенко – предприниматель, ООО «ТОРГОВАЯ КОМПАНИЯ «АТЛАНТ 1», Богдан Борисович 
Ткачук  – предприниматель, ООО «ЭНЕРГОЛИТ», Михаил Владимирович Фролов – начальник 
отдела координации и работы с молодёжными проектами и программами Министерства моло-
дёжной политики Донецкой Народной Республики, Александра Валерьевна Штихова – доцент 
кафедры экономики предприятия и управления персоналом ФГБОУ ВО «Донецкий националь-
ный университет экономики и торговли имени Михаила Туган-Барановского».

По итогам рассмотрения эксперты определили команды-победители, презентовавшие  
наилучшие проекты. Команда «Пуф», состоящая из студентов факультета экономики, управле- 
ния и информационных систем в строительстве и недвижимости, заняла почётное 3 место.

Важно отметить, что одной из ключевых целей программы «Я в Деле» является создание 
благоприятной среды для обмена опытом и идеями между студентами, преподавателями и 
успешными бизнесменами. «Я в Деле» – это уникальная инициатива, предоставляющая юным 
предпринимателям платформу для реализации своих идей и проектов.

Факультет экономики, управления и информационных систем в строительстве и недвижимо-
сти ДонНАСА приглашает всех желающих присоединиться к программе «Я в Деле» в следующем  
сезоне и начать развивать свой потенциал в сфере молодёжного предпринимательства. Вместе 
мы сможем создать новые возможности и внести свой вклад в развитие бизнеса и общества.



УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ!
Планируемый к изданию 26-й номер научно-практического журнала «Строитель  
Донбасса» будет включать статьи и сообщения, в которых излагаются результаты 

исследований и разработок по направлениям:

СТРОИТЕЛЬСТВО

• теория расчета строительных конструкций;
• работа материала в составе конструкции, работа материала в условиях хрупкого
    разрушения, при циклических воздействиях и т.п.;
• проблемы формообразования и оптимальное проектирование зданий и сооружений;
• нагрузки и воздействия на конструкции, здания и сооружения;
• экспериментальные исследования строительных конструкций;
• изготовление строительных конструкций;
• теоретические основы надёжности конструкций зданий и сооружений;
• обеспечение и прогнозирование эксплуатационной надёжности уникальных сооружений;
• техническая диагностика и мониторинг конструкций зданий и сооружений;
• теория формирования и совершенствования строительных технологий;
• анализ технологических процессов при возведении, реконструкции, усилении, 

восстановлении строительных объектов;
• системы комплексных строительных технологий при возведении зданий, сооружений
     и инженерных сетей;
• организация и управление строительным производством при возведении, реконструкции, 

усилении, восстановлении строительных объектов;
• технология и организация эксплуатации зданий и сооружений промышленных предприятий и 

инженерных сетей;
• технология и организация ведения работ при демонтаже (разборке) зданий и сооружений;
• анализ эффективности применения основных строительных машин и механизмов при 

осуществлении строительно-монтажных, реконструктивных и демонтажных работ;
• строительные материалы.

ИНЖЕНЕРНЫЕ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

• интенсификация процессов биологической очистки городских сточных вод;
• современные экологически безопасные технологии обработки осадка, инновационные
    подходы к разделению иловых смесей в биологических реакторах;
• повышение эффективности работы систем подачи и распределения воды;
• оптимизация режима работы теплогенерирующего оборудования систем теплоснабжения;
• использование низкопотенциальной теплоты в системах тепло- и холодоснабжения;
• энергосбережение в системах отопления, вентиляции и кондиционирования;
• обеспечение безопасности строительных объектов при возникновении ЧС техногенного
    характера;
• изучение методов предотвращения обрушения строительных объектов при катастрофах;
• повышение надежности систем городского хозяйства;
• развитие транспортных систем населенных пунктов;
• комплексная реконструкция территорий промышленных предприятий региона
• электротехника и автоматизация в строительстве.



АРХИТЕКТУРА
• исследование проблем архитектуры, ее стилеобразования, эстетики и художественной
    выразительности;
• процессы формирования современной градостроительной среды объектов городской
    застройки;
• особенности развития садово-парковой и ландшафтной архитектуры в современных
    социально-экономических условиях;
• разработка основных положений и приоритетных подходов к сохранению и развитию
    архитектурно-исторической среды в рамках концепции устойчивого развития городских
    территорий;
• определение фундаментальных основ и приоритетных подходов развития и 

совершенствования жилищной архитектуры в условиях нового строительства и 
реконструкции;

• особенности формирования архитектурной среды жизнедеятельности и реабилитации
    маломобильных групп населения в городах промышленного типа;
• исследование региональных особенностей архитектуры зданий и сооружений и их
    комплексов, в том числе объектов историко-архитектурного культурного наследия;
• определение научных и практических направлений развития архитектурно-

градостроительной реконструкции зданий и сооружений, городских территорий 
гражданского и промышленного назначения;

• прогнозные исследования в области архитектурной модернизации промышленных
    зданий и сооружений;
• теоретические и экспериментальные основы градостроительного использования
    нарушенных территорий в промышленных городах.

ЭКОНОМИКА, УПРАВЛЕНИЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ  
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И НЕДВИЖИМОСТИ

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

ТРАНСПОРТНОЕ, ГОРНОЕ И СТРОИТЕЛЬНОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ

• автотранспортное обеспечение строительного комплекса;
• совершенствование конструкции, рабочего процесса и технологии ремонта современных 

автотранспортных средств;
• эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов;
• подъёмно-транспортные, строительные, дорожные машины и оборудование;
• повышение комплексной безопасности технологического процесса при использовании
    наземных транспортно-технологических машин;
• физико-химическое материаловедение транспортно-технологических машин и оборудования;

Материалы просим направлять до 9 февраля 2024 г. по адресу:
286123, РФ 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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