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ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО, ПЛАНИРОВКА 

СЕЛЬСКИХ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ 
 

 

 

УДК 725.38 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА МЕСТ ДЛЯ ПОСТОЯННОГО И ВРЕМЕННОГО 

ХРАНЕНИЯ ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
 

А. А. Тютерев, М. А. Кирнова  

 

 

Воронежский государственный технический университет 

А. А. Тютерев, старший преподаватель кафедры проектирование зданий 

Россия, г. Воронеж, тел.: +7(473)271-53-21, e-mail: kirnova.ma@gmail.com 

М. А. Кирнова,  старший преподаватель кафедры теплогазоснабжения и нефтегазового дела 

Россия, г. Воронеж, тел.: +7(473)271-53-21, e-mail: kirnova.ma@gmail.com 

 

 

Постановка задачи. В настоящее время одной из самых актуальных проблем городов является 

перегруженность автомобилями. Рост жилищного строительства приводит к изменению характера 

и плотности застройки отдельных микрорайонов городов, изменению концентрации 

автомобильного парка данных микрорайонов. Нехватка машиномест для парковки автомобилей 

наблюдается не только в центре города, но и в новых жилых массивах. 

Результаты. По результатам анализа нормативно-правовой базы выявлено отставание от темпов 

роста уровня автомобилизации. Даны рекомендации по корректировке нормативов размещения 

парковочных мест. Предложены мероприятия по решению проблемы, нехватки мест хранения 

автотранспорта.  

Выводы. Для повышения качества недвижимости и качества жизни на стадии проектирования 

необходимо предусматривать количество парковочных мест не в соответствии с минимальными 

требованиями норм, а с учетом роста уровня автомобилизации. 

Ключевые слова: парковка, хранение, автостоянка, гостевая стоянка. 

Введение. Сталкиваясь с проблемой поиска свободного места для парковки в районе 

новостроек, многие задаются вопросом: почему строители не предусмотрели достаточно 

пространства для машин? Если понять, почему не хватает мест для парковки в старых 

районах, еще можно, то почему жители запроектированных совсем недавно новых домов так 

же страдают от отсутствия свободного места во дворе? 

В городах России обеспеченность местами для хранения автомобилей по месту 

проживания населения составляет в среднем 35-40 %, а обеспеченность местами для 

парковки автомобилей у объектов тяготения в среднем не превышает 25 % от требуемого 

количества [4]. При решении задачи по уменьшения дефицита мест для автомобилей следует 

выделить два принципиально разных режима содержания автомобилей: хранение и 

паркование. 

Хранение связанно с постоянным использованием парковочного места, в том числе в 

ночное время.  

Паркование (временное хранение) связанно с кратковременным, эпизодическим 

использованием парковочного места преимущественно в рабочее время. 

Соответственно для первого вида содержания автомобилей необходимы автостоянки, а 

для второго вида – автопарковки или парковочные места. 

 
  

©  Тютерев А. А., Кирнова М. А., 2016 
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По нормативам во дворах размещаются не постоянные, а временные парковки, 

предназначенные для того, чтобы оставить машину ненадолго, завезти вещи и отбыть к 

месту постоянного хранения – в организованный паркинг или гараж. Предполагается, что 

машины во дворе должны постоянно сменять друг друга, поэтому большого количества мест 

на временном паркинге во дворе и не требуется. 

Все остальные автомобили должны располагаться на постоянных местах хранения 

автостоянках, гаражах. 

1. Анализ нормативной базы, по определению количества мест хранения 

автомобилей. Согласно данным аналитического агентство «АВТОСТАТ» уровень 

автомобилизации Воронежской области в 2013 году составлял 255 автомобилей на 1000 

человек, область находилась на 38 месте среди регионов России. Данные за 2016 год 

приведены в таблице.  

 

Таблица 

 

Рейтинг регионов РФ по обеспеченности  

легковыми автомобилями на 1000 жителей (шт.) 

 

Место, 

занимаемое в 

рейтинге 

регионов РФ 

Регион 
Обеспеченность 

на 1 тыс. чел. 

1. Камчатский край 472 

2. Приморский край 437 

3. Московская обл. 347 

4. Калининградская обл. 344 

5. Калужская обл. 342 

11. Санкт-Петербург 316 

16. Белгородская обл. 313 

17. Тамбовская обл. 311 

22. Москва 308 

26. Воронежская обл. 307 

27. Липецкая обл. 304 

28. Краснодарский край 304 

 

Из приведенных данных уровня автомобилизации области следует, что за три года рост 

составил 20 %, что совпадает со среднестатистическими данными по РФ.  

Согласно, п. 11.3 [1] и п. 9.2.1.20 [2] за расчетный уровень автомобилизации следует 

принимать 350 тыс. чел на 1000 жителей. То есть на настоящий момент требования 

нормативной документации полностью совпадают с реальными показателями, но уже через 

три года фактический уровень автомобилизации может превысить расчетный для области на 

5 %, для города процент будет выше.  

С учетом сроков реализации объекта строительства не менее трех лет с момента начала 

проектирования застройки, получается, что изначально проектом будет определено 

количество автомобилей с дефицитом.  
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Пункт 2.3 СанПиНа [3] говорит о том, что: «Отводимый под строительство жилого 

здания земельный участок должен предусматривать возможность организации придомовой 

территории с четким функциональным зонированием и размещением площадок отдыха, 

игровых, спортивных, хозяйственных площадок, гостевых стоянок автотранспорта, зеленых 

насаждений». То есть на придомовой территории жилого здания не могут располагаться 

автостоянки для длительного хранения. РНГП [3] предусматривает возможность размещения 

автостоянок для долговременного хранения на отдельном земельном участке, 

правообладателем которого является застройщик, осуществляющий строительство 

основного строения. Но способов заставить застройщика приобрести дополнительный 

участок не существует.  

Для примера рассмотрим проект двух подъездного семнадцати этажного жилого дома 

эконом-класса, располагаемого на отдельном участке в квартале существующей застройки. 

Площадь квартир каждой секции жилого дома 5780 м
2
, квартир на этаже – 6. 

Норма площади квартиры на одного жителя 30 м
2
 (согласно п. 5.6 [1]), общая площадь 

квартир в жилом доме составляет 11560 м
2
. Следовательно, расчетное количество 

проживающих людей: 

 

11560
386 .

30
N чел   

 

Согласно 3.2.14 РНГП [2] на придомовой территории количество парковочных мест для 

временного хранения легковых автомобилей посетителей, из расчета 40 машино-мест на 

1000 жителей составит: 

 

. 0,386 40 15 .гостn машино мест     

 

При этом размер гостевой стоянки должен составлять не менее по 3.2.21 [2]: 

 
2386 0,8 309 .S м    

 

Для открытых наземных автостоянок норма площади на одно машино-место 25 м
2
 

следовательно, площадь рассматриваемой стоянки: 

 
215 25 375 .S м    

 

Общая потребность в машино-местах для хранения легковых автомобилей физических 

лиц с учетом уровня автомобилизации и обеспеченности местами постоянного хранения 90 %  

на селитебной территории [1], составит: 

 

. 0,386 1000 0,9 348 .общn машино мест      

 

Постоянное хранение указанного количества автомобилей может быть предусмотрено: 

1. В пределах улиц и дорог, граничащих с жилыми районами и микрорайонами [1]. При 

этом нормами никак не учитывается, что часть этих улиц и дорог уже заняты личными 

автомобилями жителей соседних домов. В РНГП сказано, что условия и возможность 

использования территории общего пользования для стоянок автомобилей определяется 

органом местного самоуправления. Однако в настоящее время фактически отсутствует 

единая нормативно-методическая база, которая позволяла бы определять допустимость 

организации парковок на улично-дорожной сети и регламентировала их параметры. 
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2. В гаражах и стоянках при пешеходной доступности не более 800 м. При 

согласовании проекта справка о наличии необходимого количества мест в близлежащих 

гаражах и стоянках не требуется. 

Количество жильцов рассматриваемого дома, которые найдут себе места на территории 

автостоянок и в границах на улично-дорожной сети точно определить невозможно, но 

примерно треть автовладелецев (примерно 100 человек) будут пытаться разместить свой 

автомобиль на 15 машино-местах гостевой стоянке. С учетом сокращения площади на одно 

машино-место до 18 м
2
 на имеющимся участке площадью 375 м

2
 можно разместить 20 

автомобилей. Следовательно, под места для стоянки будут заняты газоны и площадки иного 

функционального назначения.  

Следует, отметь, что норма площади на одного человека 30 м
2
 на настоящий момент 

является сильно завышенной. В квартирах массового жилья средние площади квартир 

составляют примерно: 40 м
2
 – однокомнатные, 60 м

2 
– двухкомнатные, 90 м

2
 – 

трехкомнатные. Зачастую в однокомнатной квартире проживает 3 человека, владеющие 

двумя машинами. В СП сказано, что данный норматив не является нормой реального 

расселения, но при этом и не говорится в каких случаях необходимо пользоваться данными 

реального уровня заселения.   

Обязательным документом, который определяет нормы хранения личного транспорта, 

является СП 42.13330.2011 [1]. Одна из проблем нехватки мест парковки, а точнее мест 

постоянного хранения, заключается в том, что согласно ему, количество мест для парковки у 

дома никак не привязано к количеству квартир. При определении, сколько мест для хранения 

личного автотранспорта потребуется новоселам жилого комплекса, учитывается не 

количество квартир и класс дома, а число его жителей.  

Региональными нормами [2] предусматривается зависимость «квартира-машина» при 

проектировании новых жилых микрорайонов. Количество мест для временного и 

постоянного хранения автомобилей отличается в зависимости от класса дома. Согласно этим 

нормам, в домах эконом - класса должно быть предусмотрено 1,2 машино-места на квартиру. 

Если бы рассматриваемый жилой дом находился на территории нового микрорайона, 

то для рассматриваемого дома на 204 квартиры: 

 

. 204 0,24 49 .гостn машино мест     

 

Общая потребность в машино-местах для хранения: 

 

. 204 1,2 245 .общn машино мест     

 

При темпах автомобилизации, что в последние несколько лет наблюдаются в 

Воронеже, когда количество автомобилей на дорогах города ежегодно растет на 17 тыс. в 

год, предусмотреть для всех место во дворах невозможно. 

Для того, чтобы обеспечить все автомобили воронежцев местами для парковки во 

дворах, потребовалась бы территория, равная по площади половине Ленинского района. Для 

размещения одного автомобиля требуется пространство в 25 м
2
, умножаем на 315 тыс. 

(столько автомобилей по нормативам должно размещаться в пределах селитебной 

территории города) – получим пространство 788 Га. Где в пределах Воронежа найти такие 

территории?!  

СП и РНГП предусматривают 25 машино-мест на 1000 жителей в подземных гаражах, 

это составляет 7 % от общего числа потребных мест. В условиях дефицита площадей и 

благоприятной гидрогеологической обстановки территории большей части города это цифра 

явно недостаточна. 

2. Способы решения проблемы длительного хранения автомобилей в условиях 
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сложившейся городской застройки. Помимо наличия мест для организации хранения 

транспорта важным для владельцев автомобилей фактором является их удобная дислокация. 

Наиболее подходящее расположение автостоянки для владельцев автомобилей – в 

непосредственной близости от места проживания, поэтому большинство предпочитает 

парковать свой автомобиль на внутридворовых территориях и участках автомобильной 

дороги. Основными проблемами организации постоянного хранения автомобилей являются: 

– преобладание в структуре мест постоянного хранения автотранспорта гаражей-боксов 

и открытых плоскостных автостоянок, определяющее низкую эффективность использования 

территорий; 

– недостаточная доступность мест постоянного хранения автомобилей. 

На сегодняшний день существуют различные пути решения проблем с хранением 

автомобилей.  

Самым простым способом улучшения ситуации с парковками во дворе – это нанесение 

разметки, соответствующую, размерам автомобиля, в тех местах, где действительно можно 

парковаться. 

 

  

Рис. 1. Размещение автомобилей в жилой застройке с учетом разметки 

 

Наземные площадки для парковок занимают большие территории в городах, что 

уменьшает и так небольшие островки газонов. Для решения этой проблемы в Европе 

пользуются популярностью экопарковки при помощи газонных решеток, которые укрепляют 

грунт и корневую систему травы.  

 

 

 

 

Рис. 2. Газонная решетка на парковке 

 

 

Кардинально решить проблему могут парковки во дворах под землѐй и 

многоуровневые наземные парковки на небольшом расстоянии от дома.  

Подземные парковки в последнее время получили большое распространение в районах 
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новой застройки, при расположении их рядом или непосредственно под зданиями. 

Несомненным преимуществом такого вида парковок является наилучшая доступность 

жителям к своим автомобилям, к тому же автомобили находятся в оптимальных условиях 

для хранения независимо от состояния природной среды. Но учитывая особенности 

планировки жилых массивов, требования нормативных документов к организации такого 

вида сооружений и прочие факторы, подземные парковки под жилыми зданиями 

проектируется, в большинстве своем, в один этаж, что значительно сокращает их емкость, 

обеспечивая 40-60 % потребностей в парковочных местах.  

 

 
 

Рис. 3. Хранение личного автотранспорта под благоустройством в подземном паркинги,  

с непосредственным доступом в них из жилых домов 

 

Так же возможно оборудовать стоянки парковочными системами. Данный способ 

позволит разместить на много больше автомобилей.  

Покупать вместе с квартирой и парковочные места пока не принято. Стоимость 

парковки люди считают завышенной, не учитывая при этом, что покупают они не только те 

18 квадратных метров, на которых стоит машина. Кроме площадки, на которой она хранится, 

есть еще места общего пользования. Строительство подземной парковки –дорогостоящее 

мероприятие, парковка – это сложное инженерное решение. 

Строительство наземной парковки обходится гораздо дешевле (в полтора-два раза), чем 

подземной. Но не позволяет в этом случае застройщику максимально использовать площади 

под основную застройку: офисную, торговую, жилую – доходность которой гораздо выше. 

В районах с большим скоплением автомобилей возможна установка механизированных 

паркингов, но данный тип сооружения требует больших затрат на обслуживание, что опять 

повлияет на цену хранения автомобиля. Ещѐ одним минусом является то, что будут 

образовываться очереди на приѐм и выдачу автомобилей. Главное отличие 

автоматизированного паркинга от подземной стоянки – затраты на строительство и сроки 

возведения. От момента проектирования механизированного комплекса до его сдачи в 

эксплуатацию, как правило, проходит 2–2,5 месяца. 

В плотно заселѐнных районах города, возможна установка во дворах на местах 

предназначенных для парковки или местах старых гаражей систем SMART PARKING, 

которые позволяют на площади двух автомобилей разместить до шестнадцати транспортных 

средств. SMART PARKING может быть открытого типа (вариант для охраняемых дворовых 

территорий) и закрытого типа. 
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Рис. 4. Хранение личного автотранспорта под благоустройством в подземном паркинги,  

с непосредственным доступом в них из жилых домов 

 

Выводы. Не только соблюдение строительными организациями норм по количеству 

парковочных мест способствует улучшению дорожной ситуации в регионе, но и само 

количественное значение этих нормативов. Наличие парковочного места – один из базовых 

критериев оценки качества недвижимости, а в современном мире и качества жизни. 

Существующие нормативы не успевают за современным темпом роста уровня 

автомобилизации. Чтобы не создавать проблемы с парковочными местами уже на стадии 

проектирования жилых кварталов необходимо использовать нормы предусматривающие 

зависимость квартира-машина. При этом необходимо увеличение расчетного числа машино-

мест для постоянного хранения домов массового (эконом – класса) до 1,5 машино-места на 

квартиру [6, 7]. 

С одной стороны, существующие нормативы действительно устарели и не 

соответствуют действительности. С другой – строительство паркингов сдерживают 

стереотипы мышления: то, что у нас не принято платить за парковку. Покупая новую 

квартиру, жители новостроек считают, что вместе с ней они получают бесплатное место для 

машины во дворе.  

При существующем росте автомобилизации населения, когда некоторые семьи 

обладают двумя и более автомобилями, строительство многоуровневых парковок в 

селитебных зонах города является основным решением нехватки мест для хранения. Для 

увеличения использования платной организованной стоянки необходимо совершенствовать 

систему финансового регулирования, которая позволит предложить доступные тарифы на 

стоянку автомобилей.  

Решающей, в разработке мероприятий по организации мест временного и постоянного 

хранения транспорта, является разработка нормативно-правовой базы, которая позволит 

регулировать ограничение или запрет стоянки всех видов транспорта на некоторых участках 

улично-дорожной сети. Такая нормативно-правовая база, позволит снизить уровень 

коррупционной составляющей при определении возможности использования территорий 

общего пользования для стоянок органами местного самоуправления.  
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Statement of the problem. Aerodynamics of the building has significant effect on the air mode of buildings. 

It is difficult to evaluate a level of influence of the sections of houses disabled the raznoetazhnykh on 

operation of natural system of cooling that causes difficulties in case of acceptance of project decisions.  

Results. On analysis results of numerical modeling of fields of speeds and pressure of air flows around the 

two-section building with "a warm attic" recommendations about the organization of system of exhaust 

ventilation of a raznoetazhny housing estate are made. The analysis of possible technical solutions is 

provided. 

Сonclusions. In multi-storey houses, the consisting their block sections of different number of storeys (in 

case of a difference of marks of roofs approximately 20-25m), for the guaranteed stable operation of natural 

cooling it is necessary to add it mechanical motivation or to provide mechanical system of cooling. 

 

Keywords: parking, storage, parking, guest parking. 
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Постановка задачи. Развитие города Воронеж, как объекта исторического наследия. Сохранение 

исторического облика города путем создания туристическо-пешеходной зоны по улице Сакко и 

Ванцетти.  

Результаты и выводы. Предложенная концепция развития пешеходной зоны по улице Сакко и 

Ванцетти позволит создать современную зону отдыха,  сохранить исторический облик города Во-

ронежа и обеспечить культурное развитие жителей. 

 
Ключевые слова: пешеходная зона, исторический облик, туристический маршрут, градостроительство, транс-

портная реконструкция. 

 

Введение. Актуальность темы статьи обусловлена развитием города Воронеж, как объ-

екта исторического наследия. Рассматриваемая концепция развития города Воронеж, как ту-

ристической зоны, охватывает  современное состояние  Исторического Воронежа и пробле-

мы его реформирования [6, 7, 8].  

Город Воронеж возник как город – крепость в 1586 году в районе современного Уни-

верситета. Обращаясь к схеме города 1690 года видны две основные, исторически сложив-

шиеся улицы, одна из которых сохранила свое очертание по сей день – это улица Севастья-

новский съезд, именуемая до 1928 года Ильинским съездом [1].  

1. Историческое развитие улицы Сакко и Ванцетти. Еще одной исторически сло-

жившейся зоной города является застройка вдоль улицы Сакко и Ванцетти. Находясь на этой 

улице кажется, что прогуливаешься по «старому городу», будто перемещаешься во времени 

в дореволюционный Воронеж. Сакко и Ванцетти – настоящий музей под открытым небом. 

Мало кто знает, что в Воронеже много памятников истории и архитектуры, на одной только 

улице Сакко и Ванцетти их насчитывается четырнадцать. Но, к сожалению, они с каждым 

днем теряют свой исторический облик, ветшают без должного внимания и ухода, а на месте 

бесценных памятников все чаще появляются «шедевры современной типовой архитектуры», 

не имеющей ничего общего со сложившимся историко-архитектурным стилем этой улицы. 

Улица начала формироваться в 1760-1970-х гг.  До 1927 года она носила название 

Большая Девиченская, или  просто Девиченская. Своим названием она была обязана Покров-

скому девичьему монастырю, находившемуся неподалеку (рис.1) [2]. 
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Рис. 1. Улица Девиченская (Сакко и Ванцетти) до 1927 г. 

2. Концепция развития пешеходной зоны по улице Сакко и Ванцетти. В данной 

статье предлагается концепция, направленная на сохранение «исторического» Воронежа, пу-

тем создания туристическо-пешеходной зоны по улице Сакко и Ванцетти.  

Пешеходные улицы – явление далеко не новое в современном мире, но в городе Воро-

неже такие прогулочные места  встретишь не часто.  

Градостроительство многих стран мира накопило достаточный опыт в создании и экс-

плуатации пешеходных улиц – благодаря анализу реализованных проектов и их экономиче-

ской экспертизе [2]. Результаты показывают, что устройство пешеходных улиц в центре го-

родов со сложившейся транспортной инфраструктурой –  практически единственное реше-

ние, которое не только откроет притягательные видовые панорамы, но и улучшит качество 

городской среды.   

 Повсеместная индустриализация привела к переориентации городской среды с челове-

ка на автомобиль. Разработанная градостроителями - модернистами методика формирования 

общественных пространств города оказалась несостоятельной и неприменимой к действи-

тельности. Многие города такие, как Копенгаген, Барселона, Лондон, Мельбурн, Нью Йорк 

совершили кардинальный уход от идей модернизма в городском планировании. Современ-

ные градостроители отошли от автомобиля, как от главной единицы в городе и переключи-

лись на человеческий масштаб [3]. 

Важнейшей тенденций в современном градостроительстве, по мнению датского архи-

тектора Яна Гейла, является устойчивое развитие городской среды: «Город тем устойчивее, 

чем больше его транспортная система характеризуется как «зеленая мобильность»: передви-

жение пешком, на велосипеде и на общественном транспорте» [4]. 

Современные пешеходные улицы, в отличие от исторических, которые специализиро-

вались на торговле или  ремесле, проектируются, как правило, многофункциональными. Ча-

сто они дополняются музейно-выставочными, зрелищными, игровыми, культурно-

развлекательными пространствами, объектами обслуживания и торговли [2]. 

Пешеходные улицы сегодняшних городов – это не только реакция на возросший тех-

ницизм среды современных поселений, не только изменение и  глобализация транспортной 

инфраструктуры, но и сохранение исторического облика города. 

Сегодняшние пешеходные улицы должны быть разработаны и реализованы так, чтобы 

подчеркнуть  месторасположение, эпоху возникновения и значимые события данных улиц. 
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Термин «пешеходная улица» обозначает такую улицу, по которой не разрешен проезд 

транспорта, за исключением определенного периода суток, когда допускается подвоз товара 

и подъезд спецмашин [2].  

Сакко и Ванцетти – улица районного значения, с местным и общественным транспор-

том  (один автобусный маршрут). 

Преобразовать современную улицу Сакко и Ванцетти в пешеходную зону очень слож-

но, так как данная улица является одной из основных улиц, соединяющих два мости города: 

Чернавский и Северный. В данном районе города сохранились послевоенные индивидуаль-

ные постройки, подъезд к которым осуществляется только с  улицы Сакко и Ванцетти. Со-

здать  пешеходную улицу – это не просто убрать проходящий по ней транспортный поток, 

это значит решить комплекс социальных, правовых, технических задач, согласовав требова-

ния градостроителей и горожан.  

В данной статье предлагается два варианта транспортной реконструкции по  улице 

Сакко и Ванцетти. 

Первый вариант  кардинально меняет сложившуюся транспортную систему. Предлага-

ется преобразовать Сакко и Ванцетти в пешеходную зону с полным запретом на проезд 

транспорта. Основной поток  транспорта  переводится на параллельную Сакко и Ванцетти 

улицу - Пролетарскую, с которой осуществляется выезд на основные городские магистрали. 

Проезд с улицы Пролетарской на Проспект Революции осуществляется через улицу Комму-

наров. В месте пересечения улицы Коммунаров и пешеходной улицы Сакко и Ванцетти 

устраивается тоннель, до и после которого устанавливаются остановки общественного 

транспорта. Улицы, на которые переводится основной поток транспорта, необходимо адап-

тировать для принятия дополнительной нагрузки автотранспорта. Улица Пролетарская имеет 

сложный рельеф, местами проезжая часть отсутствуют вообще, поэтому необходимо устрой-

ство некоторых участков, а также расширение и ремонт  данной улицы для обеспечения 

нормативных требований к ширине и покрытию проезжей части.  

Второй вариант транспортной реконструкции дешевле и проще в реализации, но тре-

бует строгого соблюдения графика движения автотранспорта. Улицу предлагается преобра-

зовать в пешеходную зону с ограниченным движением местного транспорта и спецмашин. 

Общественный транспорт предлагается перевести на набережную Массалитинова и улицу 

Коммунаров, так как параметры этих магистралей позволяют принять дополнительный поток 

транспорта. На въезде с улицы Степана Разина на улицу Сакко и Ванцетти необходимо 

устроить пропускной пункт со шлагбаумом, для проезда местного транспорта. На месте пе-

ресечения улиц Коммунаров и Сакко и Ванцетти предлагается возвести пешеходный мост 

для разделения пешеходного и транспортного потоков. Пешеходный мост проектируется та-

ким образом, чтобы горожане могли любоваться архитектурой  улицы Сакко и Ванцетти, а 

также прилежащих улочек, выходящих на набережную Воронежского водохранилища.  

Несмотря на неудобства, связанные с ограниченным движением транспорта и  предпо-

лагаемыми потоками туристов, местные жители получат  немало преимуществ. Экологиче-

ская ситуация на пешеходной улице заметно улучшится, так как  концентрации загрязняю-

щих веществ и уровень шума не будут превышать предельно - допустимых значений. Преду-

сматривается благоустройство данной территории:  озеленение, освещение, смена покрытий 

тротуаров и проезжей части улицы, установка малых архитектурных форм и т.д.  

Архитектурно-ландшафтная среда пешеходной улицы резко отличается от обычной. 

Уличная мебель, светильники, киоски, скульптуры, декоративные водоемы, деревья, газоны, 

различные  уголки отдыха придают пешеходной улице определенный колорит. Особое зна-

чение приобретает геопластика, микрорельеф, а также фактура, рисунок и цвет мощения, 

включение горизонтальных и наклонных участков газона, пандусов, подпорных стенок, есте-

ственного камня (рис. 2).  
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Рис. 2. Проектируемая пешеходная улица Сакко и Ванцетти 

 

Пешеходные улицы, задавшие новую планку в представлениях о комфортности город-

ской среды и идеалах города, стали уникальным явлением в архитектуре и городском ди-

зайне [4, 8, 9, 10]. 

Проектируемая пешеходная улица Сакко и Ванцетти, объединяющая в себе рекреаци-

онную, историческую, социальную функции является совершенно новой функционально-

пространственной формой в градостроительстве Воронежа, является синтезом дизайна с ар-

хитектурой, ландшафтным, графическим, монументально-декоративным искусствами.  

Подобная улица будет не только полностью соответствовать современным потребно-

стям населения в отдыхе и развлечениях, но и обеспечит духовное и культурное  развитие 

жителей.  
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Постановка задачи. Существующие решения по расчету противодымной вентиляции относят в 

основном для многоэтажных зданий с поэтажной коридорной планировкой при различных схемах 

расположения лифтовых шахт и лестничных клеток. Вновь возводимые здания, отвечающие со-

временным архитектурно-технологическим решениям, подразумевают совершенствование и уточ-

нение методологии расчета параметров вентиляции, обеспечивающей эффективную защиту от за-

дымления помещений здания при пожаре.  

Результаты. Для жилых и общественных зданий в соответствии с действующими нормативными 

требованиями пожарной безопасности разработаны методические рекомендации, регламентирую-

щие порядок расчета параметров системы вентиляции, защищающие помещения от дыма. 

Выводы. Предлагаемая методика может быть использована при расчете параметров противодым-

ной вентиляции строительных сооружений закрытых автостоянок, расположенных в надземной 

или подземной части, складов, производственных зданий, комплексов многофункционального 

назначения и т.д., не имеющих регламентированных методик расчета. 

 
Ключевые слова: противодымная вентиляция, избыточное давление, массовый расход и скорость движения 

воздуха. 

 

Введение. Противодымная защита зданий и сооружений объединяет организационные 

мероприятия и технические средства, предназначенные оградить людей от воздействия 

опасных факторов пожара: дымовой завесы, повышенной температуры, выделяемых при го-

рении токсичных продуктов. Технические решения противодымной защиты должны обеспе-

чить безопасную эвакуацию людей при возникновении пожара, локализацию его очага и со-

здание условий для скорейшего тушения. Для этого необходимо в помещениях горящего 

здания обеспечить свободные от дыма рабочие зоны и незадымленные пути эвакуации (ко-

ридоры, лестничные клетки, лифтовые шахты). Одним из видов технических решений про-

тиводымной защиты является применение вентиляционных систем, создающих избыточное 

давление в объемах здания, объединяющих эвакуационные пути. 

Известные методические наработки [1–3] содержат рекомендации по защите от дыма в 

основном многоэтажных зданий с поэтажной коридорной планировкой при различных схе-

мах расположения лифтовых шахт и лестничных клеток. Требования норм проектирования  
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[4, 5], которым должны отвечать здания, возводимые по проектам, отвечающим современ-

ным архитектурно-технологическим решениям, подразумевают совершенствование и уточ-

нение методологии расчета параметров вентиляции, обеспечивающей эффективную защиту 

от задымления помещений здания при пожаре. Современные строительные объекты разно-

образны как по архитектурным решениям, так и по технологии эксплуатации зданий. Поэто-

му создать универсальные методики, описывающие последовательность расчетов с учетом 

особенностей каждого объекта, невозможно, такой подход исключается современными тен-

денциями развития строительной индустрии. 

1. Определение параметров противодымной вентиляции. Система противодымной 

приточной вентиляции создает избыточное давление воздуха на лестничных клетках, в лиф-

товых шахтах, тамбур-шлюзах, компенсирует подачу воздуха в помещения с очагом возго-

рания, которые оборудованы противодымной вытяжной вентиляцией. Принцип действия 

приточной вентиляции отличается от вытяжной, что определяет некоторые особенности в 

определении соответствующих параметров.  

Давление распределяется с наветренной и заветренной сторон фасадов здания согласно 

зависимостям вида [6]: 

 

 (1) 

 
 

 (2) 

 
 

где нн нз,j jР Р  – перепад давления по высоте наружных стен здания с наветренной (нн) и за-

ветренной (нз) сторон, Па; jh  – высота, измеряемая от среднего значения планировочной 

отметки земли до середины дверных проемов j-го этажа, м; 0 вн,   – плотность воздуха сна-

ружи и внутри помещений здания при температуре Т0 и Твн, кг/м
3
;  – скорость ветра, м/с;

α α

нн нз,k k  – коэффициенты ветрового напора на наружные стены здания, с которыми направле-

ние ветра образует угол α, с наветренной и заветренной сторон. 

Внутри здания давление по его высоте распределяется согласно зависимости вида: 

 

 (3) 

 

 

Конструктивно шахты для лестничных маршей и лифтов могут располагаться во внут-

реннем пространстве здания или примыкать к наружным стенам. В зависимости от располо-

жения этих конструктивных элементов определяются параметры противодымной приточной 

вентиляции. 

Если лестничная клетка примыкает к наружным стенам здания и имеет обособленный 

наружный выход, то вытекающий через этот выход массовый расход воздуха определяется 

из выражения [6]: 
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где нвF  – площадь, эквивалентная площади проемов в тамбуре для наружного выхода, м
2
;

кл1Р  – давление на лестничной клетке у наружного выхода, Па; нз1Р – давление, определяе-

мое выражением (2) на уровне наружного выхода, Па. 

При этом нвF  определяется равенством 

 

 

                                        (5)

                  

где двF  – площадь дверного проема, м
2
; n – количество дверных проемов до выхода наружу; 

ck – коэффициент сопротивления для тамбура наружного выхода (  =0 для прямого тамбура, 

ck =0,99 для тамбура прямоугольной формы, ck =2,9-4,0 для тамбура, имеющего z-образную 

форму). 

Для лестничной клетки, находящейся на втором этаже здания, массовый расход возду-

ха в открытый проем определяется отношением 

 

 (6) 

 
 

где клn  – расчетное число лестничных клеток, которые имеют выходы в один и тот же кори-

дор одного этажа, оборудованных противодымной приточной вентиляцией; если лестничная 

клетка одна, то клn =1, от двух лестничных клеток клn = n-1, где  n – фактическое количество 

клеток. 

На рисунке показана схема обмена газами в коридоре этажа, на котором находится по-

мещение с очагом возгорания. Массовый расход удаляемого дыма  д

выхG  из смежных с горя-

щим помещением одноуровневых вестибюлей и холлов определяется по формуле [1, 2]: 

 

                                                                    
д

выхG  дв дв ,kА h
                                                          (7) 

 

где коэффициент k принимает значения 1,0 и 1,2 для жилых и общественных зданий соответ-

ственно; дв дв,А h – площадь и высота двери соответственно на выходе из коридора по пути 

эвакуации. 

Если вестибюль, торговый зал или атриум сообщается с двумя и более уровнями, на 

которых расположены помещения различной площади, то для определения удаляемого мас-

сового расхода дыма при пожаре можно воспользоваться представленной в [6] зависимостью 
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где Апр, hпр – площадь и высота соответственно проема помещения с очагом возгорания, 

смежного с защищаемым вестибюлем, торговым залом или атриумом; прz
– расстояние от 

верха этого проема до нижней границы дымовой завесы. 

Более точное определение массового расхода удаляемого дыма представлено в работе [7] из 

решения разрешающей системы интегральной модели пожара. 

Давление 1jР  на (j+1)-м этаже определяется через давление Pj нижележащего этажа [6]: 
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  (9) 

 

где j   – скорость воздуха на лестничной клетке в уровне j-го этажа. 

 

 
 

Рис. Схема обмена газами в коридоре этажа, на котором находится 

помещение с очагом возгорания 

 

Аналогично массовый расход воздуха 1jG  на (j+1)-м этаже определяется через массо-

вый расход воздуха Gj на j-м этаже 

 

 (10) 

 

где дв

1jG   – потери воздуха из-за неплотных проемов на лестничной клетке в уровне  (j+1)-

го этажа.                           

При этом скорость воздуха на лестничной клетке в уровне j-го этажа и потери воздуха 

из-за неплотных проемов на лестничной клетке в уровне (j+1)-го этажа определяются сле-

дующими соотношениями [6]: 
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Если лестничная клетка оборудована газонепроницаемой дверью, то в формуле (12) 

вместо в

удS подставляют удельное сопротивление в

удS  проницанию газов через закрытую 

дверь. Удельные сопротивления могут быть по формулам: 

 
д 4

уд 5 10S    (м
3
/кг); 

 

двв

уд 2 2

вн щ щ

,
26

k
S

l 
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где двk - коэффициент сопротивления щели для закрытой двери (если дверь одностворчатая, 

то двk = 4, если двустворчатая, то двk = 8,76; щl  – длина щели, определяемая значением пе-

риметра дверного полотна; щ  – ширина щели, стандартное значение щ 1,5    10
-3

. 

Если на лестничной клетке в уровне (j+1)-го этажа имеется оконный проем, то потери 

воздуха через него определяются отношением [6, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16]: 

 

 

(13) 

 

 

где н( 1)jР   –  наружное давление по фасаду здания, вычисляемое по формуле (1) или (2) в за-

висимости от направления ветра, Па; nR  – сопротивление заполнений оконных проемов 

проницанию воздуха [8], м
2
·ч·Па/кг. 

Окончательно общие утечки воздуха представлены суммой  

 

 (14) 

 

Вычисления по формулам (1) – (14) проводится до лестничной клетки верхнего этажа 

включительно (j=N). Следует учитывать, что избыточное давление воздуха не может быть 

больше предельного значения в 150 Па. Если в ходе вычислений получено значение давле-

ния, больше предельного значения, то для этой лестничной шахты на различных этажах 

необходимо предусмотреть распределенную подачу воздуха через канал с регулируемыми 

клапанами или отдельно расположенными на этажах системами противодымной приточной 

вентиляции. Альтернативным решением может быть конструктивное разделение лестничной 

шахты выше уровня рассматриваемого этажа на отдельные зоны. 

Порядок расчетов не изменяется, если лестничные клетки имеют сообщения с распо-

ложенными на нижнем этаже вестибюлями или холлами, которые оборудованы своими си-

стемами противодымной приточной вентиляции. Если в такие лестничные клетки оборудо-

ваны поэтажные выходы через тамбур-шлюзы с автономными системами противодымной 

приточной вентиляции, то потери воздуха из-за неплотных проемов на лестничной клетке в 

уровне  (j+1)-го этажа (12) не учитываются. 

При наличии тамбур-шлюзов с автономными системами противодымной приточной 

вентиляции для лестничных шахт, расположенных во внутреннем пространстве здания, рас-

ход воздуха на нижнем этаже равен нулю. На втором этаже этой лестничной клетки расход 

воздуха определяется равенством (6) с последующим применением формул (9) – (14). 

В случае, если лестничная шахта расположена в подземной части здания, то на лест-

ничной клетке верхнего подземного этажа давление определяется равенством [6, 10, 11, 12, 

13, 14, 15, 16] 
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(15) 

 

 

где 1h  – глубина, измеряемая от среднего значения планировочной отметки земли до сере-

дины дверных проемов верхнего подземного этажа, м; 0 вн,   – плотность воздуха снаружи 

и внутри помещений здания при температуре Т0 и Твн соответственно, кг/м
3
. 

Количество воздуха, выходящего через наружный выход, определяется по зависимо-

стям (4), (5). Дальнейший расчет давления и расхода воздуха на расположенных ниже этажах 

выполняется по формулам (9) – (14) без учета потери воздуха через оконный проем, опреде-

ляемый отношением (13). Распределение давления по этажам подземной части определяется 

равенством 

 

 

(16) 

 

где h -j – глубина, измеряемая от поверхности земли до середины дверных проемов лестнич-

ной клетки (-j)-го этажа, м.  

На нижнем этаже в подземной части здания через открытые двери лестничной клетки 

расход воздуха определяется по формулам (6), (7). Воздух в лестничные шахты подземной 

части здания должна подаваться из помещений нижнего этажа. При этом на выходе из лест-

ничной клетки нижнего этажа в вестибюль или холл необходимо оборудовать тамбур-шлюз 

с автономной вентиляцией. Тогда в формуле (4) кл 0G  , а для определения остальных пара-

метров используют соотношения (7), (9) – (12), (15), (16). 

Аналогично можно рассмотреть последовательность расчета подачи воздуха в лифто-

вые шахты. На уровне первого этажа массовый расход воздуха определяется выражением (4), 

в котором нвF  – площадь, эквивалентная площади проемов дверей лифтовой шахты, м
2
, 

определяется следующим выражением [6]: 

 

 

(17) 

 

где n – число кабин в лифтовой шахте; двF – площадь дверных проемов на выходе из кабины 

лифта, м
2
; к, шF F  – поперечное сечение лифтовой кабины и шахты, м

2
. 

Потери воздуха из-за неплотного закрывания дверей холлов и шахт лифтов в уровне  j-

го этажа определяются зависимостями, аналогичными (12): 

 

 

(18) 

 

где  лjF – общая площадь дверей шахты лифта или холла на этаже, м
2
; л вн,j jР Р – давление в 

шахте лифта и давление внутри помещений на j-м этаже, Па;
в

удS – удельное сопротивление 

проницанию воздуха через закрытую дверь лифтового холла, м
3
/кг.  
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Так же, как в формуле (12), если холл оборудован газонепроницаемой дверью, то в 

формуле (6) вместо в

удS подставляют удельное сопротивление д

удS  проницанию газов через 

закрытую дверь. 

Окончательно количество воздуха, которое необходимо подавать в шахту лифта опре-

деляется следующей суммой: 

 

 (19) 

         

Для лифтовых шахт, расположенных в подземной части, расчет суммарного расхода 

воздуха можно производить по изложенной выше схеме, при этом распределение давления 

вдоль подземных этажей должно соответствовать равенству (16). Подача воздуха в подзем-

ные шахты лифтов должна производиться на самом нижнем подземном этаже. Если шахта 

лифта является общей для надземной и подземной частей здания, то следует обеспечить раз-

дельную подачу воздуха в шахту с самого верхнего надземного этажа и с самого нижнего 

подземного этажа здания. 

При пожаре в процессе удаления из помещения продуктов горения необходимо обеспе-

чить компенсирующую подачу воздуха, объемный расход которого определяется отношени-

ями 

 

(20) 

 

или 

 

 

(21) 

 

 

где овL  – объемный расход воздуха, подаваемого в горящее помещение, м
3
/с; д

выхG  –  массо-

вый расход удаляемых продуктов горения, кг/с; 0  – плотность среды до начала пожара, 

кг/м
3
; д

срL  – объемный расход удаляемых продуктов горения,  м
3
/с; д

срТ  – средняя темпера-

тура дымового слоя, К; 0Т – температура среды до начала пожара, К.             

Подача воздуха может быть принудительной или естественной. Во втором случае учи-

тываются сечения дверей наружных выходов или предусмотренные проектом приточные ка-

налы. Расчет сечений дверей и каналов необходимо проводить с учетом их гидравлического 

сопротивления движению воздуха и статическим давлением вытяжной вентиляции, удаляю-

щей дым. 

Выводы. Для жилых и общественных зданий в соответствии с действующими норма-

тивными требованиями пожарной безопасности разработаны методические рекомендации, 

регламентирующие порядок расчета параметров системы вентиляции, защищающие поме-

щения от дыма. Предлагаемая методика может быть использована при расчете параметров 

противодымной вентиляции строительных сооружений закрытых автостоянок, расположен-

ных в надземной или подземной части, складов, производственных зданий, комплексов мно-

гофункционального назначения и т.д., не имеющих регламентированных методик расчета. 

При этом для всех перечисленных объектов представляется целесообразным продолжить ра-

боту по совершенствованию методов расчета противодымной вентиляции, так как в ряде 

случаев это объекты с массовым пребыванием людей [17–20]. 
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Statement of the problem. The existing decisions by calculation of antismoke ventilation carry generally 

for multi-storey buildings with the floor-by-floor corridor layout in case of various schemes of an ar-

rangement of lift mines and staircases. Again built buildings answering to modern architectural technolo-

gy solutions imply enhancement and refining of methodology of calculation of parameters of the ventila-

tion providing effective protection against smoke of rooms of the building in case of the fire.  

Results. The methodical recommendations regulating a procedure of payments of parameters of system 

of ventilation, protecting rooms from smoke are developed for residential and public buildings according 

to the existing standard requirements of fire safety. 

Conclusions. The offered technique can be used when calculating parameters of antismoke ventilation of 

construction constructions of the closed car parks located in an elevated or underground part, warehouses, 

process buildings, complexes of multipurpose appointment, etc. which don't have the regulated calcula-

tion procedures. 

 

Keywords: antismoke ventilation, excessive pressure, mass expense and speed of movement of air. 
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Постановка задачи.  Ядерный реактор представляет собой  теплообменный аппарат или  котел с 

ядерным источником тепла. Его отличительная особенность заключается в практически не огра-

бленном количестве тепловой энергии, которая может выделяться в процессе деления ядер урана. 

Одной из проблем при изучении, проектировании и эксплуатации ядерных реакторов  является 

обеспечение условий эффективного теплосъема с активной зоны. Изучению данного вопроса и по-

свящается  данная статья. 

Результаты и выводы. Тепловой режим реактора определяет его мощность, энергонапряжен-

ность активной зоны. В статье рассмотрены факторы и зависимости, влияющие на интенсивность 

теплосъѐма в активной зоне реактора и затрат мощности на прокачку теплоносителя. 
 

Ключевые слова: ядерный реактор, теплофизика, теплосъем 
 

Введение. Конструкция реактора обосновывается нейтронно-физическим, тепло-

гидравлическим и прочностным расчетами, анализом аварийных ситуаций и надежности, 

технико-экономическими расчетами (см. рис.). В основе этих расчетов лежат математические 

модели, при разработке которых используется как фундаментальные физические законы, так 

и данные экспериментов. Важность экспериментальных данных обусловлена сложностью 

протекающих в реакторе физических процессов, необходимостью делать допущения при со-

ставлении математических моделей. Исследования в области теплофизики реактора заклю-

чаются в изучении законов теплопередачи в реакторе и в определении факторов, влияющих 

на ее интенсивность. Важность изучения теплообмена в реакторах обусловлена тем, что в 

них реализуются тепловые потоки на один и более порядков выше, чем в обычных теплооб-

менных установках [1, 2, 6, 8, 9]. 

 
 

Рис. Ядерный реактор 
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Теплопередача в ядерных реакторах осуществляется теплопроводностью, конвекцией и 

излучением. Отличительной особенностью теплообмена в реакторе являются: наличие внут-

ренних источников тепла, высокие значения удельных тепловых потоков и развитая тепло-

передающая поверхность. К особенностям теплообмена следует также отнести наличие раз-

ветвленной системы охлаждения реактора, представляющей собой совокупность параллель-

ных и последовательных трактов, имеющих, как правило, сложную форму поперечного се-

чения каналов охлаждения [3, 4, 5, 7]. 

В настоящее время накоплен значительный экспериментальный материал для опреде-

ления параметров конвективного теплообмена для наиболее характерных форм каналов 

охлаждения. Следует отметить, что в ряде случаев оказывается допустимым использовать 

для определения чисел Нуссельта и Рейнольдса, критериальные уравнения течения жидкости 

для круглой трубы. 

Решение проблемы эффективного теплосъема в реакторе во многом зависит от пра-

вильного выбора теплоносителя. К теплоносителям предъявляются следующие требования: 

1. Должны обеспечиваться высокие удельные тепловые потоки при малых разностях 

температур теплопередающей стенки и теплоносителя, малых затратах энергии на прокачку 

и невысоком избыточном давлении в реакторе. 

2. Теплофизические свойства теплоносителя должны быть стабильными в рабочем ин-

тервале температур и давлений. 

3. Должны обладать невысокой химической и эрозионной активностью по отношению 

к конструкционным материалам. 

4. Должны иметь малые сечения поглощения нейтронов (для первого контура теплоно-

сителя). 

5. Теплоноситель должен быть доступным, дешевым, безопасным при эксплуатации. 

1. Интенсивность теплосъѐма. Интенсивность теплосъема и затраты энергии на про-

качку теплоносителя определяются его теплофизическими свойствами: плотностью ρ, кг/м
3
; 

удельной теплоемкостью Ср, Дж/(кг·К); коэффициентом теплопроводности λ, Вт/(м·К); ки-

нематической вязкостью ν, м
2
/с; динамической вязкостью μ=ρν, кг/(м·с); температурой кипе-

ния Тs, К; давлением насыщенного пара рs, Па и др. 

Из уравнения количества тепла Nт, переданного теплоносителю в единицу времени 

 

 
 2 2 1 1 ,т т р рN G С Т С Т                                            (1) 

где Gт – массовый расход теплоносителя; Ср1 и Ср2 – теплоемкости теплоносителя на входе и 

входе при температурах Т1 и Т2. Для получения наименьшей разности температур на входе и 

выходе необходимо иметь большие значения Ср. 

Из уравнения плотности теплового потока 

 

 (2) 

 

где α – коэффициент теплоотдачи; ТТ и ТСТ – температуры теплоносителя и стенки. Для уве-

личения q необходимо иметь большие значения α. Коэффициент теплоотдачи в общем слу-

чае является функцией формы и размеров теплопередающей поверхности, режима течения, 

скорости и температуры теплоносителя, теплофизических свойств теплоносителя. Из крите-

риального уравнения вида 

 

  ,T CTq T T 
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 (3) 

 

 

 ,/dNu   ,/wdRе   ,/ pCРr 
 (4) 

 

где Nu, Re, Pr – числа Нуссельта, Рейнольдса и Прандтля; d – характерный геометрический 

размер; w – скорость теплоносителя; c1, т и n – постоянные, следует выражение 

 

 (5) 

 

Из формулы (5) видно, что большим значениям α соответствуют высокие значения ко-

эффициента теплопроводности, плотности, теплоемкости, в связи с этим увеличение данных 

показателей приводит к росту интенсивности теплосъѐма. 

2. Затраты мощности на прокачку теплоносителя. Затраты мощности на прокачку 

теплоносителя определяются гидравлическим сопротивлением трактов теплообменного ап-

парата. Гидравлическое сопротивление трения для установившегося потока в трубе опреде-

ляется формулой 

 

 (6) 

 

 

где l – длина канала (трубы), d – гидравлический диаметр, ξ – коэффициент сопротивления 

трения. При турбулентном течении 

 

 (7) 

 

 

 

Подставляя формулу (7) в (6), запишем выражение: 

 

 (8) 

 

Из формулы (8) следует, что затраты мощности при прокачке теплоносителя уменьша-

ются с уменьшением вязкости и плотности. 

Достаточно хорошим по своим теплофизическим свойствам теплоносителем является 

вода. По сравнению с другими теплоносителями на прокачку воды требуются меньшие за-

траты мощности. Вода слабо поглощает нейтроны и является хорошим замедлителем, в ка-

честве которого она используется в водо-водяных реакторах. В существующих энергетиче-

ских реакторах и установках вода занимает доминирующее положение как теплоноситель. 

Выводы. В данной работе видно, что большим показателям α соответствуют высокие 

значения коэффициента теплопроводности, плотности и теплоѐмкости, из этого следует, что 

увеличение данных показателей приводит к росту интенсивности теплосъѐма. 

Также было доказано что затраты мощности при прокачке воды, по сравнению с дру-

гими теплоносителями, меньше, а значит вода является лучшим теплоносителем по всем 

теплофизическим свойствам [10–17].  
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Statement of the problem. nuclear reactor is a heat exchanger or boiler nuclear heat source. Its distinc-

tive feature is almost ograblennom amount of thermal energy that can be released during the fission of 

uranium nuclei. One of the problems in the study, design and operation of nuclear reactors is to ensure 

conditions for effective heat removal from the reactor core. The study of this issue and is dedicated to this 

article. 

Results and conclusions. Heat reaktora mode determines its capacity, power density of active zony. The 

article describes the factors and dependencies that affect the intensity of the heat takeoff in the reactor 

core and power costs for pumping coolant. 
 

Keywords: nuclear reactor, thermal physics, heat removal 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

ЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО И ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННОГО ОТОПЛЕНИЯ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ  
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Постановка задачи. Запасы природного газа ограниченны, в связи с этим ведется огромная рабо-

та по выявлению либо нового ресурса, либо усовершенствование менее экономичных, но не менее 

эффективных.  

Результаты. С ростом цен на природный газ увеличиваются тарифы на централизованное тепло, 

переход на децентрализованное отопление многоквартирных домов становится наиболее актуаль-

ным выходом из этой сложной ситуации. 

Выводы. После проведения сравнительного анализа экономических показателей централизован-

ного и децентрализованного отопления, значительную выгоду можно достичь путем  отказа от 

много протяженных теплотрасс и установки газового или электрического котла. 

  

Ключевые слова: централизованное, децентрализованное, возобновляемые источники энергии, отопление, 

электроэнергия, газовый котел, электрокотел. 

 

Введение. В повседневной жизни главным топливным ресурсом, безусловно, является 

газ. Но, ни для кого не секрет, что запасы природного газа ограниченны, в связи с этим ве-

дется огромная работа по выявлению либо нового ресурса, либо усовершенствование менее 

экономичных, но не менее эффективных [5, 7, 8, 13]. 

Одним из таких энергоносителей является выработка электроэнергии. Этим вопросом 

уже достаточно давно занимаются небольшие страны, такие как Норвегия, Финляндия, в ко-

торых климат не менее суровый, чем в России. Но, конечно стоит отметить, технологии, ис-

пользуемые в этих странах, далеко не везде пригодятся в нашей стране. Рельеф местности, 

движение поземных вод, сила и направление ветра способствует вырабатывать электроэнер-

гию без каких-либо постоянных вложений; энергия вырабатывается из возобновляемых ис-

точников, таких, как гидроэлектростанции, приливные и ветровые электростанции и даже от 

АЭС (условно можно сказать, что атомное топливо – это тоже возобновляемый источник 

энергии, так как его теплотворная способность довольно огромная). Такое использование 

электроэнергии – это абсолютно экологически чистый вид энергетики для отопления. 

Электроэнергия как энергоноситель имеет ряд преимуществ: малые потери на переда-

чу до потребителя, быстрый переход электроэнергии в тепло, и самое главное – электриче-

ство экологически безопасно. Данный вид энергии мог бы решить ряд вопросов, связанных с 

жилищно-коммунальным хозяйством, промышленной тепловой энергетикой, тем более 

большое количество оборудования было установлено в СССР и требует замены, к примеру: 

газовые котлы и водонагреватели, старые теплосети и тепловые пункты. 

В Российской Федерации энергосбережение является высшим пунктом энергетиче-

ской политики, но вместе с тем Энергонадзор не рассматривает электроэнергию как возмож-

ный источник тепла. Исходя из этого, человек, желающий перейти на отопление с помощью  
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электроэнергии, сталкивается с огромными трудностями. В первую очередь – доказательство 

Энергонадзору, что у него нет возможности использовать другой энергоноситель или, что 

при этом будет большая экономия условного топлива и средств соответственно. Наше прави-

тельство нуждается в структуре, которая будет регулировать использование электроэнергии 

для отопления в регионах, где это необходимо. 

1. Использование централизованного отопления. Попробуем рассмотреть на приме-

ре Воронежской области. В определенной местности, для отопления 3-х этажного дома ис-

пользуется централизованное теплоснабжение. Но, исходя из долгого срока эксплуатации, 

теплосети теряют эффективность и прочность – необходим ремонт теплосети, а в дальней-

шем замена на новую сеть. 

При рассмотрении всех возможных вариантов отопления будем учитывать в первую 

очередь жизненный фактор и платежеспособность населения в различных случаях энергопо-

требления. Сравним экономичность и эффективность использования газа и электричества. 

Рассмотрим такой вариант, как отказ от централизованного теплоснабжения переход на 

индивидуальное, то есть использование:  

а) газовый котел;  

б) электрический котел. 

 Общие данные: 

– общая площадь здания (жилая + нежилая) - 3000 м
2
; 

– объем здания по наружному обмеру 12000 м
3
; 

– количество квартир в доме – 79; 

– средняя площадь 1 квартиры – 38 м
2
; 

– тепловая нагрузка здания – 182160 Вт. 

На данный момент мы имеем следующие данные по поселку ВНИИСС Воронежской 

области (на 2 квартал 2016 года): норматив потребления коммунальной услуги по отоплению 

в жилых помещениях (Гкал на 1 м
2
 общей площади всех жилых и нежилых помещений в 

многоквартирном доме или жилого дома в месяц) составляет 0,031 Гкал/м
2
 для 3-х этажного до-

ма. Оплата за 1 Гкал/месяц по данным теплоснабжающей организации составляет 2222,38 руб. 

Исходя из этого, для отопления квартиры средней площадью 38 м
2
, потребитель должен в 

месяц платить, независимо от температуры наружного воздуха: 

 

38 0,031 2222,38 2617,96 2618 /руб месяц     

 

2. Альтернативные способы отопления путем децентрализации систем. Рассмот-

рим вариант с использованием настенного газового котла. Котел в квартиру подбирается со-

гласно условиям, что на 10 м
2
 площади помещения приходится примерно 1 кВт нагрузки. 

Далее принимаем, что расход газа в среднем на 1 кВт мощности составляет 0,112 м
3
/ч. На 

обогрев квартиры площадью 38 м
2
 требуется мощность 4 кВт. Квартира имеет 2 наружные 

стены, двойное остекление, стены имеют плохую теплоизоляцию. Подбираем навесной котел 

номинальной мощностью 5 кВт. Соответственно в час расход газа составит 0,56 м
3
/ч.  

Если система отопления спроектирована и смонтирована правильно и дом лишен из-

лишних теплопотерь, то в холодный период года газовый котел будет включать горелку на 

время порядка 14 часов в сутки. Получается, в сутки котел будет расходовать:  

 
314 0,56 7,84 / .м сутки   

 

Следовательно, в месяц:  
37,84 30 235,2 / .м месяц   
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По тарифу цена за 1 м
3
 газа составляет 5,13 руб. 

Итого, потребитель в месяц в среднем будет платить: 

 

235,2 5,13 1206,6 .руб   

 

Это значительно меньше, чем при централизованном теплоснабжении. Но нельзя не 

учитывать тот фактор, что сейчас чтобы перейти на индивидуальное газовое отопление, 

необходимо заплатить порядка 200 тыс. руб.  

В среднем затраты на оборудование и установку окупятся не менее чем через 8 лет. 

Причем к тому времени, никто не знает, что из себя будут представлять энергоресурсы, и 

сколько все это будет стоить. 

Одним из единственных и, скорее всего, наиболее стабильным видом энергии является 

электричество. Для человека, проживающего в частном доме или квартире, использование 

электричества для отопления не является приоритетным. На нашем примере рассмотрим и 

сравним, какие затраты ждут потребителя, использовавшего электричество для систем отоп-

ления. 

Для монтажа электрокотла необходим ряд работ по прокладке проводки, так как даже 

современные электросети многоквартирных домов не рассчитаны на такую мощность, в про-

тивном случае придется ждать всего рода замыканий и перебойной работы оборудования.  

Стоимость монтажных работ по установке отопительного оборудования выльется при-

мерно в ту же стоимость, как и при газовом отоплении, но стоимость прокладки сетей газа и 

электричества разнятся примерно в 10 раз.  

Расход электроэнергии, а соответственно и стоимость за пользование будут зависеть от 

многих факторов. Чтобы сэкономить на электроэнергии, можно использовать одновременно 

с котлом двух- или многотарифный счетчик плюс накопительный бак.  Аппарат не будет ра-

ботать круглые сутки по сигналу термостата, а во время «ночной зоны» (с 23:00 до 7:00) 

электрический котел интенсивно будет греть воду в баке-термосе, поддерживая комфортную 

температуру в доме. Днем же котел выключен, кроме периода сильных морозов. Трехтариф-

ные счетчики разделяют сутки на такие временные зоны: - пиковая; - полупиковая; - ночная.  

Для отопления будем рассматривать энергосберегающий котел авиационного завода. 

Для площади 40 м
2
 подойдет электрокотел модели 1/2, рассчитан для отопления 40 м

2
. 

Напряжение 220 Вт, что не заставляет жителя выполнять работы по замене проводки. Мак-

симальная потребляемая мощность 2 кВт, регулируется от 0,5-2 кВт. Стоимость 13 000 руб-

лей, что также значительно ниже стоимости современных газовых котлов. 

Рассчитаем потребление электричества и затраты на отопление квартиры. Среднее по-

требление электроэнергии в сутки 7 кВт по данным завода изготовителя. В месяц потребле-

ние составит 210 кВт. По тарифам ТНС, 1 кВт электроэнергии стоит 3,23 руб.  

При правильном монтаже электрокотла, автоматики и самой системы отопления, в ме-

сяц потребитель должен будет в среднем платить:  

 

210 3,23 678,3 / ,руб месяц   

 

что практически в 2 раза ниже стоимости при газовом отоплении.  

Срок окупаемости составит примерно от 1 до 2 лет.  

Энергосбережение и экономия средств будет также в основном заключаться в утепле-

нии наружных ограждений, в противном случае новое оборудование будет работать менее 

эффективно и срок окупаемости увеличится в несколько раз [1, 2, 4, 11, 12]. 

Выводы. Из выше изложенного мы видим, что газ дорожает и по-прежнему требует 

массовых затрат, но все также эффективен. При таком росте цены и сокращении запасов 

природного газа многие страны находят не менее эффективные аналоги, причем в некоторых 
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странах электричество обходится им за «копейки». В нашей газодобывающей стране стои-

мость за кубометр газа заставляет задуматься в надобности этого продукта, поэтому неслу-

чайно люди переходят на различные виды энергии, в том числе на электричество [3, 6, 9, 10]. 
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Statement of the problem. natural gas reserves are limited in this regard, much work on identifying ei-

ther the new resource or the improvement is less economical, but equally effective. 

Results. with rising prices for natural gas increased tariffs for centralized heat, the transition to decentral-

ized heating of multi-apartment houses is the most relevant way out of this difficult situation. 

Conclusions. after conducting a comparative analysis of economic performance of centralized and decen-

tralized heating, significant benefits can be achieved by abandoning mnogoportsionnyh of heating and in-

stall gas or electric boiler. 
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Постановка задачи. Текущее состояние коммуникаций в России - это серьезная проблема. В силу 

большого возраста сетей или постоянного затопления, тепловая изоляция пришла в негодность, 

потери тепла при этом достигают 30 %. Своевременное выполнение текущих и капитальных ре-

монтов тепловых сетей повысит их надежность и долговечность, а также обеспечит уменьшение 

расхода топлива, снижение потерь тепловой энергии и теплоносителя до значений, соответствую-

щих нормам.  
Результаты и выводы. Обоснована рациональность выполнения текущих и капитальных ремон-

тов тепловых сетей. Внедрение пилотных проектов в крупных промышленных центрах приводит к 

снижению потребления энергоресурсов, выбросов в атмосферу и повышению надежности системы 

теплоснабжения. 

 
Ключевые слова: энергосбережение, экономия топлива, тепловая энергии, экономия воды.  

 

Введение. Большая часть тепловых сетей давно пришла в негодность. Более 70 % се-

тей изношено и подлежит замене. Из-за несвоевременного капитального ремонта инженер-

ные коммуникации стареют с каждым годом. Неудовлетворительное коррозионное состоя-

ние тепловых сетей приводит к частым разрывам и утечкам на трассах. Потери теплоноси-

теля очень большие. Следствием огромных потерь тепловой энергии и воды на сетях явля-

ется повышенный отпуск теплоты и повышенное потребление подпиточной воды на тепло-

вых станциях и котельных. 

Анализ выявленных дефектов, повреждений, периодических осмотров, диагностики и 

ежегодных испытаний на прочность и плотность указывает на необходимость проведения 

своевременного ремонта и модернизации тепловых сетей [1, 2, 3]. 

При капитальном ремонте теплосетей следует уделять внимание следующим аспектам: 

  потерям тепловой энергии и теплоносителя; 

  потреблению топлива и воды на подпитку; 

  повышению надежности и долговечности тепловых сетей. 

Главная часть потерь – это потери тепловой энергии и теплоносителя. 

1. Снижение потерь тепловой энергии и теплоносителя. Любую теплоэнергетиче-

скую систему можно условно разбить на три участка: 

1) участок производства тепловой энергии – котельная (рис. 1); 

2) участок транспортировки тепловой энергии потребителю – трубопроводы тепловых 

сетей (рис. 2); 

3) участок потребления тепловой энергии - отапливаемый объект (рис. 3). 

Основной целью энергосбережения является снижение непроизводственных потерь, 

которыми обладает каждый из участков. Рассмотрим участки по отдельности. 
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Рис. 1. Котельная 

 

 

Рис.2. Трубопроводы тепловых 

сетей 

 

Рис.3. Многоквартирный дом 

 

 

2. Участок производства тепловой энергии. Главным звеном в котельной является 

котлоагрегат. Он выполняет функции преобразования химической энергии топлива в тепло-

вую и передачи этой энергии теплоносителю. Внутри него происходит ряд физико-

химических процессов, которые имеют свои коэффициенты полезного действия (КПД). 

Всякий котлоагрегат, каким бы совершенным он не был, теряет часть энергии топлива в 

этих процессах (рис.4). 

 

 
Рис.4. Схема процессов в котлоагрегате 

 

При производстве тепла в котельной неизменные неявные добавочные потери могут 

достигать размера 20-25 %. 

Экономичность работы существующего котлоагрегата можно повысить следующими 

действиями: 

1. Провести полное обследование котлоагрегатов вместе с газовым анализом продук-

тов сгорания. Проверить качество работы периферийного оборудования котельной. 

2. Выполнить режимную наладку котлов с учетом вредных выбросов. Для различных 

нагрузок котлоагрегатов разработать режимные карты, которые будут работать только в 

экономичном темпе. 

3. Очистить внутренние и наружные поверхности котлоагрегата. 

4. Оснастить котельную рабочими приборами контроля и регулирования. Оптимально 

настроить автоматику котлоагрегатов. 

5. Восстановить теплоизоляцию котлоагрегата вместе с устранением неконтролируе-

мых источников присоса воздуха в топку. 



Выпуск № 4 (5), 2016  ISSN 2413-6751 

43 

6. Проверить и, если надо модернизировать, систему химводоочистки котельной. 

7. Сделать перерасчет сопел горелок под реальную нагрузку. 

8. Оборудовать котельную эффективным и экономичным насосным оборудованием, а 

также надежной трубопроводной запорно-регулирующей арматурой. 

3. Потери теплоты на участке транспортировки его к потребителю. Тепловая энер-

гия, переданная котельной теплоносителю, доставляется в теплотрассу и идет на объекты 

потребителей. По нормам потери тепловой энергии в теплотрассах не должны превышать 

5-7 %. На самом деле они могут достигать величины в 25 % и выше. 

Экономичность работы теплотрассы можно повысить следующими действиями:  

1.  Повести полное обследование теплотрасс от котельной к объектам теплоснабжения 

для обнаружения основных каналов тепловых потерь.   

2. Исходя из реально потребляемой тепловой нагрузки, провести наладку теплотрасс с 

шайбированием. 

3. Обследовать теплоизоляцию теплотрассы и при необходимости восстановить ее. В 

случае экономической целесообразности переложить существующие трубопроводы исполь-

зовав для замены, подготовленные изолированные трубопроводы. 

4. Для систем горячего водоснабжения сделать циркуляционную схему включения. По 

возможности снабдить теплoвые пункты потребителей тепла пластинчатыми теплообмен-

никами для нужд горячего водоснабжения. 

5. Низкоэффективные отечественные сетевые насосы заменить на современные с более 

высоким коэффициентом полезного действия. Поставить устройства частотного регулиро-

вания скорости вращения асинхронных двигателей. 

6. Смена запорной арматуры на трассе и установка современных поворотных заслонок 

значительно уменьшит тепловые потери в нештатных и аварийных ситуациях, а так же 

устранит появление утечек теплоносителя через сальники задвижек.  

4. Потери на объектах потребителей теплоты. Отсутствие на объектах теплопотреб-

ления приборов, учета количества потребляемой теплоты является главной косвенной при-

чиной наличия и возрастания потерь. Недопонимание значимости принятия энергосберега-

ющих мероприятий вытекает из-за не прозрачной картины потребления тепла объектом [4]. 

Действия для улучшения энергопотребления здания: 

1. Ввести приборы учета тепловой энергии на объектах потребления тепла. С получе-

нием данных потребления тепла зданием появится возможность выбрать наиболее эффек-

тивный способ использования тепловой энергии. 

2. Произвести отладку гидравлики внутренней системы отопления при помощи шай-

бирования или балансировочных клапанов, циркуляционных насосов внутреннего контура. 

3. Установить автоматическую систему регулирования тепловой нагрузки здания по 

климатическим условиям. Погодное регулирование способно до 30 % снизить потребление 

тепла зданием с сохранением в нем комфорта. 

4. Установить регуляторы температуры в помещениях на приборах отопления, что 

позволит снизить тепловую нагрузку здания до 20 %. 

5. Проверить бойлеры горячего водоснабжения и, если потребуется, заменить на высо-

коэффективные пластинчатые теплообменники. 

6. Надежная работа рециркуляции горячего водоснабжения внутри объекта позволит 

сэкономить до 25 % тепловой энергии для подогрева воды.  

7. Обеспечить эффективную работу регулятора температуры на бойлере, что сэконо-

мит 15 % теплоты для нужд горячего водоснабжения. 

8. Поставить надежную и современную запорно-регулирующую арматуру в тепло-

пунктах. 

9. Провести работы по утеплению здания. 
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Вывод. Положительный опыт внедрения данных методов позволяет избежать значи-

тельных потерь теплоты при своевременном обследовании, проверке и ремонте инженерных 

коммуникаций. Это, в свою очередь, позволит снизить вредные выбросы в атмосферу, 

уменьшить расход топлива, улучшить качество и надежность теплоснабжения потребителей 

и снизить тарифы [5, 6].  

 
Библиографический список 

 

1. Ионин, А. А. «Газоснабжение» - Стройиздат, 1989 г. – 234с. 

2. Киселев, Н. А. «Котельные установки». – Высш. Школа, 1979 г. – 270 с. 

3. Варфоломеев, М. Ю. «Отопление и тепловые сети».- Инфра-М, 2006 г. – 480с. 

4. Круссер, А. И. Пути повышения энергетической эффективности зданий и сооружений / А. И. Круссер, 

В. И. Милованова, М. В. Новиков // Научный журнал. Инженерные системы и сооружения. –2016. – №1 (22). – 

С. 220-223. 

5. Мелькумов, В. Н. Задача поиска оптимальной структуры тепловых сетей / В. Н. Мелькумов, И. С. 

Кузнецов, В. Н. Кобелев // Научный вестник Воронежского государственного архитектурно-строительного 

университета. Строительство и архитектура. – 2011. – №2. – С. 37-42. 

6. Китаев, Д. Н. Вариантное проектирование систем теплоснабжения с учетом надежности тепловой се-

ти / Д. Н. Китаев, С. Г. Булыгина, М. А. Слепокурова // Молодой ученый. – 2010. – № 7(8). – С.46–48. 

 

 

References 

 

1. Ionin, A. A. «Gazosnabzhenie» - Strojizdat, 1989 g. – 234s. 

2. Kiselev, N. A. «Kotel'nye ustanovki». – Vyssh. Shkola, 1979 g. – 270 s. 

3. Varfolomeev, M. Ju. «Otoplenie i teplovye seti».- Infra-M, 2006 g. – 480s. 

4. Krusser, A. I. Puti povyshenija jenergeticheskoj jeffektivnosti zdanij i sooruzhenij / A. I. Krusser, V. I. Mi-

lovanova, M. V. Novikov // Nauchnyj zhurnal. Inzhenernye sistemy i sooruzhenija. –2016. – №1 (22). – S. 220-223. 

5. Mel'kumov, V. N. Zadacha poiska optimal'noj struktury teplovyh setej / V.N. Mel'kumov, I.S. Kuz-necov, 

V.N. Kobelev // Nauchnyj vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo arhitekturno-stroitel'nogo univer-siteta. 

Stroitel'stvo i arhitektura. – 2011. – №2. – S. 37-42. 

6. Kitaev, D. N. Variantnoe proektirovanie sistem teplosnabzhenija s uchetom nadezhnosti teplovoj se-ti / D. N. 

Kitaev, S. G. Bulygina, M. A. Slepokurova // Molodoj uchenyj. – 2010. – № 7(8). – S.46–48. 

 

 

 

WAYS TO REDUCE ENERGY LOSSES IN THE OLD HEAT NETWORKS 

 

M. V. Novikov, N. O. Ermakov 

 
 

Voronezh State Technical University  

M. V. Novikov, PhD in Engineering, Assoc. Prof. of Dept. structural engineering N.V. Trinity 

Russia, Voronezh, tel.: +7 (473) 277-43-39, e-mail: pz@vgasu.vrn.ru 

N. O. Ermakov, master of Dept. structural engineering N. V. Trinity 

Russia, Voronezh, tel.: +7 (473) 277-43-39, e-mail: pz@vgasu.vrn.ru 

 

 

Statement of the problem. The current state of communications in Russia - this is a serious problem. 

Due to the large network of age or permanent flooding, thermal insulation has deteriorated, the heat loss 

in this case up to 30 %. Timely implementation of the current and capital repairs of heating networks will 

increase their reliability and durability, as well as providing reduced fuel consumption, reduced heat loss 

and heat transfer medium to a value corresponding to the norms. 
Results and conclusions. Rationality grounded meet current and capital repairs of heating networks. Im-

plementation of pilot projects in large industrial centers results in a reduction of energy consumption, 

emissions to the atmosphere and increase the reliability of the heating system. 

 

Keywords: energy efficiency, fuel savings, thermal energy, water savings. 

http://elibrary.ru/item.asp?id=16372887
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=937126
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=937126


Выпуск № 4 (5), 2016  ISSN 2413-6751 

45 

СТРОИТЕЛЬСТВО И ЭКСПЛУАТАЦИЯ  

НЕФТЕГАЗОПРОВОДОВ, БАЗ И ХРАНИЛИЩ 
 

 

УДК 624.9 

 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

НЕФТЕПРОДУКТАМИ В ХОДЕ РАЗЛИВА ИЗ РЕЗЕРВУАРОВ 

 

С. Г. Тульская, К. А. Скляров, А. А. Харьковская 

 

 
 

Воронежский государственный технический университет 

С. Г. Тульская, канд. техн. наук, доцент кафедры теплогазоснабжения и нефтегазового дела 

Россия, г. Воронеж, тел.:+7 (473)271-53-21, e-mail:tcdtnkfyf2014@yandex.ru 

К. А. Скляров, канд. тенх. наук, доцент кафедры пожарной и промышленной безопасности 

Россия, г. Воронеж, тел.: +7(473)271-53-21, e-mail: fisis@vgasu.vrn.ru 

А. А. Харьковская, студент кафедры теплогазоснабжения и нефтегазового дела 

Россия, г. Воронеж, тел.: +7(473)271-53-21, e-mail: ms.li117@mail.ru 

 

 
Постановка задачи. В статье рассмотрены экологические проблемы загрязнения окружающей 

среды нефтепродуктами в ходе разлива из резервуаров. Разлив нефтепродуктов связан  с мгновен-

ным разрушением вертикального стального резервуара. Несмотря на прогресс, достигнутый в ре-

зервуаростроении, вопрос обеспечения надѐжности при проектировании резервуарных конструк-

ций остаѐтся актуальным.  

Результаты. Рассмотрен экологический ущерб на окружающую среду, связанный с разливом 

нефтепродуктов в резервуарном парке. В данной статье представлена схема расположения резер-

вуаров в группах и парке с учетом объема резервуара, видов и свойств хранения продуктов. На ос-

нове этого рассчитана конструктивная высота обвалования (ограждения) резервуарных групп. 

Выводы. В данной статье предлагается комплекс мероприятий по локализации групповых разли-

вов нефтепродуктов в резервуарном парке. Решение этих вопросов позволит минимизировать 

площадь разлива нефтепродуктов и обеспечит сохранность других рядом стоящих резервуаров. 

 
Ключевые слова: экологический ущерб, окружающая среда, нефтепродукты, резервуар, разлив. 

 

Введение. Высокую экологическую опасность для жизни и здоровья человека пред-

ставляет риск крупных техногенных аварий, одна из опасностей связана с разливом нефте-

продуктов в резервуарных парках. Несмотря на прогресс, достигнутый в резервуарострое-

нии, вопрос обеспечения надѐжности при проектировании резервуарных конструкций оста-

ѐтся актуальным. В этих сложных инженерно-технических сооружениях зачастую случаются 

разливы нефтепродуктов, связанные с мгновенным разрушением вертикального стального 

резервуара (РВС).  Мощный поток продукта разрушает обвалование (ограждение) резервуара 

одного, группу или выходит за пределы территории парка, что приводит к катастрофе. Раз-

лив нефти и нефтепродуктов достигает десятков и сотен гектар и представляет угрозу здоро-

вью людей. При разливе, токсичные вещества накапливаются в растительности, животных, 

поступают в окружающую среду (если разлив сопровождается пожаром). Все это приводит к 

значительным экологическим проблемам окружающей среды [1, 3, 4, 9]. 
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1. Экологический ущерб, нанесенный окружающей среде в результате разрушения 

резервуара. Повышенный экологический риск несут аварии с разливом нефти и нефтепро-

дуктов, сопутствующий пожаром. В атмосфере возникает сильное тепловое излучение, взры-

вы и выбросы загрязняющих веществ (рис. 1). 

В целях защиты окружающей среды в резервуарных парках должны проводиться ме-

роприятия по сокращению выбросов токсических веществ. В результате выброса в резерву-

арном парке выделяются вредные вещества, такие как:  

– углеводороды; 

– оксид углерода; 

– оксиды серы; 

– азота; 

–  взвешенные вещества. 

 
 

  

Рис. 1. Выбросы загрязняющих веществ в окружающую среду  

в результате пожара в резервуарном парке 

 
 

В целях снижения загрязнения атмосферы выбросами вредных веществ необходимо 

осуществлять мероприятия по сокращению потерь нефти и нефтепродуктов, к основным из 

которых относятся: 

– оснащение резервуаров понтонами; 

– герметизация резервуаров, дыхательной арматуры; 

– окраска наружной поверхности резервуаров отражающей краской; 

– одновременная окраска внутренней и внешней поверхности резервуара; 

– слив нефти и нефтепродукта в железнодорожные цистерны под уровнем; 

– нижний налив цистерн и автоматизация процесса. 

В случае разрушения технологического оборудования произойдѐт разлив нефти и 

нефтепродуктов и наибольший экологический ущерб получит почва, водоемы и окружающая 

среда (рис. 2). Чтобы предотвратить катастрофу, необходимо особое внимание уделять пла-

нировки резервуарных парков и техническому состоянию оборудования [5, 6].  

Предлагаемое в настоящей работе техническое решение, а именно планировка резерву-

арного парка позволит предотвратить аварийную ситуацию разлива нефтепродукта при пол-

ном разрушении вертикального стального резервуара. Правильный подход в определении 

расстоянии между резервуарами и группами, способствует уменьшению экологического по-

следствия техногенной аварии. Необходимо рассчитать расстояние так, чтобы даже при раз-

рушении и разливе одного резервуара другие оставались не затронутыми.  
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Рис. 2. Разлив нефтепродуктов в резервуарном парке 

 

2. Планировка резервуарного парка. Задача планировки включает в себя установле-

ние объѐмов резервуарных групп, размещение групп в парках и разработку схемы обвалова-

ния (ограждения) резервуарных групп и парка в целом (рис. 3). 

Решение этих вопросов осуществляется с  учѐтом объѐма резервуаров, видов и свойств 

хранимого нефтепродукта, а также конструкции их крыш.  

 

 
 

Рис. 3. План-схема расположения резервуаров в группах:  

1 – резервуары в группе; 2 – осевая линия ограждения  

 

При необходимости включения в группу резервуаров разного типа, имеющих различ-

ные размеры и объѐмы, принимают наибольшую величину сl  из таблицы. 

Расстояние между стенками ближайших резервуаров rl , которые расположены в сосед-

них группах, должно быть: 

– резервуары стальные вертикальные, наземные с объемом pV   20000 м
3
, rl = 60 м; 

– резервуары стальные вертикальные, наземные с pV   20000 м
3
, rl = 40 м. 
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Наземные резервуары объѐмов
pV 400 м

3
, проектируемые в составе общей группы, 

располагают на одной площадке или фундаменте общей вместимостью pпV  4000 м
3
 каждая, 

при расстоянии сl  не нормируется, а расстояние rl =15 м. Расстояние от этих резервуаров до 

резервуаров объѐмом pV  400 м
3
  принимают в соответствии с таблицей, но не менее 15 м. 

В группах наземных резервуаров по периметру должно предусматриваться замкнутое 

земляное обвалование шириной по верху не менее 0,5 м или может быть ограждающая гер-

метичная кирпичная или железобетонная стена, рассчитанная на гидростатическое давление 

разлившегося продукта из самого крупного резервуара группы. При этом свободный от за-

стройки объѐм ограждѐнной территории, кV определяется по расчѐтному объѐму разлившего-

ся продукта из резервуара: 

 

 maxк РВСV V , (1) 

 

где maxРВСV – номинальный объѐм самого крупного резервуара в группе (рис. 4). 

Таблица  

Условия разбивки резервуарного парка в группы  

Резервуары Номинальный 

объѐм резер-

вуаров в 

группе pV , м
3
  

Вид хранимых 

нефти и нефтепро-

дуктов 

Допустимый 

номинальный 

объѐм груп-

пы, pV , м
3
 

Минимальное рассто-

яние между резервуа-

рами в группе, сl  

РВС с пла-

вающей 

крышей 

 

50000 

и более 

Независимо от вида 

продукта 

200000 30 м 

Менее 50000 
То же 120000 

0,5D, но не более 30 м 

РВС 

с понтоном 

50000 

и более 

Независимо от 

вида продукта 
200000 30 м 

Менее 50000 

То же 120000 

0,65D,  

но не более 30 м 

 

РВС со ста-

ционарной 

крышей 

50000  

и более 
Продукты с 

45ВСПt  С 

 

120000 

0,75D,  

но не более 30 м 

Менее 50000 
Продукты с 

45ВСПt  С 
80000 

0,75D,  

но не более 30 м 

 

 

Высота оh  ограждения резервуарной группы должна быть на 0,2 м выше уровня рас-

чѐтного объѐма разлившегося продукта, принимается (см. рис. 4): 

–  не менее .minоh = 1,0 м для резервуаров с объемом pV 10000 м
3
; 

–  не менее .minоh = 1,5 м для резервуаров с объемом pV    10000 м
3
. 
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Расстояние оl от стенок резервуаров до подошвы внутреннего откоса обвалования или 

до ограждающей стенки принимается (см. рис. 3): 

– не менее 3,0 м – для резервуаров с объемом pV 
10000 м

3
; 

– 6 м – для резервуаров с объемом pV 
  10000 м

3
 . 

 

 
 

Рис. 4. Схема обвалования (ограждения) резервуарных групп 

 (УРП – уровень разлившегося продукта) 

 

Конструктивная высота обвалования определяется по формуле: 

 

  2 2

. . . 1 2 max...к о расч осн РВСV A B h h r r V         , (2) 

 

 

 

2 2

max . 1 2

. .

( ...)РВС осн

о расч

V h r r
h

A B

   





, (3) 

 

 

 . . . . 0,2о конст о расчh h  , (4) 

 

где А и В – размеры сторон ограждѐнной территории под резервуарную группу (рис. 3); 
2 2

1 2,r r – радиусы резервуаров в группе; . .о расчh – расчѐтная высота ограждения группы резерву-

аров; . .о констh – конструктивная высота ограждения группы резервуаров; .оснh – высота основа-

ния резервуаров, принимается .оснh = 0,5 м. 

Замкнутым земляным валом или стеной высотой 0,8 м ограждается группа из резервуа-

ров с Vp ≤ 400 м
3
 общей вместимостью Vрп ≤ 4 000 м

3
. Расстояние l0 в этом случае, как и lc, не 

нормируется. 

В пределах одной резервуарной группы внутренними земляными валами или стенкой 

отделяются: каждый РВС с Vp ≥ 20 000 м
3
 и несколько меньших РВС с Σ Vp ≥ 20 000 м

3
; ре-

зервуар или группа резервуаров с мазутом и маслом от РВС с другими нефтепродуктами; 

РВС для хранения этилированных бензинов, от других резервуаров группы. При этом высоту 
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внутреннего вала или стенки принимают равной 1,3 м для РВС с Vp ≥ 10 000 м
3
 и 0,8 м – для 

остальных РВС.   

Число рядов резервуаров в группе принимается равным четырѐм, если Vp < 1 000 м
3
; 

трѐм, если Vp от 1 000 м
3
 до 10 000 м

3
, и двум – при Vp ≥ 10 000 м

3
.  

В каждую группу наземных резервуаров, располагаемых в два и более рядов, преду-

сматривается заезд вовнутрь обвалования передвижной пожарной и ремонтной техники. При 

этом планировочная отметка проектной части заезда должна быть на 0,2 м выше уровня рас-

чѐтного объѐма разлившегося продукта.  

Правилом [2] предусматриваются сооружение и эксплуатация резервуаров с защитной 

стеной. В этом случае для отдельных резервуаров, их групп и в целом резервуарного парка 

общее обвалование (ограждение) не требуется. 

Вывод. Резервуарные парки являются одними из основных хранилищ нефти и нефте-

продуктов. Увеличение объема добычи и переработки нефти вызывает увеличение объемов 

резервуарных парков. Несмотря на осуществление мероприятий по разливу нефтепродуктов 

в резервуарных парках в них происходят аварии [5, 7, 8, 10]. Этот факт свидетельствует о 

том, что проблема защиты данных объектов требует дальнейшего усовершенствования.  

В данной работе представлен комплекс мероприятий по локализации групповых разли-

вов нефтепродуктов в резервуарном парке. Показано, что значимое влияние на разлив 

нефтепродуктов в резервуарном парке оказывает:  

– планировка резервуарного парка с  учѐтом объѐма резервуаров, конструкции крыш, 

видов и свойств хранимого нефтепродукта; 

– расчет расстояний между стенками ближайших резервуаров; 

–  расчет конструктивной высоты обвалования (ограждения) резервуарных групп. 

Правильно выполненный комплексный расчет предотвратит групповой разлив и обес-

печит сохранность других рядом стоящих резервуаров. 
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Statement of the problem. In article environmental problems of environmental pollution are considered 

by oil products during a flood from reservoirs. Oil spill is connected with instant destruction of the verti-

cal steel reservoir. Despite the progress made in a re-zervuarostroyeniya, a question of ensuring reliability 

when designing reservoir designs remains urgent.  

Results. The ecological damage on the environment connected with oil spill in the reservoir park is con-

sidered. It is developed the plan scheme of an arrangement of reservoirs in groups and the park taking into 

account amount of the reservoir, types and properties of storage of oil product. On the basis of it it is cal-

culated height of ridging (barrier) of reservoir groups is constructive. 

Conclusions. In this article the complex of actions for localization of group oil spills in the reservoir park 

is offered. The solution of these questions will allow to minimize the area of oil spill and will ensure safe-

ty of others nearby of the standing reservoirs. 

 

Keywords: ecological damage, environment, oil products, tank, flood. 
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ПРАВИЛА НАПИСАНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ  
 

RULES OF PREPARATION OF ARTICLES  
ПРАВИЛА НАПИСАНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ 

 
Уважаемые авторы, пожалуйста, строго следуйте правилам написания и оформления 

статей для опубликования в журнале «Градостроительство. Инфраструктура. Коммуника-

ции». 

 1. Изложение материала должно быть ясным, логически выстроенным. Обязательными 

структурными элементами статьи являются Введение (~0,5 страницы) и Выводы (~0,5 стра-

ницы), другие логические элементы (пункты и, возможно, подпункты), которые следует вы-

делять в качестве заголовков.  

1.1. Введение предполагает:  

- обоснование актуальности исследования;  

- анализ последних публикаций, в которых начато решение исследуемой в статье зада-

чи (проблемы) и на которые опирается автор в своей работе;  

- выделение ранее не решенных частей общей задачи (проблемы);  

- формулирование цели исследования (постановка задачи).  

1.2. Основной текст статьи необходимо структурировать, выделив логические элемен-

ты заголовками (например, «Анализ характера разрушения опытных образцов…», «Расчет 

прочности тела фундамента»). В основном тексте рекомендуется выделение не менее двух 

пунктов (разделов).  

1.3. Завершить изложение необходимо Выводами, в которых следует указать, в чем за-

ключается научная новизна изложенных в статье результатов исследования («Впервые опре-

делено/рассчитано…», «Нами установлено...», «Полученные нами результаты подтверди-

ли/опровергли…»).  

2. Особое внимание следует уделить аннотации: она должна в сжатой форме отражать 

содержание статьи. Логически аннотация, как и сам текст статьи, делится на три части - По-

становка задачи (или Состояние проблемы), Результаты и Выводы, которые также выде-

ляются заголовками. Каждая из этих частей в краткой форме передает содержание соответ-

ствующих частей текста - введения, основного текста и выводов.  

Требуемый объем аннотации – 7÷10 строк, набранных шрифтом высотой 10 пт.  

3. Статьи представляются в электронном и отпечатанном виде, печатный экземпляр 

должен быть подписан всеми авторами.  

4. Обязательно указание мест работы всех авторов, их должностей, контактной инфор-

мации (сведения об авторах приводятся в начале статьи и набираются шрифтом высотой 10 

пт.).  

5. Объем статьи должен составлять не менее 5 и не более 10 страниц формата А4. Поля 

слева и справа - по 2 см, снизу и сверху - по 2,5 см.  

6. Обязательным элементом статьи является индекс УДК.  

7. Сведения об авторах, аннотация, ключевые слова и библиографический список при-

водятся на русском и на английском языках.  

8. Для основного текста используйте шрифт Times New Roman высотой 12 пунктов с 

одинарным интервалом. Не используйте какой-либо другой шрифт. Для обеспечения одно-

родности стиля не используйте курсив, а также не подчеркивайте текст. Отступ первой стро-

ки абзаца - 1 см.  

9. Графики, рисунки и фотографии монтируются в тексте после первого упоминания о 

них. Название иллюстраций (10 пт., обычный) дается под ними после слова Рис. c порядко-

вым номером (10 пт., полужирный). Если рисунок в тексте один, номер не ставится. Все ри-
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сунки и фотографии желательно представлять в цветном варианте; они должны иметь хоро-

ший контраст и разрешение не менее 300 dpi. Избегайте тонких линий в графиках (толщина 

линий должна быть не менее 0,2 мм). Рисунки в виде ксерокопий из книг и журналов, а так-

же плохо отсканированные не принимаются.  

10. Слово «Таблица» с порядковым номером размещается по правому краю. На следу-

ющей строке приводится название таблицы (выравнивание по центру без отступа) без точки 

в конце. Единственная в статье таблица не нумеруется.  

11. Используемые в работе термины, единицы измерения и условные обозначения 

должны быть общепринятыми. Все употребляемые автором обозначения и аббревиатуры 

должны быть определены при их первом появлении в тексте.  

12. Все латинские обозначения набираются курсивом, названия функций (sin, cos, exp) 

и греческие буквы - обычным (прямым) шрифтом. Все формулы должны быть набраны в ре-

дакторе формул MathType. Пояснения к формулам (экспликация) должны быть набраны в 

подбор (без использования красной строки).  

13. Ссылки на литературные источники в тексте заключаются в квадратные скобки [1]. 

Библиографический список приводится после текста статьи на русском и английском языках 

в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003. Список источников приводится в алфавитном 

порядке или по порядку их упоминания в тексте.  

14. Редакция обеспечивает рецензирование статей. Статья рецензируется не более двух 

раз, после повторной отрицательной рецензии статья отклоняется.  

15. Для публикации статьи необходимо заполнить и выслать на адрес редакции сопро-

водительное письмо (шаблон письма размещен на сайте журнала).  

16. Редакция имеет право производить сокращения и редакционные изменения текста 

рукописи.  

17. Редакция поддерживает связь с авторами преимущественно через электронную по-

чту - будьте внимательны, указывая адрес для переписки.  

18. Представляя рукопись в редакцию, автор гарантирует, что:  

- он не публиковал и не будет публиковать статью в объеме более 50 % в других печат-

ных и (или) электронных изданиях, кроме публикации статьи в виде препринта;  

- статья содержит все предусмотренные действующим законодательством об авторском 

праве ссылки на цитируемых авторов и издания, а также используемые в статье результаты и 

факты, полученные другими авторами или организациями;  

- статья не включает материалы, не подлежащие опубликованию в открытой печати, в 

соответствии с действующими нормативными актами.  

Автор согласен с тем, что редакция журнала имеет право:  

- предоставлять материалы научных статей в российские и зарубежные организации, 

обеспечивающие индексы научного цитирования;  

- производить сокращения и редакционные изменения текста рукописи;  

- допечатывать тираж журнала со статьей автора, размещать в СМИ предварительную и 

рекламную информацию о предстоящей публикации статьи и вышедших в свет журналах.  

19. Рукописи статей авторам не возвращаются (даже в случае отказа в публикации) и 

вознаграждение (гонорар) за опубликованные статьи не выплачивается. 

 
 

 


