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Аннотация. Постановка задачи. При определении принципов архитектурно-
планировочной организации научно-производственных комплексов, каковыми, в 
сущности, и основным формам являются центры испытания технических систем, 
необходимо раскрыть функционально-технологическое назначение таких комплексов, а 
также основные элементы инфраструктуры и их техническое оснащение. Данная статья 
посвящена архитектурно-планировочной организации строительства 
специализированных центров испытания технических систем. Целью работы является 
выявление функционально-технологических особенностей специализированных центров 
испытания технических систем для разработки, архитектурно-планировочной 
организации таких центров как отдельного объекта проектирования. Задачи 
исследования: классифицировать основные элементы инфраструктуры центров 
испытания технических систем; определить их техническое оснащение; разработать 
логистика схем организации и взаимодействия основных элементов инфраструктуры 
центров испытания технических систем.  
Результаты. Выявлены функционально-технологические особенности 
специализированных центров испытания технических систем с целью разработки 
архитектурно-планировочной организации таких центров как отдельного объекта 
проектирования. Классифицированы основные элементы инфраструктуры объекта 
исследования, а также определено их техническое оснащение. 
Выводы. Значимость полученных результатов состоит в том, что впервые выявлены 
функционально-технологические особенности, а также разработана логистика схем 
организации и взаимодействия основных элементов инфраструктуры центров испытания 
технических систем, что позволит сформировать принципы архитектурно-планировочной 
организации таких центров как отдельного объекта проектирования. 
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Abstract. Problem statement. When determining the principles of architectural and planning 
organization of research and production complexes, the main forms of which, in essence, are 
centers for testing technical systems, it is necessary to identify the functional and technological 
purpose of such complexes, as well as the main elements of infrastructure and their technical 
equipment. This article is devoted to the architectural and planning organization of the 
construction of specialized centers for testing technical systems. The functional and 
technological features of specialized centers for testing technical systems have been identified. 
The research objectives are to classify the main elements of the infrastructure of technical 
systems testing centers; determine their technical equipment; develop logistics schemes for the 
organization and interaction of the main elements of the infrastructure of technical systems 
testing centers. 
Results. Based on the analysis of world experience in the creation and operation of domestic and 
foreign laboratories, sites and test sites for testing the reliability of various materials, products 
and structures, the main elements of the infrastructure of the research object are classified, and 
their technical equipment is determined. Functional and technological features have been 
identified and logistics schemes for the organization and interaction of the main elements of the 
infrastructure of technical systems testing centers have been developed.  
Conclusions. The significance of the results obtained for architectural science lies in the fact 
that for the first time, functional and technological prerequisites have been identified, and 
logistics schemes for the organization and interaction of the main elements of the infrastructure 
of technical systems testing centers have been developed, which will make it possible to 
formulate the principles of the architectural and planning organization of such centers as a 
separate design object. 
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1. Введение 
Испытания на надежность и долговечность различных материалов, изделий и 

конструкций проводят в специализированных лабораториях и полигонах – центрах 
испытания технических систем [1]. Основной задачей этих центров является проведение 
испытаний, целью которых является оценка стойкости к различным факторам внешней 
среды различных объектов испытаний [2-4]. На сегодняшний день испытания на 
надежность и долговечность проводятся практически во всех отраслях промышленности 
при освоении и серийном производстве новых технических систем [5-7], например: 
судостроении [8-10], газотранспортной системе [11-13], при испытаниях военной техники 
[14-16], авиации [17-19] и космической техники [20-22], строительстве и других отраслях.  

Разработка современного облика инфраструктурного обеспечения и стендовой базы 
является неотъемлемой и необходимой частью развития этого направления. В тоже 
время, на сегодняшний день, отсутствуют принципы архитектурно-планировочной 
организации таких центров как отдельного объекта проектирования, а также 
функциональные и конструктивные требований к их архитектурным решениям. 
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Испытательные центры технических систем, в сущности, и основным формам 
являются научно-производственными комплексами архитектурно-планировочное 
решения которых зависят от функционально-технологических особенностей всего 
комплекса.  

В работе [23] сопоставлены основные принципы и правила архитектурной и 
градостроительной организации современных небольших предприятий с принципами 
формирования крупных комплексных предприятий предыдущего этапа для 
подтверждения качественного характера изменений в промышленной архитектуре. Этапы 
исторического развития и становления инновационных центров как нового 
архитектурного образования, а также основные принципы и приемы архитектурно-
планировочной организации таких центров рассмотрены в работе [24]. В работе [25] 
рассматриваются принципиальные вопросы проектирования современных 
производственных предприятий в городской среде. Приводятся эффективные приемы 
повышения гибкости структуры здания, возможности организации производства в 
составе многофункциональных городских пространств и определяются архитектурные 
приемы экологизации производственных объектов.  

Архитектурно-планировочная организация центров испытания технических систем 
будет иметь свою специфику, связанную с особенностями их функционально-
технологического назначения. Функциональное назначение центров испытания 
технических систем должно позволять оценить стойкость объектов испытаний к 
климатическим и биологическим факторам, а также факторам специальных сред согласно 
ГОСТ 26883 и, как правило, в напряженно-деформированном состоянии испытываемых 
изделий и конструкций. Функционально-технологический процесс в таких сложных 
системах строится по определенной закономерной схеме последовательных и 
параллельных действий. Специфику этих процессов можно уточнять из существующей 
методологии проведения испытаний и имеющихся нормативных документов, например 
ГОСТ 9.906, ГОСТ 9.708, ГОСТ 9.053, ASTM G7/G7M и др., а также анализа мирового 
опыта создания и эксплуатации отечественных [26,27] и зарубежных [28,29] лабораторий, 
площадок и полигонов для испытания на надежность различных материалов, изделий и 
конструкций. 

Целью работы является выявление функционально-технологических особенностей 
специализированных центров испытания технических систем для разработки, 
архитектурно-планировочной организации таких центров как отдельного объекта 
проектирования. 

Задачи исследования:  
- на основе анализа мирового опыта создания и эксплуатации отечественных и 
зарубежных лабораторий, площадок и полигонов для испытания на надежность 
различных материалов, изделий и конструкций классифицировать основные элементы 
инфраструктуры; 
- определить их техническое оснащение;  
- разработать логистику схем организации и взаимодействия основных элементов 
инфраструктуры центров испытания технических систем. 

 
2. Материалы и методы 

В статье использованы материалы зарубежных и отечественных источников по 
объектам существующих центров испытаний технических систем. Выявление объектов 
инфраструктуры выполнено методам выборки и систематизации их из опубликованных 
оцифрованных источников, находящихся в свободном доступе.  

 Исследование построено на основах теории и практики испытаний сложных 
технических систем и существующих отечественных и зарубежных стандартах по 
испытанию материалов, изделий и конструкций, а также разработках авторов по методам 
моделированию условий эксплуатации данных систем.  

 
3. Результаты и обсуждение 

Проведенный анализ мирового опыта создания и эксплуатации отечественных и 
зарубежных лабораторий, площадок и полигонов для испытания на надежность 
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различных материалов, изделий и конструкций позволил выявить следующие основные 
этапы для формирования архитектурно-планировочной организации центров испытания 
технических систем: 

− функционально-технологическое назначение; 
− основные элементы инфраструктуры; 
− техническое оснащение; 
− логистика схем организации и взаимодействия основных элементов 

инфраструктуры.  
Функционально-технологическое назначение центров испытания технических 

систем должно обеспечивать: 
1) возможность оценки стойкости объектов испытаний к климатическим, 

биологическим факторам и специальным средам, оценивать степень и характер 
произошедших изменений свойств; 

2) определение исходных свойства объектов испытаний; 
3) позволять проводить испытания с воздействием климатических и биологических 

факторов и специальных сред в натурных, натурно-имитационных и лабораторных 
условиях; 

4) позволять определять свойства объектов испытаний после воздействия 
климатических и биологических факторов и специальных сред в натурных, натурно-
имитационных и лабораторных условиях.  

При этом основными объектами испытаний целесообразно выбирать материалы и 
их соединения, поскольку от их свойств будут зависеть характеристики, получаемых из 
них конструкций, узлов, агрегатов и деталей.  

Атмосферные испытательные полигоны центров на открытом пространстве 
рекомендуется размещать на территории представительных и (или) экстремальных 
пунктов климатических районов по ГОСТ 16350 и ГОСТ 24482.  

Основными элементами инфраструктуры центров испытания технических 
систем являются:  

− корпус научно-исследовательских лабораторий;  
− атмосферный испытательный полигон на открытой площадке; 
− микологический испытательный полигон закрытого типа; 
− корпус лаборатории по испытанию крупногабаритных технических систем; 
− административно-бытовой комплекс; 
− вспомогательных сооружений и транспортные системы для обеспечения 

жизнедеятельности центра.  
Основные элементы инфраструктуры центров испытания технических систем 

устанавливались в соответствие с требованиями ГОСТ 9.906. Базируясь на эти 
требования, была составлена перечень зданий и сооружений испытательных центров с 
введением дополнительных элементов инфраструктуры, учитывающие функционально-
технологическое назначение центров, а также вспомогательных сооружений. Элементы 
инфраструктуры центров испытания технических систем представлены в таблице 1. 

Техническое оснащение центров испытания выбиралось на основе требований 
ГОСТ 9.906 с учетом современного функционально-технологического назначения такого 
рода научно-производственных комплексов. 

Логистика схем организации и взаимодействия основных элементов 
инфраструктуры центров испытания технических систем. 

При разработке схем организации (размещения зданий и сооружений (основного, 
вспомогательного, подсобного, складского и обслуживающего назначения)) 
лабораторных и испытательных участков центров испытания технических систем 
необходимо руководствоваться следующими принципами: 

− выполнение требований к архитектурным решениям центров испытания 
технических систем; 

− выполнение требований к вспомогательным сооружениям центров испытания 
технических систем; 
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− сооружения и участки должны размещаться так, чтобы обеспечить кратчайший 
путь движения материалов и наименьший пробег транспортных средств, без 
обратного и встречного движения, излишних пересечений; 

− отдельные лаборатории и участки, тесно взаимосвязанные в ходе 
технологического процесса, должны по возможности объединяться в группы и 
размещаться как можно ближе друг к другу. 

− схема организации должна предусматривать рациональную организацию 
движения людей, материалов и автотранспорта; 

− склады материалов должны располагаться у мест наибольшего потребления; 
− размещение сооружений и участков на территории по ходу технологического 

процесса согласно направлению основных грузопотоков: склад – участок 
изготовления образцов – лаборатории и испытательные участки – склад; 

− размещение складов рядом с въездом/выездом на территорию. 
Таблица 1 

Элементы инфраструктуры центров испытания технических систем 
Элементы инфраструктуры Интерфейсные иконки 
Участок открытых стендов (с солнечным 
трекером) 

 
Участок стендов для испытаний под напряжением 

 
Участок стендов с солнечными концентраторами 

 
Участок стендов с Black Box 
 

 
Участок стендов с системой дождевания образцов 

 
Участок для силового пола 

 
Участок для экспозиции крупногабаритных узлов 
и конструкций 
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Окончание таблицы 1 

Микологическая станция 

 
Стенды под навесом 

 
Жалюзийная будка 
 
 
 
 
  
Хранилища, имитирующие условия хранения в 
отапливаемых помещениях 
 

 
Хранилища, имитирующие условия хранения в 
неотапливаемых помещениях (не 
энергоэффективные) 
 

 
Подземные неотапливаемые вентилируемые 
хранилища 

 
Участок для испытаний на воздействие 
эндемических факторов (вулканическая пыль, 
экологическое загрязнение, высокогорье, эрозия, 
водопад и пр.) 
 

so
CO CL

2
2

 
 
Схемы организации разрабатывались на основе логистики этапов перемещения 

образцов материалов, изделий и конструкций технологического процесса испытаний в 
структурных подразделениях центров испытания технических систем. 

Технология испытания технических систем принята на базе следующих 
методологий: 

- натурное экспонирование на специализированных открытых полигонах станций 
размещенных в представительных пунктах соответствующих климатических зон; 

- ускоренное испытание с моделированием эксплуатации технических систем в 
лабораторных условиях по форсированным режимам; 

- натурно-ускоренные испытания на специализированных открытых полигонах с 
применением специализированного оборудования усиливающие энергетические значения 
натурных воздействующих факторов. 

Для представления логистики этапов перемещения образцов материалов, изделий и 
конструкций разработаны интерфейсные иконки (таблица 1). 
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В таблице 2 и рисунке 1 представлены блок схемы передвижения материалов, 
изделий и конструкций в процессе их испытаний.  

Согласно принятой блок–схеме: 
Этап I. Поступление материалов, изделий и конструкций на климатические 

испытания.  
Образцы материалов, изделий и конструкций через контрольно-пропускной пункт – 

3 поступают на склад для образцов, материалов, изделий и конструкций – 6, где 
производится их пробоотбор, классификация и маркировка. 

Этап II. Изготовление образцов для климатических испытаний и изготовление 
образцов для определения исходных характеристик.  

Отобранные в 6 материалы и изделия отправляются в лабораторию изготовления и 
подготовки образцов – 12.4, где из них изготавливают образцы. 

Этап III. Кондиционирование. 
Изготовленные образцы, типоразмеры которых определяются по существующим 

стандартам методов последующих испытаний, отправляются в камеру 
кондиционирования образцов – 12.8.  

Этап IV. Определение исходных характеристик. 
Исходные характеристики образцов материалов и изделий (физико-механических и 

структурных) определяются в соответствующих лабораториях – 12.2, 12.3, 12,5 – 12,7 
лабораторно-исследовательский корпус – 12. 

Этап V. Климатические испытания в натурных условиях. 
Изготовленные в (12.4) и, выдержанные в камере кондиционирования в (12.8), 

образцы материалов и изделий, автотранспортом (5) транспортируются в атмосферные 
испытательные полигоны открытого – 14 и закрытого типов - 15. В полигонах образцы 
устанавливаются на соответствующих стендах.  

Отдельные узлы, элементы конструкций и конструкции транспортируются на 
площадку для экспозиции крупногабаритных узлов и конструкций с силовым полом – 
14.8. 

Этап VI. Ускоренные климатические испытания в лабораторных условиях 
Изготовленные в (12.4) и, выдержанные в камере кондиционирования в (12.8), 

образцы материалов и изделий транспортируются в лабораторию ускоренных 
климатических испытаний (12.1)  . 

Этап VII. Изготовление образцов для определения показателей старения. 
Через установленный интервал времени, состаренные образцы и изделия в 

натурных условиях (14, 15) и ускоренных лабораторных условиях (12.1) извлекают и 
транспортируют в лабораторию изготовления образцов – 12.4 для определения 
показателей старения. 

Этап VIII. Кондиционирование. 
Изготовленные образцы, типоразмеры которых определяются по существующим 

стандартам методов последующих испытаний, отправляются в камеру 
кондиционирования образцов – 12.8. 

Этап IX. Определение показателей старения. 
После кондиционирования в – 12.8 показатели старения образцов материалов и 

изделий (физико-механических и структурных) определяются в соответствующих 
лабораториях – 12.2, 12.3, 12,5 – 12,7 лабораторно-исследовательский корпус – 12. 

Этап X. Хранение, транспортировка образцов (исходных, состаренных) заказчику. 
Контрольные образцы (исходные и состаренные) отправляют на хранение в склад 

для образцов, материалов, изделий и конструкций – 6 и заказчику (3). 
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Таблица 2  
Блок схема передвижения материалов, изделий и конструкций  

в процессе их испытаний 
Этап Процедура Структурные подразделения  
I Поступление материалов, изделий и 

конструкций на климатические 
испытания: 

− пробоотбор; 
− классификация и маркировка; 

Склад хранения образцов 

II Изготовление образцов для 
климатических испытаний; 
Изготовление образцов для определения 
исходных характеристик 

Участок изготовления образцов 

III Кондиционирование Лаборатория изготовления образцов 
IV Определение исходных характеристик  

− физико-механических Лаборатория физико-механических 
испытаний 

− состава и структуры Лаборатория структурных, теплофизических 
и  физико-химических методов анализа; 
Лаборатория исследования свойств 
покрытий; 
Лаборатория визуального и неразрушающих 
методов контроля; 
Лаборатория металлографии. 

V Климатические испытания в натурных 
условиях 

Участок открытых стендов; 
Участок стендов для испытаний под 
механической нагрузкой; 
Участок стендов с Black Box; 
Участок стендов с системой дождевания 
образцов; 
Площадка для экспозиции крупногабаритных 
узлов и конструкций с силовым полом; 
Микологическая станция; 
Стенды под навесом; 
Жалюзийная будка; 
Хранилища, имитирующие условия хранения 
в отапливаемых помещениях; 
Хранилища, имитирующие условия хранения 
в неотапливаемых помещениях; 
Подземные неотапливаемые вентилируемые 
хранилища. 

VI Ускоренные климатические испытания в 
лабораторных условиях 

Лаборатория ускоренных климатических 
испытаний 

VII 
 
Изготовление образцов для определения 
показателей старения 

Лаборатория изготовления образцов 
− токарно-слесарный участок; 
− препараторская 

VIII Кондиционирование Лаборатория изготовления образцов 

IХ Определение показателей старения 
− физико-механических; 
− состава и структуры. 

Лаборатория физико-механических 
испытаний; 
Лаборатория структурных, теплофизических 
и физико-химических методов анализа; 
Лаборатория исследования свойств 
покрытий; 
Лаборатория визуального и неразрушающих 
методов контроля; 
Лаборатория металлографии 

Х 
 
Хранение, транспортировка образцов 
(исходных, состаренных) заказчику 

Склад хранения образцов 
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Рис.1.  Схема движения материалов лабораторных и испытательных участков центров 

испытания технических систем (иллюстрация авторов) 
Fig.1. Scheme of the movement of materials in laboratory and testing areas of technical systems 

testing centers (illustration by the authors) 
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4. Заключение 
1. На основе анализа  мирового опыта создания и эксплуатации отечественных и 

зарубежных лабораторий, площадок и полигонов для испытания на надежность 
различных материалов, изделий и конструкций выявлены функционально-
технологические особенности специализированных центров испытания технических 
систем с целью разработки архитектурно-планировочной организации таких центров как 
отдельного объекта проектирования. 

2. На основе анализа существующих отечественных и зарубежных нормативных 
документов по испытанию на надежность различных материалов, изделий и конструкций 
классифицированы основные элементы инфраструктуры центров испытания технических 
систем, а также определены их техническое оснащение. 

3. Разработана логистика схем организации и взаимодействия основных элементов 
инфраструктуры центров испытания технических систем.  
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