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The System of Indicators for Evaluating 
the Efficiency  of Business Processes 

of an Oilfield Construction and Development 
Company 

D.I. Anufriev, N.L. Antonova

Surgut State University,  
Surgut (Russia)

Key words and phrases: oilfield construction and 
development; business processes efficiency; business 
processes efficiency indicators; balanced scorecard.

Abstract. Modern conditions for the functioning of the 
oil production industry require a qualitative approach and 
solving problems of business process.

The development of oil fields, which is a construction 
activity, is one of the most important elements of the oil 
production process. Considering the experience of leading 
Russian and foreign oil and gas enterprises, it can be noted 
that the search for ways, development and implementation of 
practical measures to optimize the organizational processes 
for the construction of oilfield facilities is the key to ensuring 
their quality, reducing the time of construction and installation 
work, optimizing financial costs for implementation of 
transport and assembly processes in relation to the objects 
under construction, that is, we are talking about the formation 
of a single universal industrial and factory operation at the 
construction site.

The aim of the study is to develop a balanced system 
indicators for evaluating the efficiency of the organization 
of business processes of an oilfield construction and 
development company.

The scientific novelty of the research is as follows: a 
mechanism for evaluating the efficiency of the organization 
of construction work at oilfield facilities has been formed; it 
is based on a set of principles, tasks and purposeful actions, 
taking into account various positions for assessing the actual 
state of the organization of the construction process at oilfield 
facilities.

As part of the study, a number of sequential tasks were 
completed.

1. The characteristic of the performance of an oilfield 
construction and development company is given.
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2. The necessity of developing a specialized 
methodological base for assessing the efficiency of organizing 
the production processes of an oilfield construction and 
development company is substantiated.

3. The formation of a system of indicators for assessing 
the efficiency of the organization of production processes of 
an  oilfield construction and development company has been 
developed.

The methodological potential of the research is 
implemented on the basis of general scientific methods, 
including: dialectical, structural-functional, scientific 
abstraction, comparative analysis, synthesis and 
generalization.

The hypothesis of the study is that the proposed 
mechanism for evaluating the efficiency of the organization 
of construction work at oilfield facilities, taking into account a 
set of principles, tasks and purposeful actions in the context 
of individual specific aspects of the company performance, 
will ensure the identification of the most effective ways, 
means and methods for optimizing the organization of 
the production process, taking into account the impact of 
environmental factors.

The current economic and political situation forces 
many companies to seriously reconsider their development 
strategies. It is not an easy task to continue an ambitious 
development program in the face of global challenges facing 
domestic retail. However, many trade enterprises not only 
maintain the priorities of the development strategy, but also 
set new goals.

Oilfield construction is the development of oil and gas fields, which is carried out as part 
of the creation of a complex of technical and industrial facilities (objects for the production, 
transport and treatment of oil in oil fields), taking into account the project for the development of 
oil and gas fields by construction organizations [5, p. 23].

Oilfield construction has a number of features that determine the organization of the 
construction and installation process:

– in most cases we are talking about the implementation of work in adverse conditions; 
remote location of industrial centers and transport networks; significant territorial dispersal 
of numerous objects; low volume structures; the continuity and significant duration of the 
construction of oilfield facilities, depending on the entire time of operation of the field, it is 
important to take into account that during the development of the field there is a change in 
capacities and the purpose of technological installations; large-scale pipeline and line works are 
being carried out;

– there is a significant proportion of work on the construction of residential buildings, roads 
and underground routes; there is an intensification of the volume of capital investments in the 
initial period of development of the oil and gas producing region, which is the main problem in 
the organization and implementation of construction and installation works [1, p. 30].
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Construction and installation processes in harsh climatic conditions require new optimal 
approaches to the organization of their implementation, which reflects the need to develop an 
effective mechanism for evaluating these production works in order to ensure their optimization.

The main goal from the point of view of economics in construction is to minimize (optimize) 
the complex of costs, ensure and comply with the conditions for the basic cost of building an 
object, while the construction process must be implemented within the time schedule [4, p. 48].

Therefore, the main criterion for the effectiveness of the organization of the oilfield 
construction and development is the delivery of a construction facility of the appropriate quality 
within the time planned by the business plan, ensuring the maximum economic effect based on 
minimization (optimization) of the cost complex [7, p. 19].

The study of modern publications in the field of economics, industrial  management and 
the specifics of organizing business processes  of an oilfield construction and development 
company indicates that each company has its own goals and objectives based on the specifics 
of the industry.

If the question arises of an objective assessment of the effectiveness of the organization 
of the construction process, it is important to note that the use of general economic and 
production indicators is not enough, the system for assessing key performance indicators of the 
organization of the construction process should be balanced, and should reflect the specifics of 
the functioning of a particular enterprise, had its focus on core activities, and taking into account 
all the production and technical nuances.

As it was found out, at present there is no single methodology for the analysis and 
comprehensive assessment of the efficiency of business processes of an oilfield construction 
and development company. Within the framework of this study, an attempt was made to form a 
set of indicators that give an objective assessment of the effectiveness of the organization of all 
components of the construction process at oilfield facilities, the set of indicators should reflect 
the degree of compliance of the actual state of the organization of production with the required 
one, within the framework of the target tasks:

– minimization (optimization) of a set of costs;
– ensuring and complying with the conditions of the basic cost of the construction of the 

facility;
– delivery of a building object of appropriate quality;
– commissioning of the construction object within the time planned by the business plan 

[3, p. 76].
In order to assess the efficiency of business processes of an oilfield construction and 

development company and determine its level of efficiency, the study formed a criteria-based 
assessment procedure that reflects the specifics of this industry; it is shown in Fig. 1.

The proposed set of indicators includes, on the one hand, the most unified characteristics of 
the construction object, on the other hand , it ensures the use of individual indicators inherent in 
specific construction processes in the organization of the NPSiO.

The proposed set of indicators provides the relationship of evaluation criteria within the 
classification groups, which evaluate the following areas of the construction process:

– the efficiency of using business processes;
– the rationality of business processes;
– timeliness and quality of construction and installation works;
– the efficiency of the construction process.
Within the classification groups of indicators, there is a mutual influence and dependence of 

the value of each evaluation criterion, to the extent that the terms (elements) and factors of the 
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construction process are interdependent.
The calculation of evaluation criteria indicators combined into classification groups, makes 

it possible to assess the level of efficiency of business processes of an oilfield construction and 
development company from different perspectives.

The developed assessment methodology allows to identify reserves for increasing the 
efficiency of business processes of an oilfield construction and development company. Taking 
into account the peculiarities of the problems of business processes of an oilfield construction 
and development company, it is proposed to use a qualitative and systematic approach in 
the analysis, which will allow the development of measures that contribute to increasing the 
efficiency of business processes.

In general, summing up the study, we can conclude that the proposed methodology for 
assessing the efficiency of  organizing construction work at oilfield facilities will allow for an 
objective assessment of the production potential, provide an information base for expanding 
the target strategic guidelines for business processes, and allow obtaining information about 
possible threats and weaknesses in the organization of the construction process.

The developed methodology for evaluating (balanced scorecard) the efficiency of business 
processes oilfield construction and development industry to minimize (optimization) of the cost 

Fig. 1. Balanced system of indicators for evaluating the efficiency  of business processes  
of an oilfield construction and development company
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complex; comply with the conditions of the basic cost of the facility construction; commission a 
construction facility of the appropriate quality within the time planned by the business plan.

References

1. Беляева, В.Я. Нефтегазовое строительство / В.Я. Беляева, А.М. Михайличенко и 
др. – М. : Омега-Л, 2019. – С. 46–49.

2. Данилин, О. Принципы разработки ключевых показателей эффективности (КПЭ) 
для промышленных предприятий и практика их применения / О. Данилин // Управление 
компанией. – 2020. – № 2. – С. 16–18. 

3. Захарова, А.С. Обустройство месторождений нефтегазовой промышленности 
и их инфраструктура / А.С. Захарова // Инженерный вестник Дона. – 2020. – № 11(71) 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://cyberleninka.ru/article/n/obustroystvo-
mestorozhdeniy-neftegazovoy-promyshlennosti-i-ih-infrastruktura.

4. Мусаев, М.М. Методы оценки эффективности деятельности строительных органи-
заций / М.М. Мусаев // Деловой вестник предпринимателя. – 2020. – № 2(2) [Электрон-
ный ресурс]. – Режим доступа : https://cyberleninka.ru/article/n/metody-otsenki-effektivnosti-
deyatelnosti-stroitelnyh-organizatsiy.

5. Муртазин, Р.М. Организационные принципы строительно-монтажных работ на от-
даленных нефтегазопромысловых объектах / Р.М. Муртазин // Известия вузов. Нефть и 
газ. – 2019. – № 5 [Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://cyberleninka.ru/article/n/
organizatsionnye-printsipy-stroitelno-montazhnyh-rabot-na-otdalennyh-neftegazopromyslovyh-
obektah.

6. Чазов, Е.Л. Методический инструментарий оценки эффективности проектов ка-
питального строительства нефтедобывающих предприятий / Е.Л. Чазов, В.П. Грахов, 
О.Л. Симченко // Наука и техника. – 2021. – № 1 [Электронный ресурс]. – Режим досту-
па : https://cyberleninka.ru/article/n/metodicheskiy-instrumentariy-otsenki-effektivnosti-proektov-
kapitalnogo-stroitelstva-neftedobyvayuschih-predpriyatiy.

References 

1. Belyaeva, V.YA. Neftegazovoe stroitelstvo / V.YA. Belyaeva, A.M. Mikhajlichenko i dr. – 
M. : Omega-L, 2019. – S. 46–49.

2. Danilin, O. Printsipy razrabotki klyuchevykh pokazatelej effektivnosti (KPE) dlya 
promyshlennykh predpriyatij i praktika ikh primeneniya / O. Danilin // Upravlenie kompaniej. – 
2020. – № 2. – S. 16–18. 

3. Zakharova, A.S. Obustrojstvo mestorozhdenij neftegazovoj promyshlennosti i ikh 
infrastruktura / A.S. Zakharova // Inzhenernyj vestnik Dona. – 2020. – № 11(71) [Electronic 
resource]. – Access mode : https://cyberleninka.ru/article/n/obustroystvo-mestorozhdeniy-
neftegazovoy-promyshlennosti-i-ih-infrastruktura.

4. Musaev, M.M. Metody otsenki effektivnosti deyatelnosti stroitelnykh organizatsij / 
M.M. Musaev // Delovoj vestnik predprinimatelya. – 2020. – № 2(2) [Electronic resource]. – 
Access mode : https://cyberleninka.ru/article/n/metody-otsenki-effektivnosti-deyatelnosti-
stroitelnyh-organizatsiy.

5. Murtazin, R.M. Organizatsionnye printsipy stroitelno-montazhnykh rabot na otdalennykh 
neftegazopromyslovykh obektakh / R.M. Murtazin // Izvestiya vuzov. Neft i gaz. – 2019. – 
№ 5 [Electronic resource]. – Access mode : https://cyberleninka.ru/article/n/organizatsionnye-



Components of Scientific and Technological Progress№ 2(80) 2023

10 ECONOMIC SCIENCES

printsipy-stroitelno-montazhnyh-rabot-na-otdalennyh-neftegazopromyslovyh-obektah.
6. CHazov, E.L. Metodicheskij instrumentarij otsenki effektivnosti proektov kapitalnogo 

stroitelstva neftedobyvayushchikh predpriyatij / E.L. CHazov, V.P. Grakhov, O.L. Simchenko // 
Nauka i tekhnika. – 2021. – № 1 [Electronic resource]. – Access mode : https://cyberleninka.
ru/article/n/metodicheskiy-instrumentariy-otsenki-effektivnosti-proektov-kapitalnogo-stroitelstva-
neftedobyvayuschih-predpriyatiy.

Система показателей оценки эффективности организации  
производственной деятельности предприятия  

сферы нефтепромыслового строительства и обустройства

Д.И. Ануфриев, Н.Л. Антонова

БУ ВО «Сургутский государственный университет»,  
г. Сургут (Россия)

Ключевые слова и фразы: нефтепромысловое строительство и обустройство; орга-
низация производства; показатели эффективности; сбалансированная система показате-
лей; эффективность организации производства.

Аннотация. Современные условия функционирования отрасли нефтедобычи требуют 
качественного подхода к решению проблем организации производства.

Обустройство нефтяных месторождений, представляющее собой мероприятия стро-
ительного характера, является одним из важнейших элементов процесса нефтедобычи. 
Рассматривая опыт ведущих российских и зарубежных нефтегазовых предприятий, можно 
отметить, что поиск путей, разработка и реализация практических мероприятий по опти-
мизации организационных процессов строительства нефтепромысловых объектов, явля-
ется залогом обеспечения их качества, сокращения сроков строительно-монтажных работ, 
оптимизации финансовых расходов на осуществление транспортных и сборочных процес-
сов в отношении сооружаемых объектов, то есть речь идет о формировании единой уни-
версальной индустриально-заводской операции на строительной площадке. 

Целью исследования является разработка сбалансированной системы показателей 
оценки эффективности организации производственной деятельности предприятия сферы 
нефтепромыслового строительства и обустройства.

Научная новизна исследования: сформирован механизм оценки эффективности ор-
ганизации строительных работ на нефтепромысловых объектах, который основан на со-
вокупности принципов, задач и целенаправленных действий с учетом различных позиций 
оценки фактического состояния организации строительного процесса на участках нефте-
промыслового обустройства.

В рамках исследования решен ряд последовательных задач.
1. Дана характеристика деятельности предприятия сферы нефтепромыслового стро-

ительства и обустройства.
2. Обоснована необходимость разработки профильной методической базы для оцен-

ки эффективности организации производственной деятельности предприятия сферы 
нефте промыслового строительства и обустройства.

3. Произведено формирование системы показателей оценки эффективности органи-
зации производственной деятельности предприятия сферы нефтепромыслового строи-
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тельства и обустройства.
Методологический потенциал исследования реализован на основе общенаучных ме-

тодов, включающих диалектический метод, структурно-функциональный метод, методы 
научной абстракции, сравнительного анализа, синтеза и обобщения.

Гипотеза исследования заключается в предположении, что предложенный механизм 
оценки эффективности организации строительных работ на нефтепромысловых объектах, 
учитывающий совокупность принципов, задач и целенаправленных действий в разрезе от-
дельных специфических аспектов деятельности организации, обеспечит выявление наи-
более эффективных путей, средств и приемов оптимизации организации производствен-
ного процесса с учетом воздействия факторов внешней среды. 

© D.I. Anufriev, N.L. Antonova, 2023
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на динамику рынка труда 
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Аннотация. Цель работы заключается в обосновании 
мер, направленных на оптимизацию функционирования 
российского рынка труда с учетом постоянно меняющих-
ся факторов внешней среды. На достижение указанной 
цели направлены следующие задачи: исследование тен-
денций российского рынка труда, оценка факторов вли-
яния на рынок труда в РФ, выявление приоритетов в 
развитии отдельных отраслей и сфер деятельности, пер-
спективы трансформации российского рынка труда. Ги-
потеза исследования проявляется в отсутствии схожего 
опыта реагирования на происходящие изменения. В ра-
боте нашли применение такие научные методы исследо-
вания, как методы индукции, дедукции, наблюдения, экс-
перимента. Результаты работы говорят о необходимости 
системных решений в направлении развития экономики 
страны в целом в условиях ограничений. 

В настоящее время чуть больше 50 % населения в РФ являются официально рабо-
тающими. Это означает, что экономика страны получит определенный процент налого-
вых выплат, поставленные задачи государства будут решены, а социальная сфера будет 
функционировать на определенном уровне. Уточним при этом, что рынок труда представ-
ляет собой сферу, формирующую спрос и предложение на трудовые ресурсы за опреде-
ленный размер оплаты труда и иные предоставляемые блага [11]. Какие-либо изменения 
во внешней среде, сокращение числа рабочих мест, а также снижение объема затрат на 
оплату труда работников приводят к изменению равновесия на рынке труда.

Так, в 2021 г. рынок труда выглядел неоднозначно. По данным опроса компании Hays, 
в котором приняли участие 545 работодателей, только 10 % опрошенных работодателей 
полностью заморозили набор сотрудников, 48 % компаний не планировали нанимать но-
вых работников, а 37 % организаций сообщили, что будут расширять свой штат [10]. При 
этом главным трендом 2021 г. стал переход на удаленную работу. Положительными про-
явлениями этой тенденции стали следующие: экономия на расходах, связанных с транс-
портом и питанием; отсутствие привязки к рабочему месту; снижение временных затрат 
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на обеденные перерывы, ожидание приема руководства. К отрицательным можно отнести 
такие моменты, как ограниченность непосредственного общения с коллегами; невозмож-
ность полного погружения в работу; потеря коммуникационных навыков. Согласно данным 
ученых Кембриджского университета [2], за 2 года удаленной работы производительность 
труда упала в среднем на 5–10 %, на что оказали влияние именно отрицательные тенден-
ции, приведенные выше, что стало основной причиной возврата к традиционной форме 
работы. На взгляд авторов, совокупность приведенных выше факторов свидетельствует 
о том, что удаленная работа может быть использована и в дальнейшем, но для решения 
определенных задач, определенными группами специалистов.

В феврале 2022 г. РФ была инициирована Специальная военная операция (СВО) на 
Украине, которая в значительной мере повлияла как на всю экономику страны в целом, 
так и на рынок труда в частности. Начало СВО привело к уходу зарубежных компаний с 
рынка труда России, следствием чего стало сокращение числа рабочих мест. Несмотря 
на кратковременную поддержку такими компаниями своих работников в России [5], их вы-
свобождение приведет к трансформации рынка труда в России в дальнейшем. Первые 
изменения затронули оставшиеся западные компании на территории России, к которым 
возрос уровень недоверия. Так, в [1] приводятся данные, согласно которым около 50 % 
потенциальных работников оценивают стабильность национальных компаний выше за-
падных. Среди основных причин такого положения называются следующие: низкий уро-
вень карьерного роста; нестабильность трудоустройства; специфическая организацион-
ная культура.

21 сентября 2022 г. началась частичная мобилизация, которая затронула все тру-
доспособное население мужского пола от 18 до 35 лет [6]. Согласно ФЗ от 26.02.1997  
№ 31-ФЗ «О мобилизационной подготовке и мобилизации в Российской Федерации», под 
мобилизацией понимается комплекс мер по переводу экономики РФ, экономики субъектов 
РФ и экономики муниципальных образований, а также переводу органов государственной 
власти, органов местного самоуправления и организаций на работу в условиях военного 
времени [9]. Это решение привело к тому, что граждане призывного возраста были при-
званы на службу, а решаемые ими на предприятиях задачи должны были быть перерас-
пределены среди оставшихся работников при сохранении за призванными в армию рабо-
чих мест. Важность выполняемых на предприятиях задач теми, кто подпадал под призыв в 
армию, выявила потребность во введении «брони». Так, по данным Headhunter, с 21 по 26 
сентября 2022 г. количество вакансий с «бронью» увеличилось примерно на 5 908 % [4]. 

Таким образом, 2022 г. характеризовался значительной перестройкой рынка труда, ко-
торая была связана с постоянно изменяющимися условиями.

На начало 2023 г., по мнению основателя фонда «Дарвин» Галины Ахмеровой, для 
рынка труда в России оставались характерными следующие особенности: повышенный 
спрос на рабочие места; снижение размера оплаты труда; дефицит инженерных кадров; 
рост спроса на женщин-специалистов [3].

В целом можно констатировать, что отсутствие опыта реагирования на постоянные 
изменения во внешней среде сделали уязвимым отечественный рынок труда [7]. Зависи-
мость экономики страны от эффективности функционирования рынка труда затрудняет 
развитие и социальной сферы [8]. Рост социальной напряженности может привести к не-
гативным тенденциям, а также трансформации процесса подготовки кадров. Таким обра-
зом, в стратегическом периоде времени требуют пересмотра большинство программ раз-
вития отраслей и сфер деятельности согласно актуальным трендам.
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The Impact of Partial Mobilization on the Dynamics of the Labor Market

I.P. Firova, T.M. Redkina, D.S. Efimov
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Key words and phrases: dynamics of supply and demand, labor market, external 
environment, employment, economic development.

Abstract. The purpose of the work is to substantiate measures aimed at optimizing the 
functioning of the Russian labor market, taking into account constantly changing environmental 
factors. The following tasks are aimed at achieving this goal: research of trends in the Russian 
labor market, assessment of factors influencing the labor market in the Russian Federation, 
identification of priorities in the development of individual industries and spheres of activity, 
prospects for the transformation of the Russian labor market. The hypothesis of the study is 
manifested in the absence of a similar experience of responding to the changes taking place. 
Such scientific research methods as methods of induction, deduction, observation, experiment 
have been used in the work. The achieved results are manifested in the need for systemic 
solutions in the direction of the development of the country’s economy as a whole in conditions 
of restrictions.

© И.П. Фирова, Т.М. Редькина, Д.С. Ефимов, 2023
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Аннотация. В данной статье представлены иссле-
дования авторов, занимавшихся поиском эффективных 
способов применения высокопрочного бетона при воз-
ведении несущих конструкций. На основании данных 
исследований можно прийти к выводу, что применение 
высокопрочного бетона при возведении сжатых элемен-
тов несущей системы позволяет добиться существенного 
экономического эффекта. 

Целью исследования является определение эффек-
тивности применения высокопрочного бетона в строи-
тельстве.

Для достижения цели были поставлены следующие 
задачи: 

– изучить существующие исследования в области 
проектирования несущих конструкций из высокопрочного 
бетона;

– проанализировать результаты, полученные в дан-
ных исследованиях;

– составить соответствующие выводы.
Научная гипотеза заключается в предположении, что 

применение высокопрочного бетона при возведении не-
сущих конструкций позволит добиться экономии строи-
тельных материалов, связанной с уменьшением разме-
ров поперечного сечения, армирования, массы и объема 
строительных конструкций.

Методы исследования: теоретические, анализ науч-
ной литературы.

Результатом исследования является подтверждение 
эффективности применения высокопрочного бетона в 
строительстве.

Незаменимым материалом, применяемым в большинстве отраслей строительства, яв-
ляется бетон. Главными предпосылками для данного заключения являются практически 
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неисчерпаемые запасы сырья, используемого для приготовления компонентов бетонной 
смеси; способность подстраиваться под постоянно растущие требования промышленного 
и гражданского строительства; возможность регулирования параметров бетонной смеси 
при помощи различных добавок и модификаторов, относительная простота технологии из-
готовления конструкций [1]. 

Ввиду высокой востребованности данного строительного материала в настоящий мо-
мент не прекращается теоретическая и практическая работа, направленная на его совер-
шенствование и разработку новых типов специальных бетонов, к примеру, высокопрочно-
го бетона [2]. 

Высокопрочный бетон является относительно новым материалом [3], набирающим 
популярность в строительстве среди таких областей, как промышленное и гражданское 
строительство многоэтажных и высотных зданий, строительство сооружений специально-
го назначения, мостов, большепролетных сооружений и т.д. [4]. Необходимость в нем вы-
звана высокими прочностными характеристиками, возможностью уменьшения размеров 
поперечного сечения несущих конструкций, благодаря чему снижается масса конструктив-
ных элементов и расход бетона [5].

Но, несмотря на то, что высокопрочный бетон уже находит свое применение на прак-
тике, его физико-механические характеристики и все возможные области применения 
полностью не изучены [3], поэтому он до сих пор является актуальным объектом иссле-
дований, посвященных поиску наиболее эффективных способов его применения в строи-
тельной отрасли.

Высокопрочным бетон считается при прочности на сжатие от 50 до 100 МПа, при из-
гибе – более 5,5 МПа [1]. Как правило, к нему относится бетон класса B60 и выше [6]. 

В работе А.М. Мкртчян, В.Н. Аксенова, Д.Р. Маилян, А.М. Блягоз, М.В. Сморгуновой 
«Особенности конструктивных свойств высокопрочных бетонов» [7] экспериментальным 
путем составлены диаграммы зависимости относительных деформаций от сжимающих 
напряжений εb – σb, представленные на рис. 1 [7, рис. 5], в случае центрального сжатия 
при действии кратковременной нагрузки, на основании которых сделан вывод, что макси-
мальная относительная деформация εb0 увеличивается с ростом прочности бетона. В том 
же исследовании [7] выведена зависимость максимальной относительной деформации εb0 

Рис. 1. Экспериментальные диаграммы «σb – εb» для высокопрочных бетонов,  
εb0 = (1,62Rb∙127,33)∙10–5
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от напряжения Rb, имеющая почти линейный характер.
На данный момент существует множество исследований, посвященных поиску наи-

более выгодных способов использования бетонов повышенной прочности, суть которых 
заключается в анализе существующей несущей системы здания, выполненной из бетона 
средней прочности, ее последующей корректировке с применением высокопрочного бето-
на и оценке принятых проектных решений.

Одним из таких исследований является работа А.В. Федорова и В.Н. Аксенова «К во-
просу о применении высокопрочного бетона в сжатых элементах высотных зданий» [2], в 
которой продемонстрирована эффективность использования высокопрочного бетона В60 
при проектировании железобетонных колонн. Применение высокопрочного бетона наибо-
лее выгодно в сжатых элементах конструктивной системы, так как повышение прочност-
ных характеристик данных конструкций дает возможность уменьшить размеры их попереч-
ного сечения, вес, снизить армирование, тем самым сократив затраты на строительство 
в целом [2; 8]. Наибольший процент армирования наблюдается в несущих конструкциях 
первых этажей, в частности, в железобетонных колоннах, поэтому при сравнении проект-
ных решений наиболее целесообразно сконцентрировать внимание на данных элементах. 
В результате применения высокопрочного бетона класса В60 затраты на материалы для 
возведения колонн сократились на 16,6 % посредством уменьшения армирования и раз-
меров поперечного сечения, что свидетельствует об экономической эффективности при-
нятого проектного решения. Анализ расхода бетона и арматуры в первоначальном и от-
корректированном проектном решении представлен в табл. 1 [2].

В работе И.Т. Мирсаяпова, Г.П. Никитина, В.Д. Симакова «Применение высокопрочно-
го бетона класса В80 для несущей системы 18-этажного жилого дома в комплексе “Сала-
ват Купере”» [9] представлен результат перепроектирования каркаса здания с использо-
ванием бетона класса В80. Согласно анализу напряженно-деформированного состояния 
базовой несущей системы, выполненной из бетона средней прочности, были разработа-
ны рекомендации по ее изменению. Принятое авторами проектное решение позволило 
уменьшить количество и размеры поперечного сечения колонн (рис. 2 [9]), в связи с чем 
расход бетона снизился на 60 %, а расход стали – на 70 %; уменьшить толщину стен и 
плит перекрытия до минимально допустимых значений, сократив при этом расход бетона 
на 20 % и 5 % соответственно; уменьшить количество ростверков, из-за чего объем бето-
на снизился на 23 %, стали – на 22 %; сократить число свай на 21 %.

В конечном счете расход бетона снизился на 20 %, расход стали – на 13 %, что позво-
лило сэкономить 13,5 % стоимости изначально запроектированной несущей системы при 
применении бетона на гранитном щебне.

Таблица 1. Экономия стоимости материалов за счет применения  
высокопрочного бетона

Вариант 
расчета

Масса 
арматуры, кг

Цена 1 
тонны 

арматуры 
А500, руб.

Объем 
бетона, м3

Цена 1 м3 
бетона, руб.

Суммарная 
стоимость 

материалов, 
тыс. руб.

Экономия на 
стоимости 

материалов, %

1 31139,4 38 000 541,9 3900 (В25) 3296,7 –

2 20546,81 38 000
114,1 3900 (В25)

2747,8 16,6
230,1 6619 (В60)
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В работе Н.Н. Трекина, Э.Н. Кодыша «Перспективы применения высокопрочных бето-
нов в конструкциях зданий и сооружений» [10] представлено исследование, целью кото-
рого является оценка эффективности использования высокопрочного бетона при проек-
тировании сборных железобетонных конструкций. Авторы данного исследования пришли 
к следующему выводу: проектирование сборных железобетонных конструкций с использо-
ванием высокопрочных бетонов сокращает количество типоразмеров несущих элементов, 
а также позволяет добиться существенного экономического эффекта. 

Представленные исследования [2; 9; 10] приводят к заключению, что строительство из 
высокопрочного бетона дает возможность:

– уменьшить размеры поперечного сечения и сократить количество типоразмеров 
несущих элементов, что позволяет снизить вес конструкций и всего здания в целом;

– увеличить пролет между несущими конструкциями, благодаря чему добавляется 
полезная площадь помещений;

– сократить расход бетона и арматуры, тем самым сократить затраты на материалы 
для строительства;

– уменьшить объем строительно-монтажных работ.
Представленные в данной статье исследования [2; 9; 10] свидетельствуют об эконо-

мическом потенциале строительства с применением высокопрочных бетонов.
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The Use of High-Strength Concrete in Residential Construction

Dahi Suleman Vanus, I.V. Nikulin

National Research Moscow State University of Civil Engineering,  
Moscow (Russia)

Key words and phrases: concrete; high-strength concrete; reinforced concrete; 
construction.

Abstract. This article presents the research of authors who were looking for effective 
ways to use high-strength concrete in the construction of load-bearing structures. Based on 
these studies, it can be concluded that the use of high-strength concrete in the construction of 
compressed elements of the carrier system can achieve a significant economic effect.

The aim of the research is to determine the effectiveness of the use of high-strength 
concrete in construction.

To achieve this goal the following tasks were set:
– to study existing research in the field of designing load-bearing structures made of high-

strength concrete;
– analyze the results obtained in these studies;
– draw appropriate conclusions.
The scientific hypothesis is that the use of high-strength concrete in the construction of load-

bearing structures makes it possible to achieve savings in building materials associated with a 
decrease in cross-sectional dimensions, reinforcement, mass and volume of building structures.

The method of research – theoretical, analysis of scientific literature.
The result of the research is a confirmation of the effectiveness of the use of high-strength 

concrete in construction.
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Аннотация. В статье рассматривается расчет ин-
фильтрационных тепловых потерь для жилых зданий. 
Целью статьи являлось изучение вопросов инфильтра-
ции зданий с естественной системой вентиляции. Задачи 
статьи: исследование нормативных документов в обла-
сти инфильтрации, проведение расчетов инфильтраци-
онных теплопотерь жилой квартиры. Проанализированы 
расчеты, проведенные по значениям из различных сво-
дов правил. Представлен анализ исследований влияния 
воздухопроницаемости ограждающих конструкций на 
энергопотребление жилых зданий в статье Т.А. Дацюк, 
А.М. Гримитлина. Рассчитаны инфильтрационные тепло-
потери для жилой квартиры. 

Понятие комфорта человека и организация вентиляции в помещениях здания

В наше время большую роль в жизни человека играет комфорт. Что такое комфорт? 
Комфортом можно назвать состояние окружающей среды, в котором человек ощущает 
уют, может иметь удобный и рациональный доступ к ее ресурсам для удовлетворения сво-
их материальных потребностей для нормального функционирования человеческого орга-
низма, получения эстетического наслаждения. Комфортные условия для жизни челове-
ка можно создать, соблюдая постоянство параметров внутреннего воздуха в помещении 
[1–15].

Согласно установленным нормам и правилам, создание и поддержание комфортных 
условий характеризуют оптимальные или допустимые параметры микроклимата в рабо-
чей зоне. Поддержание оптимальных параметров в помещении создает такие условия, 
которые при долгом и постоянном воздействии на человека обеспечивают нормальное те-



23

Components of Scientific and Technological Progress № 2(80) 2023

ARCHITECTURE AND CONSTRUCTION

пловое состояние организма при минимальном напряжении механизмов терморегуляции 
и ощущение комфорта не менее чем у 80 % людей, находящихся в помещении. В свою 
очередь, допустимые параметры микроклимата имеют более широкий диапазон гранич-
ных значений минимума и максимума. Большой диапазон обуславливается тем, что он 
включает в себя значения, влекущие за собой ощущение дискомфорта с последующим 
ухудшением самочувствия и снижением работоспособности [1–15]. 

Для помещений общественных и жилых зданий наиболее важными параметрами вну-
треннего воздуха называют его температуру, скорость, относительную влажность и ре-
зультирующую температуру [1–15].

Для комфортного пребывания человека в помещении перечисленные выше основные 
параметры необходимо поддерживать в определенных значениях. Для поддержания ком-
фортного воздухообмена существуют вентиляционные установки [1–15].

Научные исследования инфильтрационных потерь  
при естественной системе вентиляции 

Исследование Т.А. Дацюк и А.М. Гримитлина [16] заключается в проверке и оценке 
на стадии проектирования расчетного количества наружного воздуха, которое поступает 
в здание при работе системы естественной вентиляции. Во время проведения расчетов 
было взято во внимание, что расчетное количество воздуха должно обеспечивать необхо-
димые объемы для соответствия значениям нормативных кратностей воздухообмена для 
жилых помещений, а также расход на инфильтрацию, зависящий от распределения давле-
ния. Данный расчет был выполнен с учетом нормативных документов СП 50.13330.2012, 
СП 54.13330.2016, СП 23-101-2004, а результаты соответствуют ГОСТ 31167-2009. В ис-
следовании было получено, что с учетом влияния воздухопроницаемости ограждающих 
конструкций, помимо расхода на отопление и вентиляцию здания, увеличились удельные 
характеристики расхода тепловой энергии [16].

По результатам анализа можно сказать, что увеличение расхода тепловой энергии по-
влекло за собой значительное увеличение энергопотребления относительно полученных 
расчетных значений. Одной из причин данного изменения можно назвать занижение крат-
ности воздухообмена в зданиях с системой естественной вентиляции [16]. 

С помощью расчетов авторы показали, что в существующих положениях об оценке 
объема наружного воздуха, проникающего в здание с естественной вентиляцией, имеют-
ся несоответствия, а значит, это не позволяет дать грамотную оценку величины удельной 
производительности вентиляции здания и расхода тепла на отопление и вентиляцию [16].

Также экспериментальным путем было доказано, что при «нормальной» воздухопро-
ницаемости конструкции количество воздуха, которое попадает в жилое здание, боль-
ше расчетной величины на 38 % по СП 54.13330.2012 и на 15 % по СП 54.13330.2016, а 
удельное теплопотребление жилого здания возрастает на 31 % [16].

Материалы и методы исследования

В помещениях жилых зданий поддержание оптимальных параметров осуществляется 
преимущественно благодаря системе естественной вентиляции. Главное отличие есте-
ственной системы от механической – это отсутствие какого-либо электрооборудования, 
например, вентиляторов. Перемещение воздуха по системе происходит за счет разности 
температур и давлений, а также давления ветра. Приточный воздух проникает в здание 
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через окна [16].
Расчет инфильтрации в случае организации в здании естественной системы вентиля-

ции должен осуществляться в соответствии с СП 54.13330.2022 «Здания жилые много-
квартирные» [17].

Количество приточного воздуха соответствует значению воздухообмена помещений и 
определяется пунктом 9 СП 54.13330.2022 «Здания жилые многоквартирные». В табл. 1 
представлены значения воздухообмена помещений жилых зданий согласно СП «Здания 
жилые многоквартирные» [17].

При естественной вентиляции подогрев наружного воздуха обеспечивается прибора-
ми системы отопления. Количество теплоты, необходимое для подогрева инфильтрацион-
ного воздуха для жилых зданий, может быть вычислено по формуле [18]:

( )0,28 1,2 ,u H BQ L t t= ⋅ ⋅ ⋅ −  (1)

где L – количество удаляемого воздуха, м3/ч; tH – температура наружного воздуха, °C; tB – 
температура внутреннего воздуха, °C.

Результаты и обсуждение

Приведем расчет инфильтрационных теплопотерь квартиры жилого дома с естествен-
ной вентиляцией.

Был произведен расчет количества теплоты на нагрев инфильтрующегося воздуха в 
соответствии с официально действующим нормативным документом СП 54.13330.2022 
«Здания жилые многоквартирные». Для данного расчета была рассмотрена трехкомнат-
ная квартира. Трехкомнатная квартира с нанесенными на нее величинами инфильтраци-
онных теплопотерь представлена на рис. 1.

Для каждого помещения квартиры вычисления количества теплоты для расчета те-
плоты на нагрев инфильтрирующегося воздуха проводятся по формуле (1). При этом зна-
чения воздухообмена различных помещений принимались по табл. 1. Температура наруж-
ного воздуха по климатическим данным для города Москвы tH = –26 °C.

Для жилых комнат 1, 2 и гостиной 3 величина воздухообмена принимается в размере 
L = 3 м3/ч на 1 м2 площади пола, температура в угловой комнате 1 принимается tB = 22 °C, 

Таблица 1. Значения воздухообмена помещений жилых зданий согласно СП 
54.13330.2022 «Здания жилые многоквартирные» [17]

Помещение Значение воздухообмена

Жилые комнаты (спальня, общая жилая комната (или гостиная), 
детская комната) 

В соответствии с СП 60.13330.2020
(3 м3/ч на 1 м2 пола)

Кухня (кухня-ниша, кухонная зона в кухне-столовой) с 
электрической плитой (или электрическими варочной панелью и 
жарочным шкафом)

60 м3/ч

Кухня с газовой плитой (или газовыми варочной панелью и 
жарочным шкафом) 100 м3/ч

Ванная, душевая, туалет, совмещенный санузел 50 м3/ч

Уборная, туалет, постирочная 25 м3/ч
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температура в помещениях 2 и 3 принимается tB = 20 °C. 
Площадь жилой комнаты № 1: F = 12,1 м2 по плану (рис. 1).
Инфильтрационные теплопотери жилой комнаты № 1:

( )0,28 1,2 0,28 1,2 3 12,1 (22 ( 26)) 585 .u H BQ L t t Bm= ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − − =

Площадь жилой комнаты № 2: F = 10,9 м2 по плану (рис. 1).
Инфильтрационные теплопотери жилой комнаты № 2:

( )0,28 1,2 0,28 1,2 3 10,9 (20 ( 26)) 505 .u H BQ L t t Bm= ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − − =
 

Площадь гостиной № 3: F = 27,3 м2 по плану (рис. 1).
Инфильтрационные теплопотери гостиной:

( )0,28 1,2 0,28 1,2 3 27,3 (20 ( 26)) 1266 .u H BQ L t t Bm= ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ − − =
 

Воздухообмен кухни: L = 60 м3/ч.
Инфильтрационные теплопотери кухни:

 
( )0,28 1,2 0,28 1,2 60 (19 ( 26)) 907 .u H BQ L t t Bm= ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ ⋅ − − =

Воздухообмен совмещенного санузла: L = 50 м3/ч.
Инфильтрационные теплопотери совмещенного санузла:

Рис. 1. Трехкомнатная квартира с нанесенными на нее величинами инфильтрационных 
теплопотерь: 1 – номер помещения; 2 – наименование помещения; 3 – информация 

по помещению, 4 – температура внутреннего воздуха в помещении; 5 – величина 
инфильтрационных теплопотерь помещения; 6 – площадь помещения; 7 – наружная 

стена квартиры; 8 – внутренняя стена квартиры; 9 – перегородка; 10 – окно
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( )0,28 1,2 0,28 1,2 50 (24 ( 26)) 840 .u H BQ L t t Bm= ⋅ ⋅ ⋅ − = ⋅ ⋅ ⋅ − − =  

Тогда общие инфильтрационные теплопотери квартиры будут равны: 

 585 505 1266 907 840 4103 .uQ Bm= + + + + =
 

В табл. 2 представлены инфильтрационные теплопотери помещений рассчитанной 
квартиры.

Стоит отметить, что совмещенный санузел 5 не имеет собственных отопительных при-
боров, поэтому его инфильтрационные теплопотери необходимо распределить между ото-
пительными приборами помещений 1, 2, 3 и 4.

Заключение

Анализ изученных исследований показывает, насколько важную роль оказывает влия-
ние инфильтрационных потерь на энергопотребление. Расчеты показали достаточно боль-
шую потребность в теплоте на нагрев инфильтрирующегося воздуха для жилого здания, 
что обязательно должно быть учтено при проектировании системы отопления.
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Abstract. The objectives of the article are to study the regulatory documents in the field of 
infiltration, to calculate infiltration heat loss in the room of a residential building. The calculations 
made on the values from various sets of rules are analyzed. The analysis of studies of the 
influence of the air permeability of enclosing structures on the energy consumption of residential 
buildings was presented in the article by T.A. Datsyuk, A.M. Grimitlin. Heat loss infiltration for the 
residential building is calculated.
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приграничный туризм; рекреационная гостиница; рекреа-
ционная территория; рекреация; санаторно-рекреацион-
ный гостиничный комплекс; туристическая дестинация; 
функционализм; экологический маршрут; Юго-Восточная 
Финляндия.

Аннотация. В статье рассматриваются особенности 
развития рекреационных гостиниц в Финляндии в XX –
начале XXI вв. и успешного объединения рекреацион-
ных и оздоровительных функций на примере санаторно- 
гостиничного комплекса Круунупуйсто в местности Пун-
кахарью в Юго-Восточной Финляндии.

Цель исследования – изучение подходов к размеще-
нию в природно-антропогенной среде и приемов архитек-
турно-ландшафтной организации санаторно-гостиничных 
комплексов, учитывающих локальные и региональные 
особенности организации пространств и мест временно-
го проживания.

Задачи исследования: анализ влияния исторических, 
региональных и местных факторов местности Пункаха-
рью в Юго-Восточной Финляндии на формирование сана-
торного, рекреационно-гостиничного комплекса, а также 
выявление приемов его архитектурно-ландшафтной ор-
ганизации и проектно-строительного обустройства. 

Гипотеза исследования состоит в следующем: фор-
мирование санаторно-гостиничных объектов, обуслов-
ленное реализацией глобальных тенденций в сферах ар-
хитектуры и градостроительства, не исключает регионо-
обусловленности конкретных проектно-строительных ре-
шений, значимости влияния местных факторов на выбор 
приемов архитектурно-ландшафтной организации рекре-
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ационных гостиниц, способов их размещения в природно- 
антропогенной среде. 

Достигнутые результаты исследования: выявлены 
особенности архитектуры, художественно-стилевых и 
инженерных решений, а также ландшафтно-планировоч-
ные приемы организации санаторного, рекреационно- 
гостиничного пространства; установлено объединение в 
рамках одной рекреационной дестинации ряда привлека-
тельных для различных групп потребителей, отдельных 
интересантов функций. Установлены основные подходы 
к формированию современных рекреационно-гостинич-
ных комплексов, отвечающих требованиям потребителей 
как к специализированным объектам подобного типа, так 
и к эко-туристической среде пребывания.

Рекреационный туризм в Финляндии существует более ста лет. За это время в стране 
было построено множество гостиниц, санаториев и баз отдыха. Уникальная скальная при-
рода, чистый воздух и обилие водоемов привлекают как внутренних, так и внешних рекре-
антов и отдыхающих. Первая волна туризма в Финляндии в XIX – начале XX вв. была свя-
зана с потоком путешественников из России, охватившим и членов императорской семьи, 
и простых отдыхающих.

Вскоре после присоединения Финляндии к Российской империи, в 1838 г. в Гельсинг-
форсе (Хельсинки) были построены заведения минеральных вод и купальни. В связи с 
этим для российской знати стало модным проводить летнее время в столице Финляндии. 
Другим популярным местом в этой стране оказался водопад в Иматре. С этого времени 
сотни, а затем и тысячи путешественников устремились в Великое княжество Финлянд-
ское, которое привлекало их не только красотами суровой северной природы, но и своим 
особым статусом в составе Российской империи. 

Со временем и у финнов, прежде всего из состоятельной среды, возник интерес к 
экскурсиям и путешествиям. К концу XIX в. тысячи мужчин и женщин совершали познава-
тельные поездки по стране [11, с. 58].

В XIX – начале XX вв. туристическая отрасль в Финляндии благодаря особенностям 
сурового климата и близости к Петербургу развивалась в направлении лечебно-оздоро-
вительного туризма, связанного с отдыхом и поправкой здоровья в финляндских санато-
риях. В XX в. постепенно параллельно с санаториями активно развились сети спа-отелей, 
гостевых домов и кемпингов. После открытия в конце XX в. границ с Россией туристи-
ческий поток стабильно нарастал, отечественные путешественники активно исследовали 
новые места для отдыха.

По критериям развития рекреационного туризма наибольшей привлекательностью 
обладают следующие туристические регионы Финляндии: архипелаг Турку, южный берег 
Финского залива, включая окрестности Хельсинки, Лапландия на севере и бассейн озера 
Сайма на востоке. Именно в этих регионах активно строились в прошлом и возводятся 
сегодня как санатории, так и гостиничные комплексы, типологически разнородные турист-
ские базы. Гостиничный сервис в Финляндии ориентирован прежде всего на поток индиви-
дуальных и семейных туристов. Помимо разнообразных гостиничных и ресторанных услуг 
многие отели и базы отдыха предлагают велопрогулки, скандинавскую ходьбу, катание на 
горных лыжах, лыжный кросс, а также широкий спектр программ спа-услуг. Как правило, 
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рекреационно-гостиничные комплексы расположены в непосредственной близости к при-
роде, туристов привлекает спокойная умиротворенная атмосфера. Наличие отличных 
шоссейных дорог обеспечивает транспортную доступность рекреационных территорий от 
крупных городов. Слабой стороной Финляндии как туристической дестинации является 
неосведомленность зарубежных туристов, особенно из континентальной Европы, о до-
стойном качестве и экономической эффективности финской системы рекреационного об-
служивания [3, с. 35–36].

Поскольку Финляндия сегодня не является известной туристической дестинацией1 в 
Европе, туризм в этой стране рассчитан прежде всего на внутреннего потребителя. Круп-
нейшей иностранной группой гостей в Финляндии до недавнего времени являлись росси-
яне. На конец 2000-х – начало 2010-х гг. пришелся пик развития туризма в Финляндии. В 
2013 г. по этой североевропейской стране путешествовало 5,9 миллионов человек (учи-
тываются и внутренние, и внешние туристы). Из них 1,6 млн (около 28 %) пришлось на 
российских туристов [5, с. 118].

Российские туристы до пандемии действительно представляли собой самую многочис-
ленную группу иностранных визитеров Финляндии, въезжающих в страну с туристскими 
целями. Мелкое предпринимательство и шопинг-туризм являлись постоянным источником 
доходов и, следовательно, благосостояния для значительной части жителей приграничных 
регионов Южной Финляндии [8, с. 141]. Таким образом, здесь деловой и развлекательный 
туризм постепенно начал замещать туризм рекреационный. Развлекательный туризм, как 
известно, нестабилен: эта тенденция иллюстрируется результатами, достигнутыми рекре-
ационно-туристическим бизнесом Финляндии в период пандемии коронавирусной инфек-
ции, а также санкционных ограничений, больно ударивших по всему европейскому рын-
ку туристических услуг. В этой связи в рекреационно-туристической сфере и гостиничном 
бизнесе Суоми вновь увеличивается роль внутреннего рекреационного туризма.

Ярким примером традиционной туристической дестинации с наличием многочислен-
ных рекреационных и лечебных гостиниц является местность Пункахарью на юго-востоке 
Финляндии в регионе Саво (Савония). Заповедник Пункахарью расположен вдоль шоссе 
№ 14 в 30 км от города Савонлинна, в 90 км от города Иматра и в 370 км от Хельсинки.

Пункахарью – самый известный скальный хребет Финляндии. Он возник 11 000 лет на-
зад, когда в конце Ледникового периода началось потепление и вода собирала куски кам-
ней на наиболее укрепленных участках, формируя гряду. Пункахарью представляет собой 
часть хребта протяженностью около 7 км [6, с. 15].

Хребет разделяют два больших Сайменских бассейна с озерами Puruvesi и Pihlajavesi. 
Озеро Puruvesi с запада – одно из самых прозрачных озер в Финляндии с широкими за-
ливами и несколькими островами. Озеро известно как превосходное место для рыбалки. 
Озеро Pihlajavesi с востока является основным местом обитания сайменской кольчатой 
нерпы, занесенной в Красную книгу и являющейся символом Финляндии. Весной, во вре-
мя линьки, сайменские кольчатые нерпы греются на солнышке на маленьких островках 
близ Пункахарью.

Через Пункахарью с XVIII в. проходит дорога из Савонлинны в Выборг. Дорога места-
ми пролегает по вершине гряды с крутыми и узкими склонами. Возможно, это стало одной 
из причин, почему император Александр I в 1803 г. издал приказ, запрещающий вырубку 
лесов на моренной гряде; плотно растущие между гранитными скалами сосны сформиро-

1 Туристическая дестинация – конкретная территория, которую турист выбирает для посеще-
ния и проводит там какое-то время; территория, на которой происходят основные процессы взаимо-
действия туриста с туристкой инфраструктурой.



Components of Scientific and Technological Progress№ 2(80) 2023

32 ARCHITECTURE AND CONSTRUCTION 

вали естественный барьер, защищающий гряду от эрозии [6, с. 29].
29 июня 1842 г. по решению посетившего Финляндию российского императора Нико-

лая I Пункахарью был объявлен первым Коронным парком в Великом княжестве Финлянд-
ском. С этого момента начинается история туризма в Пункахарью.

Росту числа поездок в Пункахарью особенно способствовали два фактора: живопис-
ный пейзаж и транспортная доступность. Еще финский народный поэт Я.Л. Рунеберг про-
пагандировал Пункахарью как «самый красивый парк развлечений в природе», который 
должен увидеть абсолютно каждый. Огромный импульс для путешествий дало открытие 
в 1908 г. железнодорожного сообщения из Элисенваары в Савонлинну. Таким образом, 
Пункахарью и его национальный ландшафт стали гораздо более доступными для финских 
гостей и богатых жителей Санкт-Петербурга, искавших тишины и спокойствия. 

Уже в 1991 г. для сохранения культурно значимого пейзажа Пункахарью был создан 
природный лесопарк площадью 765 га. На территории лесопарка наряду с облагорожен-
ным ландшафтом моренных гряд присутствуют уголки нетронутой природы Фенноскан-
дии. Пункахарью может похвастаться обширной сетью маршрутов, а переменчивый ланд-
шафт предоставляет отличные возможности для туризма в любое время года. Часть из 
них представляют собой широкие песчаные тропинки или дорожки в таком хорошем со-
стоянии, что они подходят даже людям в инвалидных колясках. Зимой гостям заповедни-
ка доступны лыжные трассы и маршруты для прогулок на снегоступах. Многочисленные 
достопримечательности, такие как музеи и художественные выставки, дают еще больше 
впечатлений для рекреантов. К их числу относятся: старейшее здание отеля в Финляндии 

Рис. 1. Исследовательский парк Лаукансаари
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Hotelli Punkaharju (1903 г.), здание отеля «Финляндия», построенное в стиле национально-
го романтизма в 1914 г., Вилла императрицы, где останавливались Николай II и Алексан-
дра Федоровна, укрепления времен Второй мировой войны Salpalinja и многочисленные 
природные тропы на гряде [2]. 

Свой вклад в дело сохранения природы Пункахарью вносит исследовательский парк 
Лаукансаари, расположенный в непосредственной близости от заповедника. Здесь зани-
мается исследованиями леса Luonnonvarakeskus – Центр природных ресурсов. О долгой 
истории исследований в этом районе напоминают старые лиственничные леса, в которых 
произрастает самое высокое дерево в Финляндии. 

На данный момент клиентский сегмент в Пункахарью состоит в основном из финских 
туристов, которые в основном прибывают из южной Финляндии или городов вблизи Пун-
карью. Многие из гостей имеют семейные корни в Савонлинне или ранее жили или рабо-
тали в этом районе. Число иностранных туристов по сравнению с финнами невелико, из 
них самую большую группу до 2020 г. представляли отдыхающие из России (около 15 % от 
всех туристов в Пункахарью) [10, с. 9].

Из многочисленных гостиничных комплексов в Пункахарью наиболее отвечает целям 
рекреации гостинично-санаторный комплекс Круунпуйсто (Kruunupuisto), расположенный 
на территории бывшего Туберкулезного санатория Такахарью (Takaharju).

История вопроса такова. В 1892 г. медицинское общество Duodecim приобрело уча-
сток земли в Пнукахарью для строительство туберкулезного санатория. Здания санато-
рия Такахарью были спроектированы в 1901–1903 гг. архитектором Онни Тарьянне (Onni 
Tarjanne). На момент строительства главное здание санатория было самым протяженным 
в Финляндии: длина его составляла 135 м. Оно вмещало около 100 пациентов, было обо-
рудовано самыми современными коммуникациями: электрическим освещением и цен-
тральным отоплением [7]. 

В первые 15 лет работы в Такахарью лечились пациенты со всей России, большин-
ство из которых прибывали в санаторий из столицы империи – Санкт-Петербурга. Чаще 
всего эти пациенты были состоятельными людьми и снимали отдельную палату в санато-
рии. Пациентов-иностранцев обычно сопровождали друзья и родственники, которые оста-

Рис. 2. Здания санатория Такахарью



Components of Scientific and Technological Progress№ 2(80) 2023

34 ARCHITECTURE AND CONSTRUCTION 

навливались в соседней государственной гостинице или гостинице «Финляндия», ожидая, 
пока пациент пройдет курс лечения в санатории.

Война 1939–1944 гг. положила конец развитию санаторно-курортной функции популяр-
ного лечебно-оздоровительного комплекса: Такахарью был преобразован в военный гос-
питаль. 

При поддержке президента Финляндии Урхо Калево Кекконена в 1967 г. была нача-
та поэтапная реконструкция санатория. Первый дополнительный – Kuntotalo (фитнес-
центр) – был завершен в 1980 г. В нем разместились бассейн, сауны, тренажерные залы и 
терапевтические кабинеты различного профиля. В 2005 г. была закончена вторая очередь 
реконструкции: построены новый ресторан и помещение регистрации отеля. Современное 
название Kruunupuisto (дословный перевод – Коронный парк), принятое в 2003 г. [7], заме-
нило исходное – Такахарью.

В настоящее время Kruunupuisto – это специализированный реабилитационный 
центр, предлагающий разнообразные лечебно-оздоровительные и рекреационные услу-
ги. Бизнес- идея Kruunupuisto заключается в том, чтобы укреплять здоровье людей, пре-
доставляя услуги по реабилитации и, кроме того, услуги по размещению, организации 
встреч, оздоровлению и отдыху. Здесь работают три реабилитационных блока: геронто-
логическая и неврологическая реабилитация, а также реабилитация, ориентированная 
на восстановление сил трудоспособного контингента отдыхающих. Таким образом, мож-
но сделать вывод об успешном объединении на площадке одного гостинично-санаторного 
комплекса лечебно-оздоровительного процесса, рекреации и отдыха. Широкий охват по-
требительского контингента сообразно расширенному спектру предоставляемых комплек-
сом услуг обеспечивает доходность предприятия [9, с. 19].

Первоначальная архитектурно-планировочная организация санатория, расположенно-
го на вершине хребта, граничащего с водой, удачна как с точки зрения ориентации его 
помещений по странам света, так и с точки зрения обеспечения комфортного для посто-
яльцев и обслуживающего персонала микроклимата. Фасад здания, в котором располо-
жены палаты пациентов и отдыхающих, выходил на юго-запад, т.е. отвечал нормативным 
условиям инсоляции для санаторно-курортных объектов. Из окон здания отрывался ро-
скошный вид на озеро и лес. Микроклиматическими приоритетами при организации са-
натория в начале ХХ в. стали лесные озера и зеленые лесные острова между ними. Кон-

Рис. 3. Проект санатория Такахарью
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струкции здания из соображений экономии отопления и устойчивости к внешним воздей-
ствиям были полностью построены из кирпича. Центральный четырехэтажный и жилые 
трехэтажные (с мансардами) корпуса были соединены двухэтажными флигелями с глубо-
кими лоджиями с проницаемыми ограждениями, что, в свою очередь, обеспечивало связь 
внутренних помещений с природным окружением. Т-образный план санатория Такахарью 
изрядно отличался простотой, функциональностью и изысканностью от современных ему 
полукруглых моделей немецких, швейцарских и шведских санаториев [1]. 

В этом комплексе раскрылся основной принцип финской архитектурной школы, в 
основе которого – отношение к архитектуре как к органичной составляющей культурно-
го ландшафта. Сохраненная природа, здания, строения, сооружения и наполняющие их 
предметы, согласно этому принципу, образуют единое целое, подчиненное потребностям 
человека. Отсюда активное взаимодействие между архитектурой и природой, стремление 
не изолировать человека от природы, а связать с ней посредством архитектуры. Природ-
ное окружение, как правило, включается в композицию как ее активный компонент.

В архитектуре главного здания комплекса угадываются черты двух стилей, а именно: 
уходящего в прошлое национального романтизма (финский модерн) и зарождавшегося 
в первой четверти XX в. функционализма, что отразилось в компактности, лаконичности 
объемно-пространственного решения здания, его композиционно завершенных фрагмен-
тов, в относительной простоте оформления интерьеров [4, с. 5].

Рекреанты и клиенты, проходящие курс реабилитации, проживают в однотипных по-
мещениях. Преобладающие варианты размещения в Круунупуйсто – это двухместные 
номера, расположенные на третьем этаже главного здания: всего 44 места в переобору-
дованных исторических интерьерах. В главном здании действует ресторан-столовая, где 
клиентам предлагается «шведский стол» с лучшими сезонными ингредиентами, такими 
как рыбные, молочные и ягодные блюда, а также продукция собственной пекарни. К до-
полнительным услугам отнесены занятия на тренажерах, спа-бассейн и сауна, терренкур, 
а также эко-маршруты для неспешных прогулок на свежем воздухе.

В границах рекреационной дестинации Круунупуйсто, помимо главного корпуса, рас-
полагается ряд объектов повышенного потребительского спроса. Во-первых, это истори-
ческая вилла Urhola, размещающаяся в 400 м от главного здания. Построенная еще в 
1903 г. и перестроенная в небольшой отель в 2009 г., эта вилла является историко-куль-
турной доминантой всей рекреационной зоны Пункахарью. На вилле а Urhola обустроены 

Рис. 4. Современное состояние 
санатория Такахарью

Рис. 5. Номера санатория 
Такахарью
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11 улучшенных двухместных номеров и один одноместный номер, а также технологиче-
ски хорошо оборудованные конференц-залы и сауна. Во-вторых, на берегу озера Пуруве-
си, также неподалеку от главного гостинично-санаторного корпуса, расположена крупная 
бревенчатая постройка – гостевой дом Inkeritalo, который предназначен для проведения 
частных мероприятий и корпоративов. Во дворе Inkeritalo сохранилась деревянная сауна 
постройки 1920-х гг.

В границах всего комплекса для проживающих проводятся экскурсии в оздоровитель-
ных, познавательных и рекреационных целях. Одним из ведущих видов отдыха, наряду со 
спа-процедурами, спортивными играми, рыбалкой в Круунупуйсто, является пеший туризм 
[7]. Именно от парка Круунупуйсто берет начало популярная у рекреантов и отдыхающих 
эко-тропа Harjureitti протяженностью 4,2 км. Начальная часть тропы, трассированная до 
площадки Valkealampi, рассчитана на людей с ограниченными двигательными возможно-
стями [2]. Эко-тропа, отремонтированная летом 2013 г. и оснащенная новейшими указа-
телями, соединяет туристическую зону Круунупуйсто, старинный отель Valtionhotelli, рас-
полагающийся в нескольких километрах от гостинично-санаторного комплекса, и вершину 
гряды Пункахарью. Южный отрезок тропы подводит к району оборонительных укрепле-
ний времен Второй мировой войны Салпалинья. Отклонившись же от эко-тропы к востоку, 
можно легко добраться до Музея Леса Metsämuseo Lusto. На протяжении всего маршрута 
туристы и отдыхающие наслаждаются характерными для Юго-Восточной Финляндии ви-
дами озер и скальных хребтов, посещают большую часть природных и историко-культур-
ных аттракций рекреационной зоны в Пункахарью.

Таким образом, на примере санаторно-курортного и гостиничного комплекса Крууну-
пуйсто можно сделать вывод об успешном объединении в рамках одной рекреационной 
дестинации ряда привлекательных для различных групп потребителей и отдельных ин-
тересантов функций. Комплексный подход к архитектурно-планировочной организации 
объекта и всей рекреационной зоны Пункахарью, характеризующихся высокими уровнями 
аттрактивности, компактности, благоустроенности, социальной однородности, информа-
тивности и экологической безопасности, позволяет обеспечивать конкурентоспособность 
всей этой бизнес-структуры в настоящий период геополитической и, следовательно, эко-
номической нестабильности в регионе. 

Рис. 6. Эко-тропа Harjureitti
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Specifics of Architectural and Planning Organization of Recreational Hotels in Finland
(Using the Example of the Health Resort “Kruunupuisto”

in the Village of Punkaharju, South Savo)

A.V. Solovyov

St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering,
Saint Petersburg (Russia)

Key words and phrases: recreation; recreational territory; recreational hotel; tourist 
destination; architecture; functionalism; ecological route; attraction; sanatorium and recreational 
hotel complex; South-East Finland; cross-border tourism.

Abstract. The article discusses the features of the development of recreational hotels in 
Finland in the 20th – early 21st centuries and the successful combination of recreational and 
health functions through the example of the health resort Kruunupuisto in the Punkaharju area 
in southeastern Finland.

The purpose of the study is to investigate the approaches to placing health resorts in the 
natural and anthropogenic environment and methods of architectural and landscape organization 
of hotel facilities, taking into account local and regional features of the organization of spaces 
and places of temporary residence.

Research objectives are to analyze the influence of historical, regional and local factors of 
the Punkaharju area in southeastern Finland on the formation of a health resort, as well as to 
identify the methods of its architectural and landscape organization and design and construction 
arrangement.

The hypothesis of the study is as follows: the formation of health resort and hotel facilities, 
due to the implementation of global trends in the fields of architecture and urban planning, 
does not exclude the regional conditionality of specific design and construction solutions, the 
significance of the influence of local factors on the choice of methods of architectural and 
landscape organization of recreational hotels, ways of their placement in natural – anthropogenic 
environment.

The results of the study are as follows: the features of architecture, artistic and stylistic 
and engineering solutions, as well as landscape planning methods for organizing a health 
resort, recreational and hotel space were revealed; the unification within the framework of 
one recreational destination of a number of functions that are attractive for various consumer 
groups, individual interested parties has been established. The main approaches to the 
formation of modern recreational and hotel facilities that meet the requirements of consumers 
both for specialized objects of this type and for the eco-tourist environment of stay have been 
established.

© А.В. Соловьев, 2023



39

Components of Scientific and Technological Progress № 2(80) 2023

ARCHITECTURE AND CONSTRUCTION

UDC 624.139.26

The Influence of the Expanded Base Shape 
on the Bearing Capacity of Bored Piles

S.P. Kholodov, S.L. Kraft, O.A. Ivanova, V.S. Kholodov

Siberian Federal University, 
Krasnoyarsk (Russia)

Key words and phrases: pile foundations; bored piles; 
expanded-base piles; the shape of a bored pile base; cone-
shaped expansion; specific bearing capacity of the pile.

Abstract. The aim of the paper is to study the influence 
of the shape of the expanded base of a bored pile on its 
specific bearing capacity. The methodology for evaluating 
the effectiveness of bored piles was discussed in detail in 
[1; 2]. The four most common variants of the base shape in 
modern construction practice are considered. The conclusion 
is made about the obvious advantage of the expanded cone-
shaped base facing downwards. This shape has an efficiency 
coefficient (the ratio of the specific bearing capacity of piles 
with broadening to the usual one) of 19 % or more than 
others. It is noted that it is necessary to study the influence of 
parameters of this type of expansion on the specific bearing 
capacity of piles.

Introduction

Pile foundations made of expanded-base bored piles are one of the most common types of 
foundations. However, some issues of choosing the base design of such piles remain unclear. 
These include the influence of the expanded base shape on the efficiency (specific load-bearing 
capacity) of these piles.

Currently, the following base shapes of bored piles are most common in construction 
practice.

1. Expanded-base pile in the shape of a sphere (Franks piles, camouflage piles, etc.). This 
expanded base has been known for a long time and is traditional.

2. The heel of the pile in the form of a hemisphere (TISE piles). The TISE technology uses 
a foundation drill with a diameter of 0.2–0.3 m, the expansion is created by a folding plow, while 
the soil is poured into the bowl of the drill.

3. The expanded base of the bored pile consists of two coaxial truncated cones connected 
at the base. This expansion is obtained through the use of a special expander in the shape 
of a diamond. This heel design is created by using expanders of the NIISKК (Kiev), USHN-1 
(Karaganda), USG, USM-4, “Segbi”, and others. This type of base is widely found in the practice 
of construction.

4. The expanded base of the bored piles of the TRIS company construction is a cone facing 
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downwards with the base. The expanded shape is very common in construction. However, the 
effectiveness of such expansion is still not clear.

Solution methodology

To evaluate the effectiveness of these structures, we use the methodology proposed in 
[1; 2]. The marked expanded bases will differ by a coefficient m equal to the ratio of the volumes 
of expanded – base piles to the usual one:

m = Vwid /Vp,
Vwid = Vp + Vheel. 

The expression for the base of the pile in the shape of a sphere will be taken by [3]: 

ms = Vwid /Vp = 1 + 4Х3/(3r2ℓ) – Х/ℓ.

Table 1. The values of the coefficient m

X, m ms mh m2c mc K

0.10 1.011 0.989 1.000 1.000 1.000

0.15 1.100 1.025 1.137 1.014 1.679

0.20 1.289 1.111 1.213 1.063 2.631

0.25 1.611 1.264 1.371 1.161 3.853

0.30 2.100 1.499 1.575 1.317 5.348

0.35 2.789 1.836 1.817 1.546 7.114

0.40 3.811 2.287 2.154 1.857 9.153

0.45 4.900 2.875 2.698 2.264 11.46

0.50 6.389 3.611 3.913 2.777 14.05

Table 2. Values of ϴ = K/m depending on the radius of expansion of X

X, m ϴs ϴh ϴ2c ϴc

0.10 0.980 1.011 1.000 1.000

0.15 1.526 1.638 1.477 1.656

0.20 2.041 2.368 2.169 2.475

0.25 2.392 3.048 2.810 3.319

0.30 2.547 3.568 3.396 4.061

0.35 2.551 3.875 3.915 4.602

0.40 2.466 4.002 4.249 4.929

0.45 2.339 3.986 4.248 5.062

0.50 2.199 3.892 3.591 5.059
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For TISE piles, with a hemisphere expansion the following expression will be used as in [1]:

mh = Vwid /Vp = 1 + 2Х3/(3r2ℓ) – Х/ℓ.

The determination of the coefficient m, for the base shape of the NIISK structure is more 
difficult due to the fact that the manufacturing technology used in shaping the upper cone is 
not a straight line. Therefore, it is best to determine the size of the upper cone by geometric 
constructions. The values of the coefficient m given in Table 1 were determined by this method 
for an expander with a knife length equal to 0.5 m (which corresponds to the largest radius of 
expansion).

The expression m for expanded base of the pile in the shape of a cone will be taken by [4]:

mc = Vуш./Vс = 1 + (X3/r2 – 3X + 2r)t,

where t = 1/(3ℓ tg α), and α is the angle between the cone generator and the vertical.
The coefficient of efficiency of the expanded base (the ratio of the specific bearing capacity 

of piles with expanded base to the usual one) is equal to:

ϴ = K/m = (Fd wid /Vwid)/(Fd p /Vp),
K = Fd wid /Fd p.

Table 2 below shows the values of ϴ = K/m depending on the radius of expansion of X. 
Characteristics for calculation are accepted: soil resistance under the tip of the pile 

R = 2000 kPa; along the side surface f = 28 kPa; pile length ℓ = 3.0 m, well radius r = 0.1 m and 
α = 35°.

The analysis of Table 2 shows that the least effective shape of the expanded base is the 
sphere. The shapes of a hemisphere and two coaxial truncated cones compete at different 
opening angles. The shape of the cone, facing the base downwards, is the most effective form 
of the heel and deserves additional research.

Conclusions

1. The most effective of the considered base shapes is a cone with the base facing down. 
This design gives an increase in load-bearing capacity of 19 % compared to others.

2. It is necessary to study the parameters of this type of expansion, such as: the angle 
between the cone and the vertical and the optimal radius of expansion.
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Влияние формы уширения на несущую способность буронабивных свай

С.П. Холодов, С.Л. Крафт, О.А. Иванова, В.С. Холодов

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», 
г. Красноярск (Россия)

Ключевые слова и фразы: буронабивные сваи; сваи с уширенной пятой; свайные 
фундаменты; удельная несущая способность сваи; уширение в форме конуса; формы 
пяты буронабивной сваи. 

Аннотация. Целью работы является исследование влияния формы пяты буронабив-
ной сваи на ее удельную несущую способность. Методика оценки эффективности буро-
набивных свай подробно рассматривается в работах [1; 2]. Рассматриваются четыре наи-
более распространенных в современной строительной практике варианта формы пяты. 
Делается вывод о явном преимуществе формы уширения в виде конуса, обращенного ос-
нованием вниз. Эта форма имеет коэффициент эффективности (отношение удельных не-
сущих способностей свай с уширением к обычной) на 19 % и более больше, чем другие. 

Отмечается необходимость исследования влияния параметров этого типа уширения 
на удельную несущую способность свай.

© S.P. Kholodov, S.L. Kraft, O.A. Ivanova, V.S. Kholodov, 2023
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