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ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ
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Т. Е. ГОРДЕЕВА, 
Б. Д. ПУЧКОВ

О ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ ЗАМЕНЫ СТАЛЬНОЙ АРМАТУРЫ 
НА КОМПОЗИТНУЮ В ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ БАЛКЕ

ON THE ADVANTAGES OF REPLACING STEEL REINFORCEMENT 
WITH COMPOSITE IN A REINFORCED BEAM

Рассмотрено применение композитной армату-
ры в композитобетонной балке. Проанализирована 
работа изгибаемой однопролетной шарнирно опер-
той балки. Проведен сравнительный анализ рабо-
ты балки со стальной арматурой, а также ком-
позитной. Проведено экономическое обоснование 
полученных результатов эксперимента. Предло-
жен наиболее оптимальный вариант применения 
композитной арматуры в конструкции.

The article discusses the use of composite reinforcement 
in a composite concrete beam. The work of a bent sin-
gle-span articulated beam is analyzed. A comparative 
analysis of the work of the beam with steel reinforce-
ment, as well as composite. The economic substantiation 
of the obtained experimental results is carried out. The 
most optimal variant of the use of composite reinforce-
ment in the construction is proposed.

Ключевые слова: композитная арматура, 
стеклопластиковая арматура, базальтопластико-
вая арматура, композитобетонная балка

Keywords: composite reinforcement, fi berglass rein-
forcement, basalt-plastic reinforcement, composite-con-
crete beam

Изучение работы новых материалов ведёт 
к развитию отрасли. В строительстве в XX сто-
летии появился новый вид арматуры – компо-
зитная арматура. 

Исследователи рассматривают вариант 
замены стальной арматуры на современную 
композитную стеклопластиковую либо базаль-
топластиковую. Композитная арматура более 
долговечна по сравнению со стальной, что уве-
личивает срок службы всей конструкции. Одна-
ко ее высокая стоимость требует анализа целе-
сообразности армирования конструкций этим 
видом арматуры. 

Композитная арматура – относительно 
новый материал на строительном рынке. Она 
производится из стеклопластиковых, базаль-
топластиковых, углепластиковых, арамидовых 
и комбинированных волокон [1]. Арматура, 

выполненная из таких материалов, имеет не-
которые показатели, превосходящие стальную 
в два-три раза. Вопрос внедрения композитной 
арматуры рассматривался многими исследо-
вателями с разных позиций. В сравнительной 
табл. 1 [2] показаны характеристики стальной 
арматуры класса А400, стеклопластиковой 
и базальтопластиковой арматур.

Композитная арматура обладает сопо-
ставимыми со стальной арматурой сцепными 
свойствами [3], а для повышения адгезионных 
свойств на поверхность стержня напыляют пе-
сочное покрытие.

О целесообразности использования компо-
зитной арматуры в железобетонных конструкци-
ях говорил А. М. Уманский [4]. Он отмечает, что 
композитная арматура имеет большие перспек-
тивы для применения в конструкциях морских 
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Таблица 1
Сравнительная таблица характеристик стальной и композитной арматуры

Критерий оценивания Металлическая 
арматура А400

Неметаллическая 
стеклопластиковая 

арматура

Неметаллическая 
базальтопластиковая 

арматура

Используемый материал Сталь 35ГС, 25ГС и др. Стеклянные волокна, 
связанные полимером

Базальтовые волокна, 
связанные полимером

Прочность 
при растяжении 360 МПа 1200 МПа 1300 МПа

Модуль упругости 200 000 МПа 43 000 МПа 45 000 МПа

Удлинение
относительное 25 % 2,2 % 2,2 %

Экологичность Экологична

Экологична
(имеется санитарно-эпидемиологическое 

заключение, не выделяет вредных 
и токсичных веществ)

Срок службы По строительным 
нормам Минимум 80 лет

Коррозийная стойкость 
к агрессивным средам 

Корродирует с выделе-
нием продуктов ржав-

чины

Устойчива к коррозии, 
нержавеющий материал первой группы 
химической стойкости, в том числе 

к щелочной среде бетона

Поведение под 
нагрузкой, 
зависимость 

«напряжение-
деформация» 

Кривая линия, 
переходящая 

в площадку текучести 
под нагрузкой

Прямая линия, упруго-линейная зависимость

Теплопроводность Теплопроводна Низкая теплопроводность
Электропроводность Электропроводна Нетеплопроводна — диэлектрик

Область применения По строительным
нормам

Возможно использование во всех видах 
строительства, рекомендации НИИЖБ

Длина От 6 до 12 м Любая, по желанию заказчика
Плотность 7,6 т/м3 1,9 т/м3

Недостатки Коррозия, 
высокая стоимость

Вероятность приобретения фальсифицированного 
товара при обращении к нелегальным поставщикам

гидротехнических сооружений. А. М. Уман-
ский обуславливает её преимущество тем, что 
композитная базальтопластиковая арматура 
имеет высокую химическую стойкость, низ-
кий удельный вес, высокую прочность на раз-
рыв, а также отсутствие требований по огне-
стойкости для гидротехнических сооружений. 
Применение композитной арматуры в гидро-
техническом строительстве может решить 
проблему коррозии стальной арматуры. Так, 
в своем исследовании Н.П. Фролов отмечает [5], 
что стальная арматура в конструкциях заводов 
синтетических волокон начинает корродиро-

вать в среднем через 4–5 лет, а на комбинатах 
минеральных удобрений срок службы железо-
бетонных конструкций в среднем сокращается 
до 7 лет. Это связано с тем, что конструкции 
подвергаются обильным воздействиям серной 
кислоты, сероводорода и сернистого газа раз-
личных концентраций. В железобетонных кон-
струкциях под воздействием таких сред про-
исходит разрушение защитного слоя бетона 
и коррозия стальной арматуры.

В исследовании проведено сравнение ар-
мирований стальной балки с различными ви-
дами композитной арматуры.
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Эксперимент проведен на математических 
моделях в программном комплексе ЛИРА-СА-
ПР 2019 демо-версия. 

В программу заносится балка с габарит-
ными размерами 200х400х6000 мм. Бетон кон-
струкции класса В15.Расчётная схема балки – 
однопролётная шарнирно опертая балка (рис. 
1). Равномерно распределённая нагрузка дей-
ствует сверху вниз. Нагрузка складывается из 
двух компонентов: полезная нагрузка – 1 т/м; 
собственный вес – 0,2 т/м. Итого суммарная рав-
номерно распределённая нагрузка на балку со-
ставляет q = 1,2 т/м. 

В эксперименте принимаются фиксиро-
ванные показатели: расчетная схема, размеры 
сечения балки, действующие нагрузки, бетон 
конструкции.

По результатам расчета получены следу-
ющие расчётные усилия в балке: максималь-
ный момент My в середине пролета составляет 
5,4 т·м (рис. 2); поперечная сила Qz на опорах 
составляет 3,6 т (рис. 3).

Для опытов 1, 3, 5, 7, 8, 9 расстояние до цен-
тра тяжести рабочей арматуры принимается 
40 мм. В опытах 2, 4, 6 испытываются балки 
с расстоянием до центра тяжести 60 мм. 

При расположении стержней в сече-
нии необходимо учитывать требования СП 
63.13330.2018, п. 10.3, где указаны требования 
к армированию железобетонной балки, а имен-
но минимальные расстояния между стержня-
ми арматуры, требования к величине защит-
ного слоя бетона. Соблюдение данного пункта 
необходимо для обеспечения совместной рабо-
ты арматуры с бетоном, а также качественного 

изготовления конструкции, связанного с уклад-
кой и уплотнением бетонной смеси.

Расчётные характеристики для сталь-
ной арматуры приняты в соответствии с СП 
63.13330.2018.

Расчётные характеристики для композит-
ной арматуры приняты в соответствии с СП 
295.1325800.2017. 

Результаты расчётов приведены в табл. 2.

Рис. 2

Рис. 3

Рис. 1

Таблица 2
Расчетные характеристики композитной арматуры

Номер 
опыта Класс арматуры

Расстояние
до ц.т. армату-

ры, мм

Диаметр подобранной арматуры

I группа предельных 
состояний

II группа предельных 
состояний

1
А400 (стальная)

а = 40 2 Ø18 (As = 5,09 см2) 2 Ø20 (As = 6,28 см2)

2 а = 60 4 Ø14 (As = 6,16 см2) 4 Ø16 (As = 8,04 см2)

3 АСК800 
(стеклокомпозитная)

а = 40 2 Ø16 (As = 4,02 см2) 2 Ø28 (As = 12,3 см2)

4 а = 60 4 Ø12 (As = 4,52 см2) 8 Ø14 (As = 12,31 см2)

5 АБК800 
(базальтокомпозитная)

а = 40 2 Ø14 (As = 3,08 см2) 2 Ø28 (As = 12,3 см2)

6 а = 60 4 Ø10 (As = 3,14 см2) 8 Ø14 (As = 12,31 см2)

7 АУК1400 (углекомпозитная) а = 40 2 Ø10 (As = 1,57 см2) 2 Ø20 (As = 6,28 см2)

8 ААК1400 
(арамидокомпозитная) а = 40 2 Ø14 (As = 3,08 см2) 2 Ø25 (As = 9,82 см2)

9 АКК1000 
(комбинированная) а = 40 2 Ø16 (As = 4,02 см2) 2 Ø25 (As = 9,82 см2)

Примечание. В скобках указана расчётная площадь подобранной арматуры.
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Балки, армированные стержнями класса 
АУК1400, ААК1400 и АКК1000, в связи с высо-
кой стоимостью погонного метра не рассчиты-
вались при расстоянии до центра тяжести ра-
бочей арматуры 60 мм.

При расчёте стоимости изготовления од-
ной балки не будет учитываться стоимость ра-
бот по армированию и бетонированию балки, 
бетона и доставки материалов. При сравнении 
необходимо уточнить, что на данный момент на 
российском рынке цена за погонный метр угле-
композитной (АУК1400), арамидокомпозитной 
(ААК1400) и комбинированной (АКК1400) ар-
матуры варьируется в пределах 800–1100 р./п.м. 
Из этого можно сделать вывод, что ввиду высо-

кой стоимости армирование из углеродного, 
арамидного и комбинировонного волокна рас-
пространения не получило. 

Стоимость гнутых элементов отличается 
от стоимости прямого стержня, так как гну-
тый элемент производится только на заво-
де-изготовителе. В среднем завод-изготови-
тель увеличивает стоимость погонного метра 
прямого стержня на 20 % при одном загибе 
стержня. 

Необходимо отметить, что чем больше 
в сечении располагается арматурных стержней 
и элементов, тем выше получается стоимость 
работ для одной балки.

Расчёт стоимости приведён в табл. 3.

Таблица 3
Расчет стоимости работ

Номер
опыта

Диаметр и вид 
арматуры

Требуемое 
количество, п.м

Стоимость, 
р./п.м Итого Всего

1

2Ø20 А400 11,9 96 1 142,40

2 017,682Ø12 А400 11,9 36 428,40

Ø8 А240 23,52 19 446,88

2

4Ø16 А400 23,8 64 1 523,20

2 398,482Ø12 А400 11,9 36 428,40

Ø8 А240 23,52 19 446,88

3

2Ø28 АСК800 11,9 175,6 2 089,64

2 825,902Ø10 АСК800 11,9 17,4 207,06

Ø8 АСК800 23,52 22,5 529,20

4

8Ø14 АСК800 47,6 39,4 1 875,44

3 234,564Ø10 АСК800 23,8 17,4 414,12

2Ø8 АСК800 42 22,5 945,00

5

2Ø28 АБК800 11,9 245,39 2 920,14

3 840,012Ø10 АБК800 11,9 24,54 292,03

Ø8 АБК800 23,52 26,694 627,84

6

8Ø14 АБК800 47,6 47,7 2 270,52

3 975,724Ø10 АБК800 23,8 24,54 584,05

2Ø8 АБК800 42 26,694 1 121,15

Вывод. Результаты исследования показа-
ли, что оптимальным аналогом для замены 
стальной арматуры на композитную является 
базальтокомпозитная арматура АБК800. По ха-
рактеристикам она превосходит АСК800.

Исходя из экономического сравнения, не-
обходимо отметить, что композитную арматуру 
невозможно заменить во всех типах конструк-

ций. Следовательно, её применение будет обо-
снованно в тех случаях, когда условия эксплуата-
ции конструкции являются агрессивными и для 
арматуры необходимы такие свойства, как эко-
логичность, коррозионная стойкость, низкая те-
плопроводность, химическая стойкость, а также 
возможность поставки арматуры в бухтах, в ко-
торых длина стержня в среднем составляет 50 м. 
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С. С. МОРДОВСКИЙ, 
Ю. А. ПОТАТУЕВА, 
К. В. РЕЗЯПКИНА

НОВЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ ОГНЕСТОЙКОСТИ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННОЙ КОЛОННЫ КРУГЛОГО СЕЧЕНИЯ

A NEW METHOD FPR ASSESSING THE RESISTANCE 
OF A REINFORCED CONCRETE COLUMN WITH A CIRCULAR CROSS SECTION

Разработанный метод оценки огнестойкости от-
носится к области пожарной безопасности зданий 
и сооружений и может быть использован для клас-
сификации железобетонной колонны круглого сече-
ния по показателям огнестойкости. Суть предло-
женного решения заключается в оценке проектного 
предела огнестойкости железобетонной колонны 
круглого сечения по потере несущей способности 
в условиях пожара по комплексу единичных пока-
зателей качества без проведения непосредственно-
го испытания. Описание процесса сопротивления 
железобетонной колонны огневому воздействию 
представлено математической зависимостью, 
которая учитывает размеры поперечного сечения 
колонны, степень армирования, интенсивность 
силовых напряжений, нормативную прочность 
бетона сопротивлению на осевое сжатие и пока-
затель термодиффузии бетона. Для определения 
предела огнестойкости железобетонной колонны 
круглого сечения предложено аналитическое выра-
жение, объединяющее все описанные показатели. 
Предложенный метод определения огнестойкости 
относится к термопрочностной задаче, позволя-
ющей определить огнестойкость железобетонной 
колонны круглого сечения без натурного огневого 
воздействия, снижает экономические затраты.

The developed method for assessing fi re resistance re-
lates to the fi eld of fi re safety of buildings and structures 
and can be used to classify a reinforced concrete column 
of circular cross-section according to fi re resistance in-
dicators. The essence of the proposed solution is to assess 
the design limit of fi re resistance of a reinforced concrete 
column of circular cross-section for the loss of bearing 
capacity under fi re conditions according to a set of single 
quality indicators without direct testing. The descrip-
tion of the process of resistance of a reinforced concrete 
column to fi re impact is presented by a mathematical re-
lationship that takes into account the dimensions of the 
cross-section of the column, the degree of reinforcement, 
the intensity of force stresses, the normative strength of 
concrete to the resistance to axial compression and the 
rate of thermal diff usion of concrete. To determine the 
fi re resistance limit of a reinforced concrete column with 
a circular cross-section, an analytical expression that 
combines all the described indicators is proposed. The 
proposed method for determining fi re resistance refers 
to a thermal strength problem, which makes it possible 
to determine the fi re resistance of a reinforced concrete 
column of circular cross-section without full-scale fi re 
exposure, and reduces economic costs.

Ключевые слова: проектирование железобетон-
ной колонны, внецентренное сжатие, круглое се-
чение, неразрушающие испытания, тепловое воз-
действие, расчет огнестойкости, технологический 
результат, сокращение трудозатрат

Keywords: design of reinforced concrete column, 
off -center compression, round section, non-destructive 
tests, thermal impact, calculation of fi re resistance, tech-
nological result, reduction of labor costs

Известен метод оценки огнестойкости же-
лезобетонных колонн здания путем испытания, 
включающего в себя проведение технического 
осмотра, определение класса бетона и армату-
ры колонны, выявление способа их опирания 
и крепления, определение времени наступле-
ния предельного состояния по признаку по-
тери несущей способности конструкции под 
испытательной нагрузкой в условиях стандарт-
ного теплового воздействия (ГОСТ 30247.1-94 

«Конструкции строительные. Методы испыта-
ний на огнестойкость. Несущие и ограждаю-
щие конструкции»). 

Однако при использовании известного ме-
тода испытание проводят на укороченном об-
разце железобетонной колонны, на который 
воздействуют только расчетные постоянные 
и длительные нагрузки. Испытания осущест-
вляют на специальном стендовом оборудова-
нии в огневой печи до разрушения образцов 
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конструкций. Размеры образца ограничива-
ют в зависимости от проема стационарной 
огневой печи. Следовательно, стандартные 
тепловые испытания трудозатратны, мало-
эффективны, небезопасны, имеют малые тех-
нологические возможности для проверки на 
опыте разнообразных по размерам и различно 
нагруженных конструкций, не дают информа-
ции о влиянии единичных показателей качества 
конструкции на ее огнестойкость. Результаты 
огневого испытания единичны и не учитывают 
разнообразия в закреплении концов колонны, 
фактических размеров и армирования колонны. 

Наиболее близким методом испытания 
того же назначения по совокупности призна-
ков является метод оценки огнестойкости же-
лезобетонного сжатого элемента здания путем 
испытания, включающего в себя проведение 
технического осмотра, определение класса 
бетона и арматуры железобетонной конструк-
ции, выявление условий её опирания и кре-
пления, определение времени наступления 
предельного состояния по признаку потери 
несущей способности железобетонной кон-
струкции под испытательной нагрузкой в ус-
ловиях стандартного огневого воздействия по 
номограмме вычисляют фактический предел 
огнестойкости F

ur
 [1].

Однако при использовании этого метода 
применение номограммы для определения 
огнестойкости железобетонного сжатого эле-
мента дает результаты расчета с большей по-
грешностью, в ряде случаев требуется допол-
нительное построение графиков номограммы; 
кроме этого при построении номограммы не 
учитываются коэффициент надежности в за-
висимости от уровня ответственности и класса 
сооружений, особенности условий обогрева 
опасного сечения колонны, глубина залегания 
продольной арматуры, влияние продольного 
прогиба внецентренно сжатого элемента («По-
собие по проектированию бетонных и желе-
зобетонных конструкций из тяжелого бетона 
без предварительного напряжения арматуры 
(к СП 52-101-2003»); СП 63.13330.2012 «Бетонные 
и железобетонные конструкции. Основные по-
ложения. Актуализированная редакция СНиП 
52-01-2003»). 

Суть предложенного метода оценки огне-
стойкости заключается в определении показа-
телей пожарной безопасности здания в части 
гарантированной длительности сопротивле-
ния железобетонной колонны круглого сече-
ния в условиях пожара; в определении преде-
ла огнестойкости железобетонной колонны по 
признаку потери несущей способности; в сни-
жении экономических затрат при испытании 
колонны на огнестойкость.

Технологический результат следующий: 
1) исключение огневых испытаний при опреде-
лении огнестойкости железобетонной колонны 
круглого сечения в здании или его фрагменте; 
2) снижение трудоёмкости оценки огнестой-
кости железобетонной колонны круглого се-
чения; 3) возможность проведения испытания 
конструкций на огнестойкость без нарушения 
функционального процесса в здании; 4) сниже-
ние экономических затрат на огневое испытание; 
5) сохранение эксплуатационной пригодности 
здания при обследовании и неразрушающих 
испытаниях железобетонной колонны; 6) упро-
щение условий и сокращение сроков испыта-
ния колонн на огнестойкость; 7) повышение 
точности и экспрессивности испытания; 8) ис-
пользование интегральных конструктивных 
параметров для определения огнестойкости 
железобетонной колонны и упрощение мате-
матического описания процесса термического 
сопротивления нагруженной железобетонной 
колонны; 9) учет реального ресурса конструк-
ции на величину огнестойкости использова-
нием комплекса единичных показателей их 
качеств; 10) учет влияния на предел огнестой-
кости показателей надежности железобетон-
ной колонны по назначению, условий обогрева 
опасного сечения колонны, глубины залегания 
продольной арматуры, сплошности тела ко-
лонн и продольного прогиба железобетонной 
колонны круглого сечения.

Указанный технологический результат до-
стигается тем, что в известном способе оценки 
огнестойкости железобетонной колонны зда-
ния, включающем в себя проведение техниче-
ского осмотра, установление вида бетона и ар-
матуры железобетонной колонны круглого 
сечения, выявление условий её опирания и кре-
пления, – определение времени наступления 
предельного состояния по признаку потери не-
сущей способности железобетонной колонны 
под испытательной нагрузкой осуществляется 
в условиях стандартного огневого воздействия. 
В предложенном же методе оценка проводится 
без разрушения по комплексу единичных по-
казателей качества железобетонной колонны, 
при этом особенностью является то, что при 
выполнении расчёта дополнительно определя-
ют уровень ответственности сооружения и его 
класс, выявляют влияние прогиба колонны на 
изгибающий момент от действия продольной 
силы, определяют степень армирования кру-
глого сечения. Проектный предел огнестойко-
сти железобетонной колонны круглого сечения 
(см. рисунок) от начала стандартного огневого 
воздействия до потери несущей способности 
(F

ur
, мин) определяют, используя эксперимен-

тальное уравнение
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(1)

где Д
cir

 – диаметр сечения железобетонной колон-
ны, мм; Jσо – интенсивность силовых напряжений 
в опасном сечении; αμs

 – степень армирования се-
чения железобетонной колонны; Dвт – показатель 
термодиффузии бетона, мм2/мин, R

bn
 – норма-

тивное сопротивление бетона осевому сжатию, 
МПа (СП 63.13330.2012); γ

n
 – коэффициент на-

дежности в зависимости от уровня ответствен-
ности и класса сооружений (ГОСТ 27751-2014 
«Надежность строительных конструкций и ос-
нований. Основные положения (Переизда-
ние)»; kа – показатель глубины залегания про-
дольной арматуры железобетонной колонны, 
определяемый из уравнения

(2)
где aн и a – нормативное и соответственно фак-
тическое осевое расстояние, мм.

Интенсивность силовых напряжений в кру-
глом сечении колонны (Jσ0 ≤ 1) находят по урав-
нению

(3)
где Мη и Mсс – изгибающий момент от расчет-
ной продольной силы с учетом прогиба колон-
ны и соответственно изгибающий момент, ха-
рактеризующий прочность круглого сечения, 
кН·м.

Степень армирования круглого сечения 
железобетонной колонны (αμs

) вычисляют по 
уравнению

(4)
где А

s, tot
 и A– площадь сечения рабочей арма-

туры и соответственно площадь сечения бетона 
колонны, мм2; R

sn
 и R

bn
 – нормативное сопротив-

ление растяжению арматуры и соответственно 
нормативное сопротивление бетона осевому 
сжатию, МПа (СП 63.13330.2012).

Относительную величину изгибающего 
момента без учета прогиба железобетонной ко-
лонны (αм) вычисляют по уравнению

(5)
Коэффициент роста эксцентриситета про-

дольной силы с учетом прогиба железобетон-
ной колонны (η) вычисляют по эксперимен-
тальному уравнению

(6)
Расчетный изгибающий момент от дей-

ствия продольной силы с учетом прогиба же-
лезобетонной колонны (Mη, kH·м) вычисляют 
по уравнению

(7)

Относительную величину продольной 
силы (α

N
) вычисляют по уравнению

(8)
Относительную глубину заложения про-

дольной арматуры (δ
a
) вычисляют по уравнению

(9)
Относительная величина изгибающего мо-

мента (αм) выражена гиперболической функцией

(10)

Прочность круглого сечения с учетом проги-
ба колоны (M

cc
, кН·м) вычисляют по уравнению

(11)
Исключение огневых испытаний железобе-

тонной колонны и замена их на неразрушаю-
щие испытания снижают трудоемкость оценки 
её огнестойкости, дают возможность проведе-
ния испытания колонн на огнестойкость без 
нарушения функционального процесса обсле-
дуемого здания, сохранения эксплуатационной 
пригодности здания без нарушения несущей 
способности его конструкций в процессе ис-
пытания. Следовательно, условия испытания 
железобетонной колонны здания на огнестой-
кость значительно упрощены.

Применение математического описания 
процесса сопротивления нагруженной желе-
зобетонной колонны стандартному огневому 
испытанию и использование предложенного 
экспериментального уравнения (1) повышает 
точность и экспрессивность оценки проектной 
огнестойкости.

Совершенствование расчётов выполняется 
с целью проектирования конструкций, обла-
дающих необходимой надёжностью [2] и одно-
временно являющихся экономически эффек-
тивными. При этом наиболее прогрессивными 
в настоящее время являются расчёты по нели-
нейной деформационной модели [3–8], но для 
их использования необходим персональный 
компьютер. В целях упростить расчёт для ин-
женерного применения, когда это допустимо 
нормами, используется метод предельных уси-
лий, по формулам которого можно найти ре-
шение на калькуляторе.

Пример. Данo: внецентренно сжатый эле-
мент – железобетонная колонна круглого се-
чения диаметром Д

cir
 = 400 мм; ан = 30 мм; а = 

35 мм; А = 125 600 мм2; бетон класса В25 (R
bn

 = 
18,5 МПа); продольная арматура класса А400 
(R

sn
 = 400 МПа); площадь ее сечения A

s
, t

ot
 = 



Градостроительство и архитектура | 2020 | Т. 10, № 3 12

СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ, ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ

3040 мм2 (18Ø22); продольные силы и изгибаю-
щие моменты: от постоянных и длительных на-
грузок Nl = 250 кН; M = 80 кН·м; расчетная длина 
колонны l

o
 = 4,0 м; снеговая, ветровая и крат-

ковременные вертикальные нагрузки в расчете 
огнестойкости колонны не учитывают.

Требуется выявить интенсивность силовых 
напряжений и вычислить проектный предел 
огнестойкости железобетонного элемента кру-
глого сечения.

Расчет. 1) Усилия в сечении и эксцентри-
ситет продольной силы:

М = 80 кН·м;  N = 250 кН; e0 = M/N =
= 80/250 = 0,32 = 320 мм.

2) Относительная величина изгибающего 
момента без учета прогиба железобетонной ко-
лонны (αм) вычисляется по уравнению (5):

αм = М/A·R
bn

·Д
cir

/2 = αм=
= 80/125600·18,5·400/2 = 0,172.

3) Коэффициент роста эксцентриситета про-
дольной силы с учетом прогиба железобетонной 
колонны (η) вычисляют по уравнению (6):

η = 1 + αм = 1 + 0,172 = 1,172.

4) Расчетный изгибающий момент от дей-
ствия продольной силы с учетом прогиба желе-
зобетонной колонны (Mη, kH·м) вычисляют по 
уравнению (7):

Мη = М·η = 80·1,172 = 93,76 кН·м.

5) Относительная величина продольной 
силы (α

N
) рассчитывается по уравнению (8):

α
N
 = N/R

bn
·A = 250·103/18,5·125600 = 0,11.

6) Относительная глубина заложения про-
дольной арматуры (δ

a
) вычисляется по уравне-

нию (9):

δ
a
 = a/Д

cir
 = 35/400 = 0,088.

7) Относительная величина изгибающего 
момента (αм) выражена гиперболической функ-
цией (10):

αм = 0,73·d
s
0,45·[0,82-1/(9·(2-α

N
))]·(0,05/δ0 )

1/8 =

= 0,73·0,520,45·[0,82-1/(9·(2-0,11))]·(0,05/0,088)1/8 = 

= 0,544·0,761·0,932 = 0,386.

8) Прочность круглого сечения с учетом 
прогиба колоны (M

cc
, кН·м) вычисляют по урав-

нению (11):

M
cc
 = αм·R

bn
·A·(Д

cir
/2) = 0,386·18,5·103×

×125600·10-6·0,4/2 = 179,438 ≅ 180 кН·м.

9) Величина интенсивности силовых напря-
жений (Jσ0) в сечении железобетонной колонны 
круглого сечения вычисляется по уравнению (3): 

Jσ0 =Mη/Mсс = 93,76/180 = 0,52, 

где Мη и Mсс – изгибающий момент от расчет-
ной продольной силы с учетом прогиба желе-
зобетонной колонны и соответственно изгиба-

Схема расчета на огнестойкость железобетонной ко-
лонны круглого сечения: продольное сечение (А-А), 
поперечное сечение (Б-Б): 1 – продольная растянутая 
арматура; 1` – продольная сжатая арматура; 2 – бе-
тон; N – продольная сила, кН; e0 – эксцентриситет 
продольной силы относительно центра тяжести 
приведенного сечения, мм; Д

cir
 – диаметр железо-

бетонной колонны круглого сечения, мм; r
s
 – ради-

ус окружности, проходящий через центры тяжести 
стержней продольной арматуры, мм; a – расстояние 
от грани колонны до радиуса окружности r

s
, прохо-

дящей через центры тяжести стержней продольной 
арматуры, мм; A

s
 – площадь сечения продольной 

растянутой арматуры 1, мм2; A
s
`– площадь сечения 

продольной сжатой арматуры 1`, мм2; tст, – темпера-
тура стандартного пожара, °С
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ющий момент, характеризующий прочность 
круглого сечения, кН·м.

10) Степень армирования опасного сечения 
(αμs

) железобетонной колонны вычисляют по 
уравнению (4):

αμs
 = (A

s
/A)·(R

sn
/R

bn
) =

= (3140/125600)·(400/18,5) = 0,54, 

где А
s
 и A – площадь сечения рабочей арматуры 

и соответственно площадь сечения бетона же-
лезобетонной колонны, мм2; R

sn
 и R

bn
 – норма-

тивное значение сопротивления растяжению 
арматуры и соответственно нормативное со-
противление бетона осевому сжатию, МПа.

11) Показатель глубины залегания армату-
ры (k

a
) вычисляют по уравнению (2): 

k
a
 = 1-(ан-а)/10·ан = 1-(30-35)/10·30 = 

= 1 + 0,017 = 1,02, 

где a и aн – нормативное и соответственно 
фактическое расстояние от грани колонны 
до радиуса окружности r

s
, проходящей через 

центры тяжести стержней продольной арма-
туры, мм.

12) Проектный предел огнестойкости же-
лезобетонной колонны круглого сечения по по-
тере несущей способности (F

ur
, мин) вычисляют 

по уравнению (1):

Предлагаемое математическое выражение 
(1) использовано для оценки огнестойкости же-
лезобетонных колонн круглого сечения для без-
балочного перекрытия многоэтажного здания 
(г. Тольятти, распределительный холодильник 
на 10 000 т).

Выводы. 1. Разработан метод оценки проект-
ной огнестойкости внецентренно сжатого элемен-
та – железобетонной колонны круглого сечения.

2. Приведено математическое описание 
процесса сопротивления внецентренно сжато-
го железобетонного элемента круглого сечения 
по признаку потери несущей способности в ус-
ловиях пожара.

3. Полученный результат способствует со-
вершенствованию теории огнестойкости.

4. Усовершенствован метод определения 
интенсивности силовых напряжений в попе-
речном сечении внецентренно сжатого элемен-
та с учетом влияния прогиба железобетонной 
колонны круглого сечения.

5. Усовершенствован метод расчета величи-
ны эксцентриситета продольной силы с учетом 
влияния прогиба внецентренно сжатой желе-
зобетонной колонны круглого сечения.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБОВ ПОВЫШЕНИЯ КОРРОЗИОННОЙ 
СТОЙКОСТИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ. ЧАСТЬ 2

RESEARCH OF WAYS TO INCREASE CORROSION RESISTANCE 
IN REINFORCED CONCRETE CONSTRUCTIONS. PART 2

Показаны результаты заключительной серии 
испытаний по исследованию способов повыше-
ния коррозионной стойкости железобетонных 
конструкций с первичной защитой в виде добав-
ки ацетоноформальдегидной смолы АЦФ-75 и с 
вторичной защитой двухкомпонентной смолой 
Биндер ЭП 11 Тиксо. Приведен анализ изменения 
прочности сцепления элементов вторичной за-
щиты с бетонной поверхностью после выдержки 
в серной и азотной кислотах, а также влияние на 
интенсивность изменения адгезии наличия предва-
рительной грунтовки бетонной поверхности. Сде-
ланы выводы о возможности применения двухком-
понентной смолы Биндер ЭП 11 Тиксо в качестве 
вторичной защиты от коррозионного разрушения 
бетона в процессе усиления железобетонных кон-
струкций, эксплуатирующихся в средах, содержа-
щих серную и азотную кислоты.

The article presents the results of the fi nal series of 
tests on the study of ways to increase the corrosion re-
sistance of reinforced concrete structures with primary 
protection in the form of an addition of acetone-form-
aldehyde resin ACF-75 and with secondary protection 
with a two-component resin Binder EP 11 Tikso. An 
analysis of the change in the adhesion strength of sec-
ondary protection elements with a concrete surface after 
exposure to sulfuric and nitric acid, as well as the eff ect 
of the presence of a preliminary primer on a concrete 
surface on the intensity of adhesion change is presented. 
Conclusions are drawn about the possibility of using a 
two-component resin Binder EP 11 Tikso as a secondary 
protection against corrosion destruction of concrete in 
the process of reinforcing reinforced concrete structures 
operating in environments containing sulfuric and ni-
tric acids.

Ключевые слова: химическая коррозия, железобе-
тонные конструкции, коррозионная стойкость, 
ацетоноформальдегидная смола, эпоксидная смола

Keywords: chemical corrosion, reinforced concrete, 
fastness to staining, acetone-formaldehyde resin, ep-
oxide

В Испытательном Центре «Самарастрой-
испытания» СамГТУ были проведены исследо-
вания воздействия агрессивных сред на бетон 
железобетонных конструкций с целью оценки 
эффективности антикоррозионных матери-
алов [1]. Коррозионное повреждение бетона 
приводит к значительному снижению несущей 
способности конструкций [2–4], поэтому при 
проектировании защиты от коррозии бетонных 
и железобетонных конструкций при возведении 
и реконструкции необходимо использовать наи-
более эффективные материалы и системы [5–10].

Оценивали применение в качестве первичной 
защиты ацетоноформальдегидной смолы АЦФ-75 
в виде добавки к бетону в количестве 2 % от объема 
бетонной смеси и использование двухкомпонент-
ной смолы Биндер ЭП 11 Тиксо в качестве вторич-
ной защиты. Для разработки методики усиления 
железобетонных конструкций проводили сравне-
ние результатов испытания бетонных образцов 
с различной технологией нанесения Биндер ЭП 11 
Тиксо: по праймеру ЭП 01 Грунт и без праймера.

Агрессивными средами для проведения 
испытаний выбраны 5 %-й раствор серной кис-
лоты и 5 %-й раствор азотной кислоты. 

Для проведения испытаний были изготов-
лены 56 бетонных кубиков класса В25 с разме-
рами 70х70х70 мм. Все образцы были разделе-
ны на 4 группы:

– 1-я группа (14 шт.) – бетонные образцы 
без добавок;

– 2-я группа (14 шт.) – бетонные образцы, 
покрытые в три слоя смолой Биндер ЭП11 Тик-
со по праймеру ЭП 01 Грунт;

– 3-я группа (14 шт.) – бетонные образцы, 
покрытые в три слоя смолой Биндер ЭП11 Тик-
со без предварительной грунтовки бетонной 
поверхности; 

– 4-я группа (14 шт.) – бетонные образцы 
с добавкой АЦФ-75 в количестве 2 % от объема 
бетона.

Основные образцы были разделены на две 
группы по 24 шт. в каждой. Первая была по-
гружена в контейнер с 5 %-м раствором серной 
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кислоты, вторая – в контейнер с 5 %-м раство-
ром азотной кислоты. 

В [1] приведены результаты первых двух се-
рий исследований по истечении одного и трех 
месяцев. В ходе лабораторных испытаний было 
установлено следующее. Несмотря на то, что 
добавка АЦФ-75 привела к значительному по-
вышению прочности бетона за три месяца воз-
действия 5 %-х растворов серной и азотной кис-
лот, прочность образцов 4-й группы снизилась 
на 48 и 39 % соответственно. Использование 
АЦФ-75 в качестве первичной защиты бетона 
в конструкциях, эксплуатирующихся в средах, 
содержащих серную и азотную кислоты, без 
дополнительной антикоррозионной защиты 
поверхности недопустимо. Образцы 2-й и 3-й 
групп с защитным покрытием за первый месяц 
испытаний в растворе серной кислоты продол-
жили набирать прочность, рост которой соста-
вил 3 и 7 % соответственно, через три месяца 
было выявлено снижение прочности образцов 
2-й группы на 5 %, 3-й группы – на 13 %. Раствор 
азотной кислоты не оказал отрицательного вли-
яния на образцы 2-й и 3-й групп, рост прочно-
сти образцов составил 14 и 22 % соответственно.

Исследования были продолжены. Третья 
контрольная точка была определена по истече-
нии шести месяцев после начала эксперимента. 
В феврале 2020 г. были исследованы оставшиеся 
16 образцов (по 2 шт. из каждой подгруппы). 
Фиксировался внешний вид образцов. Были 
определены следующие параметры образцов:

– масса и объем;
– прочность сцепления защитного покры-

тия с бетоном образцов 2-й и 3-й групп в соот-
ветствии с ГОСТ 32299-2013 (ISO 4624:2002);

– прочность при испытании образцов на 
сжатие по ГОСТ 10180-2012.

Результаты визуального обследования

Раствор серной кислоты
При проведении визуального обследова-

ния образцов четырех групп, погруженных 
в 5 %-й раствор серной кислоты, был выявлен 
ряд особенностей:

1) у образцов 1-й и 4-й групп оголились зер-
на гранитного щебня в результате растворения 
наружного слоя цементного камня в растворе 
серной кислоты (рис. 1, б; 2);

2) у образцов 2-й и 3-й групп обнаружены 
разрушения в покрытии, преимущественно 
вдоль ребер (рис. 1, б; 2).

Раствор азотной кислоты
По результатам визуального обследования 

образцов четырех групп, погруженных в 5 %-й 
раствор азотной кислоты, были выявлены сле-
дующие особенности:

1) в результате реакции взаимодействия 
образцов 4-й группы с добавкой АЦФ-75 
с 5 %-м раствором азотной кислоты наблюда-
лось значительное пенообразование (рис. 3, а), 
вероятно связанное с ее большей активностью 
относительно серной кислоты;

2) бетонные образцы 1-й и 4-й групп, нахо-
дившиеся в растворе азотной кислоты, приобрели 
ржавый оттенок и имели незначительные повреж-
дения цементного камня вдоль ребер (рис. 3, б; 4);

3) образцы 2-й и 3-й групп видимых дефек-
тов в покрытии не имели (рис. 3, б; 4). 

Рис. 1. Контейнер с 5 %-м раствором серной кислоты:
а – состояние на момент погружения образцов 
в раствор; б – состояние по истечении шести 

месяцев со дня погружения

а

б

Рис. 2. Состояние образцов 1–4-й групп после 
выдержки в растворе серной кислоты в течение 

шести месяцев
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Результаты исследования

Изменение массы
Результаты измерения массы образцов 

приведены на графиках (рис. 5, 6). Анализ ре-
зультатов по истечении шести месяцев испыта-
ний позволяет сделать следующие выводы:

1. Образцы 1-й и 4-й групп прореагирова-
ли активнее с раствором серной кислоты, что 
привело к снижению массы на 37,7 и 28,6 %. 
При этом скорость разрушения цементного 
камня у образцов 4-й группы с добавкой АЦФ 

за последние три месяца испытаний была зна-
чительно ниже. 

2. Потеря массы 1-й группы в растворе 
азотной кислоты за шесть месяцев составила 
3 %, 4-й группы – 5 %.

3. Образцы 2-й и 3-й групп, погруженные 
в растворы серной и азотной кислот, не имели 
значительных изменений в исследуемом параме-
тре.

Изменение прочности
Опираясь на полученные данные испыта-

ний, отраженные в графиках изменения прочно-
сти (рис. 7, 8), можно сделать следующие выводы:

1. Добавка АЦФ-75 позволила получить бе-
тон повышенной плотности и, соответственно, 
большей прочности на сжатие, значение кото-
рой на 18–29 % выше прочности контрольных 
бетонных образцов 1-й, 2-й и 3-й групп.

2. Однако за шесть месяцев воздействия 
5 %-м раствором серной и азотной кислот 
прочность образцов 4-й группы снизилась на 
59 и 41 % соответственно.

3. Снижение прочности образцов 1-й груп-
пы в растворах серной и азотной кислот соста-
вило 50 и 29 %.

Рис. 3. Контейнер с 5 %-м раствором азотной кислоты:
а – состояние на момент погружения образцов 
в раствор; б – состояние по истечении шести 

месяцев со дня погружения

а

б

Рис. 4. Состояние образцов 1–4-й групп после
выдержки в растворе азотной кислоты в течение 

шести месяцев

Рис. 5. График изменения массы образцов четырех 
групп после погружения 

в 5 % -й раствор серной кислоты

Рис. 6. График изменения массы образцов четырех 
групп после погружения 

в 5%-й раствор азотной кислоты
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4. Несмотря на то, что образцы 4-й группы 
изначально имели прочность на 20 % выше, чем 
у образцов 1-й группы, к окончанию испыта-
ний образцы 1-й и 4-й групп имели одинако-
вую прочность. 

5. Раствор серной кислоты не оказал от-
рицательного влияния на образцы 2-й и 3-й 
групп. Они не имели значительных изменений 
прочности (рис. 7).

6. Образцы 2-й и 3-й групп в растворе 
азотной кислоты в течение первых трех меся-
цев набирали прочность. Во второй половине 
испытания их внутренняя структура начала 
разрушаться. Вероятно, это связано с проник-
новением раствора азотной кислоты сквозь 
защитное покрытие в тело бетона. Прочность 
образцов 2-й группы снизилась на 3 %, 3-й 
группы – на 17 %. То есть у образцов 3-й груп-
пы (без грунтовки) скорость разрушения была 
значительно выше. Можно предположить, что 
грунтовка сыграла роль защитного барьера 
(рис. 8).

Изменение адгезии
Результаты определения адгезии образцов 

2-й и 3-й групп приведены на графиках (рис. 9, 
10). Анализ результатов по истечении шести 

месяцев испытаний позволяет сделать следую-
щие выводы:

1. В серной кислоте у образцов обеих групп 
прочность сцепления защитного покрытия 
значительно не менялась (рис. 9).

2. Изначально адгезия у образцов 2-й груп-
пы была выше на 46 % (рис. 9). 

3. Адгезия образцов 2-й группы за шесть 
месяцев снизилась на 10 %. Вероятно, это связа-
но с разрушением защитного покрытия и про-
никновением раствора серной кислоты в тело 
образцов (рис. 9).

4. В первые три месяца испытаний у образ-
цов 3-й группы, погруженных в раствор азот-
ной кислоты, наблюдался активный рост адге-
зии, который в итоге составил 70 % (рис. 10). 

5. Во второй половине срока проведения 
испытаний адгезия образцов 3-й группы нача-
ла снижаться. Вероятно, как и в случае с проч-
ностью, это связано с проникновением раствора 
азотной кислоты внутрь образца сквозь молеку-
лярную решетку защитного покрытия (рис. 10).

Выводы. 1. Результатами лабораторных 
испытаний было доказано, что применение 
бетона с добавкой АЦФ-75 без дополнитель-
ной антикоррозионной защиты поверхности 

Рис. 7. График изменения прочности образцов 
четырех групп после погружения
в 5 %-й раствор серной кислоты

Рис. 8. График изменения прочности образцов 
четырех групп после погружения 
в 5 %-й раствор азотной кислоты

Рис. 9. График изменения адгезии образцов 
2-й и 3-й групп после погружения
в 5 %-й раствор серной кислоты

Рис. 10. График изменения адгезии образцов 
2-й и 3-й групп после погружения
в 5 %-й раствор азотной кислоты
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недопустимо в железобетонных конструкциях, 
эксплуатирующихся в средах, содержащих сер-
ную и азотную кислоты.

2. Защитное покрытие Биндер ЭП 11 Тиксо 
разрушает 5 %-й раствор серной кислоты. По-
вреждения покрытия расположены преиму-
щественно вдоль ребер, что может свидетель-
ствовать о снижении эластичности материала. 
Следовательно, при нанесении защитного по-
крытия на железобетонные конструкции в ходе 
восстановления несущей способности можно 
порекомендовать скруглять углы конструкций.

3. В течение первых трех месяцев раствор 
азотной кислоты не оказывал разрушающе-
го действия на структуру образцов 2-й и 3-й 
групп. Не было ни внешних проявлений раз-
рушений защитного слоя, ни снижения проч-
ности и адгезии. Однако во второй половине 
срока испытаний наблюдалось снижение проч-
ностных характеристик образцов. Образцы 2-й 
группы с предварительной грунтовкой бетон-
ной поверхности праймером ЭП 01 Грунт ока-
зались более стойкими к воздействию раствора 
азотной кислоты, чем образцы 3-й группы без 
грунтовки.

4. При защите бетона конструкций, экс-
плуатирующихся в среде, содержащей серную 
и азотную кислоты, защитным покрытием Бин-
дер ЭП 11 Тиксо рекомендуется использовать 
предварительную грунтовку бетонной поверх-
ности праймером ЭП 01.
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С. А. ИГОЛКИН

ИСПЫТАНИЕ СОЕДИНЕНИЯ 
НА ВЫТЯЖНЫХ ЗАКЛЕПКАХ С ПУКЛЕВКОЙ

TESTING OF THE JOINTS ON POP RIVETS WITH BULGE 

Рассмотрен опыт экспериментальных исследо-
ваний соединений на вытяжных заклепках, кото-
рые легли в основу норм проектирования. Приведен 
опыт испытаний соединений на вытяжных за-
клепках листов, имеющих пуклевку, проведенных 
в Самарском государственном техническом уни-
верситете на кафедре металлических и деревян-
ных конструкций. По результатам испытаний 
получена предельная нагрузка на соединения, кото-
рая оказалась на 20 % выше значения, определенного 
по нормам проектирования для аналогичных соеди-
нений, но без пуклевки.

The experience of testing of joints on pop rivets, which 
formed the basis of design standards, is considered. Ex-
perience of testing joints on pop rivets of sheets having 
bulge, carried out at the Metal and Wood Structures 
Chair of the Samara State Technical University is given. 
According to the test results, the maximum load on the 
joints was obtained, which turned out to be 20% higher 
than the value determined by the design standards for 
similar joints, but without bulge.

Ключевые слова: испытания, вытяжные заклеп-
ки, нагрузки, несущая способность, пуклевка, со-
единение

Keywords: testing, pop rivets, loads, strength capacity, 
bulge, joint

Для соединения легких стальных тонко-
стенных конструкций (ЛСТК) часто применя-
ются вытяжные заклепки [1–3]. На базе МГСУ 
было проведено множество испытаний дан-
ных соединений [4–9]. Основной вклад в про-
ведение испытаний внес И. Г. Катранов [4], 
результаты его работы легли в основу норм 
проектирования заклепочных соединений 

Рис. 1. Образец испытаний 
заклепочных соединений [5]

в СП 260.1325800.2016 «Конструкции стальные 
тонкостенные из холодногнутых оцинкованных 
профилей и гофрированных листов».

При проведении исследований [4–8] испы-
тывались плоские листы различной толщины, 
соединенные заклепками разных диаметров 
(рис. 1). Однако существуют довольно широко 
распространенные в машиностроении соедине-
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ния с пуклевкой стальных элементов, которые 
имеют некоторые отличия в механической ра-
боте по сравнению с плоскими листами.

В Самарском государственном техническом 
университете на кафедре металлических и дере-
вянных конструкций были проведены испыта-
ния соединения стальных листов на вытяжных 
заклепках с пуклевкой одного элемента. Соеди-
няемыми элементами являлись два листа тол-
щиной 6 и 2 мм. Элемент толщиной 2 мм имел 
пуклевку, в элементе толщиной 6 мм выполнено 
зенкование отверстия для плотного прилегания 
элементов друг к другу. Изображение испытан-
ных образцов представлено на рис. 2.

Элемент толщиной 2 мм изготовлен из оцин-
кованной стали 08ПС с расчетным сопротивлени-
ем растяжению R

y
 = 175 МПа и временным со-

противлением разрыву Run = 295 МПа. Элемент 
толщиной 6 мм изготовлен из стали 09Г2С без по-
крытия. Заклепки стальные с потайным бортом 
M-Type, материал заклепки и стержня – оцинко-
ванная сталь. Диаметр заклепок, предназначен-
ных для склепывания пакета толщиной от 4,1 до 
12,1 мм, составляет 6,5 мм. Фото образцов перед 
испытанием представлено на рис. 3.

Всего было проведено испытание пяти 
образцов. Один образец являлся контроль-
ным – элементы соединены одной заклепкой. 
Образцы испытывались на разрывной ма-
шине Р-50 с максимальным усилием 100 кН. 
В ходе испытаний наблюдался следующий 

Рис. 2. Образец испытанного 
заклепочного соединения

Рис. 3. Фото образцов 
перед испытанием

характер деформирования и разрушения. На 
начальной стадии имело место небольшое об-
мятие заклепок и соединяемых элементов до 
полного включения в работу. Затем следовал 
участок линейного деформирования. Перед 
выходом из строя соединения наблюдалось 
искривление заклепок с «закусыванием» кра-
ев отверстий и отгиб краев элементов толщи-
ной 2 мм из-за возникшего эксцентриситета 
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Рис. 4. Фото образцов после испытаний: 
а – контрольный образец; б – то же, крупнее; в – образец №4; г – образец №5

а б

в г

приложения нагрузки. При достижении пре-
дельной нагрузки происходило смятие торцов 
элемента толщиной 2 мм. Данная картина де-
формирования полностью согласуется с испы-
таниями, проведенными на плоских образцах 
[9]. Образец №5 был доведен до полного раз-
рушения соединения: после достижения пре-
дельной нагрузки продолжалось нагружение 
образца вплоть до среза заклепок. Фото образ-
цов после испытания представлены на рис. 4.

На рис. 4, а изображен образец №1 при 
достижении разрушающей нагрузки, хоро-

шо виден отгиб пластины толщиной 2 мм. На 
рис. 4, в виден отгиб пластины и расслоение 
пакета, а также изгиб заклепок. На рис. 4, г по-
казан образец №5, доведенный до полного раз-
рушения, т. е. до среза заклепок, хорошо видны 
значительные деформации смятия более тон-
кого стального листа. Все соединения вышли 
из строя при смятии листа толщиной 2 мм. 
Каких-либо значимых деформаций отверстий 
в элементе толщиной 6 мм не обнаружено. 
В таблице приведена информация по испыта-
ниям всех образцов.
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По результатам испытаний вычислена не-
сущая способность одной заклепки как среднее 
арифметическое значение для образцов № 2–4. 
Данное значение полностью совпало с несущей 
способностью образца № 1 с одной заклепкой. 
Нормативная несущая способность одной за-
клепки составляет:

(1)

где N = 4 – количество испытаний.
В СП 260.1325800.2016 для определения 

несущей способности заклепок на смятие вве-
ден коэффициент запаса γ

m
 = 1,5, основанный 

на ограничении пластической деформации 
0,5 мм [4]. Коэффициент численно равен соот-
ношению предельного усилия к усилию, при 
котором деформация смятия равна 0,5 мм. Для 
более наглядного сравнения результата экспе-
римента с нормативным значением принят ко-
эффициент запаса γ

m
 = 1.

(2)

Расхождение в несущей способности со-
ставляет:

(3)

Выводы. 1. Соединение ведет себя надеж-
но, так как результаты определения несущей 
способности двухзаклепочного соединения 
полностью совпали с однозаклепочным кон-
трольным образцом.

2. Соединения с пуклевкой могут иметь не-
сущую способность на 20 % выше, чем соедине-
ния плоских элементов.

3. С целью получения более близких ре-
зультатов вычисления нормативной несущей 
способности к экспериментальным, возмож-
но следует устанавливать коэффициент запаса 
γ

m
 меньше, чем 1,5. Необходимо отметить, что 

в работе [4] проводились в основном испыта-
ния заклепок диаметром 4,8 мм и образцы име-
ли толщину 0, 55÷2 мм.

4. Необходимы дальнейшие исследования 
подобных соединений при различных диаме-
трах заклепок, толщинах соединяемых листов 
и т. п.
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заклепки, мм
Кол-во 

заклепок n, шт.
Усилие разрушения 
соединения F, кН

Характеристика
разрушения Примечание

1 6,5 1 9,8 Смятие основного 
металла

Контрольный
образец

2 6,5 2 20,0 Смятие основного 
металла

3 6,5 2 19,4 Смятие основного 
металла

4 6,5 2 19,8 Смятие основного 
металла

5 6,5 2 19,2 Смятие основного 
металла

Доведен до полного 
разрушения 
соединения
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КЛАССИФИКАЦИЯ СОРБЕНТОВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 
В ТЕХНОЛОГИЯХ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ НЕФТЕПРОДУКТОВ

CLASSIFICATION OF SORBENTS USED IN TECHNOLOGIES 
FOR PURIFICATION OF WASTE WATER FROM PETROLEUM PRODUCTS

ВОДОСНАБЖЕНИЕ, КАНАЛИЗАЦИЯ, 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

В настоящее время не существует общепринятой 
классификации сорбентов, применяемых в техно-
логиях очистки сточных вод от нефтепродуктов. 
Цель данной работы – более полная систематиза-
ция сорбентов, используемых при очистке сточных 
вод, в зависимости от их основных характеристик, 
а также от экономичности и экологичности. На 
основании существующих классификаций разра-
ботана и дополнена новыми параметрами класси-
фикация сорбентов, предназначенных для очистки 
сточных вод от нефтепродуктов, находящихся 
в растворенной и эмульгированной формах, а также 
в виде пленки. Сформирован алгоритм выбора сор-
бента с точки зрения эффективности его примене-
ния, защиты окружающей среды и материальных 
затрат. В качестве примера выполнена классифи-
кация сосновых опилок, которые могут рассматри-
ваться как эффективная основа сорбентов.

Currently, there is no a generally accepted classifi ca-
tion of the sorbents used in the technologies for waste-
water treatment from oil products. The purpose of this 
work is to more fully systematize the sorbents used in 
wastewater treatment, depending on their main charac-
teristics, as well as on the economy and environmental 
friendliness. Based on the existing classifi cations, the 
generalized classifi cation of the sorbents designed for 
wastewater treatment from oil products in the dissolved 
and emulsifi ed forms, and additionally in the fi lm form, 
was developed and supplemented with the new param-
eters. A special algorithm, that allows one to make an 
informed choice of the sorbent in terms of its application 
effi  ciency, environmental protection and material costs, 
is formed. In this regard, as an example, the classifi ca-
tion of pine sawdust has been performed. It can be con-
sidered as an eff ective sorbent base.

Ключевые слова: классификация, сорбенты, 
нефтепродукты, сточная вода, эффективность 
применения, экологическая безопасность.

Keywords: classifi cation, sorbents, petroleum (oil) 
products, wastewater, use eff ectiveness; environmental 
safety

Введение
Нефтепродукты считаются одними из наи-

более приоритетных загрязняющих веществ 
в поверхностных водах и относятся к 3-му клас-
су опасности (опасные) в зависимости от ток-
сичности, материальной кумуляции и стабиль-
ности в водной среде [Росгидромет, 2019 г.]. 
Проблема очистки всех видов сточных вод от 
нефтепродуктов является актуальной для Тю-
менской области как лидера топливной про-
мышленности России.

Весьма актуальна разработка технологий 
очистки воды, позволяющих извлекать нефте-
продукты с минимальными затратами. Наи-

более важное место в технологических схемах 
очистных сооружений занимает сорбционная 
очистка [1–3].

В данной работе изучены характеристи-
ки сорбентов и рассмотрен вопрос влияния на 
них температурных, технологических и иных 
факторов. Сформирован алгоритм, позволя-
ющий выбирать сорбенты, обладающие как 
максимальной эффективностью с точки зрения 
извлечения загрязнений, так и с учетом их эко-
логичности и экономичности. На основании 
литературных источников составлена обоб-
щенная классификация сорбентов для удале-
ния нефтепродуктов из сточных вод.
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Обзорная информация
Все водные объекты, расположенные на тер-

ритории Ямало-Ненецкого и Ханты-Мансий-
ского автономных округов, большинство водных 
объектов Курганской (93 % створов), Свердлов-
ской (69 % створов), Тюменской (78 % створов) 
и Челябинской (53 % створов) областей по мно-
голетним наблюдениям характеризуются низ-
ким качеством воды в диапазоне 4-го класса от 
разрядов «а» и «б» («грязная» вода) до разрядов 
«в» и «г» («очень грязная») [Росгидромет, 2019 г.].

Существенным источником загрязнения 
природной среды нефтепродуктами счита-
ются неочищенные или частично очищенные 
производственные сточные воды предприятий 
нефтедобывающей, нефтеперерабатывающей, 
металлургической, химической и других видов 
промышленности. Также значительное количе-
ство нефтепродуктов попадает в водные объек-
ты с прилегающих промышленных территорий 
во время дождей и снеготаяния [4]. В сточных 
водах нефтепродукты могут находиться в сво-
бодном, связанном и растворенном состояниях.

Реки Тюменской области относятся к Кар-
скому гидрографическому району, в котором 
отмечены наиболее высокие концентрации не-
фтепродуктов – выявлено превышение 10, 30, 50 
и 100 ПДК (рис. 1) [Росгидромет, 2019 г.].

В практике водоочистки достаточно сложно 
подобрать оптимальный метод очистки: каждый 
из них требует учитывать множество различных 
факторов. Очистка может производиться хими-
ческими методами с использованием реагентов, 

но при этом происходит вторичное загрязнение 
воды. Мембранные фильтроэлементы имеют 
высокую стоимость, но быстро выходят из строя 
и могут быть использованы, как правило, на за-
вершающей стадии очистки воды. Сорбцион-
ные методы являются наиболее приемлемыми, 
легко поддаются автоматизации и не требуют 
больших эксплуатационных затрат. Анализ со-
рбентов позволяет принимать оптимальные ре-
шения в данном вопросе [5].

Практически любой процесс сорбции харак-
теризуется капиллярным удержанием, адсорб-
цией, хемосорбцией, абсорбцией. В зависимости 
от энергии связи сорбата и сорбента адсорбция 
может происходить за счет адгезии загрязнений 
на поверхность частиц сорбента, что не приводит 
к изменениям химического состава сорбата, или 
за счет хемосорбции при возникновении химиче-
ских связей между сорбатом и сорбентом.

К современным сорбирующим материа-
лам предъявляются высокие требования [2]: 

– высокая сорбционная способность по от-
ношению к нефти и нефтепродуктам; 

– высокая удерживающая способность; 
– минимальное время поглощения основ-

ной массы загрязнений; 
– возможность регенерации сорбата; 
– экономичность; 
– экологичность; 
– технологичность изготовления и утилиза-

ции сорбента.
За последние годы значительно повысил-

ся интерес ученых и специалистов к разработке 

Рис. 4. Соотношение повторяемостей превышения предельно допустимых концентраций (П) 
нефтепродуктов разного уровня в поверхностных водах отдельных гидрографических районов 

Российской Федерации в 2018 г.:
I – Балтийский; II – Черноморский; III – Азовский; IV – Баренцевский; V – Карский; 

VI – Восточно-Сибирский; VII – Каспийский; VIII – Тихоокеанский
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и использованию различных типов минеральных 
и синтетических сорбентов, а также сорбентов на 
основе дешевых растительных отходов [3, 6]. 

Сорбционные свойства материалов зави-
сят от химического состава и физического со-
стояния поверхности, пористости и удельной 
поверхности. Анализ структурных характери-
стик и свойств поверхности сорбционных ма-
териалов позволяет оценить эффективность 
их использования в процессе очистки вод от 
нефтепродуктов. Правильный выбор сорбента 
или хорошее сочетание нескольких сорбен-
тов позволяют извлечь различные соедине-
ния в широком диапазоне, а также достигнуть 
очистки больших объемов воды до проскока 
нефтепродуктов [7].

А.В. Киселевым разработана классифика-
ция адсорбентов с разделением их на структур-
ные типы, отличающиеся характером распреде-
ления объема пор по размерам и формам, что 
значительно облегчило исследования высоко-
дисперсных тел и открыло огромные возмож-
ности научного подхода в подборе сорбентов. 
Основные из них – непористый, однородно-круп-
нопористый, однородно-мелкопористый и сме-
шанный [8]. На основании большого количества 
опытного материала данная классификация пе-
риодически дополнялась и уточнялась [9]. Так-
же в соответствии с классификацией А.В. Кисе-
лева сорбенты делятся на три типа [8]:

– неспецифические, которые не имеют 
на поверхности каких-либо функциональных 
групп и ионов;

– имеющие на поверхности положитель-
ные заряды;

– имеющие на поверхности связи или 
группы атомов с сосредоточенной электронной 
плотностью.

Согласно номенклатуре ИЮПАК (Меж-
дународного союза теоретической и приклад-
ной химии), все пористые материалы делятся 
на три класса: микропористые (характерный 
размер пор R < 2 нм), мезопористые (2 < R < 50 
нм), макропористые (R > 50 нм). Макропоры 
главным образом отвечают за транспортную 
функцию, а сорбция осуществляется в микро- 
и мезопорах [10, 11]. Наибольший эффект из-
влечения нефтепродуктов обеспечивают поры 
диаметром от 1,5 до 4,5 нм [12].

Современные сорбирующие материалы 
должны соответствовать таким важным требо-
ваниям, как экологичность, низкая стоимость 
и легкость применения. Таким образом, клас-
сификация сорбентов может быть разнообраз-
ной и учитывать природу происхождения, 
физико-химические характеристики, а также 
способы модификации, регенерации и утили-
зации сорбентов [1, 2, 13, 14, 5].

Для практического использования важ-
на форма сорбентов. Формованные сорбенты 
удобны в применении и легко извлекаются, но 
их труднее утилизировать, так как в основном 
они являются синтетическими. Эффективность 
использования формованных сорбентов невы-
сока. Дисперсные сорбенты можно применять 
в любом количестве, но имеются трудности с их 
внесением и сбором [14].

Для возможности использования сорбен-
тов необходимо вспомогательное оборудова-
ние, поэтому в классификацию включены па-
раметры «По способу использования» и «По 
уровню сложности извлечения сорбента».

Некоторые типы сорбентов могут обладать 
специальными свойствами. Например, для 
ускорения процесса разложения нефтепродук-
тов биосорбенты содержат иммобилизован-
ные микробиологические культуры. Сорбенты 
с магнитными свойствами удобны для примене-
ния в труднодоступных местах – легко извлека-
ются из воды магнитными ловушками. Некото-
рые сорбенты содержат реагенты – отвердители 
нефти, что упрощает сбор загрязнений [14].

Применяемые в настоящее время для ликви-
дации загрязнений нефтепродуктами сорбенты 
либо дорогие, либо требуют дополнительных 
затрат при утилизации. Активно изучается сорб-
ционная способность материалов из техногенных 
отходов и на природной основе. Все природные 
материалы обладают нефтеемкостью, но она не-
высока. Фитосорбенты характеризуются высоким 
водопоглощением, что связано с наличием боль-
шого количества сильнополярных групп (ОН, 
COOH и др.), создающих значительное свобод-
ное силовое поле и, как следствие, снижающих 
эффективность их применения [15, 16]. Для уве-
личения сорбционной емкости [3, 16] и сниже-
ния водопоглощения сорбентов [17] проводятся 
различные модификации. В связи с этим класси-
фикация сорбентов дополнена параметром «По 
состоянию поверхности» и разработан раздел по 
способам модификаций сорбентов.

Авторами работы [18] для классификации 
сорбентов с точки зрения экологической без-
опасности предложен параметр «По степени 
утилизации», который делит сорбенты на три 
группы: 1) неутилизируемые, 2) частично ути-
лизируемые, 3) утилизируемые.

Существует проблема утилизации отра-
ботанных сорбентов с поглощенным сорбатом. 
Чаще всего отработанные сорбенты сжигаются, 
что ведет к вторичному загрязнению окружаю-
щей среды. С точки зрения экологической безо-
пасности и экономичности некоторые сорбенты 
подлежат регенерации с возможностью извле-
чения поглощенного вещества. В разработан-
ную классификацию включены такие разделы, 
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как «По степени использования», «По степени 
экологичности утилизации отработанного со-
рбента», «По способу регенерации» и «Степень 
отжима сорбата», что способствует более полно-
му представлению об эффективности сорбента 
с точки зрения материальных затрат и мини-
мального экологического воздействия.

Цель, задачи и методы исследования
В настоящее время не существует обще-

принятой классификации сорбентов, приме-
няемых в технологиях очистки сточных вод от 
нефтепродуктов. В научной литературе пред-
ставлены различные классификации сорбен-
тов неорганической и органической природы, 
из растительных и синтетических материалов. 
Чаще всего в основе их классификации лежат 
следующие характеристики: характер смачи-
вания водой, структура, назначение, емкость, 
специальные свойства. Такой обобщенный 
подход к классификации всех типов сорбентов 
не позволяет проводить квалифицированный 
сопоставительный анализ, не раскрывает ос-
новной сути используемых материалов и не по-
зволяет делать какие-либо выводы по конкрет-
ным направлениям их использования [8].

Задача данной работы заключается в более 
полной систематизации сорбентов, использу-
емых при очистке сточных вод, в зависимости 
от их основных характеристик и параметров, 
а также от экономичности и экологичности. 
Аналитический материал позволит сформи-
ровать представление о сорбционных материа-
лах, выявить их характеристики и сделать пра-
вильный выбор сорбента.

В связи с отсутствием в России универ-
сальной методики определения нефтеемкости 
оценка нефтепоглощающих свойств сосновых 
опилок проведена в соответствии со стандар-
том ASTM F726-17 [3, 19]. В сетку помещали 5 
г сорбента. Вес сетки и количество удерживае-

мой на ней нефти определяли предварительно 
(холостая проба). Сорбент внутри сетки поме-
щался в нефтепродукты и выдерживался в тече-
ние 15 мин. Затем сетку с насыщенным сорбен-
том вытаскивали и давали стечь избытку нефти, 
после чего сетку с насыщенным сорбентом взве-
шивали на весах. Измерение повторяли три 
раза и вычисляли среднее значение. Нефтеем-
кость рассчитывалась по формуле

НЕ = (m1-(m2 + m3))/m3, г/г, (1)

где m1 – масса сетки с навеской сорбента и удер-
живаемыми нефтепродуктами, г; m2 – масса сет-
ки с учетом удерживаемых нефтепродуктов (хо-
лостая проба), г; m3 – масса навески сорбента, г.

Согласно [19] водопоглощение опилок опре-
делялось по следующей методике: в чашки раз-
ного диаметра, заполненные водой, помещали 
5 г сорбента таким образом, чтобы в чашке са-
мого большого диаметра слой сорбента состав-
лял 1–2 мм, в других чашках с последовательно 
уменьшающимся диаметром – 3-5, 5-7, 10, 20 
и 30 мм соответственно. Через три часа сорбент 
извлекли из чашек в стаканы, вес которых изве-
стен. Стаканы с сорбентом взвешивались на весах. 
Водопоглoщение рассчитывалось по формуле

W = (mc - m3)/m3, г/г, (2)

где mc – масса сырого сорбента, г; m3 – масса су-
хого сорбента, г.

Результаты
На основании существующих классифи-

каций и сравнений нефтяных сорбентов [1, 2, 
8–10, 6, 18, 12], а также с учетом названных до-
полнений автором данной статьи предлагается 
обобщенная систематизация сорбентов, при-
меняемых в технологиях очистки сточных вод 
от нефтепродуктов (см. таблицу).

Классификация сорбентов для очистки сточных вод от нефтепродуктов

По виду основы:

неорганические органические
из 

естественных 
минералов

из 
искусствен-
ных неор-
ганических 
материалов

органомине-
ральные

из 
каустобио-
литов

природные синтети-
ческиерастительно-

го происхож-
дения (фи-
тосорбенты) 
и отходы их 
переработки

животного 
происхожде-
ния и отходы 
их перера-
ботки

По способу использования:

наносимые на поверхность для 
удаления поверхностных 

загрязнений воды

загружаемые в фильтры для 
удаления объемных 
загрязнений воды

смешиваемые 
и отстаиваемые
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Продолжение таблицы

По пористой структуре:

непористые крупно-
пористые
(радиус 
кривизны 
пор более 

200 нм)

мезопористые
(радиус 

кривизны пор 
1,5–200 нм)

(радиус кривиз-
ны пор менее 

1,5 нм)

мелко-
пористые

гетеропористые
(радиус кривиз-
ны пор меняет-
ся в широком 
диапазоне)

с изотропной 
пористостью

с анизотропной 
пористостью

По характеру смачивания:

гидрофильные
(статический угол смачивания 
материала сорбента водой 

меньше 90°)

безразличного смачивания
(статический угол смачивания 
материала сорбента водой 

примерно равен 90°)

гидрофобные
(статический угол смачивания 
материала сорбента водой 

больше 90°)

По плавучести:

высокой плавучести
(более 72 ч)

ограниченной плавучести
(3–72 ч)

неплавучие
(до 3 ч)

По водопоглощению:

низкое
(менее 1 г/г)

среднее
(1–10 г/г)

высокое
(более 10 г/г)

По нефтеемкости:

низкая
(менее 5 г/г)

средняя
(5–15 г/г)

высокая
(более 15 г/г)

По скорости поглощения:

высокая
(менее 10 мин)

средняя
(10–30 мин)

низкая
(более 30 мин)

По специальным свойствам:

магнитные 
(с добавлением 
магнетита)

набу-
хающие

содержащие 
ПАВ – 

диспергаторы 
нефти

содержащие 
реагенты – 
сгустители 
нефти

содержащие бактери-
альные культуры для 
биоразложения 
углеводородов

иные
(пере-
менной 

плотности, 
ионообмен-
ные и т. п.)

со структурой 
«ядро-

оболочка»

со структурой 
«ядро-неор-
ганическая 
оболочка»

на основе 
моно-

культуры

на основе 
нескольких 
штаммов 
микро-

организмов

По степени использования:

одноразового использования многоразового использования

По форме:

дисперсные формованные
мелкодисперсные

(менее 50 мкм)
(порошки)

крупнодисперсные
(более 50 мкм)

(крошка, гранулы, 
хлопья)

волокнистые
(тканые и нетканые 

материалы)

прессованные
(плиты или изделия 
иной конфигурации)

комбинированные
(сорбирующие 
боны, подушки, 
маты с оболочкой 
из проницаемого 

материала)
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По способу модификации:

изменение поверхности изменение структуры
увеличение пло-
щади поверхно-

сти:
– термическая 
обработка

– механическая 
обработка

– химическая 
обработка

отверждение:
–термическая 
обработка

– химическая 
обработка

гидрофобиза-
ция:

– обработка 
реагентами

– физико-хими-
ческая обра-

ботка

химическое 
воздействие:

– озонирование
– карбонизация

– растворами 
солей

– растворами 
щелочей

– растворами 
кислот

– органически-
ми веществами 
с различными 
функциональ-
ными группами
– интеркалиро-

вание

физическое воздействие
термообработка электромагнит-

ное излучение:
– инфракрасное 
излучение
– микроволно-
вое излучение
–ультрафиоле-
товое излучение

По уровню сложности извлечения сорбента:

1
не требуется извлечение 

2
простота извлечения

3
сложность извлечения

По состоянию поверхности:

без обработки активированные:
– химическая активация
– термическая активация

модифицированные

По степени утилизации:

неутилизируемые
(соответствуют 1 степени эколо-
гичности утилизации отработан-

ного сорбента)

частично утилизируемые
(соответствуют 2 степени 
экологичности утилизации 
отработанного сорбента)

утилизируемые
(соответствуют 3 степени эколо-
гичности утилизации отработан-

ного сорбента)

По степени экологичности утилизации отработанного сорбента:

1 2 3

отжим–
захоро-
нение

обжиг–
захоро-
нение

захоро-
нение

отжим–
сжигание

сжигание применение 
в качестве 
вторичного 
сырья

биоразло-
жение

вывоз на свалку для 
естественного разло-
жения (под действием 
нескольких природных 

факторов)

Продолжение таблицы

По способу регенерации:

деструктивные регенеративные
химический

(при температу-
ре не более 

+100 °С)
обработка 

органическими 
и неорганически-
ми реагентами

низкотем-
пературный 
(тепловой)

(при темпера-
туре +100 – 

+400 °С)
обработка па-
ром или газом

термиче-
ский

(при тем-
пературе 

+350 – 
+600 °С)

извлечение поглощенного вещества:
– термическая отгонка сорбата водяным паром
– экстрагирование органическими 
растворителями
– диссоциация слабого электролита 
в равновесном растворе
– испарение сорбата под действием потока 
инертного газообразного теплоносителя

от-
жим

вы-
жига-
ние
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Основные отрасли промышленности 
Уральского федерального округа – топливная 
промышленность, электроэнергетика, лесная, 
деревообрабатывающая и деревоперерабатыва-
ющая промышленность [Росгидромет, 2019 г.]. 
Благодаря экологической чистоте, нетоксич-
ности, разложению, широкой сырьевой базе 
и способности извлекать нефтепродукты при 
сравнительно низкой стоимости, сорбенты на 
основе отходов лесной и сельскохозяйственной 
промышленности могут успешно конкурировать 
с промышленно производимыми аналогами [19, 
20, 16]. При изучении свойств сосновых опилок на 
кафедре водоснабжения и водоотведения Тюмен-
ского индустриального университета рассмотре-
но влияние различных способов модификаций 
на изменение структуры опилок под химическим 
и физическим воздействием [21, 22]. На основа-
нии проведенных исследований, а также с учетом 
работ других авторов [3, 5, 12, 19, 23] составлена 
характеристика опилок в соответствии с предло-
женной выше классификацией:

– по виду основы: органические – природ-
ные – растительного происхождения (фитосор-
бенты) и отходы их переработки;

– по способу использования: загружаемые 
в фильтры для удаления объемных загрязне-
ний воды;

– по форме: дисперсные – крупнодисперс-
ные (более 50 мкм);

– по пористой структуре: гетеропористые 
(радиус кривизны пор меняется в широком ди-
апазоне);

– по характеру смачивания: гидрофильные 
(статический угол смачивания материала сор-
бента водой меньше 90°);

– по плавучести: неплавучие (до 3 ч);
– по водопоглощению: средние (1–10 г/г);
– по нефтеемкости: низкая (менее 5 г/г);
– по степени использования: одноразового 

использования;
– по уровню сложности извлечения сорбен-

та: 2 – простота извлечения;
– по состоянию поверхности: модифици-

рованные;
– по способу модификации: изменение струк-

туры – химическое и физическое воздействие;
– по степени утилизации: утилизируемые;
– по степени экологичности утилизации от-

работанного сорбента: 2 – сжигание;
– по степени отжима сорбата: отсутствует.

Заключение
Разработанная классификация включает 

в себя разнообразное разделение сорбентов, 
способных извлекать нефтепродукты из сточ-
ной воды, в зависимости от их наиболее зна-
чимых характеристик и технологических па-
раметров. Классификация дает более полное 
представление как о самих сорбентах, так и о 
способах их получения, обработки, примене-
ния и утилизации. Это позволит сделать более 
обоснованный выбор сорбентов с точки зрения 
эффективности применения, защиты окружа-
ющей среды и материальных затрат.

Проведенные исследования и составлен-
ная на их основе классификация показали, что 
сосновые опилки могут рассматриваться как 
эффективная основа сорбентов, характеризую-
щаяся экологической безопасностью, дешевой 
сырьевой базой и простотой применения.
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ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОДАЧИ И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВОДЫ
В СИСТЕМЕ ВОДОСНАБЖЕНИЯ ВЫСОТНЫХ ЗДАНИЙ

HYDRAULIC AND TECHNOLOGICAL ENSURING OF EFFICIENCY 
OF WATER SUPPLY AND DISTRIBUTION IN THE WATER SUPPLY SYSTEM 
OF HIGH-RISE BUILDINGS

Рассматриваются гидравлические и технологи-
ческие пути повышения работоспособности си-
стемы водоснабжения высотных зданий с целью 
повышения эффективности подачи и распреде-
ления воды в заданном проектируемом объекте. 
Выполнен эксплуатационный, технологический 
и технико-экономический анализ применимости 
насосов современных производителей для повыше-
ния эффективности работы систем водоснабже-
ния высотных зданий. Обосновываются каскадные 
технологии подачи воды с целью урегулирования 
гидравлического режима в системе водоснабжения 
высотных зданий. Обосновываются эксплуатаци-
онные особенности систем водоснабжения высот-
ных зданий, факторы, влияющие на водо- и ресур-
сосбережение, эффективность работы насосных 
установок и особенности их регулирования.

In this article, hydraulic and technological ways of in-
creasing the effi  ciency of the water supply system for 
high-rise buildings are considered in order to improve 
the effi  ciency of water supply and distribution in a giv-
en projected facility. The operational, technological and 
feasibility analysis of the applicability of modern pumps 
to improve the effi  ciency of water supply systems in 
high-rise buildings has been completed. Cascade water 
supply technologies are justifi ed with the aim of regu-
lating the hydraulic regime in the water supply system 
of high-rise buildings. The operational features of water 
supply systems of high - rise buildings, the factors in-
fl uencing water and resource saving, the effi  ciency of 
pump installations and the peculiarities of their regula-
tion are substantiated.

Ключевые слова: водоснабжение, система водоснаб-
жения, зонная система водоснабжения, внутренний 
водопровод, высотное здание, система водоснабже-
ния высотных зданий, насосы и насосные станции, 
насосные установки, регуляторы давления

Keywords: water supply, water supply system, zone 
water supply system, internal water supply, high-rise 
building, VHVZ (high-rise building water system), 
pumps and pumping stations, pump units, pressure 
regulators

Высотные здания являются объектами повы-
шенного риска [1, 2], значительно отличающи-
мися от других типов зданий по требованиям 
к надежности, безопасности, ресурсосбереже-
нию систем водоснабжения и водоотведения. 
Высотными принято называть здания высотой 
более 75 м. Проектирование [2] и строительство 
высотного здания требует учитывать ряд фак-
торов: расположение и геологию участка, обе-
спечение необходимой устойчивости и проч-
ности сооружения, проблемы вертикальных 
коммуникаций, аэродинамику, ряд вопросов, 
связанных с безопасностью и надежностью по-
стройки, а также средства спасения при чрезвы-
чайных ситуациях, прежде всего при пожарах.

Высотное домостроение является привле-
кательным для инвесторов [2], а также позволя-
ет более эффективно использовать городские 
территории. С архитектурной точки зрения та-
кие здания обладают выразительностью и мо-

гут выступать доминантами при формировании 
архитектурного облика застройки территорий. 
Большинство современных зданий, строящих-
ся по индивидуальным проектам, являются 
многофункциональными комплексами. Для 
потребителей организуются самостоятельные 
системы инженерного обеспечения – холодно-
го и горячего водоснабжения, бытовой и про-
изводственной канализации. При этом для зда-
ний высотой более 10–12 этажей характерным 
является еще и зонирование систем [2] с целью 
создания оптимальных условий функциониро-
вания санитарно-технических приборов.

Проблемы надежности, безопасности, 
функциональности, ресурсосбережения, воз-
никающие при проектировании, строительстве 
и особенно эксплуатации систем водоснабже-
ния и водоотведения высотных зданий в рос-
сийских условиях, очень многообразны и не 
имеют необходимого научного, методического, 
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экспериментального обоснования и в недоста-
точной степени отражены в действующих нор-
мативах, ориентированных в основном на мало- 
и среднеэтажную застройку, как отмечается 
в [3]. Для создания безопасной и комфортной 
среды в высотных зданиях в течение длитель-
ного срока эксплуатации системы водоснабже-
ния и водоотведения должны обладать высокой 
надежностью подачи воды [4, 5] потребителям 
как на хозяйственно-питьевые цели, так и для 
пожаротушения.

В системах водоснабжения высотных зда-
ний можно выделить следующие особенности:

– зонированием здания по высоте обеспе-
чивается повышение гидравлической надеж-
ности систем хозяйственного и питьевого во-
доснабжения; зонные системы водоснабжения 
применяют в высотных зданиях высотой более 
50 м (17 и более этажей), когда напор в сети пре-
вышает максимально допуcтимый (60 м для хо-
зяйственно-питьевого водопровода и 90 м для 
противопожарного); высота зоны определяется 
максимально допустимым гидростатическим 
напором в самой нижней точке сети (резьбово-
го соединения или арматуры);

– зонные системы внутреннего водопрово-
да применяют в двух случаях; во-первых, при 
превышении допустимых пределов гидроста-
тического давления в системе и, во-вторых, для 
обособления условий работы системы по ги-
дравлическому режиму, что чаще происходит 
при отделении части системы по питанию или 
по величинам напоров;

– согласно СП 30.13330.2012 наиболь-
шая величина гидростатического давления 
в системе хозяйственно-питьевого или хо-
зяйственно-противопожарного водопровода 
на отметке наиболее низко расположенного 
санитарно-технического прибора не должна 
превышать 60 м; в системе раздельного про-
тивопожарного водопровода величина ги-
дростатического напора допускается до 90 м; 
в противном случае необходимо разделить 
водопровод на вертикальные зоны. Как пра-
вило, в современном строительстве к двух-
зонной системе приходится переходить 
в зданиях высотой более 17 этажей. Обычно 
первую (нижнюю) зону устраивают таким 
образом, чтобы использовать гарантийный 
напор городского водопровода. Размеры по-
следующих зон, число которых может быть 
различным, назначают в зависимости от 
величин допустимого давления в сети вну-
треннего водопровода. Выполняя эксплуата-
ционный и технико-экономический анализ 
повышения напора в системе внутреннего 
водоснабжения, можно их разделить на три 
способа:

1. С помощью напорно-запасных баков. 
Достоинства этого способа заключаются в сле-
дующем: рациональное использование энергии 
насосов городской водопроводной сети; осред-
нение расчетных секундных расходов воды до 
величины среднечасовых, что влечет за собой 
снижение нерационального расхода электро-
энергии. Недостатки: возможность ухудшения 
качества воды; необходимость усиления пере-
крытия, на котором приходится устанавливать 
баки, так как они с запасом воды представляют 
собой значительную сосредоточенную нагруз-
ку; большие материальные потери при пере-
ливе воды и др.

2. Насосные установки. Достоинства: не 
нарушается герметичность подачи воды, что 
гарантирует ее высокое качество; удобны в экс-
плуатации и достаточно просты при монта-
же. Недостатки: являются источниками шума 
и вибрации; нерационально расходуют элек-
троэнергию.

3. Гидропневматические установки. До-
стоинства: рациональное использование энер-
гии насосов; не нарушается герметичность 
подачи воды. Недостатки: требуют высокой 
технической культуры монтажа и обслужива-
ния; относятся к категории оборудования высо-
кого давления и поэтому подлежат контролю 
инспекции Госгортехнадзора.

В настоящее время можно определить 
общие типы систем водоснабжения этажных 
и высотных зданий следующим образом:

– система прямого повышения давления – на-
сос (группа насосов) или установка повышения 
давления подает воду в здание непосредственно 
из питающей здание водопроводной сети;

– система повышения давления с разрывом 
струи – в данном случае между питающей во-
допроводной сетью и повышающими насосами 
или установкой размещается резервуар, запол-
няемый из водопроводной сети, т. е. насосная 
группа подает воду в систему водоснабжения 
здания, выкачивая ее из резервуара;

– система повышения давления зданий с крыш-
ным баком (верхним розливом); в данном случае 
насосы питаются непосредственно из водопро-
водной сети, но подают воду под давлением не 
прямо в систему водоснабжения здания, а в ре-
зервуар, расположенный в верхней точке зда-
ния – ближе к крыше. Таким образом, функция 
насосной группы сводится к своевременному 
заполнению крышного резервуара. Вода, если 
не требуется иного, сливается в систему водо-
снабжения здания из резервуара самотоком без 
использования дополнительных нагнетающих 
насосов.

– Система повышения давления зонально-
го типа существенно повышает надежность 



С. Ш. Сайриддинов 

Градостроительство и архитектура | 2020 | Т. 10, № 337

системы в целом, а также делает отдельные 
зоны (контура) практически независимыми 
друг от друга.

Для регулирования давления в магистрали 
используются два способа:

1) регулирование с помощью дроссельной за-
слонки (неполное открытие задвижки на напор-
ном трубопроводе насоса);

2) регулирование изменением скорости враще-
ния рабочего колеса насоса.

Первый способ представляет собой изме-
нение параметров трубопровода, а именно его 
гидравлического сопротивления, при сохра-
нении параметров и характеристики насоса. 
Второй способ наоборот – смещение характе-
ристики насоса при сохранении параметров 
трубопровода. Большой недостаток первого 
способа заключается в том, что в любом слу-
чае насосы продолжают работать на полную 
(номинальную) мощность, при этом расходуя 
часть электроэнергии «впустую». Для примера 
можно привести жилой дом, в котором в ноч-
ные часы потребление воды намного меньше, 
чем в часы пик (утром и вечером).

Регулировка частоты вращения электро-
двигателя насоса обеспечивает поддержание 
давления в системе водоснабжения при пе-
ременном расходе, а также предотвращение 
гидроударов и провалов давлений. Принцип 
работы частотного регулирования основан на 
изменении производительности насоса за счет 
изменения его частоты вращения при постоян-
ном моменте на валу электродвигателя этого 
насоса. Такой способ регулирования обеспечи-
вает возможность плавного изменения напора 
и расхода в насосной системе.

Частотное регулирование насосов осущест-
вляется за счет такого устройства, как частот-
ный преобразователь. Его основная функция –  
плавное регулирование частоты вращения 
электродвигателя любого механизма (насоса, 
компрессора, привода и т. д.).

Регулировка дает возможность значитель-
но снизить расход электроэнергии и воды на 
насосных станциях, обеспечить более высокий 
уровень автоматизации процессов, значитель-
но повысить общее время службы электродви-
гателей, труб и других составляющих системы.

Устройство частотного регулирования не-
разрывно связано с электродвигателем и позво-
ляет плавно, бесступенчато, без скачков мощ-
ности регулировать частоту вращения вала 
электродвигателя насоса в единицу времени. 
Регулировка осуществляется за счет изменения 
амплитуды и частоты подаваемого на электро-
двигатель трехфазного напряжения.

Обычно, когда расход воды снижается до 
50 %, насосная установка управляется дроссе-

лированием и потребляет 80 % номинальной 
мощности. При использовании частотного пре-
образователя потребность в энергии составляет 
только 16 %, при этом экономия затрат на энер-
гию составляет 84 %. Существует следующая 
зависимость между экономией и скоростью 
вращения двигателя насоса и потребляемой 
мощностью: при снижении скорости в два раза 
потребляемая мощность снижается в 8 раз. Это 
означает, что при снижении объёма водопотре-
бления в два раза скорость может быть снижена 
также в два раза, однако величина потребляе-
мой электрической нагрузки снизится в 8 раз. 

При установке частотного преобразователя 
(ЧП) скорость трехфазного асинхронного дви-
гателя регулируется за счет преобразования на-
пряжения питания переменного тока в напря-
жение постоянного тока, которое впоследствии 
снова преобразуется в напряжение с перемен-
ной частотой и амплитудой. Скорость двига-
теля изменяется в соответствии с получаемой 
частотой.

Системы, управляемые частотным преоб-
разователем, имеют следующие преимущества:

– устраняется необходимость в регулирую-
щих клапанах, которые неэффективно исполь-
зовать для снижения расхода воды, и нет нуж-
ды недогружать насосы, что происходит при их 
работе с постоянной скоростью;

– плавный запуск, помогающий избегать 
пиков давления и вытекающей отсюда нагруз-
ки на выходные трубы. Это снижает риск по-
вреждений и утечки, а также внезапных коле-
баний давления, которые вызывают вибрацию 
труб, сопровождаемую звуками, напоминаю-
щими стук молотка и называемыми обычно 
«трамбовкой». Интенсивная трамбовка может 
даже вызвать разрыв труб, в то время как вне-
запное понижение давления может, наоборот, 
вызвать изгиб труб. Постепенная, а не внезап-
ная остановка насосов к тому же предотвраща-
ет вредные для труб пики давления. Более того, 
она снижает износ подшипников и редукторов 
насоса. С помощью настройки длительности 
разгона и торможения можно оптимизировать 
процесс запуска и останова насоса;

– высокий коэффициент мощности (cos φ) 
помогает снизить затраты на потребляемую 
электроэнергию;

– небольшие затраты на техобслужива-
ния ЧП, так как он состоит из статических 
элементов;

– за счет ликвидации токовых пиков при 
запуске отпадает необходимость в электриче-
ских кабелях большого сечения, в то время как 
двигатели с прямым подключением к сети пи-
тания поглощают во время пуска ток, в 6–7 раз 
превышающий номинальное значение;
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– насосные установки отличаются больши-
ми энергетическими затратами, которые могут 
быть существенно снижены за счёт применения 
регулирования скорости вращения в зависимо-
сти от величины водной нагрузки.

Большую популярность имеют комплекс-
ные насосные станции повышения давления 
различных производителей [6–8]. 

– Взлет (Омск) – станции водоснабжения 
на центробежных насосах в количестве от 2 до 
6 единиц компактны и полностью автоматизи-
рованы;

– Grundfos (Дания) – насосы и насосные стан-
ции для повышения давления представлены 
широким модельным рядом Вертикальные 
многоступенчатые насосы CR, CRN;

– KSB (Германия) – насосы и насосные стан-
ции для повышения давления представлены 
широким модельным рядом;

– Wilo (Германия) – производят насосы по-
вышения давления с подачей от 0, 8 до 2000 м3/ч 
и напором от 4 до 580 м. На официальном сайте 
компании представлено бесплатное программ-
ное обеспечение, с помощью которого можно 
спроектировать и рассчитать параметры уста-
новок и насосных станций.

Проектирование систем водоснабжения 
высотных зданий отличается от проектирова-
ния аналогичных систем обычных зданий. Оп-
тимальный подбор насосов, схем управления 
и компоновки насосных установок для этих си-
стем является новым и мало изученным [9]. Если 
проектировать системы обычным образом, то 
под действием гравитации в стояках систем во-
доснабжения высотных зданий давление жид-
кости будет значительно расти. Пользоваться 
холодной и горячей водой, находящейся под 
таким давлением, не только невозможно, но 
и опасно, а отопительные трубопроводы и сан-
технические приборы, находящиеся под таким 
давлением, представляют серьезную опасность. 
Чтобы избежать указанную ситуацию, необхо-
димо проектировать систему водоснабжения 
высотных зданий, разбивая их на зоны. Более 
детальная информация по особенностям про-
ектирования и эксплуатации систем водоснаб-
жения высотных зданий приводится в [9].

Зонирование осуществляется между сосед-
ними техническими этажами, которые распола-
гают по высоте на расстоянии не более 50 м. Ор-
ганизация зонирования оказывает существенное 
влияние на требования, предъявляемые к насо-
сам, и на потребление электроэнергии этими 
насосами, и все вопросы, возникающие при 
проектировании конкретных зданий, должны 
решаться совместными усилиями проектиров-
щиков здания, а также изготовителей насосов, 
насосных установок и станций управления.

Водоснабжение зон можно построить по 
каскадной схеме (рис. 1). Насосы при этом рас-
полагаются на технических этажах и должны 
развивать напор, достаточный для того, чтобы 
обеспечить водоснабжение обслуживаемой 
зоны и поднять воду к следующей по высоте 
зоне. Чтобы избежать наращивания гидроста-
тического давления по высоте здания, зоны раз-
делены обратными клапанами, благодаря это-
му наращивание давления происходит только 
в пределах зоны (см. рис.1). Обратные клапаны 
при каскадной схеме водоснабжения лучше 
располагать перед насосами – это позволит из-
бежать осушения насосов через водоразборную 
арматуру нижележащей зоны.

При назначении требований к трубопро-
водам, арматуре и насосам необходимо учи-
тывать, что существует вероятность неисправ-
ности обратных клапанов, вследствие чего 
наращивание давления может охватить не-
сколько зон или все здание по высоте. Поэтому 
с целью исключения аварийного затопления 
помещений необходимо, чтобы все элементы 
системы холодного и горячего водоснабжения 
выдерживали гидростатическое давление всех 
вышерасположенных зон.

Известно, что два насоса с частотными 
приводами, управляемыми по давлению и со-
единенными последовательно, как правило, 
работают неустойчиво: один из насосов «за-
давливает» другой, а в ряде случаев возникают 
автоколебания в системе управления насосами. 
Причина в том, что изменение под действием 
случайных факторов, например напора одного 
из насосов, вызывает изменение показаний дат-
чиков обоих насосов и, следовательно, измене-
ние частоты вращения обоих насосов. В резуль-
тате этого, в случае медленно протекающих 
процессов, возникает перераспределение напо-
ров между насосами, а в случае быстро проте-
кающих процессов возникает перерегулирова-
ние, нарушающее нормальную работу систем 
управления насосами и способствующее воз-
никновению автоколебаний.

Для высотных зданий описанная цепоч-
ка последовательно соединенных насосов уд-
линяется, что повлияет на работу системы 
управления, увеличив ее склонность к автоко-
лебаниям. Пояснить это можно следующим 
образом. Предположим, что произошло бы-
строе изменение расхода воды в последней, 
верхней зоне. Это вызовет цепную реакцию 
изменения частоты вращения насосов всех ни-
жележащих зон, при этом изменение частоты 
вращения насоса каждой нижележащей зоны 
будет происходить с некоторой задержкой 
времени по отношению к предыдущей зоне. 
Эти временные задержки при определенных 
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Рис. 1. Каскадная схема 
холодного водоснабжения высотного здания

условиях вызывают такие колебательные яв-
ления в системе управления насосами, когда 
изменение частоты вращения насосов в раз-
ных частях трубопровода будет иметь разное 
направление, т. е. в одной части трубопрово-
да частота вращения насосов увеличивается, 
а в другой в тот же момент времени уменьша-
ется. Под воздействием этих колебаний часто-
ты вращения насосов в трубопроводе возник-
нут интенсивные колебания давления и, если 
они совпадут с собственными частотами стол-
ба жидкости в трубопроводе, возникнет яв-
ление резонанса, сопровождающееся ростом 
амплитуд колебания давления до опасных зна-
чений. Из сказанного следует, что при каскад-
ной схеме водоснабжения высотных зданий 
применять частотный привод насосов надо 
с большой осторожностью.

Энергосбережение в системах с каскадным 
зонированием водоснабжения обеспечивается 
правильным подбором насосов. При подборе 
насосов надо исходить из того, что насосы ниж-
ней зоны должны подать такое количество воды, 
чтобы обеспечить ею свою и все вышерасполо-
женные зоны. В то время как насосы самой верх-
ней зоны должны обеспечить водой только свою 
зону. Производительность насоса любой проме-
жуточной зоны можно определить по формуле 

(1)

где j – номер зоны, где расположен насос; i – те-
кущий номер зоны; q

i
 – расход вводы i-й зоны; 

n – общее число зон.
Альтернативой каскадной схеме водоснаб-

жения является параллельная схема зониро-
вания, представленная на рис. 2. Здесь зоны 
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являются независимыми. Каждую из них обслу-
живают свои насосы, расположенные в нижней 
части здания и подающие воду только в свою 
зону. При использовании этой схемы воздей-
ствие высокого давления на арматуру и сан-
техническое оборудование, расположенные на 
этажах зоны полностью исключается.

Воздействию гидростатического давления 
подвергаются только насосы и трубопроводы, 
поднимающие воду из городского водопровода. 
Несмотря на требуемые высокие напоры насо-
сов и на большие гидростатические давления, 
которые должен выдерживать насос, подобрать 
насосы для параллельных схем зонирования 
не составляет особого труда. Управление насо-
сами при помощи частотных преобразовате-
лей [10], посредством плавного регулирования 
скорости вращения двигателей, обеспечивает 
превосходное качество регулирования давле-
ния, дает комфортное постоянное давление 
в системе и является наиболее эффективным 
и экономичным. С такими установками потре-
битель, задав определенную температуру воды 

на смесителе, не ощутит никаких колебаний 
температуры, так как давление в системе будет 
всегда неизменным, даже при подключении до-
полнительных потребителей. Данные установки 
особенно рекомендуются для систем водоснаб-
жения, где требуется постоянное, без перепадов 
давление. Частотный преобразователь меняет 
скорость вращения электродвигателей по сигна-
лам электронного датчика давления. Включение 
повысительной установки происходит плавным 
разгоном «ведущего» (регулируемого) насоса 
с помощью преобразователя частоты [10, 11].

При параллельном зонировании энер-
госбережение обеспечивается путем оптималь-
ного выбора числа зон и применения насосов 
с частотным приводом. 

Оптимизация числа зон основывается на 
том, что гидравлическая мощность, переда-
ваемая насосом жидкости, определяется про-
изведением подачи насоса на его напор. Если 
здание не разделяется на зоны, гидравлическая 
мощность, необходимая для его водоснабже-
ния, будет равна

(2)

где Q – подача насоса, м3/ч; H – напор насоса, 
м вод.ст.; 367 – коэффициент, связанный с при-
нятыми единицами измерения.

При двух зонах половина потребляемой 
воды поднимается на всю высоту здания, а вто-
рая половина – только на половину высоты. 
При трех зонах треть воды поднимается на 
всю высоту здания, треть – на две трети высоты 
и оставшаяся треть – на одну треть и т. д. Сум-
марная гидравлическая мощность насосов, по-
дающих воду в здание, будет равна 

(3)

где n – общее число вертикальных зон водо-
снабжения; i – принимает значения от 1 до n.

Снижение гидравлической мощности при 
разбиении водоснабжения здания на зоны по-
казано в табл.1.

Из табл.1 видно, что разбиение системы 
водоснабжения на две зоны дает эффект сни-
жения мощности на 25 %, разбиение на три 
зоны – на 33 %, при дальнейшем увеличении 
числа зон рост эффективности замедляется. 
С точки зрения энергосбережения можно ре-
комендовать четырех- и пятизонные системы 
водоснабжения.

При реальном проектировании следует учи-
тывать и другие факторы, такие как: высота зоны, 

Рис. 2. Параллельная схема 
зонирования холодного водоснабжения 

высотных зданий
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капитальные затраты на оборудование и т. п. Как 
уже упоминалось, высота зоны не должна превы-
шать 50 м, и в то же время вряд ли целесообразно 
иметь зоны высотой один-два этажа.

Для водоснабжения помещений, располо-
женных на высоте менее 75 м, применение ча-
стотного привода насосов при параллельных 
схемах зонирования ничем не отличается от 
частотного регулирования насосов водоснабже-
ния обычных зданий.

Для зон, расположенных выше 75 м, с це-
лью снижения мощности преобразователя 
частоты можно рекомендовать две группы по-
следовательно соединенных насосов (рис. 3). 
Первая группа (базовые насосы) располагает-
ся внизу. Базовые насосы поднимают воду до 
технического этажа соответствующей зоны. На 
техническом этаже расположена вторая груп-
па насосов (зональные насосы) с гидроаккуму-
лирующим баком, подающих воду на этажи 

зоны. Давление на этажах здания при этой 
схеме водоснабжения складывается из четырех 
составляющих – давления в городском трубо-
проводе Р1, напора Нб базовых насосов, напора 
Нз зональных насосов и геометрической высоты 
расположения этажа Нг (см. рис. 3). 

Базовые насосы, расположенные в нижней 
части здания, работают с постоянной частотой 
вращения. Регулирование насосов каскадное. 
Насосы включаются и выключаются по сигналу 
от датчика давления или по сигналу от датчика 
расхода, расположенного в напорном трубо-
проводе базовых насосов. Управление насосами 
от датчика расхода является более предпочти-
тельным, так как в этом случае изменение дав-
ления в городском водопроводе не будет влиять 
на момент подключения и отключения допол-
нительного насоса. Следует также иметь в виду, 
что датчики давления, рассчитанные на боль-
шие давления, имеют меньшую чувствитель-

Таблица 1

Зависимость гидравлической мощности от числа зон 
Количество зон 1 2 3 4 5 6 7 8

Снижение гидравлической
мощности % 0 25 33 37 40 42 43 44

Рис. 3. Насосная установка с базовыми и зональными насосами
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ность, а недостаточная чувствительность дат-
чика не позволит своевременно производить 
переключение насосов.

Напор базовых насосов выбирается та-
ким образом, чтобы на нулевой подаче насоса 
и при максимальном давлении в городском 
водопроводе давление на входе зональных на-
сосов было на 0,05–0,1 МПа меньше расчетно-
го, а при минимальном давлении в городском 
водопроводе было не менее 0,1 МПа.

Требования к зональным насосам такие 
же, как и к повысительным насосам обычных 
зданий, с той разницей, что они должны обла-
дать пониженной шумностью, так как устанав-
ливаются на перекрытиях технических этажей. 
С целью снижения шумности надо стремиться 
так подобрать базовые насосы, чтобы обеспе-
чить минимальную мощность зональных насо-
сов. Регулирование зональных насосов каскад-
но-частотное. Изменение частоты вращения 
зональных насосов компенсирует изменение 
собственного напора и напора базовых насо-
сов при изменении расхода воды, а также ко-
лебания давления в городском водопроводе. 
Гидроаккумулирующий бак, подключенный 
к напорной линии зональных насосов, позво-
ляет отключать зональные и базовые насосы 
в периоды малого водопотребления. Напор 
Нз (см. рис. 3) зональных насосов выбирается 
таким образом, чтобы при расчетном расходе 
воды Qр и частоте тока 45–50 Гц обеспечива-
лось заданное давление в стояках зоны даже 
при минимальном давлении в городском во-
допроводе. 

Исследуем водосбережение при изменении 
частотного регулирования насосов:

1. Электроэнергия, потребляемая насосом 
при регулировании путем дросселирования 
задвижки, вычисляется по формуле 

(4)

где ρ – плотность воды, кг/м3; Q
i
 – подача насоса 

в i-й зоне суток, м3/с; H
i
 – напор, развиваемый 

насосом в i-й зоне, м; t
i
 – продолжительность i-й 

зоны, ч; η
H
 – КПД насоса, доли единицы.

2. Электроэнергия, потребляемая насосом 
при регулировании скорости вращения элект-
родвигателя:

.

.

.

(5)

При расчете W2 введен поправочный коэф-
фициент 1.1, ориентировочно учитывающий 
потери мощности в частотном преобразователе.

3. В течение суток в сети наблюдается из-
быточное давление, превышающее давление 
в диктующей точке, снимаемое манометром. 
Как известно [12], 

(6)

Определяем величину избыточного напора:

(7)

(8)

Преобразователь частоты осуществляет 
регулирование частоты вращения двигателя 
насоса системы водоснабжения в функции под-
держания давления на заданном уровне. Это 
позволяет снизить избыточное давление в сети.

4. Годовая экономия электроэнергии опре-
деляется из выражения

(9)

Рассчитаем эффективность установки пре-
образователя частоты на примере насосной 
станции. Данная станция подкачки оснащена 
4 насосными агрегатами. Избыточное давление 
наблюдается:

утром – Ризб = 1, 0 атм c 05.00 до 09.00, итого 
4, 0 ч;

днем – Ризб = 1, 8 атм c 09.00 до 16.30, итого 
7, 5 ч;

вечером – Ризб = 1, 0 атм c 16.30 до 24.00, ито-
го 7, 5 ч;

ночь – Ризб = 1, 9 атм c 00.00 до 05.00, итого 
5, 0 ч.

Требуемые расходы по зонам суток опреде-
ляются с учетом количества жильцов данного 
здания и нормативного потребления холодной 
и горячей воды на человека (табл. 2).

Определяем суточный расход электро-
энергии насосом при регулировании путем 
дросселирования задвижки:

Электроэнергия, потребляемая насосом при регулировании скорости вращения электродви-
гателя:

кВт·ч.

кВт·ч.
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Таблица 2
Численные значения расходов 
и напоров по зонам суток

Требуемые 
расходы, м3/ч

Требуемый свободный 
напор, м

Избыточный напор 
в сети, м

Qутр = 76,26 Утром – Н2 = 64 Утром – Низб = 10

Qдн = 15,25 Днем – Н2 = 60 Днем – Низб = 18

Qвеч = 76,26 Вечером – Н2 = 64 Вечером – Низб = 10

Qночь = 7,63 Ночью – Н2 = 52 Ночью – Низб = 19

Годовая экономия электроэнергии определяется из выражения

ΔW = (W1 - W2)·365 = (359 - 305)·365 = 19170 кВт·ч.

Выводы. 1. Указаны гидравлические и тех-
нологические пути повышения работоспо-
собности системы водоснабжения высотных 
зданий с целью повышения эффективности 
подачи и распределения воды в заданном про-
ектируемом объекте.

2. Выполнен эксплуатационный, техно-
логический и технико-экономический ана-
лиз применимости насосов современных 
производителей для повышения эффектив-
ности работы систем водоснабжения высот-
ных зданий.

3. Обоснованы каскадные технологии пода-
чи воды с целью урегулирования гидравличе-
ского режима в системе водоснабжения высот-
ных зданий.

4. Обоснованы эксплуатационные особен-
ности систем водоснабжения высотных зданий, 
факторы, влияющие на водо- и ресурсосбере-
жение, эффективность работы насосных уста-
новок и особенности их регулирования.

5. Рекомендовано, что при каскадной схеме 
зонирования системы водоснабжения высот-
ных зданий для предотвращения наращивания 
гидростатического давления по высоте здания 
зоны следует разделять обратными клапанами.

6. Не рекомендуется при каскадной схеме 
зонирования применение частотного преобра-
зователя для регулирования давления, в связи 
с возможностью возникновения автоколебаний 
в системе управления насосами.

7. Показано, что при параллельной схеме 
зонирования энергосбережение обеспечива-
ется путем оптимального выбора числа зон 
и применения насосов с частотным приводом.

8. Определено, что наиболее рациональ-
ным способом регулирования давления в си-
стемах водоснабжения является регулирова-

ние с помощью частотного преобразователя, 
позволяющего значительно снизить расход 
электроэнергии и воды на насосных станциях, 
обеспечить более высокий уровень автомати-
зации процессов, значительно повышающий 
срок службы электродвигателей, труб и других 
элементов системы.

Сделанные выводы позволяют проекти-
ровщикам рассчитать гидравлические и тех-
нологические пути повышения работоспособ-
ности систем водоснабжения высотных зданий 
с целью повышения эффективности подачи 
и распределения воды в заданном проектиру-
емом объекте. 
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С. В. ЛАЩЕНКО

«ГОРОДСКАЯ ДЕРЕВНЯ» («URBAN VILLAGE») КАК ФОРМА 
ОБИТАНИЯ В ИСТОРИЧЕСКИХ ЦЕНТРАХ БОЛЬШИХ ГОРОДОВ

«URBAN VILLAGE» AS A FORM OF HABITATION 
IN THE HISTORICAL CENTERS OF LARGE CITIES

ТЕОРИЯ И ИСТОРИЯ АРХИТЕКТУРЫ, 
РЕСТАВРАЦИЯ И РЕКОНСТРУКЦИЯ 
ИСТОРИКО-АРХИТЕКТУРНОГО 
НАСЛЕДИЯ

В статье рассмотрена концепция «Urban village» 
(«городской деревни»), представлены результаты её 
применения к анализу исторических центров круп-
ных постсоветских городов: Москвы, Санкт-Пе-
тербурга, Самары, Одессы и Тбилиси. Предпринята 
попытка развития данного концепта. Проанализи-
рованы признаки «городской деревни» и то, как ме-
нялись исторические центры этих городов с конца 
XIX в. до настоящего момента.

The article discusses the concept of "Urban village", 
it presents the results of its application to the analysis 
of historical centers of large post-Soviet cities: Mos-
cow, St. Petersburg, Samara, Odessa and Tbilisi. An 
att empt has been made to develop this concept. The fea-
tures of the "urban village" and changes of the histori-
cal centers of these cities  from the late 19th century to 
2020th are analyzed.

Ключевые слова: urban village, городская деревня, 
историческая среда, дворы, образ жизни, городское 
и деревенское

Keywords: urban village, historical environment, 
courtyards, lifestyle, urban and rural.

Исследовательские задачи
В статье рассмотрена концепция «Urban 

village» («городской деревни») и представлены 
результаты её применения к анализу историче-
ских центров крупных постсоветских городов – 
Москвы, Санкт-Петербурга, Самары, Одессы 
и Тбилиси, предпринята попытка развить кон-
цепт. Проанализированы признаки «городской 
деревни» в перечисленных городах и проведе-
но сравнение, как менялись поселения с конца 
XIX в. по настоящее время. Это позволяет по-
нять, как меняются «городские деревни» в исто-
рических центрах и что способствует их суще-
ствованию.

В исследовании применяются результаты 
полевой работы в исторических центрах Са-
мары, Тбилиси, Москвы и Санкт-Петербурга 
в 2016-2020 гг. 

Полевые материалы:
2020 – август-сентябрь, Самара;
2019 – июнь, Самара, ноябрь, Санкт-Петер-

бург;

2017 – август, Тбилиси;
2016 – июнь, Самара.
Для анализа социальной структуры, гори-

зонтальных связей, взаимодействий между жи-
телями во дворах и на улицах старых городов, 
их образа жизни были проведены интервью 
с жителями Самары и анкетирование в соста-
ве исследовательской группы Института горо-
да Самары и Академии строительства и архи-
тектуры (АСА СамГТУ) в 2016 г. Было взято 18 
интервью. В опросе приняли участие около 80 
человек 30-75 лет. 

В Тбилиси и Самаре был использован ме-
тод включённого наблюдения. В тех же городах, 
а также в Санкт-Петербурге и Москве – метод 
невключенного наблюдения. Для изучения эво-
люции планировки и застройки исторических 
кварталов с XIX в. проводился пространствен-
ный анализ. Также в исследовании использо-
ваны антропологические работы о городских 
практиках, академические статьи, в которых 
применяется концепция «Urban village», лите-
ратура по истории городов, воспоминания.



Градостроительство и архитектура | 2020 | Т. 10, № 3 46

ТЕОРИЯ И ИСТОРИЯ АРХИТЕКТУРЫ,  РЕСТАВРАЦИЯ И РЕКОНСТРУКЦИЯ  ИСТОРИКО-АРХИТЕКТУРНОГО  НАСЛЕДИЯ

Паритет городских и деревенских 
территорий внутри городов

В современном мире бинарные представ-
ления о городском и деревенском стремитель-
но распадаются. В черте многих городов Азии, 
Африки и Латинской Америки встречаются 
сложные мозаики из высотных зданий, сосед-
ствующих с группами сельских домов, обита-
тели которых держат домашний скот и зани-
маются сельским хозяйством. В таких условиях 
дихотомия городских и деревенских структур 
больше не работает. Они перемешались, ус-
ложнились и стали равноправными [1–3].

Разделение города на контрастные части 
(урбанизированный центр города и деревен-
ские пригороды, или городскую периферию), 
как это делали представители «городской эко-
логии» [4], тоже не может адекватно отобразить 
всю гетерогенность городского и деревенского.

Концепция «Urban village» 
(«городская деревня»)
Один из способов более «непрерывного» 

описания городской реальности – концепция 
«Urban village» («городской деревни»), которая 
используется для анализа районов, где сосуще-
ствуют признаки городского и деревенского. 
Эту концепцию впервые применил американ-
ский социолог Герберт Ганс в 1962 г. в своей 
этнографической книге «The Urban Villagers» 
(«Жители городской деревни»). Концепция 
возникла в результате анализа процессов ми-
грации афроамериканцев, пуэрториканцев 
и мексиканцев в американские города в первой 
половине XX в. [5]. Ганс изучал итало-амери-
канские соседства в западной части Бостона, 
в районе Вест-Энд. «Городскими деревнями» 
называли немецкие, еврейские, польские и ита-
льянские кварталы в американских городах. 
Ганс считал их формой культурной адаптации 
сообществ к «враждебной» среде города. К жи-
телям «городской деревни» он относил часть 
рабочего класса и этнические сообщества, оби-
тавшие в старых городских районах до субурба-
низации.

Все эти группы были изолированы от горо-
да, но внутри обладали сильными социальными 
связями – родственными и дружескими. Ради их 
сохранения люди были готовы отказаться от пе-
реезда даже в более комфортные условия. Един-
ственный приемлемый вариант – переезжать 
всем вместе. Ганс отмечал, что общение друг 
с другом у жителей в основном происходило 
в домах, в местных магазинчиках и барах, на сре-
ду района они особо не влияли. Джейн Джекобс 
[6] применяла понятие «Urban village» для опи-
сания ежедневных взаимодействий между сосе-
дями, владельцами магазинов и незнакомцами 

в публичном пространстве, описывая частную 
и публичную жизнь старых районов Нью-Йорка 
как «уличный балет» и театр.

В последние десятилетия концепцию 
«Urban village» развивает профессор Город-
ского университета Нью-Йорка Шарон Зукин, 
известная исследованиями исторических райо-
нов – Бруклина, Гарлема, Ист-Виллиджа и др. 
Она критикует [7] книгу Ганса за изучение со-
седств и этнических групп вне широкого по-
литического, экономического и культурного 
контекста, отдельно от их иерархических отно-
шений с другими районами города, и в своих 
работах [8] анализирует этот контекст и связи.

С 1980-х гг. концепция «Urban village» при-
меняется не только для описания исторических 
центров, но для анализа пригородов и окраин 
городов, которые когда-то были настоящими 
деревнями, а затем присоединились к расту-
щим городам. Так трактуется концепт во мно-
гих современных исследованиях, посвященных 
преимущественно городам Азии и Латинской 
Америки (Китай, Индия, Малайзия, Индо-
незия, Сингапур и др.) [9]. Такие территории 
имеют много общего с обычными деревнями: 
модель коллективного управления земель-
ными ресурсами, не подчиняющаяся логике 
градостроительного планирования города, ав-
тономные комитеты жителей. Формально эти 
кварталы стали частью города, но полностью 
они в него не включены: их жители не получи-
ли полного доступа к городским благам. 

«Городскими деревнями» называют 
и неформальные поселения с незаконно по-
строенными трущобами и лачугами, в том 
числе сформированные сообществами мигран-
тов-сквоттеров [10]. Эти этнически разнород-
ные сообщества строят дома своими руками 
на «захваченных» территориях и живут на них 
поколениями, зачастую не имея юридических 
документов на собственность. При помощи 
концепции «Urban village» описывали и ма-
ленькие полусельские городки в Британии, 
спроектированные по концепции «Города-са-
да» Эбенизера Говарда [11]. 

В последние 30 лет среди городских плани-
ровщиков и теоретиков нового (левого) урба-
низма популярно значение «городской дерев-
ни» как спланированного идеализированного 
сообщества, которое живёт в удобной и ориен-
тированной на пешеходов среде с доступной 
инфраструктурой [11]. Яркий пример воплоще-
ния такой утопии – город Сисайд во Флориде. 
В России концепт «Urban village» практически 
не применяется. Есть лишь единичные работы 
с его интерпретацией в рамках нового урбаниз-
ма и предложением использовать эти принципы 
при строительстве новых городских посёлков.
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Переосмысляя концепцию 
«Urban village»
В нашем исследовании концепция «Urban 

village» используется в значении «историче-
ский центр города, имеющий признаки де-
ревни» (именно так его использовал Ганс). 
Описание признаков «городской деревни» 
в постсоветских городах обогатит этот концепт.

Старые районы исследуемых городов име-
ют общие черты с территориями, которые изу-
чал Ганс. Они находятся в исторических город-
ских центрах и имеют старую застройку, в них 
проживают «коренные жители», образуются 
соседские сообщества и социальные связи, их 
пространственная морфология не имеет ярко 
выраженного образа деревни, как бывает в быв-
ших сёлах, присоединённых к городу. Это квар-
талы с городской планировкой, застройкой 
и дворами. Жители других районов восприни-
мают их как исторические центры своих горо-
дов, а сами обитатели старых кварталов могут 
называть их «полу-городом, полу-деревней».

Такая среда не до конца урбанизирована, 
время в ней остановилось. История «городских 
деревень», практикуемый их резидентами об-
раз жизни связывает нас с тем, как жили здесь 
предыдущие поколения, и показывает визуаль-
ные следы такой жизни. Пространство очень 
плотно пронизано историческими артефак-
тами: они мешают ему стать «урбанизирован-
ным» и «современным». Но такое пространство 
нельзя назвать и «деревней». Оно представляет 
собой историческую городскую среду с харак-
терной застройкой, формировавшейся на про-
тяжении столетий, и часто – культурный центр 
города. 

В этой среде сосуществуют городское и де-
ревенское, историческое и современное. Такой 
симбиоз диктует образ жизни, который невоз-
можно создать с нуля на новом месте, найти 
в деревне или в полностью урбанизированных 
районах. Он образуется постепенно и преем-
ственно. «Городская деревня» – исторически за-
селенный центр города со старой застройкой, 
в котором есть дворовая жизнь и соседские со-
общества. 

Признаки «городской деревни»
В этой части статьи рассмотрим признаки 

«городской деревни» – каждый их них может 
быть «городским», «деревенским» либо од-
новременно тем и другим. Также мы проана-
лизируем, как «городская деревня» менялась 
в разные периоды времени на примере истори-
ческих центров Одессы, Тбилиси, Самары, Мо-
сквы и Петербурга. В двух последних городах 
образ «городской деревни» утрачен, в осталь-
ных пока сохраняется и выражен довольно 

ярко. Рассмотрим отличительные признаки 
«городской деревни».

– Социальное разнообразие (маркер город-
ского) было характерно для исторических цен-
тров уже во второй половине XIX в., усилилось 
в советский период и сохранилось после него. 
В «городских деревнях» живут люди разных 
профессий, социального статуса и уровня до-
ходов. 

В дореволюционных городах можно выде-
лить кварталы и улицы с дорогой застройкой, 
в которой жили более обеспеченные горожане 
(обычно в самом центре), и кварталы на пери-
ферии центра, где обитали жители победнее. 
Были распространены доходные дома, распо-
лагавшиеся в разных частях центра. Они могли 
образовывать отдельные дворы как в Петербур-
ге, или располагаться на участке хозяина, где он 
жил со своей семьей [12]. Так возникало соци-
альное разнообразие в рамках соседних улиц, 
кварталов и домовладений. Людей объединяли 
торговые лавки, мастерские, пекарни, тракти-
ры, кабаки, расположенные на первых этажах, 
и публичные пространства – площади, рын-
ки, парки, набережные. После революции, 
с появлением коммунальных квартир и при-
током в города новых жителей, социальное 
разнообразие резко усилилось: в одном дворе 
могли оказаться представители интеллиген-
ции, рабочие, чиновники.

– Этническое разнообразие (маркер город-
ского) очень заметно в старых центрах Одессы 
и Тбилиси. Пространственная структура исто-
рических дворов и проживание в них людей 
разных национальностей, религий и профес-
сий, их взаимодействие создают уникальные 
культурные традиции и практики (например, 
появление «одесского языка», сочетающего 
слова, фразы и смысловые обороты из раз-
ных языков). Представители разных культур, 
обитая в одном пространстве, контактируют 
и подстраиваются друг под друга, перенимая 
свойственные другим культурам практики [13]. 
Социальную ткань Одессы сильно изменил Хо-
локост, а в последние полвека массовый отъезд 
евреев и приток в город новых жителей. К кон-
цу XX в. Одесса и Тбилиси стали этнически бо-
лее однородными.

– Соседские сообщества (маркер деревен-
ского) формируются в «городской деревне» за 
счет тесных соседских связей. В Одессе (в райо-
не Молдаванки) они складывались на протяже-
нии двух столетий (с начала XIX в.), сообщества 
Тбилиси имеют еще более длинную историю. 
Сейчас они продолжают существовать. В са-
марских и московских городских усадьбах до 
революции состав жителей и образ жизни под-
чинялись интересам одной семьи. Структура 
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двора была функционально и иерархически 
выстроена [14]. Слободы, заселённые по сослов-
ному принципу, и кварталы, где жили рабочие 
и мастеровые, обладали признаками соседских 
сообществ, например соседи могли собирать-
ся вечерами во дворе для отдыха. В советское 
время иерархия в городских усадьбах разруши-
лась – в дома переехали жители из деревень, 
под жилье приспосабливали хозяйственные 
постройки и подвальные помещения. Слободы 
и рабочие кварталы тоже заполнились новыми 
жителями. Возникли более тесные дворовые 
сообщества. 

Культура московских дворов была утрачена 
в конце XX в. из-за массовых переселений жите-
лей из старых домов и районов в новые микро-
районы. Самарские дворовые сообщества еще 
существуют, но угасают из-за многочисленных 
сносов в историческом центре. Петербургские 
дворы до революции имели лишь хозяйственную 
функцию. Там проводила время только прислуга 
[15]. Соседские дворовые сообщества возникли 
после прихода советской власти, но просуще-
ствовали лишь до 60-х гг. – затем дворовая жизнь 
была намеренно уничтожена властями.

Жители «городской деревни» имеют 
множество горизонтальных связей по всему 
историческому центру (рядом живут их род-
ственники, друзья, знакомые). Они обладают 
общими ресурсами (включая дворовую инфра-
структуру, используемую по определенным 
правилам). Для городских соседских сообществ 
характерны взаимопомощь, солидарность, 
общность интересов. Двор похож на большую 
семью, в которой все всех знают, а жизнь проис-
ходит «как на ладони». Для Тбилиси и Одессы 
характерна ответственность за своё сообщество 
(раньше это было и в Москве, Самаре), для Тби-
лиси – ещё и коллективная честь. Соседи одал-
живают друг другу деньги, покупают друг для 
друга продукты [16].

В 1970–2000-х гг. в Тбилиси существовали 
мужские квартальные сообщества (биржи), 
или «coner societies» – сообщества, представи-
тели которых регулярно взаимодействуют друг 
с другом в одном и том же месте публичного 
пространства [17]. Они скреплены не только 
общей территорией проживания, но и интере-
сами, поддержкой и взаимопомощью, общей 
локальной идентичностью. Сейчас такие сооб-
щества постепенно исчезают [18].

Соседские сообщества в исторических цен-
трах больше напоминают деревенские, чем го-
родские, для которых характерны равнодушие, 
поверхностные и временные отношения [19]. 
Соседские сообщества продолжают существо-
вать в Тбилиси, Самаре и Одессе, но в двух по-
следних городах они ослабевают.

– Историческая застройка (маркер город-
ского) «городских деревень» сочетает малоэтаж-
ную и среднеэтажную (до 4 этажей) застройку 
с хозяйственными строениями и дворовое про-
странство. Для этой среды характерны само-
деятельные пристройки, деревянные террасы 
и лестницы, ведущие на второй и третий этаж, 
дополнительные входы, флигели на крышах, 
балкончики, веранды, сени, сараи, арки, мно-
гочисленные галереи, пристроенные самими 
жителями. В южных городах (Одесса, Тбилиси) 
открытые галереи, общие для соседей по эта-
жу, стали возникать в XIX в., когда с увеличе-
нием числа жителей началось уплотнение го-
родской застройки, стали надстраивать вторые 
этажи и пристраивать новые здания, а в одном 
дворе жили разные семьи. В Самаре и Москве 
такие элементы возникли в советский период, 
когда появились коммунальные формы жизни 
в исторических дворах.

Для Петербурга не было характерно са-
мостоятельное достраивание жителями домов 
из-за масштаба и типа застройки (преобладали 
доходные дома). Во второй половине XIX в. там 
тоже происходило уплотнение, деревянные 
дома стали заменяться каменными, повысилась 
их этажность – до 4–7 этажей [20]. Во дворах на 
месте хозяйственных построек стали появлять-
ся жилые флигели, а хозяйственные помеще-
ния переносились на первые или подвальные 
этажи и в середину двора. После революции 
хозяйственные постройки ещё сохранялись 
(например, дровяные сараи), но в 1940-1950-х гг. 
были снесены [21]. Изменения в архитектурном 
пространстве отражают ослабление соседских 
сообществ: закрываются балконы, к окнам при-
крепляются металлические решетки, возводят-
ся ограждения.

– Образ жизни во дворах (маркер деревен-
ского) – характерная черта «городских дере-
вень». Соседи собираются для общения и от-
дыха во дворах, на улице, рядом с домами, 
в Тбилиси – еще в скверах и парках, в местных 
магазинчиках, парикмахерских. Во дворах 
устраивают танцы, отмечают праздники, встре-
чаются вечерами. Тбилисские дворы называют 
«итальянскими» в связи с их эмоциональной 
и шумной жизнью [22]. Самарские, московские 
и петербургские дворы до советского периода 
в основном предназначались для хозяйствен-
ных функций, в них не было такой насыщенной 
дворовой жизни. Но в самарских и московских 
дворах разбивали сады и тоже отдыхали по ве-
черам. 

Национализация жилья и заселение исто-
рических центров мигрантами из деревень 
и малых городов привнесли в них новые прак-
тики. Двор компенсировал коммунальную 
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скученность квартир. Возникали сплоченные 
дворовые сообщества и дворовый досуг. В Пе-
тербурге они существовали до середины XX в., 
пока власти не стали расчищать дворы от сара-
ев, благоустраивать их детскими площадками. 
Дворы стали однородными и необитаемыми.

Двор – это продолжение дома: простран-
ство одновременно и приватное (контролиру-
емое), и публичное [23, 24]. Жители его обу-
страивают, ремонтируют, достраивают, делают 
мастерские, палисадники, клумбы, места для 
сидения, беседки, столы, кладовые, места для 
разведения голубей или мелкой живности. 
Послевоенные дворы были шумными: пенсио-
неры играли в карты и «забивали козла», пели 
под гармонь, плясали «цыганочку». В теплое 
время жители собирались во дворе, вынося та-
буретки, столы, самовары. Москвичи вечерами 
танцевали под патефон [25, 26]. Двор является 
важным пространством для игр детей, которые 
были всегда под присмотром.

Двор – это прежде всего место коммуни-
кации. У жителей Одессы, Тбилиси и Самары 
принято заводить разговор из любого места: 
поговорить из окна с кем-то во дворе, позвать 
детей, торговаться из окна с продавцом. В Тби-
лиси мужчины собираются на улицах, рядом 
с домами в специально обустроенных точках 
сбора. Они используют сделанные своими ру-
ками скамейки, длинные столы с навесом или 
беседки.

– Идентичность (маркер городского и де-
ревенского) в «городских деревнях» имеет ло-
кальный характер. В Тбилиси и Одессе она 
связана с принадлежностью к соседскому сооб-
ществу. В московских двориках в середине XX в. 
идентичность обуславливалась местоположе-
нием двора («сретенский», «арбатский», «таган-
ский»). С ослаблением сообществ идентичность 
тоже слабеет.

Заключение
Понятие «городской деревни» применимо 

к историческим центрам больших постсовет-
ских городов, так как они имеют ряд признаков, 
характерных и для городских районов, исследу-
емых Гансом, Джекобс и Зукин. Среди них со-
седские сообщества, насчитывающие несколько 
поколений, горизонтальные связи жителей, 
историческая малоэтажная застройка, локаль-
ная идентичность, преемственность развития. 
Но социологи больше обращают внимание на 
поведение людей, их повседневные практики, 
и гораздо меньше на физическое пространство, 
в котором происходит взаимодействие. Дже-
кобс описывала физическое пространство, но 
лишь в рамках улицы, а не внутренней структу-
ры кварталов – дворов. 

В постсоветских «городских деревнях» 
историческая архитектурная среда и повсед-
невные практики её обитателей тесно связаны. 
Это позволяет обогатить концепт «городской 
деревни» анализом того, как на нее влияет исто-
рическая планировка кварталов, обеспечиваю-
щая возможность жизни во дворах. В отличие 
от «городских деревень» на американском 
континенте и в странах Азии, для постсовет-
ских характерно социальное и этническое 
разнообразие. Применение этого концепта 
к Одессе, Тбилиси, Самаре, Москве и Петербур-
гу даёт понимание, что «городская деревня» – 
это форма жизни в центре большого города, 
сочетающая дореволюционное архитектурное 
пространство и культурные практики, совет-
ский коммунальный опыт и современность. 

«Городская деревня» с середины XIX в. до 
сегодняшнего дня сильно изменилась. В Тби-
лиси и Одессе «городская деревня» возникла 
в XIX в., а затем впитала в себя советский опыт, 
увеличивший её социальное разнообразие и из-
менивший архитектурное пространство. В этих 
городах она сохранилась. В хозяйственных дво-
рах Петербурга «городская деревня» возникла 
после революции, но через 40-50 лет исчезла. 
Бывшие самарские и московские усадьбы тоже 
превратились в оживленные «городские дерев-
ни» с дворовой жизнью после национализации 
жилья, но в Москве были утрачены, а в Самаре 
пока сохраняются.

Как видно из опыта, при уничтожении со-
циального разнообразия, соседских сообществ 
и части исторической застройки прерывается 
преемственность развития, среда резко меня-
ется и «городская деревня» исчезает. Пример 
Петербурга показывает, что расчистка дворов 
от объектов, построенных жителями, превра-
щает их из частного пространства в ничейное 
и тоже приводит к утрате «городской деревни» 
даже при сохранении исторической застройки. 
Ситуация в Тбилиси, Одессе и Самаре демон-
стрирует, что «городская деревня» продолжает 
существовать, если исторический центр обла-
дает преемственностью социальной структуры 
(в нём живут старожилы, скрепляющие сооб-
щество), архитектурно-планировочной среды 
и возможностями для поддержания соответ-
ствующего образа жизни.
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ТЕОРИЯ ГОРОДСКИХ ФАКТОВ АЛЬДО РОССИ: ИСТОКИ И ИДЕИ 

ALDO RUSSI THEORY OF URBAN FACTS: ORIGINS AND IDEAS

Статья посвящена анализу архитектурно-урба-
нистической теории Альдо Росси. Рассматрива-
ется исторический контекст разработки теории 
и градостроительная проблематика 1960-х гг. 
Описываются основные направления в развитии 
урбанистических идей модернизма, в частности 
переход от города к городу-региону, и представле-
нии о городе как об отрытой и динамичной струк-
туре. Анализируются аргументы Росси в пользу 
архитектуры города и устойчивости. Особое вни-
мание уделяется городскому факту – ключево-
му понятию теории Росси, благодаря которому 
градостроительство вернулось в сферу культуры 
и искусства. Исследуется концепция типа, пред-
ложенная Росси как альтернатива модернистской 
типологии. Рассматриваются теоретические 
источники, которые архитектор использует как 
основания построения своей теории. Определяется 
вклад Росси в теорию города и архитектуры. 

The article is devoted to the analysis of the architectur-
al and urbanistic theory of Aldo Rossi. The historical 
context of the development of the theory and urban 
planning problems of the 1960s, which determined the 
appearance of the book, are considered. The main direc-
tions in the development of urbanistic ideas of modern-
ism are described, in particular, the transition from city 
to city-region and the idea of the city as an open and 
dynamic structure. The arguments of Rossi in favor of 
urban architecture and sustainability are analyzed. Par-
ticular att ention is paid to the urban fact - a key concept 
of Rossi’s theory, thanks to which urban planning re-
turned to the sphere of culture and art. The concept of 
type proposed by Rossi as an alternative to modernist 
typology is investigated. The article deals with theoret-
ical sources that the architect uses as the basis for con-
structing his theory. The contribution of Rossi to the 
theory of the city and architecture is determined.

Ключевые слова: урбанизм, контекст, архитек-
тура города, городской факт, тип, память, история
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Книга Альдо Росси «Архитектура горо-
да» [1] была издана на русском языке в 2015 г. 
вместе с «Научной автобиографией» [2] архи-
тектора спустя почти полвека после первых 
публикаций в Италии. Появление книг совпа-
ло с обновленным интересом к архитектурной 
теории Росси в глобальном профессиональном 
сообществе. На протяжении десятилетий выхо-
дят статьи, пишутся диссертации, в которых ра-
бота Альдо Росси подвергается анализу с точки 
зрения современной архитектурной и урбани-
стической проблематики [3–9]. «Архитектура 
города» не может быть понята без своего кон-
текста, который неизвестен российскому чи-
тателю. Кроме того, архитектор разрабатывал 
свою теорию, опираясь на источники, до сих 
пор не переведенные в России. Настоящая ста-
тья имеет цель – пролить свет для российской 
аудитории на исторический контекст и про-
блематику книги, объяснить специфику аргу-
ментов и понятий, которые Альдо Росси скон-
струировал в книге, проследить логику автора. 

Зная особенности времени, в котором на-
писана книга, нельзя не заметить, что история 
вновь повторяется аналогичными проблемами 

и заблуждениями, которые были свойственны 
человечеству в 1960-х гг. Это время ассоцииру-
ется с технологическим прогрессом, великими 
свершениями в космосе и идеями мегаструктур 
в градостроительстве. Так и сегодня глобаль-
ный оптимизм поощряет развитие урбанисти-
ческих концепций, связанных с прорывными 
технологиями: умный город представляется 
ближайшим будущим, а все инновации рас-
сматриваются через фокус развития инфор-
мационных и коммуникационных практик. 
Культурная программа ускользает из про-
фессионального дискурса, заполняясь такими 
понятиями, как эффективность, инновации 
и комфорт. Похожим образом обстояло дело 
и в культовых шестидесятых. 

В это время Италия переживала подъем, 
который получил название «экономическое 
чудо». Италия лидировала в мировом произ-
водстве, лишь немного уступая Японии. Осно-
вы экономического бума были заложены в по-
слевоенное время, когда американская помощь 
по плану Маршалла, развитие черной метал-
лургии, энергия предпринимателей обеспечи-
ли переход аграрной страны к мощной инду-



Э. В. Данилова 

Градостроительство и архитектура | 2020 | Т. 10, № 353

стриальной экономике. Постоянно появлялись 
новые производства и переживали подъем 
традиционные для Италии отрасли. Италия 
поставляла на мировой рынок одежду и обувь, 
бытовую технику, печатные машинки, автомо-
били и мотороллеры. Развивались электро-
ника и кибернетика. Вера в индустриальный 
прогресс подкреплялась растущими уровнем 
жизни и потреблением. 

Индустриальное развитие происходило на 
севере страны, в таких городах как Милан, Ту-
рин, Генуя. Аграрный юг сохранил лишь пятую 
часть рабочей силы, поскольку рабочие мас-
сово мигрировали на север в индустриальные 
города. Вокруг городов росли периферийные 
зоны с хаотической застройкой дешевым жи-
льем и промышленностью. В центре городов 
пустовали жилища, поскольку для рабочих 
цены на аренду были неподъёмными. Города 
трансформировались, а их рост был неуправ-
ляемым. Новые проблемы вызвали множество 
дискуссий по поводу того, как должен разви-
ваться город. В эти дискуссии кроме архитек-
торов были вовлечены политики, экономисты, 
социологи. Кроме прогноза численных показа-
телей и политических стратегий, необходимо 
было создать новое видение города в этой не-
простой ситуации. 

В соответствии с технократическим духом 
модернистского планирования проектиров-
щики рассматривали город как пространство, 
в котором действуют различные силы влияния, 
относительно которых и происходит реконфи-
гурация и трансформация городской струк-
туры. Чтобы установить новую взаимосвязь 
между центром и периферией, предлагалось 
создать промежуточную зону деловой актив-
ности по образу американских даунтаунов. 
Особое внимание уделялось транспортной ин-
фраструктуре, которая должна была опреде-
лять в свою очередь развитие новых районов. 
В соответствии с динамикой транспорта и про-
изводства город должен был адаптироваться 
к изменениям, что приводило к пониманию 
формы города как открытой и развивающейся. 
Новые концепции «город-регион»/«город-тер-
ритория» заменили прежнее представление 
о городе как об автономной целостности. Пла-
ны, которые разрабатывались в это время, сле-
довали модернистской традиции абстракций, 
в которых линейный транспортный каркас 
сочетался с пятнами, обозначающими различ-
ные функциональные зоны. Границ не суще-
ствовало, поскольку сам принцип города как 
открытой структуры подразумевал постоянное 
смещение, изменение и расширение. Теку-
честь, динамичность, размытость ассоциирова-
лись с прогрессом, в то время как устойчивость 

и прочность представлялись как ретроград-
ность, отсталость и упадок. 

Тем не менее уже к середине 1960-х инду-
стриальный подъем замедлился. Нерешенные 
социальные проблемы, духовная фрустрация 
городских жителей и политический кризис ста-
ли менять настроения в социуме, что оказывало 
влияние и на архитектурное сообщество. Кро-
ме пафосных проектов городского развития, 
появились и концепции, связанные с изучени-
ем традиционного города и типоморфологии, 
которые в рамках исследований архитектур-
ной композиции проводились в университетах 
Рима и Венеции. Эти исследования были связа-
ны с работами Саверино Муратори и Джузеп-
пе Самона [10]. Так, сам урбанистический дис-
курс испытывал необходимость в обновлении 
повестки дня и в возвращении архитектуры 
к проблемам градостроительства. Абстрактные 
зоны в планах развития не нуждались в архи-
текторах, но когда фокус смещался с макро-
масштаба территории на уровень морфологии 
конкретного города со своей специфической 
композицией и формой, то становилось понят-
но, что без архитектора урбанистический дис-
курс будет не полным и не легитимным. Нужно 
было найти пересечение масштабов, подходов 
и сформировать новый взгляд на проблемы го-
рода. Автором, который предложил выход их 
этого интеллектуального и профессионального 
кризиса, и был Альдо Росси. 

Чтобы понять, почему именно Альдо Рос-
си оказался способным к разработке новой тео-
рии города, нужно взглянуть на его биографию. 
Росси – миланец, учился в Политехническом 
институте Милана в 1949–1959 гг. Во время уче-
бы Росси стал писать статьи для самого влия-
тельного архитектурного журнала Casabella 
Continuita и вошел в круг главного редактора 
журнала Эрнеста Натана Роджерса. Именно 
Роджерс стимулировал дискуссии об архи-
тектуре и градостроительстве. Росси волнова-
ли вопросы истории, географии, социологии, 
кинематографа, литературы и искусства – все 
это откладывало отпечаток на его архитектур-
ные тексты и формировало его позицию по 
отношению к городу. Различные тексты – об 
архитекторах, архитектурных традициях, об 
истории архитектуры от французского Просве-
щения до итальянского рационализма – были 
опубликованы на страницах журнала. Позже 
в «Архитектуре города» можно будет по ссыл-
кам оценить выдающуюся эрудицию автора: 
множество имен от французских географов до 
американских урбанистов появляются в тексте, 
а их концепции подробно разбираются.

Отдельную роль в становлении Росси за-
нимает итальянский кинематограф. Итальян-
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ские режиссёры – Р. Росселини, Л. Висконти, 
В. де Сика, М. Антониони, Ф. Феллини – расска-
зывали свои истории в городских декорациях, 
показывая разные ракурсы – от нищих квар-
талов вечного Рима до индустриальных пейза-
жей пригородов Равенны. Город превращался 
в главного героя в этих фильмах, объединяя 
события, места и персонажей. Нет никакого со-
мнения в том, что такой образ оказал сильное 
влияние на мировосприятие Альдо Росси. До-
статочно рано, спустя четыре года после окон-
чания университета, Росси начал преподавать 
и читать лекции в различных университетах по 
всему миру на протяжении всей своей жизни. 
Так архитектор оказался сразу в нескольких ин-
теллектуальных кругах – академических и жур-
нальных. Исследования, которые проводились 
в трех великих городах Италии – Милане, Риме 
и Венеции, сформировали особую школу в тео-
рии и практике современной архитектуры. От-
звуки этих исследований о морфологии, типе, 
структуре города очевидны в трактате Росси. 
К тому моменту, когда архитектор взялся за 
написание книги, он обладал глубокими зна-
ниями из различных дисциплин и имел опыт 
писателя, преподавателя и проектировщика. 

Перед Росси стояла цель – вернуть урбани-
стику в сферу культуры. Это означало, что необ-
ходимо было найти такие аргументы, благодаря 
которым технократический и экономический 
языки градостроительства были бы заменены 
терминологией и концепциями культурного 
дискурса. Только так архитекторы могли бы 
вернуть город в сферу своей дисциплины. Рос-
си не отрицает значение экономики, политики 
и социологии, но расширяет круг дисциплин 
урбанистического контекста. Он обращает-
ся к философии, культурологии, психологии, 
географии, истории, антропологии, истории 
искусств и архитектуре в поисках необходи-
мой терминологии и новых подходов, которые 
могли бы предложить альтернативу модер-
нистскому функциональному планированию. 
Архитектор подробно разбирает концепции 
французских географов – Ж. Трикара, М. По-
эта, Ж. Шабо, урбанистов К. Линча и П. Лаве-
дана, философа и социолога М. Хальбвакса, 
антрополога К. Леви Стросса. Росси интересу-
ют не только современники, но и предшествен-
ники – теоретики Просвещения – Ф. Милициа 
и К. де Кенси, которые стремились к утвержде-
нию принципов такой системы архитектуры, 
в которой город являлся вершиной архитектур-
ного творчества. 

Сам Росси рассматривал свою работу 
как трактат, а себя – продолжателем архитек-
турной традиции, в которой архитектурный 
трактат представал как всеохватный профес-

сиональный компендиум, включающий логи-
ческое обоснование ордерной системы, архи-
тектурную типологию в городском контексте, 
принципы и методы проектирования объектов 
от архитектурных элементов до города. Альдо 
Росси считал, что современной архитектуре 
не хватает погружения в контекст, поскольку 
разрыв между архитектурой и градостроитель-
ством стал более сильным. Росси видел свою 
миссию в том, чтобы вновь объединить два по-
нятия – архитектура и город – и доказать, что 
город сам по себе является архитектурным 
объектом, поскольку может быть прочитан 
и осмыслен как произведение искусства. Не-
обходимость нового трактата была для него 
очевидной, поскольку модернисты нарушили 
историческую традицию единства архитекту-
ры и города, и пришло время возобновить эту 
традицию в современном контексте. 

Город, который автор понимает как архи-
тектуру, является главным героем книги. Го-
род – не как открытая динамическая система 
с размытыми границами, отсутствием устойчи-
вых элементов, но как изделие, как объект, как 
артефакт, нечто материальное и конкретное, 
обладающее своей уникальной структурой, вы-
раженными границами, устойчивостью и, соот-
ветственно, формой, которую можно выразить 
и описать. Вместо аморфной и текучей субстан-
ции на планировочных схемах в книге предла-
гается город как сформированная целостность – 
коллективный артефакт, артикулированный 
в совокупности городских фактов. Город в таком 
ракурсе представляется гигантской конструкци-
ей, подобной инженерным и архитектурным со-
оружениям, в которой каждый элемент вписан 
в логичную систему, но при этом обладает ин-
дивидуальностью и сам по себе. 

Что является особенно важным, Росси 
представлял город как многомерную структу-
ру, состоящую из различных по своему харак-
теру частей. Город всегда находится в развитии, 
но сохраняет устойчивость, поскольку каждая 
новая идея или часть добавляется к уже суще-
ствующим. Эволюция города по Росси ведет не 
к радикальной трансформации, но к обогаще-
нию и усложнению уже существующей систе-
мы. В отличие от функционального подхода, 
принятого в то время в градостроительстве, 
архитектор предлагал перейти от плоского вос-
приятия, продиктованного абстрактным пла-
ном, к пространственно-временному осмысле-
нию и моделированию города. Образ города, 
состоящего из различных частей, в любом слу-
чае историчен, поскольку все части города раз-
вивались неравномерно, и форма города по-
является как результат временных наслоений. 
Уникальная история каждой части запечатлена 
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в форме, что означает, что вне истории форма 
города не может быть понята. Соответственно, 
если история играет такую градоформирую-
щую роль, урбанистический дискурс становит-
ся частью общего культурного дискурса. 

Из истории Альдо Росси и заимствует свое 
главное понятие – факт, посредством кото-
рого архитектор создает свою теорию города 
как коллекции городских фактов. Коннотации 
понятия факт – конкретность, привязанность 
к определенному месту, времени и событию. 
Факт, благодаря бесконечной вариативности 
своих составляющих, всегда индивидуален. 
Фактом Росси называет любые городские эле-
менты – это могут быть объект, улица, квартал, 
план, топографические особенности. Росси 
присваивает факту, как единице регистрации, 
материальность в рамках своей теории. И дей-
ствительно, рассматривая каждую урбани-
стическую сингулярность как факт, можно 
увидеть за конкретной формой исторический 
и географический контекст. Объект раскрыва-
ется как сложное уникальное явление со своим 
собственным характером. Город как коллекция 
фактов предстаёт как коллекция сингулярно-
стей, и в случае каждого отдельного города эта 
коллекция будет уникальной. 

Соответственно город не может быть пред-
ставлен как абстрактная схема универсальных 
функциональных зон, а напротив становится 
конкретным артефактом, состоящим из частей, 
каждая из которых обладает индивидуально-
стью. В этом случае зоны не могут быть пере-
мещены, трансформированы, как это позво-
ляет сделать модернистский план, поскольку 
каждая из частей закреплена в городе к сво-
ему местоположению. Кроме того, каждый 
городской факт независим от своей функции. 
Функция может меняться со временем, их мо-
жет быть несколько, но значение факта в про-
странственной и смысловой структуре города 
остается непреходящим. Росси иллюстрирует 
понятие «факт» очень красивым примером – 
Палаццо делла Раджоне в Падуе. Это огромное 
сооружение, которое доминирует в историче-
ском центре, окружено с двух сторон площадя-
ми. Палаццо выполняло множество функций, 
но всегда сохраняло свой общественный харак-
тер. И сегодня Палаццо продолжает работать 
как рынок на первом уровне, и как выставоч-
ный центр и место для городских собраний на 
втором уровне. 

В каждом городе практически можно 
встретить такое сооружение, которое, функ-
ционально меняясь, остается местом притяже-
ния горожан и пространственной доминантой. 
Это и есть факт, через него мы узнаем историю 
города, в котором сохраняется память и бла-

годаря которому место получает особый дух, 
который трудно выразить вербально, но ко-
торый безусловно ощущается всеми, кто там 
побывал. Приведя пример грандиозного го-
родского факта – Палаццо, Росси замечает, что 
факт невозможно оценить через масштаб. Факт 
может быть совсем небольшим, как какой-ни-
будь городской памятник вроде кабанчика во 
Флоренции, но может быть и ансамблем, как, 
например, Вандомская площадь, или улицей, 
как Унтер-ден-Линден в Берлине или Ла Рам-
бла в Барселоне. Но и сам план – как, напри-
мер, Кольцо каналов в Амстердаме, или план 
Сикста V в Риме – является городским фактом, 
поскольку, как и любой спроектированный 
объект, соединяет в себе событие, место и эпо-
ху. Все эти факты обладают формой, которую 
Росси делает ключевым критерием. 

Если функция не является существенной 
для понимания факта, поскольку является из-
меняющимся фактором, то требуется устано-
вить другой фактор, который бы отвечал за 
устойчивость и конкретность. Росси находит 
его, извлекая из типоморфологии. Это тип. 
В отличие от модернистского понятия типа, 
как определяемого через функцию, Росси при-
меняет это понятие в его исходном значении, 
которое было определено Катрмером де Кенси 
в эпоху Просвещения. Тип по де Кенси – это 
идея формы, относительно которой и развива-
ются ее инварианты. В архитектуре тип в этом 
смысле в большей степени связан с истори-
ческими структурными пространственными 
и конструктивными системами. Кроме универ-
сальных типов, в каждом регионе существуют 
свои локальные морфотипы, которые и опре-
деляют индивидуальность и характер город-
ской застройки. Палаццо в Венеции, виллы на 
Терраферме, дома на канале в Амстердаме – все 
это морфотипы, благодаря которым форми-
руется городская идентичность. Тип является 
устойчивым и как основа факта передает ему 
устойчивость. Тип связан с социумом, с обра-
зом жизни, с конкретной эпохой. Типоморфо-
логия каждого города является материальным 
свидетельством истории, демонстрируя то, как 
специфика социального устройства реализова-
лась в конкретном городском факте. 

Таким образом, город, рассматриваемый 
как коллекция фактов, представляет собой из-
делие, что позволяет осознать его как произве-
дение искусства. Но такой подход к городу был 
бы не полным, поскольку оставлял за кадром 
проблему изменений. В отличие от произве-
дения искусства город постоянно развивается, 
и не учитывать урбанистическую динамику 
невозможно. Но Росси предлагает новый слой 
в многомерном анализе города – архитектор 
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разделяет город на первичные элементы и жи-
лые зоны. Жилище – самая динамичная по 
своей природе часть городской структуры. Жи-
лище перестраивается, сносится, возводится за-
ново в соответствии с меняющимися представ-
лениями о комфорте на каждом историческом 
этапе, появляются новые жилые типологии. 

В отличие от жилища, представляющего 
собой частную сферу, статическими являются 
первичные элементы, которые относятся к об-
щественной сфере. Первичные элементы – па-
мятники и/или общественные объекты и ком-
плексы являются центрами, аккумулирующими 
вокруг себя рядовую застройку. На любой кар-
те города можно увидеть первичные элементы, 
поскольку они выделяются из общей массы. По 
первичным элементам можно проследить эво-
люцию города: это сакральные сооружения – 
храмы и монастыри, дворцовые постройки, 
театры, которые возводятся на века и которые 
определяют характер окружения. Именно пер-
вичные элементы обеспечивают устойчивость 
городской структуры, являются уникальными 
и отвечают за индивидуальный сложный харак-
тер каждого города. Дилемма общественного 
и частного таким образом презентуется через 
систему статических и динамических элемен-
тов и зон. 

Росси развивает тему первичных элемен-
тов через их отношения с территорией. Места, 
в которых расположены уникальные город-
ские сооружения или где происходили значи-
тельные городские события, Росси называет 
«локусами». Архитектор указывает на давнюю 
архитектурную традицию взаимосвязи объекта 
и ландшафта. В локусах каждый может почув-
ствовать особый коллективный дух – genius loci, 
который трудно описать, но нельзя не ощутить. 
Урбанистическая топография, осознанная че-
рез локусы, обретает метафизическое измере-
ние, наполняется смыслами, становится частью 
многослойной структуры города. Когда genius 
loci находит свое архитектурное выражение, 
появляется совершенный факт – архитектур-
ный. Локус в городе также осуществляет функ-
цию памяти, поскольку связывает историче-
ские факты с местами. Альдо Росси приводит 
в пример Римский форум, который на протя-
жении столетий изменялся, перестраивался, 
но продолжал существовать в одном и том же 
ландшафте. Таким образом, локусы, как и пер-
вичные элементы, конкретны, индивидуальны 
и обеспечивают смысловую устойчивость го-
рода, которая реализуется через коллективную 
память. 

Так Росси связал несколько важных поня-
тий в одной системе: структура города, факт, 
первичные элементы и жилые зоны, локус, 

память. Итогом стала созданная архитекто-
ром теория, в которой каждый город обла-
дает сложной многомерной и многослойной 
структурой, где физические и метафизические 
качества неразрывно связаны друг с другом. 
В теории Росси планировочная абстракция ста-
новится невозможной, поскольку любой город 
конкретен, он состоит из различный частей, 
обладающих своим собственным уникальным 
характером, что предполагает исключительно 
индивидуальный подход к планированию в ка-
ждом случае. Из этого становится очевидно, 
что город невозможно проектировать только 
как систему функциональных зон, функции ме-
няются, а структура остается прежней. Перед 
проектировщиком предстает задача – найти 
характер и индивидуальность проектируемой 
части города таким образом, чтобы, будучи 
реализованной, эта часть обогащала уже су-
ществующую архитектуру города, внося новый 
смысл. Любой план должен ориентироваться 
на создание новых городских фактов, благодаря 
которым будет обеспечена уникальность про-
ектируемой территории, а значит создана ар-
хитектура города. В этом и заключается миссия 
архитекторов по отношению к городу, и наобо-
рот – планирование и проектирование города 
невозможно без архитекторов.

Книга Росси произвела глубокое воздей-
ствие на архитекторов. Сразу после своего 
первого издания она начала переводиться на 
европейские языки: в 1971 г. вышел испанский 
перевод, в 1973 – немецкий, в 1977 – португаль-
ский, в 1981 – французский, а в 1982 г. появи-
лось издание на английском языке, и книга за-
воевала весь профессиональный и культурный 
мир. Теория архитектуры города Росси оказа-
лась убедительной. Она давала возможность 
начать искать собственные подходы в рамках 
градостроительного проектирования. И все 
практики, начиная от нового урбанизма до де-
конструктивистских проектов, развитые впо-
следствии, были бы невозможны без такого 
теоретического основания. Характер, уникаль-
ность, конкретика – факт вместо массовой ря-
довой застройки – стали важными качествами 
любого проекта. По сути концепция городско-
го факта обозначила планку для архитекторов, 
установив критерии уникальности и значитель-
ности. Архитектура вернулась в градострои-
тельное проектирование. И сегодня очевидно, 
что выдающиеся архитекторы проектируют 
любые объекты – от постройки до города – 
с равным качеством. 

Выход книги «Архитектура города» в Рос-
сии был определен урбанистическим бумом – 
реальными процессами, которые сегодня 
протекают в отечественных городах и вовлека-
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ют профессиональное сообщество не только 
в практику, но и в дискуссии по поводу того, 
как нужно проектировать город. Множество 
людей, как и во времена Росси, называют себя 
урбанистами – социологи, экономисты, поли-
тики. Архитекторы рискуют оказаться в конце 
проектной системы, будучи только исполните-
лями чужой воли. И действительно – на наших 
глазах воздвигаются квадратные метры, ничем 
не отличающиеся друг от друга, и только исто-
рические центры обладают уникальностью. 
Новые комплексы, появляющиеся сегодня 
в Москве, – «Садовые кварталы» С. Скурато-
ва или застройка ЗИЛ по проекту МВРДВ яв-
ляются первыми примерами того, что можно 
создавать архитектуру города, если для этого 
созданы реальные условия. Но, может быть, бо-
лее значимыми являются сегодня конкурсные 
проекты, которые разрабатываются молодыми 
архитекторами сегодня. В каждом таком проек-
те решается задача создания урбанистической 
идентичности – индивидуального характера, 
который определяется коллективной памятью 
и воплощается в духе места. Книга Альдо Рос-
си «Архитектура города» была выпущена из-
дательством «Стрелка» для этого нового архи-
тектурного поколения, и, кажется, уроки Росси 
прошли не зря. Если часть этих проектов будет 
реализована, мы увидим, как теория город-
ских/архитектурных фактов превращается в ре-
альность и становится привычной практикой 
в нашей стране. Через множество новых фак-
тов, созданных архитекторами, города России 
имеют шанс обрести архитектуру [11]. Книга 
Росси несомненно войдет в программу обуче-
ния архитекторов и градостроителей. 
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А. С. ИСАКОВ
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ARCHITECTURAL FEATURES OF THE MINSK FACTORY-KITCHEN

Рассматриваются архитектурно-планировоч-
ные особенности фабрики-кухни в Минске, в том 
числе градостроительное решение, функциональ-
но-планировочная и объемно-пространственная 
организация, композиционно-стилистические 
характеристики. Раскрываются проблемы со-
хранения архитектурных объектов периода кон-
структивизма 1930-х гг., в том числе исследуемой 
фабрики-кухни. Приводятся новые исторические 
факты и архивные материалы, которые расширя-
ют исследовательскую базу и могут способство-
вать выработке научно обоснованной стратегии 
сохранения фабрики-кухни в Минске в процессе ее 
функционирования в современных условиях.

Architectural and planning features of the kitchen facto-
ry in Minsk are considered, including urban planning, 
functional planning and space-spatial organization, 
compositional and stylistic characteristics. The prob-
lems of preserving architectural objects of the construc-
tivism period of the 1930s, including the studied kitchen 
factory, are revealed. New historical facts and archival 
materials are presented, which expand the research base 
and can contribute to the development of a scientifi cal-
ly sound strategy for preserving the kitchen factory in 
Minsk in the process of its functioning in modern con-
ditions.
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В 1920–1930-х гг. Белорусская ССР, как 
и другие советские республики, создавала абсо-
лютно новую модель государственного устрой-
ства первой в мире социалистической страны. 
Социалистическая модель определила основ-
ные принципы жилищного и общественного 
строительства, которые должны были стать 
основой жизненного уклада человека. Совет-
ской власти, выступавшей в качестве заказчика 
в строительстве в 1920–1930-е гг., была необхо-
дима новаторская и передовая архитектура. 
К середине 1920-х гг. были сформулированы 
семь основных принципов создания новой сре-
ды обитания советского человека: 

1) организованная структура расселения; 
2) новаторская специфика планировки по-

селений; 
3) объединение населения в коллективы; 
4) особые нормы общественного поведения; 
5) обобществление бытовых нужд населения; 
6) организация коммунального жилища; 
7) повышение культурного уровня населения. 
В результате реализации этих принципов 

на практике, по замыслу советского руковод-
ства должна была сформироваться модель но-
вого жизненного уклада – «социалистическое» 
бытие [1]. 

Новые социалистические производствен-
ные отношения и новый общественный строй 
выдвигали потребность в новых типах зданий. 

Типы объектов, их функционально-простран-
ственная организация – все это должно было 
оказывать значительное влияние на процесс 
формирования нового бытового уклада. Ста-
вилась задача постепенно реорганизовать си-
стему расселения, создать новую взаимосвязь 
между индивидуальной частью жилища и его 
общественным сектором.

К середине 1920-х в СССР при реализации 
социальных аспектов в жизни молодого госу-
дарства требовалась совершенно отличная от 
старых стилевых направлений архитектура, 
которая, по мнению руководства и идеологов 
революции, отражала бы прорыв во всех сфе-
рах жизнедеятельности страны. Архитектура 
должна была на практике доказывать устано-
вившуюся модель устройства государства. Мно-
го работ проводилось по оптимизации жизни 
советского человека, созданию идеальной соци-
алистической ячейки, рассчитанной на семью. 
Одним из путей оптимизации жизни человека 
представлялся путь создания крупных пред-
приятий общественного питания, которые ос-
вободили бы женщин от тягот ведения домаш-
него хозяйства.

В те годы существовал лозунг освобожде-
ния женщин от «пут» домашнего хозяйства 
и вовлечения их в процесс строительства со-
циалистического общества. Строительством 
фабрик-кухонь предлагалось решить вопрос 
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как с общественным питанием для рабочих, так 
и освобождением женщин от «кухонного» тру-
да и превратить домохозяек в полноправных 
граждан советской республики. 

Вопрос обеспечения качественным горя-
чим питанием должен был быть решен с по-
мощью строительства гигантов общественного 
питания – фабрик-кухонь, которые представ-
ляли собой крупные централизованные пред-
приятия по приготовлению горячего питания. 
Фабрики-кухни строились в промышленных 
районах вблизи производственных зон и жи-
лых кварталов.

 Из организации, которая боролась с голо-
дом в начале 1920-х в стране, в 1923 г. по ини-
циативе советского руководителя Халатова Ар-
темия Багратовича было организовано паевое 
товарищество «Народное питание» (Нарпит), 
занимавшееся контролем и составлением зада-
ний на проектирование зданий фабрик-кухонь. 
Архитекторы-инженеры данной организации 
формировали планировочные схемы, эскизные 
проекты в тесном контакте с ведущими проект-
ными организациями, создавали новую типо-
логию и отрабатывали архитектурно-стилисти-
ческие особенности зданий фабрик-кухонь [2].

Исследуемая фабрика-кухня архитектора 
И.Я. Грубера расположена в центральной ча-
сти Минска, рядом с Домом Правительства Ре-
спублики Беларусь. Проведена большая работа 
по сохранению здания фабрики-кухни (рис. 1), 
так как этот памятник советской архитектуры 
находился в заброшенном состоянии.

В результате восстановлены первоначаль-
ный облик здания, его архитектурная стили-
стика (рис. 2). 

8 марта 1930 г. на Свердловском пусты-
ре собрались рабочие минских предприятий 
и после митинга заложили первый камень фа-
брики-кухни [3]. Следует отметить начало стро-
ительства – Международный женский день, что 
было неслучайным. Важным обстоятельством 

являлось то, что фабрики-кухни тогда позволя-
ли заметно расширить сферу вовлечения в про-
изводство женщин. Строительство предпола-
галось завершить через два года. Но шло оно 
далеко не желаемыми темпами, и это вызвало 
применение строгих мер к строителям, вплоть 
до «оргвыводов». О том, что «завершено стро-
ительство, монтаж и вступила в строй механи-
зированная фабрика-кухня в г. Минске с произ-
водительной мощностью 65 тыс. блюд в день», 
отрапортовали 8 января 1935 г., хотя 4 января 
в той же газете отмечали, что фабрика-кухня 
всего лишь «вступила в пусковой период» [4]. 
15 января об этом событии, как очень важном 
для республики в целом, упоминает Председа-
тель Совета Народных Комиссаров БССР Н.М. 
Голодед в отчете Правительства республики 
ХІ Всебелорусскому съезду Советов [5]. 

Новая архитектурная организация жизнен-
ного пространства не являлась оболочкой, пас-
сивно отражающей новый быт, она оказывала 
обратное влияние на формирование бытового 
уклада. Такой подход к формированию город-
ской среды и обслуживания населения предпо-
лагал равномерное размещение общественных 
элементов – фабрик-кухонь, клубов, бань-пра-
чечных, универмагов и других объектов – в ка-
ждом жилом районе, являющемся составной 
частью единого «городского организма» [1]. 

Фараон, приступая к сооружению пира-
миды, начинал дело с того, что засевал просом 
и ячменем окрестные поля, чтобы было чем 
кормить рабов [6]. Строительство Дома Пра-
вительства в Минске начиналось в 1930 г. при-
мерно с того же. Циклопическое сооружение 
требовало тысяч чернорабочих (прежде всего 
подносчиков кирпича – подъемные краны еще 
не применялись), и эту людскую массу нужно 
было кормить где-то поблизости. Где? Опыт 
у большевиков уже имелся [7].

Фабрика-кухня в Минске – крупное совре-
менное предприятие с разбивкой производства 

Рис. 1. Современное состояние 
фабрики-кухни в Минске

Рис. 2. Архивная фотография 1930-х гг. 
фабрики-кухни в Минске
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на цеха (по одним источникам их было 9, по дру-
гим – 10: овощной, супо-плиточный, холодный, 
мясо-рыбный, кондитерский, вафельный, крах-
мальный, холодильный, мороженого. В них ис-
пользовались элементы конвейерного процесса 
и применена максимальная, по возможностям 
того времени, степень механизации процессов 
производства. Общий штат сотрудников со-
ставлял примерно 500 человек. Производство 
было организовано таким образом, чтобы было 
удобно обеспечивать продукцией три обеден-
ных зала (два общедоступных и один студенче-
ский), ресторан, а также выдавать ее в столовые 
близлежащих предприятий и киоски, разме-
щенные в городе, и лотошникам – разносчикам 
кондитерских изделий (рис. 3).

Фабрика-кухня являлась достаточно ав-
тономным предприятием и имела развитые 

вспомогательные службы, вплоть до собствен-
ной пожарной охраны и транспортного хозяй-
ства с лошадьми. Вся эта сложность технологии 
многоотраслевого производства была удачно 
реализована благодаря Г-образной планировке 
здания (рис. 4). 

К направлениям основных потоков посе-
тителей были выдвинуты обеденные залы [8]. 
Эти большие, хорошо освещенные простран-
ства имели оптимальную ориентацию и благо-
даря огромным окнам были буквально залиты 
солнечным светом, что в полной мере создава-
ло ощущение праздника. Простор создавался 
и конструктивной основой: два ряда внутренних 
колонн и несущие внешние стены. Производ-
ственную часть пристроили в глубине участка, 
но следует отметить обеспечение удобной орга-
низации труда, в частности хорошее освещение 

Рис. 3. План-схема 1-го этажа фабрики-кухни. Арх. И.Я. Грубер. 1936. 
Реконструкция автора. Публикуется впервые
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рабочих мест. Это существенно отличалось от 
привычных тогда мрачных и темных корпу-
сов многих старых предприятий. До сих пор 
фасады производственного корпуса, располо-
женного во дворе, обращают на себя внимание 
ритмом и пропорциями оконных проемов ра-
бочих помещений и лестничных клеток.

Обеденные залы и ресторан, а в них мог-
ли одновременно обслуживаться более 1000 
человек, имели отдельные входы. Эта систе-
ма сохранилась до сих пор. Именно входная 
часть в ресторан, решенная в виде полукру-
глого стеклянного объема, в котором разме-
щена лестница на верхние этажи, стала своего 
рода символом, наиболее узнаваемой частью 
сооружения. Ранее остекление было более 
выявленным, так как формировалось только 
узкими полосками металлического каркаса. 

Ощущение легкости создавалось не только 
этой криволинейной поверхностью, но и тем, 
что стеклянные стены третьего этажа, где на-
ходился зал ресторана, устремлялись по цен-
тру корпуса вглубь здания и прикрывались 
консольными железобетонными солнцеза-
щитными козырьками. Вдоль стеклянных 
плоскостей стен третьего этажа имелись об-
ширные террасы со сквозным металлическим 
ограждением. И, как полагалось в конструк-
тивистской архитектуре, венчала эту изящ-
ную конструкцию массивная полоса бетона, 
на котором крепились буквы, раскрывающие 
назначение сооружения: «Ф-КА КУХНЯ». 
Буквы, несмотря на небольшие размеры и не-
массивность шрифта, контрастно смотрелись 
на фоне неба. Стеклянное полукружие было 
охвачено на втором этаже широкой террасой, 

Рис. 4. План – схема 2-го этажа фабрики-кухни. Арх. И.Я. Грубер. 1936. 
Реконструкция автора. Публикуется впервые
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размещавшейся над входом в ресторан. Важ-
ным элементом архитектурного образа явля-
лось и ленточное остекление, захватывающее 
на втором этаже углы здания [8].

В местных периодических изданиях содер-
жится следующая информация. Рабочий класс, 
удаляясь от производственных цехов, видел 
мало привлекательного в фабрике-кухне, пусть 
даже она и находилась в центре столицы. Про-
летариям успевала в будни надоесть собствен-
ная заводская столовка.

Если сравнить современное архитектурное 
оформление фабрики-кухни с тем, что обна-
руживается при внимательном рассмотрении 
довоенных фотоснимков, то можно найти одно 
существенное отличие. Теперешняя покатая 
кровля над уступом между вторым и третьим 
этажами представляла собой в 1930-е гг. пло-
скую террасу с балюстрадой.

Именно там – над вторым этажом – поя-
вилось заведение, тип которого всюду в стране 
был обозначен как «ресторан-крыша». Теплы-
ми вечерами отдыхающие наслаждались вида-
ми города и «отплясывали фокстроты» на виду 
у задирающих головы прохожих. Газета «Рабо-
чий» сообщала 17 июня 1935 г., что при мин-
ской фабрике-кухне открылось кафе «Крыша».

В местной прессе приводились следующие 
факты:

« - 14 января 1938 г. при МФК открылась 
столовая лечебного питания, в кабинете рядом 
с залом работал врач-диетолог, больным дава-
лись консультации;

–  до войны почему-то не ладилось с ка-
драми директоров фабрики-кухни. Вот, ска-
жем, присланный из ЦК КП(б)Б товарищ На-
горский отличался как по линии пьянки, так 
и бытового разложения, о чем есть материал 
партархива. Зарядившись спиртным с утра, 
директор Нагорский выходил в обеденные 
залы. Удручали его малокультурные крестья-
не, которые прямо с вокзала – с котомками, 
в лаптях, в мокрых валенках – перлись в свер-
кающие кафелем залы и, распространяя запах 
кислых овчин, норовили отобедать одними 
щами да кипятком, поскольку хлебушек у них 
имелся свой. Огорчаясь увиденным, дирек-
тор фабрики-кухни самолично бил «кулацкие 
морды», чему, однако, воспротивился предсо-
внаркома Голодед. В результате Нагорского 
отправили в кадровый резерв ЦК. Но когда 
Голодеда разоблачили как врага народа, то 
партии вновь понадобился опытный руково-
дящий работник и Нагорского назначили на 
пост заместителя директора Белорусского го-
сударственного театра оперы и балета;

– в годы немецко-фашистской оккупации 
в здании фабрики-кухни продолжал работать 

ресторан. Есть запись рассказов минских под-
польщиков, которые, находясь в камерах близ 
расположенной тюрьмы, по вечерам слышали 
звуки оркестра с открытой террасы;

– 5 июля 1944 г., на третий день освобожде-
ния столицы от немцев, фабрика-кухня была 
взята под охрану в числе важнейших объектов. 
В десятых числах июля наркомат торговли из-
дает приказ № 100 о восстановлении деятельно-
сти горпищеторга и фабрики-кухни;

– 16-17 февраля 1948 г. в Красном зале фа-
брики-кухни состоялась совещание передови-
ков-стахановцев торговли и общепита БССР. 
В послевоенные годы это здание было факти-
чески клубом работников торговли, здесь про-
водились митинги, слеты, праздничные вечера, 
была даже оборудована ведомственная гости-
ница;

– 30 октября 1957 г. при фабрике-кухне 
открылась студенческая столовая на 400 мест 
(помнится, в семидесятые годы один мой уни-
верситетский товарищ приспособился, стоя тут 
в очереди к кассе, прятать шницель на дне ми-
ски с борщом);

– 20 апреля 1958 г. после реконструкции на 
фабрике-кухне вступила в строй первая в ре-
спублике столовая-школа на 300 посадочных 
мест» [9].

Архивного проекта фабрики-кухни не со-
хранилось, но по найденным фотоматериалам 
и планам, предоставленным БГНТУ, была вос-
создана объемная модель здания (рис. 5), про-

Рис. 5. Графическая 3D реконструкция 
фабрики-кухни. Арх. И.Я. Грубер. 1936. 

Реконструкция автора. Публикуется впервые
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Рис. 6. Главный фасад фабрики-кухни. Арх. И.Я. Грубер, 1936. 
Графическая реконструкция автора. Публикуется впервые

Рис. 7. Разрез фабрики-кухни. Арх. И.Я. Грубер. 1936. 
Графическая реконструкция автора. 

Публикуется впервые

анализированы функциональное решение объ-
екта и особенности архитектурных изменений. 
В состав основного объема входят следующие 
функциональные зоны: вестибюль, гардероб, 
обеденные залы, открытая терраса. Корпус вы-
ходит главным фасадом на площадь.

Конструктивистская стилистика фаса-
дов фабрики-кухни подчеркнута горизон-
тальными лентами остекления полукруглого 
объема и вертикальным угловым витражом 
лестничной клетки. Подобные архитектур-
ные решения имеет Дом Правительства Ре-
спублики Беларусь (арх. И.Г. Лангбард), 
расположенный рядом с фабрикой-кухней. 
Динамическое взаимодействие этих зданий 
создает вектор движения, направленный 
в сторону города.

Проведенный анализ фабрики-кухни в Мин-
ске показал, что это здание является ярким при-
мером архитектурных объектов новой типологии 
периода становления молодого советского госу-
дарства и требует, в процессе ее приспособления 
к новым функциям в современных условиях, вни-
мательного отношения и бережного сохранения 
архитектурного облика 1930-х гг. 

Главный фасад фабрики-кухни (рис. 6) не 
подвергался существенным изменениям за весь 
период своего существования. Здание имеет 
современный новаторский облик и отличается 
ясным взаимодействием функции и формы. 
Архитектура фабрики-кухни символична и на-
поминает «локомотив», врывающийся в новый 
быт советского человека.

Элементы конструктивистской архитек-
туры – витражи, угловые окна, плоский фасад 
подчеркивают новаторскую идею архитектора 
И.Я. Грубера.

По найденным архивным документам ин-
терьеры фабрики-кухни существенно перестра-
ивались три раза:

в 1952 г. – под классическое оформление 
(рис. 8);

в 1970-е гг. – под ресторан «Папараць Квет-
ка» (рис. 9);

в наше время – под офисные пространства 
(рис. 10).

Был проанализирован разрез фабри-
ки-кухни, на нем мы видим конструктивное 
решение – применен монолитный каркас, мо-
нолитные перекрытия с продольно-попереч-
ными балками. Несущие балки, как и во мно-
гих других фабриках-кухнях того времени, 
имеют подкосы. Конструктивная основа хо-
рошо сочетается с архитектурой всего здания, 
а сама фабрика-кухня в Минске входит в чис-
ло наиболее ярких и выразительных объектов 
данной типологии наряду с фабриками-кух-
нями в Самаре, Перми, Москве, Санкт-Петер-
бурге, Баку и др. 

Интерьеры, разработанные в 1952 г. (рис. 8, 
11) в классическом стиле, не затронули фасады. 
В процессе современной реконструкции эле-
менты декора были сохранены (рис. 11). Объект 
продолжает функционировать с другой функ-
цией. В результате последней реставрации 
был полностью восстановлен первоначальный 
образ здания в виде «локомотива», в котором 
в настоящее время располагаются офисные 
пространства.
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Рис. 8. Развертки интерьеров.1952. 
Публикуются впервые
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Рис. 9. Проектные решения под ресторан «Папараць Кветка». 
Публикуются впервые
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Рис. 10. Проектные решения под ресторан «Папараць Кветка». 
Публикуются впервые
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Рис. 11. Проектные решения под офисные пространства
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Выводы. В статье проанализированы 
функциональные и архитектурно-планиро-
вочные особенности фабрики-кухни. Впервые 
публикуются планировочные решения и гра-
фические материалы по реконструкции ин-
терьеров разных лет. Определены основные 
черты формирования системы общественного 
обслуживания в СССР в 1920-1930-е гг., а так-
же определены особенности реализации этих 
идей в фабрике-кухне в г. Минске. Исследовано 
современное состояние объекта и определены 
изменения архитектурного облика здания фа-
брики-кухни в процессе ее последних рекон-
струкций.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ОПЫТ РЕСТАВРАЦИИ ДЕРЕВЯННОГО ХРАМА 
КАЗАНСКОЙ ИКОНЫ БОЖИЕЙ МАТЕРИ В С. ПОКРОВКА 
БОРСКОГО РАЙОНА САМАРСКОЙ ОБЛАСТИ

THEORETICAL EXPERIENCE OF RESTORATION OF THE WOODEN TEMPLE 
OF THE KAZAN ICON OF THE MOTHER OF GOD IN POKROVKAVILLAGE, 
BORSKY DISTRICT OF SAMARA REGION

Рассматриваются ключевые аспекты русской де-
ревянной храмовой архитектуры. Анализируются 
деревянные церкви XVIII–XX вв. Самарской обла-
сти. Приводятся примеры сохранившихся храмов 
как историко-культурное наследие области. Пред-
лагается проект реставрации деревянного храма 
Казанской иконы Божией Матери в селе Покровка. 
С целью идентификации утраченных элементов 
храма проводится анализ архивных данных и ана-
логичных деревянных храмов Самарской области. 
Рассматриваются схожие временные, стилевые, 
конструктивные, планировочные особенности 
храмов. На основании выполненного анализа вы-
страивается модель теоретической и графической 
реконструкции храма Казанской иконы Божией 
Матери в селе Покровка. Определяется роль рус-
ского православного деревянного зодчества в миро-
вой культуре.

The key aspects of Russian wooden temple architec-
ture a reconsidered. Analyzed are wooden churches of 
the XVIII-XX centuries of the Samara region. Exam-
ples of surviving temples are given, which had a great 
infl uence on the historical and cultural heritage of the 
region. A project is proposed for the restoration of the 
wooden church of the Kazan Icon of the Mother of God 
in the village of Pokrovka. In order to identify the lost 
elements of the temple, the analysis of archival data and 
similar wooden temples of the Samara region is carried 
out. Similar temporal, stylistic, constructive, planning 
features of the temples are considered. Based on the 
analysis performed, a model of theoretical and graphic 
reconstruction of the temple of the Kazan Icon of the 
Mother of God in the village of Pokrovka is being built. 
The role of Russian Orthodox wooden architecture in 
world culture is determined.

Ключевые слова: деревянная архитектура, дере-
вянные церкви, реконструкция, восстановление, 
архитектурное наследие

Keywords: wooden architecture, wooden churches, re-
construction, restoration, architectural heritage

Русское зодчество издавна славилось сво-
ими деревянными строениями. Вплоть до 
XVIII в. преобладающее большинство зданий 
были деревянными – простые жилые дома, 
хозяйственные постройки, мельницы, дворцы 
князей, церкви. За несколько веков интенсивно-
го развития деревянная архитектура в России 
достигла высокого уровня и уникальной худо-
жественной выразительности. Особым мастер-
ством исполнения и внешним изяществом от-
личаются деревянные церкви России [1].

Например, церковь Рождества Пресвятой 
Богородицы в с. Передки (Новгородская обл.) 
была построена в первой трети XVI в. (рис. 1, 
2). Церковь имеет крестообразный план и два 
боковых придела. Завершение храма представ-
лено шатром с главкой, над боковыми приру-
бами расположены малые шатры. Церковь 
отличается сложной пространственной органи-

зацией, основной объём храма по периметру 
окружён галереей и поставлен на подклет. При 
перестройках в XIX в. шатры церкви заменили 
куполами, высота сруба была уменьшена. Цер-
ковь функционировала вплоть до начала XX в. 
и была закрыта в 1937 г. [2]. В 1967 г. была выве-
зена в музей-заповедник «Витославицы», где её 
восстановили по канону XVII в.

Многие уникальные деревянные храмы 
были утрачены. Заброшенные храмы ветшают 
и, не получая должного ухода, постепенно раз-
рушаются под воздействием внешних условий. 
Церковь Св. прор. Елисея Угодника в Подпо-
рожском районе Ленинградской области рас-
положена на берегу оз. Сидозеро (рис. 3). Она 
была построена в 1899 г. и имеет план в фор-
ме корабля. Деревянное здание с каменным 
фундаментом очень яркое и выразительное, 
относится к эклектике. Церковь была закрыта 
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Рис. 1, 2. Церковь Рождества Пресвятой Богородицы 
в с. Передки Новгородской обл. (1530-е гг.)

Рис. 3, 4. Церковь Св. прор. Елисея Угодника 
в Ленинградской обл. (1899 г.)

в 1930-х гг., в настоящее время она на реставра-
ции (рис. 4) [2].

На территории Самарской области так-
же находится немало примеров деревянного 
храмостроительства. Так, в Пестравском рай-
оне Самарской области в с. Высокое находит-
ся церковь Михаила Архангела (рис. 5, 6). 
Церковь была построена в 1854 г. и имеет 
компактный план с ярко выраженным тран-
септом [3].Фасад церкви обшит досками, 
церковь покрашена в голубой цвет. Деко-
ративные элементы ярко выделены белым. 
Завершение церкви представлено главками 
разной величины.

В Борском районе Самарской области 
в с. Заплавное расположена церковь Казанской 

иконы Божией Матери (рис. 7, 8). Она была 
построена в 1907–1910 гг. на месте предыдуще-
го неотапливаемого храма меньшего размера 
1837 г. постройки. Храм имеет протяженный 
план, колокольня и наос завершаются купо-
лами. Необычная форма металлических купо-
лов и белый цвет фасада делают облик храма 
целостным и гармоничным. В 1937 г. церковь 
была закрыта, а в 1947-м здание снова стало 
функционировать [4]. В 1953 г. начался ремонт 
церкви, в храме появились новые иконы. В на-
стоящее время здание не утратило своего выра-
зительного облика, но нуждается в обновлении. 

Церковь Михаила Архангела была по-
строена в с. Павловка Сергиевского района 
в 1855 г. (рис. 9, 10).Она имеет вытянутый план, 
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Рис. 5, 6. Церковь Михаила Архангела в с. Высокое
(Пестравский р-н, 1854 г.)

Рис. 7, 8. Церковь Казанской иконы Божией Матери в с. Заплавное
(Борский район, 1907–1910 гг.)

Рис. 9, 10. Церковь Михаила Архангела в с. Павловка 
(Сергиевский район, 1855 г.)
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завершение колокольни – шатровое. Храм был 
построен возле кладбища [4]. В 1930-е гг. свя-
щенник церкви был убит и вскоре её закрыли. 
Больше церковь не открывалась, в настоящее 
время храм почти полностью разрушен. Боль-
шая часть покрытия храма обрушена, при этом 
внутри церкви сохранились уникальные роспи-
си на стенах.

Деревянные храмы Самарской области 
формируют неповторимый исторический об-
лик губернии. Они хранят память о ценностях 
ушедшей эпохи, бытовом укладе предков и их 
судьбах, о радостях и утратах прошлого. Гар-
моничные, выразительные, искусные творения 
мастеров XVIII–XIX вв. отражают региональную 
идентичность Самарской области и нуждаются 
в сохранении. Многие храмы области признаны 
объектами культурного наследия и постепенно 
восстанавливаются, однако часть уникальных 
церквей находятся в запустении, а некоторые 
уже утрачены. 

Так, в рамках дипломной работы на ка-
федре реконструкции и реставрации архитек-
турного наследия АСА СамГТУ был выполнен 
проект реставрации деревянного храма Казан-
ской иконы Божией Матери в селе Покровка 
(дипломник Е.В. Косенкова, научный руково-
дитель к. арх., проф. Д.В. Литвинов). 

О церкви Казанской иконы Божией Ма-
тери в селе Покровка Борского района Самар-
ской области на момент работы над дипломом 
было известно не много. Храм был построен 
в 1898 г., в реестре объектов культурного насле-
дия (ОКН) Самарской области он относится 
к вновь выявленным объектам культурного на-
следия [5]. Проведенные исследования в архиве 
Управления государственной охраны объектов 
культурного наследия Самарской области по-

зволили собрать дополнительную информа-
цию о храме. 

Натурные исследования позволили из-
учить градостроительные, конструктивные 
и архитектурно-планировочные особенности 
храма.

Церковь Казанской иконы Божией Матери 
расположена в географическом и обществен-
ном центре села Покровка рядом с бывшими 
зданиями школы и администрации. Является 
архитектурной доминантой как наиболее вы-
сокое и художественно-выразительное здание 
села, храм хорошо просматривается на любой 
панораме Покровки (рис. 11). Церковь Казан-
ской иконы Божией Матери включает в себя 
четыре последовательно соединённых объёма. 
Это четырёхъярусная колокольня, трапезная, 
основной объём храма (наос) и апсида с двумя 
приделами. Каждое из пространств – в один 
этаж, за исключением колокольни. Простран-
ство наоса двусветное. Храм срублен «в лапу». 
С внешней стороны обшит строгаными доска-
ми, брёвна с внутренней стороны обтёсаны. 
Швы между брёвнами проложены паклей для 
обеспечения теплоизоляции.

Интерьеры храма не сохранились, сведений 
о них также обнаружить не удалось. В соответ-
ствии с историческими сведениями из архивного 
фонда ГБУСО «Центральный государственный 
архив Самарской области» выявлено, что пер-
вая церковь в селе Покровка относится к 1859 г. 
Освящённая во имя иконы Казанской Божией 
Матери церковь была деревянной и имела дере-
вянную ограду. В 1884 г. была открыта церков-
но-приходская школа, размещаемая в церков-
ной сторожке. На 1885 г. церкви принадлежал 
участок в 49, 5 десятины. Приписных и домовых 
церквей, часовен в приходе не было. 

Рис. 11. Вид на церковь Казанской иконы Божией Матери 
(Борский район, 1898 г.) с панорамы с. Покровка



Градостроительство и архитектура | 2020 | Т. 10, № 3 74

ТЕОРИЯ И ИСТОРИЯ АРХИТЕКТУРЫ,  РЕСТАВРАЦИЯ И РЕКОНСТРУКЦИЯ  ИСТОРИКО-АРХИТЕКТУРНОГО  НАСЛЕДИЯ

Новое здание церкви Казанской иконы 
Божией Матери было построено в 1898 г. Де-
ревянный храм вмещал в себя до 1500 человек 
и был обнесен кирпичной оградой с металличе-
ской решеткой. Престол освятили 28 сентября 
1899 г. Известно также, что на 1915 г. церков-
но-приходская школа размещалась в отдельно 
стоящем здании, которое принадлежало церк-
ви (рис. 12, 13). 

Визуальный анализ и исследования со-
хранившейся части храма позволили выя-
вить следующее. Сруб колокольни сложен 
из нескольких венцов. На четвериках ниж-
них венцов колокольни возвышается верхний 
венец – восьмерик. Опорой для окладного 
венца колокольни служит цоколь из кера-
мического кирпича на известковом растворе. 
Фундамент – ленточный, мелкого заложения, 
сложен из постелистого бута. Максимальная 
длина пролёта 12, 6 м. Перекрытия устроены 
деревянными по балкам. Балки перекрытий 
врублены в наружные стены. Перегородки 
выполнены из досок. Марши представлены 
двумя тетивами, ступенями и перилами. Те-
тивы концами врублены в площадочные бал-
ки. Марши и площадки снизу подшиты рей-
ками. На крыше наоса – луковичные купола 
с кровлей «в шашку» из стального листа, по-
крытие колокольни – шатровое, восьмигран-
ное. Остальные покрытия – скатные [5]. В кон-
струкции крыши использована деревянная 
стропильная система и деревянный каркас 
(журавцы) главок.

В соответствии с техническим заключением 
ООО «ЭкспертСтройПроект» на 2016 г. в хра-
ме зафиксированы вертикальные и наклонные 
трещины в цоколе, выполненном из камня, ка-
менная кладка частично разрушена коррозией. 

Несущая способность фундаментных конструк-
ций исчерпана [6]. Стены наоса выше отметки 
+5, 900 и восьмерик колокольни выше отметки 
+15, 000 преимущественно обрушены. Наи-
более сохранившийся фрагмент отклонен от 
вертикали. Некоторые стены обрушены полно-
стью (рис. 14, 15).

На сохранившихся участках стен отме-
чены гнилостные повреждения, рассыхание. 
Фрагменты дощатой обшивки фасадов по-
короблены, отмечается выпучивание стен на 
некоторых участках. Перекрытия и покры-
тия здания обрушены частично или полно-
стью (рис. 16, 17). Все эти разрушения связаны 
с утратой зданием первоначальной функции, 
приспособлением под хранилище хлеба в со-
ветское время и его запустением в дальней-
шем. Известно, что в 1951 г. храм находился 
в хорошем состоянии. В 1990-е гг. храм был 
разграблен, фундаменты подкопаны, в связи 
с чем начали обрушиваться покрытия здания. 
Интерьеры храма не сохранились, так как в на-
стоящее время покрытия обрушены полно-
стью. Имущество храма в 1936 г. находилось 
на хранении в Покровском сельсовете, в на-
стоящее время часть этого имущества, а также 
отдельные элементы декоративного убранства 
и исторические фотографии храма хранятся 
у жителей близлежащих домов [6].

В ходе сбора информации по храму был 
выявлен наиболее идентичный аналог церкви 
Казанской иконы Божией Матери в с. Покров-
ка. Им стал храм Михаила Архангела в с. Крас-
ные ключи (1897 г., рис. 18, 19), расположенный 
в Похвистневском районе Самарской области. 
Церковь находится к северу от центра села. 
Она имеет вытянутый прямоугольный план 
в форме «корабля». Церковь обшита досками 

Рис. 12, 13. Церковь Казанской иконы Божией Матери (фото 1980-х гг.)
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Рис. 14, 15. Церковь Казанской иконы Божией Матери (сентябрь 2019 г.)

Рис. 16, 17. Церковь Казанской иконы Божией Матери (сентябрь 2019 г.)

Рис. 18, 19. Церковь Михаила Архангела в с. Красные Ключи 
(Похвистневский район, 1897 г.)
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Рис. 20, 21. Церковь Пресвятой Богородицы в с. Герасимовка 
(Алексеевский район, XIX в.)

и выкрашена в голубой цвет [2]. Декоративное 
оформление по фасаду и наличники выделены 
белым. Кровля церкви и купола – изумруд-
ные. Завершение церкви представлено пятью 
главками на четверике и шатром с небольшой 
главкой над колокольней. Церковь Михаила 
Архангела в с. Красные ключи имеет практи-
чески одинаковый план с храмом Казанской 
иконы Божией Матери, также совпадают деко-
ративные элементы. Формы куполов и шатра 
над колокольней различаются с церковью в с. 
Покровка, что, вероятно, связано с более позд-
ней реконструкцией храма в с. Красные Ключи.

Техническая документация, а также чер-
тежи по церкви Казанской иконы Божией Ма-
тери в с. Покровка не сохранились, как и до-
кументация по храму Михаила Архангела 
в с. Красные ключи. В связи с этим по заданно-
му историческому периоду (XIX в.) в Алексеев-
ском районе Самарской области была выявлена 
церковь Пресвятой Богородицы в с. Герасимов-
ка (рис. 20, 21). Церковь имеет подобную вос-
станавливаемой церкви структуру плана и кон-
структивную систему, сохранился и комплект 
чертежей [2]. Именно он помог воссоздать чер-
тежи церкви Казанской иконы Божией Матери 
в с. Покровка.

В ходе исследования было выявлено, что 
храм Казанской иконы Божией Матери в с. 
Покровка был построен по типовому проекту, 
разработанному для каменного здания. В про-
екте данного храма увеличили число главок над 
четвериком – от одной до пяти [8].

В проекте реставрации деревянного храма 
Казанской иконы Божией Матери в селе Покров-
ка по обмерам и историческим фотографиям 
были восстановлены чертежи церкви (рис. 22, 23).

Было восстановлено фасадное и объём-
но-планировочное решение церкви. Конструк-
тивное решение предполагает усиление буто-
вого фундамента, восстановление стен сруба, 
лестницы в колокольне и утраченных покрытий 
здания (рис. 24, 25). Разработанное решение ге-
нерального плана предусматривает разделение 
территории храма на несколько зон. В хозяй-
ственной и вспомогательной зонах располо-
жены здания хозяйственного блока и здание 
крещальни/воскресной школы соответственно 
(рис. 26).

Деревянные храмы России не только явля-
ются маркером национальной идентичности. 
Отличаясь особой художественной вырази-
тельностью, они отражают уровень развития 
творческой мысли и мастерства международ-
ного сообщества. Таким образом, храмовое 
деревянное зодчество является мировым архи-
тектурным достоянием. Теоретический опыт 
реставрации храма Казанской иконы Божией 
Матери опирается на сбор исходной информа-
ции по объекту, подбор базы аналогов и поиск 
идентичных церквей (рис. 27). Сбор исходной 
информации включает в себя выезд на объект, 
проведение замеров, составление схемы утрат 
и фотофиксации здания церкви, проведение 
опроса местных жителей села, а также поиск 
информации в архивах УГООКН Самарской 
области и ЦГАСО. Ключевыми критериями 
для создания базы аналогов исторической 
церкви являются исходный материал здания 
(деревянные храмы), определенное географи-
ческое положение (Самарская и смежные с ней 
области, так как границы области с течени-
ем времени менялись) и исторические рамки 
(XIX–начало XX в.) [4].
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Рис. 22. Обмерный чертеж. 
Западный фасад

Рис. 23. Проектный чертеж.
Западный фасад

Рис. 24. Продольный разрез Рис. 25. План первого этажа

Рис. 26. Схема генплана
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АРХИТЕКТУРА СЕЛЬСКИХ ЦЕРКВЕЙ XVIII ВЕКА
В СРЕДНЕМ ПОВОЛЖЬЕ

ARCHITECTURE OF RURAL CHURCHES OF THE XVIII  CENTURY 
IN THE MIDDLE VOLGA REGION

Исследование выполнено за счет средств Государ-
ственной программы Российской Федерации «Раз-
витие науки и технологий» на 2013-2020 годы 
в рамках Плана фундаментальных научных иссле-
дований Минстроя России и РААСН, тема 1.2.14. 
В статье предпринята попытка анализа широкого 
круга вопросов, связанных с формированием архи-
тектуры сельских православных церквей на тер-
ритории Среднего Поволжья в XVIII веке. Рассмо-
трены планировка, композиция и стилистические 
особенности архитектуры православных церквей 
региона. Выявлены особенности регионального 
культового зодчества Среднего Поволжья. Приведен 
обширный материал натурных обследований. 

The study was carried out at the expense of the State Pro-
gram of the Russian Federation “Development of Sci-
ence and Technology” for 2013-2020 in the framework 
of the Plan of Basic Scientifi c Research of the Ministry 
of Construction of Russia and the RAASN, topic 1.2.14. 
The article att empts to analyze a wide range of issues 
related to the formation of the architecture of rural Or-
thodox churches in the middle Volga region in the 18th 
century. The layout, composition and stylistic features 
of the architecture of the region’s Orthodox churches 
are considered. The features of the regional religious ar-
chitecture of the Middle Volga region are revealed. The 
extensive material of fi eld surveys is presented.
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В настоящее время культовое архитектур-
ное наследие Среднего Поволжья вовлечено 
в процесс формирования представлений са-
мых широких слоев населения о культуре края, 
ее роли в отечественной и мировой культу-
ре. Актуальность исследования диктуется не-
обходимостью поиска позитивных подходов 
в альтернативах «глобальное – региональное», 
«традиционное – новаторское», учитывающе-
го процесс интернационализации культурных 
влияний и ускоренного разрушения тради-
ций, носителем которых во многом является 
культовая архитектура региона. Методика ис-
следования базируется на комплексном исто-
рико-архитектурном анализе наиболее ха-
рактерных типов сельских церквей. Методика 
складывается из совокупности общенаучных 
гуманитарных подходов, натурных исследова-
ний, фотофиксации объектов и анализа исто-
рико-архивного материала. Научная новизна 
исследования состоит в том, что культовое ар-
хитектурное наследие региона рассматривается 
в историко-культурном единстве, выявлен, из-
учен и введен в научный обиход значительный 
массив новых материалов.

Сельские церкви XVIII в. на территории 
Среднего Поволжья (как деревянные, так и ка-
менные) были решены в стилистике барокко, 

а начиная с 60-х гг. в стилистике классицизма 
(часто с использованием элементов барокко). 
Подавляющее большинство зданий имело пла-
нировочный тип «кораблем». Часто со време-
нем вместо деревянной сооружалась каменная 
церковь. Заказчиками строительства в основном 
являлись казаки отдельной станицы, которые 
финансировали строительство храма своими 
пожертвованиями. Поскольку казаки переселя-
лись на территорию Среднего Поволжья орга-
низованно – они образовывали поселения одной 
национальности со своими сформировавшими-
ся традициями строительства церквей.

Церковь Николая Чудотворца в селе Оси-
новка была построена в 1714 г. графом Меньщи-
ковым. По легенде, церковь стоит на фундамен-
те булгарского здания, построенного в XIII в. 
В описании 1900 г. сказано: «Храм каменный, 
теплый, построен прихожанами в 1714 г. Пре-
столов в нем два: главный во имя Святителя 
и Чудотворца Николая и в придел во имя свя-
того пророка Предтечи и Крестителя Господня 
Иоанна» [1, с. 169].

В настоящее время церковь заброшена, 
сильно разрушена, сломаны своды трапезной 
и колокольня. В интерьере фрески практи-
чески не сохранились. Это характерный для 
Самарской области пример сельского храма 
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в стилистике барокко. Церковь типа восьмерик 
на четверике с большой полукруглой апсидой 
и трапезной с северным Предтеченским при-
делом. Перекрыт был небольшим утраченным 
куполом. Барочная стилистика явно читается 
в ярусности композиции центрального объема 
сохранившихся элементов декора. Например, 
на остатках карниза и наличниках окон с фи-
гурными колонками (рис. 1, а).

Церковь Николая Чудотворца в селе Стра-
хово была построена в стилистике барокко из 
кирпича на средства помещицы Анны Иванов-
ны Страховой. В 1856 г. Г.С. Аксакову было раз-

решено сделать внутри церкви перестройку, 
появился Архангельский придел [2]. Церковь 
одноглавая с колокольней. По оси развиваются 
входной придел с колокольней, трапезная, ос-
новной четверик и алтарь. Четверик более ши-
рокий, чем остальные части церкви. Три входа: 
с запада, севера и юга. Фасад был украшен ло-
патками и развитыми фигурными наличника-
ми с сандриками (рис. 1, б).

Церковь Рождества Пресвятой Богороди-
цы в селе Троицкое в стилистике барокко была 
сооружена в 1720 и достроена в 1736 гг. [3]. Цер-
ковь кирпичная. Это бесстолпный двусветный 

Рис. 1. Церкви в стилистике барокко: 
а – Николая Чудотворца в селе Осиновка; б – Николая Чудотворца в селе Страхово

а б

Рис. 2. Церкви в селе Троицкое: 
а – Рождества Пресвятой Богородицы; б – Троицкая 

а б



Градостроительство и архитектура | 2020 | Т. 10, № 3 82

ТЕОРИЯ И ИСТОРИЯ АРХИТЕКТУРЫ,  РЕСТАВРАЦИЯ И РЕКОНСТРУКЦИЯ  ИСТОРИКО-АРХИТЕКТУРНОГО  НАСЛЕДИЯ

четверик с одной апсидой, завершенный пя-
тиглавием, с трапезной с северным Сергиев-
ским приделом и трехъярусной колокольней, 
завершавшейся четырехгранным шатром. Де-
коративное решение типично для барокко. За-
вершение украшено поясом кокошников под 
карнизом, окна имеют перспективные налич-
ники с фигурным завершением (рис. 2, а).

Троицкая церковь в селе Троицкое была 
построена в 1730 г. помещиком С.К. Дмитри-
евым вместо прежней деревянной (1721 г.). 
В описании 1900 г. сказано: «Церковь в честь 
Святой Нераздельной Троицы с приделами 
Покрова Пресвятой Богородицы и во имя свя-
того Иоанна Богослова» [1, с. 186].

Это каменная трехпрестольная церковь 
с деревянной колокольней и двумя придела-
ми: Иоанно-Богословский (северный) и По-
кровский (южный). Жена помещика Екатерина 
Ивановна велела построить на колокольне под 
звонницей для себя келью, в которой и прожи-
ла оставшуюся жизнь после смерти мужа. Зда-
ние представляет собой одноглавый восьмерик 
на четверике в одной связи с трехъярусной ко-
локольней. В 1882 г. у церкви была расширена 
трапезная. Церковь выполнена в стилистике ба-
рокко. В построении объема присутствует ярус-
ная пирамидальность. Углы объемов украшены 
лопатками, на которые опирается перспектив-
ный карниз с лентой орнамента ступенчатых 
сосулек под ним. Окна имеют фигурные налич-
ники с полуколоннами (рис. 2, б).

Церковь Покрова Пресвятые Богороди-
цы с приделом Святого Василия Великого 
в селе Переволоки была построена из кирпича 
в 1851 г. при помощи графини А.Г. Орловой-Че-
сменской [4]. Поскольку церковь сохранилась 
очень плохо: основной объем храма и коло-
кольня утрачены, существуют только стены тра-
пезной, в которой помещался придел Василия 

Великого, – по остаткам можно предположить, 
что здание решено в стилистике раннего клас-
сицизма (рис. 3). В архивных данных нет изо-
бражения этой церкви [5].

Деревянная церковь Михаила Архангела 
в селе Жемковка была возведена в 1759 г. Источ-
ники указывают, что это был холодный одно-
престольный храм [1, с. 178]. По фотографиям 
можно характеризовать этот храм как двух-
светный четверик, завершенный пятиглавием, 
который находился в одной связи с трапезной 
и четырехъярусной колокольней. Завершение 
представляло собой граненый купол на высо-
ком восьмигранном световом барабане. На не-
котором отдалении по углам стояли маленькие 
главки на высоких шеях с горизонтальными 
перетяжками. Колокольня включала высокий 
квадратный в плане двухсветный нижний ярус, 
два небольших глухих восьмерика и восьмери-
ковый ярус звона с куполом на барабане. 

Здание было решено в стилистике классициз-
ма, обшито доской. Оно имело три входа с запада, 
севера и юга. Фасады центрального четверика чле-
нились упрощенными пилястрами с треугольны-
ми фронтонами. В центральных пряслах находи-
лись крыльца входов, оформленные спаренными 
колонками. Нижний двухсветный ярус колоколь-
ни имел в центре всех фасадов фигурные фронто-
ны с полуциркульным завершением. В настоящее 
время у церкви разрушены колокольня, купола 
и верхний ярус окон (рис. 4, а).

Церковь Сретения Господня в селе Борское 
была построена в 1762 г. П.И. Рычков в своей 
Топографии Оренбургской губернии отмечал, 
что в Борской крепости есть церковь Сретения 
Господня. Расположена она в центре крепости 
[6, с. 322]. Церковь была деревянной холодной 
двухпрестольной [7].

Здание выполнено в традициях класси-
цизма, но во время поздних перестроек добав-

Рис. 3. Церковь Покрова Пресвятые Богородицы 
в селе Переволоки

а б
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лены отдельные элементы декора древнерус-
ской архитектуры. Композиция развивается 
в глубину по оси. Здание включает входной 
придел с надстроенной колокольней, перед 
которым находится крыльцо, оформленное 
сенью с куполом. Затем располагается тра-
пезная, основной четверик и алтарь. Все поме-
щения объединены в протяженный объем со 
скатной крышей и перспективным карнизом. 
Центральный четверик перекрыт пятиглави-
ем. Колокольня четырехъярусная. Нижние 
ярусы представляют собой два четверика, 
а верхние – два восьмерика. Фасады декори-
рованы упрощенными пилястрами. Окна на 
всех фасадах украшены резными фигурными 
наличниками (рис. 4, б).

В селе Ташла проживало мордовское насе-
ление, которое в конце 1730-х гг. было крещено 
православными миссионерами. В 1775 г. здесь 
был построен храм Живоначальной Троицы 
и село получило второе название – Троицкое. 
Первоначально это была однопрестольная де-
ревянная церковь с трапезной и колокольней, 
небольшой четверик был завершен главкой на 
высоком барабане без окон. Здание было реше-
но в традициях классицизма, имело три входа 
с запада, севера и юга. 

Церковь перестраивалась в конце ХIХ в. 
В результате этой перестройки стал «Храм де-
ревянный, теплый, построен прихожанами 
в 1863 году. Престолов в нем четыре: главный 
в честь Рождества Христова, в одном приделе во 
имя Святителя и Чудотворца Николая, в дру-
гом во имя Святителя Митрофана Воронеж-
ского и в трапезе в честь Успения Божьей Ма-
тери» [1, с. 565]. В результате перестройки были 
расширены входная и алтарная часть, а также 
изменено декоративное решение. Церковь по-
лучила фигурные обрамления проемов звона 
колокольни и окон с килевидным завершени-
ем, а также пояс широких ширинок в верхней 
части основного четверика и первого яруса ко-
локольни (рис. 5, а).

В селе Новый Буян в 1795 г. открыта цер-
ковь во имя Казанской иконы Божией Матери – 
один из старейших культовых памятников Са-
марской Луки. Небольшая одноглавая церковь 
со стройной колокольней решена в стилистике 
классицизма. Она построена из кирпича, кора-
бельного типа с колокольней и трапезной на 
средства помещика С.Г. Мельгунова [8]. Пере-
крыта церковь небольшой главкой на высокой 
шее, которая венчает высокое скатное покры-
тие. Подобная же главка на шее на приземистом 

Рис. 5. Церкви в стилистике классицизма: 
а – Живоначальной Троицы в селе Ташла; б – во имя Казанской иконы Божией Матери в селе Новый Буян

Рис. 4. Деревянные церкви в стилистике классицизма: 
а – Михаила Архангела в селе Жемковка; б – Сретения Господня в селе Борское

а б

а б
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шатре венчает колокольню. Пропорции шатра 
и скатного перекрытия четверика подобны. Де-
кор представляет собой скромные перспектив-
ные наличники проемов и декоративные гори-
зонтальные пояса под карнизом всех объемов 
и в антаблементах ярусов колокольни. Ярусы 
колокольни по углам украшены упрощенными 
плоскими пилястрами (рис. 5, б).

Церковь дважды реконструирована: 
в 1898-м по проекту архитектора Т.С. Хилинско-
го и в 1910-м по проекту архитектора А.А. Щер-
бачева. Здание было значительно расширено на 
запад, появился Никольский придел.

Таким образом, особенности архитек-
турного решения храмов региона состояли: 
в ярко выраженной цокольной части зданий, 
которая трактовалась как мощное основание; 
кубовидном основном объеме; малом коли-
честве небольших по размеру оконных про-
емов, сосредоточенных в верхней части зда-
ния; либо мощном завершении центральной 
части церкви с полноценной ротондой-бара-
баном, относительно плоским куполом и ма-
ленькой главкой на высокой шее на нем, либо 
небольшим, в сравнении с основным объемом 
здания, завершением покрытия (часто глав-
ка). Характерно большое количество гране-
ных куполов.

В стилистическом отношении культовая 
архитектура XVIII в. была довольно однородна. 
В регионе сохранилось значительное количе-
ство храмов в стилистике барокко. Характерно 
присутствие в некоторых памятниках архаич-
ных элементов архитектуры предшествующего 
века. В памятниках раннего барокко были объе-
динены черты архитектуры XVII в. и нового сти-
ля, в результате чего в общественном сознании 
раннее барокко оказалось как бы освященным 
древней традицией, «разрешенным» к исполь-
зованию. 

Хотя первые церкви в стилистике класси-
цизма появляются, как и в других регионах, 
с 1760-х гг., но многие храмы продолжают 
возводиться в стилистике барокко вплоть до 
начала 1780-х гг. Памятники раннего класси-
цизма XVIII в. композиционно варьировали 
тот же тип осевой композиции. Особенностью 
региона было использование многочисленных 
барочных и традиционных деталей декора, на-
пример, характерного «невьянского» орнамен-
та – ступенчатых сосулек. Формы, заимствован-
ные из барокко, встречаются и в завершениях 
церквей. Например, характерные восьмери-
ки-ротонды. 

В области объемного решения наиболее 
интересными представляются бесстолпные, 
центричные церкви, часто с очень большим 
подкупольным барабаном, который по сути 

является ротондой. Для многих храмов перио-
да барокко характерна ярусность силуэта цен-
тральной части. Хотя преобладающим плани-
ровочным типом церкви является «корабль», 
встречаются перестройки центральной части 
таких церквей в крестообразный план за счет 
дополнительных приделов. 

Церкви типа «корабль» имели двухчаст-
ное или трехчастное планировочное строение. 
С западного фасада, где находился вход в зда-
ние, часто пристраивали симметрично главной 
продольной оси ярусную колокольню над па-
пертью. По этой же оси восток–запад распола-
гались основные помещения здания: входной 
узел (сени), притвор или трапезная, собственно 
храм и алтарная апсида. Для региона харак-
терны не очень распространенные в провин-
циальной архитектуре средней полосы России 
алтари с тремя очень большими апсидами или 
алтари прямоугольной в плане формы.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Баженов Н.И. Статистическое описание собо-
ров, монастырей, приходских и домовых церквей 
Симбирской епархии по данным 1900 года: (прило-
жение к Симбирским Епархиальным Ведомостям за 
1903 г.). Симбирск: Типолитография А.Т. Токарева, 
1903. 671 с.

2. Государственный архив Самарской области, 
ф. 32, о. 32, д. 52.

3. Государственный архив Самарской области, 
ф. 1, оп. 12, д. 4827.

4. Государственный архив Ульяновской области, 
ф.147, оп. 15, д.147.

5. Государственный архив Самарской области, 
ф. 32, оп. 32, д. 318, д.315.

6. Рычков П.И. Топография Оренбургской гу-
бернии. Оренбург: Изд. Оренбургского Губернского 
стат. комитета, 1887. 406 с.

7. Государственный архив Самарской области, 
ф. 1, оп. 12, д. 2784.

8. Государственный архив Самарской области, 
ф. 1, оп. 12, д. 6057.

REFERENCES

1. Bazhenov N.I. Statisticheskoe opisanie soborov, mo-
nastirey, prihodskih I domovih zerkvey Simbirskoy eparhii 
po dannim 1900 goda (prilogenie k Simbirskim Eparhialnim 
Vedomostam za 1903 g.) [Statistical description of cathe-
drals, monasteries, and parish and house churches of the 
Diocese of Simbir according to the data of 1900: (annex 
to the Simbir Diocesan Vedomosti for 1903)]. Simbirsk, 
A.T. Tokarev’s Tipolitography, 1903. 671 p.

2. Gosudarstvenniy arhiv Samarskoy oblasti [State Ar-
chives of the Samara Region], 1, op. 12, 4827. (in Russian, 
unpublished).



Е. В. Пономаренко

Градостроительство и архитектура | 2020 | Т. 10, № 385

3. Gosudarstvenniy arhiv Samarskoy oblasti [State Ar-
chives of the Samara Region], 32, op. 32, 52. (in Russian, 
unpublished).

4. Gosudarstvenniy arhiv Ulyanovskoy oblasti [State 
Archives of the Ulyanovsk Region], 147, op. 15, 147. (in 
Russian, unpublished).

5. Gosudarstvenniy arhiv Samarskoy oblasti [State Ar-
chives of the Samara Region], 32, op. 32, 315. (in Russian, 
unpublished).

6. Rychkov P.I. Topografi a Orenburgskoy gubernii 
[Topography of Orenburg Province]. Orenburg, Ed. 
Orenburg Governor’s Stat. Committ ee, 1887. 406 p.

7. Gosudarstvenniy arhiv Samarskoy oblasti [State Ar-
chives of the Samara Region], 1, op. 12, 2784. (in Russian, 
unpublished).

8. Gosudarstvenniy arhiv Samarskoy oblasti [State Ar-
chives of the Samara Region], 1, op. 12, 6057. (in Russian, 
unpublished).

PONOMARENKO Elena V.
Doctor of Architecture
Senior researcher, «Central scientific-research and 
Design Academy of the Ministry of construction 
and housing and communal services of the Russian 
Federation»
Scientific-Research Institute of Architecture and Urban 
Planning Theory and History
105264, Russia, Moscow,7th Parkovaya str., 21,
tel.: (937)185-34-68
E-mail: evpon@mail.ru

Об авторе:

ПОНОМАРЕНКО Елена Владимировна
доктор архитектуры, доцент, профессор кафедры 
реконструкции и реставрации архитектурного 
наследия
Самарский государственный технический университет 
Академия строительства и архитектуры
443100, Россия, г. Самара, ул. Молодогвардейская, 244
ведущий научный сотрудник 
ФГБУ «ЦНИИП Минстроя России»
Научно-исследовательский институт теории 
и истории архитектуры и градостроительства
105264, Россия, г. Москва, ул. 7-я Парковая, 21-а
E-mail: evpon@mail.ru

Для цитирования: Пономаренко Е.В. Архитектура сельских церквей XVIII века в Среднем Поволжье // 
Градостроительство и архитектура. 2020. Т. 10, № 3. С. 80–85. DOI: 10.17673/Vestnik.2020.03.11.
For citation: Ponomarenko E.V. Architecture of Rural Churches of the XVIII Century in the Middle Volga Region. 
Gradostroitel’stvo i arhitektura [Urban Construction and Architecture], 2020, Vol. 10, no. 3, Pp. 80–85. (in Russian) 
DOI: 10.17673/Vestnik.2020.03.11.



Градостроительство и архитектура | 2020 | Т. 10, № 3 86

ТЕОРИЯ И ИСТОРИЯ АРХИТЕКТУРЫ,  РЕСТАВРАЦИЯ И РЕКОНСТРУКЦИЯ  ИСТОРИКО-АРХИТЕКТУРНОГО  НАСЛЕДИЯ

УДК 72.034+725.127:93/94  DOI: 10.17673/Vestnik.2020.03.12

Т. А. СМОЛЬЯНИНОВА

АРХИТЕКТУРА ИСТОРИЧЕСКИХ ЗДАНИЙ КОНСУЛЬСТВ
В ГОРОДЕ ШЭНЬЯНЕ, КИТАЙ

ARCHITECTURE OF THE HISTORICAL BUILDINGS 
OF THE CONSULATES IN SHENYANG, CHINA

Статья посвящена архитектуре сохранивших-
ся исторических зданий консульских учреждений 
г. Шэньяна в провинции Ляонин, Китай, в период 
первой половины XX столетия. В рассматрива-
емый период были открыты консульства таких 
стран, как Британия, Франция, Япония, Герма-
ния, Италия, Америка, Россия. В процессе иссле-
дования выявлено четыре сохранившихся объекта, 
в которых расположили свои представительства 
Япония, Германия и Франция. Проведен их компо-
зиционный и стилистический анализ с кратким 
историческим описанием. В частности определе-
но, что здания, выбранные под консульские учреж-
дения или построенные непосредственно для них, 
располагались преимущественно в центральном 
административном районе. В настоящее время 
сохранившиеся объекты внесены в список памят-
ников архитектурного наследия города Шэньяна. 
Исследование выполнено при финансовой поддержке 
РФФИ в рамках научного проекта № 20-012-00316

The article is devoted to the architecture of the preserved 
historical buildings of the consular offi  ces of Shenyang 
City in Liaoning Province during the fi rst half of the 
20th century. During the period under review, consul-
ates of countries such as Britain, France, Japan, Ger-
many, Italy, America and Russia were opened. In the 
process of research, four surviving objects were identi-
fi ed, in which Japan, Germany and France were located. 
Their compositional and stylistic analysis with a brief 
historical description is carried out. In particular, it was 
determined that mainly buildings selected as consul-
ar offi  ces or built directly for them were located in the 
central administrative region. Currently, the preserved 
objects are included in the list of monuments of the ar-
chitectural heritage of Shenyang.
The reported study was funded by RFBR, project num-
ber № 20-012-00316

Ключевые слова: консульство, архитектура, 
стилистика, эклектика, Китайская Восточная 
железная дорога (КВЖД), Китай, Шэньян, Мукден

Keywords: consulate, architecture, stylistics, eclecti-
cism, CER, China, Shenyang, Mukden

Статья является частью исследования осо-
бенностей архитектуры консульских объектов 
в городах Маньчжурии (Северо-Восточный 
Китай), расположенных в полосе отчуждения 
Китайско-Восточной железной дороги (КВЖД) 
периода первой половины XX в. [1–4]. Актуаль-
ность исследования архитектуры консульских 
объектов связана с необходимостью восполне-
ния существующих пробелов в истории рус-
ской и европейской архитектуры на террито-
рии Китая.

Целью исследования является выявление 
стилистических и композиционных особенно-
стей архитектуры зданий, в которых размеща-
лись консульские учреждения. Предмет иссле-
дования – здания консульских учреждений на 
территории Маньчжурии. Объектом исследо-
вания послужила архитектура сохранившихся 
зданий консульских учреждений г. Шэньяна, 
историческое название которого в рассматри-
ваемый период звучало как Мукден (Фэнтянь). 
Теоретической базой исследования являют-

ся работы российских и зарубежных ученых, 
освещающих определенные аспекты, опи-
санные в данной статье. В литературных и ин-
тернет-источниках, посвященных данной тема-
тике, удалось выявить четыре сохранившихся 
объекта исследования. Полученные результаты 
являются основой дальнейшего исследования 
архитектуры консульских учреждений в горо-
дах Маньчжурии.

Одной из первых работ, посвященных ар-
хитектуре Китая, является труд В. В. Зугра [5], 
в котором рассматривается ее влияние на евро-
пейскую архитектуру. Исследователь Л. С. Ва-
сильев в своих работах рассматривает историю 
и культуру Китая [6]. Е. А. Ащепков в работе, 
посвященной зодчеству Китая, исследует ар-
хитектурно-композиционные и конструктив-
ные особенности сооружений [7]. Большая 
часть этой работы представлена иллюстраци-
онным материалом. Истории строительства 
КВЖД посвящены труды Н. Е. Абловой [8], 
М. А. Вивдыч [9], Т. Ю. Троицкой [10]. Архитек-
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тура городов Маньчжурии исследована в рабо-
тах Н. П. Крадина [11, 12], С. С. Левошко [13], 
Н. Е. Козыренко, Хунвэй Яна и А. П. Ивановой 
[14–16], в которых рассматривается наследие 
русских и европейских зодчих. Каталоги со-
хранившихся зданий с кратким историческим 
описанием объектов в городах Маньчжурии 
представлены в трудах китайских исследова-
телей [17–23]. Архитектура городов Маньчжу-
рии описана в японском труде П. Ватанабэ [24]. 
В рассматриваемой литературе представлены 
фотографические материалы памятников архи-
тектурного наследия, в том числе бывшие кон-
сульства, с их описанием. На сегодняшний день 
часть зданий, в которых размещались консуль-
ства, утрачены, но сведения о них встречаются 
в архивных материалах ГАКХ, РГИА, АВПРИ, 
РГИА ДВ и сохранившихся исторических фото-
графиях и открытках. Сохранившиеся объекты 
можно встретить на улицах Шэньяна.

В последние годы бурного городского стро-
ительства исторические здания постепенно за-
меняются или реконструируются, утрачивая 
индивидуальность и принадлежность к перво-
начальному архитектурному стилю. Однако еще 
сохранились некоторые сооружения рассматри-
ваемого периода, в том числе здания, в которых 
размещались консульские учреждения. 

Предпосылки появления консульств. 
Северо-Восточная часть Китая, которая входит 
в историческую область Маньчжурию, в адми-
нистративном отношении делилась на Ляо-
нинскую (Мукденскую), Гиринскую (Цзилинь-
скую) и Хэйлунцзянскую провинции. В работе 
А. В. Верещагина приводится краткая справка 
об административном центре и одном из круп-
нейших городов провинции Ляонин — г. Шэ-
ньяне, «Мукден, один из древнейших городов 
Маньчжурии, известный при Цинской, Кидань-
ской и Монгольской династиях под именем 
Шэн-Чжоу, впоследствии под именем Шэн-яна 
до 1612 года. После получения статуса столицы 
официально носит маньчжурское название 
Мукден, то же, что по-китайски Шэн-цзин, 
затем Фын-тянь-фу» [25].

В конце XIX в. царская Россия укрепила 
свои позиции на Северо-Востоке Китая и до-
билась права на строительство КВЖД, что 
привело к активному железнодорожному 
строительству, способствующему открытию 
транспортных пунктов и станций, на базе кото-
рых стали образовываться и развиваться посе-
ления и города. Так, железнодорожная станция 
Мукден (Шэньян) с 1903 г. стала важным транс-
портным пунктом для Российской Империи. 
На исторических картах города 1930-х гг. видно, 
что его градостроительное развитие сместилось 
в зону европейских поселений, расположенных 

вдоль железнодорожных путей, ныне район Хэ-
пин (和平/ Heping), позднее ставший политиче-
ским и деловым центром города.

После открытия границ для иностранной 
торговли (1903 г.) в Маньчжурию хлынул поток 
переселенцев, тогда же появились первые рус-
ские жители, а Российская Империя открыла 
свое первое генеральное консульство и воен-
ное агентство в Шэньяне. С расширением ино-
странного влияния были открыты консульства 
стран Британии, Франции, Японии, Германии, 
Италии, США и Российской Империи (СССР).

Композиционный и стилистический 
анализ зданий консульских учреждений. 
Согласно историческим материалам [26], в го-
роде располагались консульства семи стран 
и до настоящих дней сохранились консульские 
объекты Японии, Германии и Франции. 

Генеральное консульство Японии. После рус-
ско-японской войны правительство Японии 
официально учредило консульство в Мукдене 
(июнь 1906 г.) для управления иностранными 
делами, а также для защиты интересов японцев. 
В 1912 г. консульство переехало в новое здание 
на углу улиц Эрвэй (Erwei Rd / 二纬) и Чанчжоу 
(Sanjing St / 北三经) и повысило свой статус до 
генерального [27]. Здание сохранилось по сей 
день. 

Новый участок для строительства распо-
ложился в живописной парковой территории 
района Хэпин (Heping / 和平区), но участок 
для строительства был выбран еще в 1908 г. 
Распоряжение о строительстве нового здания 
поступило после личного обращения в ми-
нистерство иностранных дел архитектора 
Сиро Мицухаси (Shiro Mitsuhashi (1867–1915) 
с просьбой разработать проект нового здания 
консульства Японии в Мукдене. Проектирова-
ние и строительство объекта было поручено 
его конструкторскому бюро «Архитектурно-
ему бюро Мицухаси» (Mitsuhashi Architectual 
Office), созданному в 1887 г. под руководством 
конструктора Такаока Матаитиро (Takaoka 
Mataichiro). Он также работал над проектирова-
нием и управлением строительства консульств 
в Китае в Цзилине (1909 г.) и Чаньчуне (1912 г.) 
и в России во Владивостоке (после 1915 г.) [27].

Строительство начато в 1911 г., завершено 
30 августа 1912 г. Все объекты на участке ори-
ентированы на юго-восток и юго-запад. Тер-
ритория консульского комплекса обнесена 
кирпичной стеной на въезде, в которой был рас-
положен пропускной пункт. С южной стороны 
размещались резиденции консулов и других 
высокопоставленных чиновников, на восточной 
стороне располагались офисные здания.

Главное двухэтажное здание с цоколь-
ным этажом (рис. 1) по площади составило 
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34 тыс. м2 [27]. Основным строительным ма-
териалом был кирпич и лишь в части здания 
применены железобетонные конструкции. Ви-
зуальным и композиционным акцентом архи-
тектуры объекта является возвышающаяся ко-
ническая башня со шпилем на северо-западном 
углу, что типично для замковой европейской 
архитектуры. Такой прием часто встречается 
в японской архитектуре, выполненной в запад-
ных стилях, где прослеживается пренебреже-
ние национальными традициями, а на первое 
место выходит подражание европейским вку-
сам и тенденциям. Отличительной чертой по-
стройки является контрастное использование 
белокаменных элементов стен и облицовки цо-
коля, выполняющих роль акцентов на стене из 
красного кирпича.

Фасад подчеркивает незначительно высту-
пающий асимметрично расположенный п-об-
разный входной блок с въездной аркой. Попар-
но сгруппированные оконные проемы имеют 
прямоугольное очертание, в уровне первого 
этажа завершены рустом с клинчатой пере-
мычкой, а в уровне второго этажа – с замковым 
камнем в обрамляющей гранитной тяге. На 
данный момент оконные проемы оформлены 
строгим лепным декором в виде п-образного 
сандрика с замковым камнем, а также выделе-
ны выступающими гранитными подоконника-
ми и филенками в межэтажном пространстве. 
Пороги, пояски и подоконники, выполненные 
из белого гранита, усиливают горизонтальное 
членение. Фасад, обращенный на парковую тер-
риторию, раскрывается лоджией и имитирует 
мотив монументальной аркады в интерпрета-
ции арочных окон со сдержанным декором. 
Сформированная открытая лоджия с террасой 
образует доступное пространство. Это подчер-
кнуто широкой расстановкой полуциркульных 
окон и открытой террасой, приподнятой на 
пять ступеней. Главной темой дворового фаса-
да является мотив итальянской светской архи-
тектуры. Объект завершен сложной вальмовой 
крышей со слуховыми окнами и чердачными 
помещениями. Внутренняя планировка вы-
полнена в японском стиле с роскошным убран-
ством и простотой, а снаружи объекту прису-
щи мотивы романтизма. 

Здание не претерпело значительных кон-
структивных изменений, но наружная отделка 
стен была изменена, красный кирпич оштука-
турен и окрашен в бежевый цвет, элементы де-
кора окон заменены на более поздние, прису-
щие классическому стилю. Портал полностью 
перестроен и на сегодняшний день отражает 
черты классицизма. В основе композицион-
ного решения использованы колонны дориче-
ского ордера, завершенные скатной кровлей, 

фронтон которого венчает ниша аналогично 
элементу, венчавшему фронтон на главном фа-
саде. Динамичный силуэт здания выделялся на 
общем фоне, а башня служила доминантным 
ориентиром, однако сейчас она почти незамет-
на за плотными зелеными насаждениями пар-
ка, но со стороны улицы Эрвэй все же виднеет-
ся ее шпиль.

После поражения Японии во Второй ми-
ровой войне ее генеральное консульство было 
закрыто и в здании разместилось консульство 
Советского Союза (СССР). С восточной сторо-
ны от здания японского консульства распола-
галось консульство России, а с западной сторо-
ны – консульства Великобритании и Франции.

После основания Китайской Народной 
Республики (КНР) оно использовалось прави-
тельством Шэньяна для служб иностранных 
дел. В 1985 г. здание было официально преоб-
разовано в Шэньянский гостевой дом (отель 
Shenyang Yingbin). Этот объект с 2004 г. внесен 
в реестр архитектурных памятников Шэньяна. 

Консульство Германии. В 1907 г. Германия 
открыла свое первое консульство в Мукдене, 
исходный адрес которого не выявлен и объект 
не сохранился. С марта 1917 г. до конца Пер-

Рис. 2. Консульство Германии [28]

Рис. 1. Генеральное консульство Японии [27]
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вой мировой войны китайское правительство 
приостановило дипломатические и торговые 
отношения с Германской и Австро-Венгерской 
империями. В июле 1920 г. германское консуль-
ство возобновило свою деятельность, разме-
стившись в новом здании, спроектированном 
немецкими архитекторами, на пересечении 
Бэйэрцзин (N Erjing St /北二经) и Лювэй (Liuwei 
Rd /六纬) в районе Хэпин (рис. 2).

Отдельно стоящее двухэтажное здание 
консульства с подвальным этажом квадратное 
в плане с ризалитом, который визуально раз-
бивает здание на три одинаковых объема, рас-
положено по фронту линии застройки улицы. 
В симметричном фасаде преобладают верти-
кальные членения, которые акцентируются 
двумя оконными проемами в полтора этажа, 
расположенными в ризалите, в тимпане кото-
рого овальную нишу венчает трехчастный зам-
ковый камень. На его оси сформирована высту-
пающая входная группа, завершенная кованым 
ажурным ограждением. Вертикальное члене-
ние фланкирующих частей здания подчеркну-
то подоконным пространством в виде филенок, 
которые визуально объединяют окна по верти-
кали. Немногочисленные горизонтальные чле-
нения выполнены в виде поясков, переходящих 
в подоконники окон второго этажа и отсутству-
ющих на ризалите. Простота и лаконичность 
образа присуща немецкой частной архитекту-
ре начала XIX в.

Дворовой фасад ориентирован на терри-
торию, где с западной стороны расположено 
сохранившееся небольшое двухэтажное кир-
пичное строение в классицистическом стиле, 
которое являлось резиденцией генерального 
консула Германии (рис. 3). Это прямоугольное 
в плане здание с симметричным главным фаса-
дом, отмеченное по главной оси выступающим 
трехчастным объемом. Этажи строения разде-
ляет широкий пояс, а завершает объем карниз 
и вальмовая крыша. Первый этаж оформлен 
гладким рустом, стены второго оштукатурены. 
Центральный выступающий объем, акценти-
рованный аркой в двух этажах, на первом эта-
же обрамлен полуколоннами, в уровне второго 
этажа — колоннами коринфского ордера, об-
разует на втором этаже террасу огражденную 
балюстрадой. Окна первого этажа акцентиро-
ваны рустом, окна второго этажа отмечены вы-
ступающими подоконниками с кронштейна-
ми, венчают их арочные бровки.

В настоящее время в бывшем консульском 
здании находится детский сад Политического 
департамента Шэньянского военного округа, 
а восточное здание является жилым. Эти зда-
ния внесены в реестр архитектурных памятни-
ков Шэньяна.

Консульство Франции. В 1917 г. Франция уч-
редила консульство в Мукдене, исходный адрес 
которого не выявлен и объект не сохранился. 
Позднее в 1931 г. построено небольшое двух-
этажное здание, расположенное в строении 
№ 10 на улице Бацзин (Bajing St. / 八经), район 
Хэпин, ныне являющееся архитектурным па-
мятником Шэньяна (рис. 4).

Двухэтажное бетонное здание с цоколь-
ным этажом имеет семь осей оконных проемов. 
Симметричная композиция главного фасада 
выделяется трехосевой выступающей основной 
частью, акцентированной выдвинутой лест-
ницей и завершенной аттиком. Фасад здания 
имеет выраженное поэтажное членение за счет 
высокого профилированного цоколя, тяг и фи-
ленок, выступающего карниза и высокого глу-
хого парапета. Окна как первого, так и второго 
этажей не имеют наличников, пространство 
под которыми заполнено филенками.

В 2009 г. из-за неумелой реконструкции 
объект был значительно поврежден, что по-
влекло к обрушению его части [30]. Здание ста-
ло представлять опасность и создавало угрозу 
для рядом стоящих объектов, вследствие чего 
было снесено и на его месте в декабре 2010 г. 

Рис. 4. Консульство Франции [29]

Рис. 3. Резиденция генерального консула Германии [28]
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построена копия. Вновь возведённый объект не 
имеет исторической и архитектурной ценно-
сти, утеряна его индивидуальность. На сегод-
няшний день он используется китайской кор-
порацией мобильной связи (Shenyang Mobile 
Company). В настоящее время ранее презента-
бельное здание теряется в городской застрой-
ке современных зданий, близких по членению 
и колористическому решению, и перестало 
играть роль архитектурной доминанты рассма-
триваемого квартала.

Выводы. Рассмотренные здания сочетают 
в себе архитектурные формы и объемы раз-
личных стилевых направлений. Рассмотрены 
композиции и членение фасадов зданий кон-
сульств, даны их характеристики, по которым 
видно, что здания построены по принципам 
эклектичной европейской архитектуры, в ос-
нову которых легли стили: классицизм, барок-
ко, романтизм. Прослеживается выделение 
и разбивка фасадов на выступающие объемы 
с акцентированием их деталями, представлен-
ными преимущественно лоджиями, террасами 
с развитой входной группой, акцентированной 
колоннами. Отмечено влияние на композицию 
фасадов консульских зданий градостроитель-
ного положения объектов, которое выбрано 
не случайно, все они размещаются в выгодном 
местоположении, вблизи перекрестков или на 
них. Немаловажную роль играло архитектур-
ное восприятие и тенденции архитектурно-сти-
левого развития той или иной страны, которая 
занималась постройкой объекта. На сегодняш-
ний день сохранившиеся объекты консульских 
учреждений используются для других целей. 
Они являются значимыми зданиями для архи-
тектурного наследия города и внесены в реестр 
охраняемых объектов. Их состояние отслежива-
ется, они реконструируются. Важно отметить, 
что архитектура зданий выразительна и пре-
зентабельна, отражает характерные черты ев-
ропейской эклектичной архитектуры конца 
XIX – начала XX в. 

Сегодня в Шэньяне открыли консульства во-
семь стран: Россия, США, Япония, Южная Корея, 
Франция, Германия, Северная Корея и Австралия.
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ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ОБЪЕКТОВ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ 
И ЭКОЛОГО-ПРОСВЕТИТЕЛЬСКОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
ДЛЯ ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ

BASIC TYPES OF ENVIRONMENTAL SCIENTIFIC RESEARCH 
AND EDUCATION FACILITIES FOR PROTECTED NATURAL AREAS

АРХИТЕКТУРА ЗДАНИЙ 
И СООРУЖЕНИЙ. ТВОРЧЕСКИЕ 
КОНЦЕПЦИИ 
АРХИТЕКТУРНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Представлены результаты исследования, зада-
чами которого были анализ и систематизация 
подходов к проектированию зданий и сооружений 
научно-исследовательского и просветительского 
назначения для особо охраняемых природных тер-
риторий (ООПТ). Выявлено, что российская архи-
тектурная наука и регламенты проектирования 
не охватывают это архитектурно-типологиче-
ское направление. Поэтому для поиска актуаль-
ных методов архитектурного проектирования, 
принципов и приёмов объёмно-пространственной 
организации, инженерных решений был привлечен 
зарубежный опыт. Изучение передового опыта по-
казало, что инфраструктурное освоение ООПТ 
связано с ограничениями, которые обусловлены 
природно-климатическими и нормативно-пра-
вовыми факторами, а развитие требований к по-
требительским свойствам объектов для этих 
территорий происходит под влиянием принципов 
устойчивого развития – экологических, социаль-
ных и экономических. Приведены примеры.

The results of the research are presented, its tasks were 
the analysis and systematization of approaches to the 
design of buildings and structures for scientifi c re-
search and educational purposes for specially protected 
natural areas (SPNA). It was revealed that Russian ar-
chitectural science and design regulations do not cover 
this architectural-typological direction. Therefore, to 
search for relevant methods of architectural design, 
principles and techniques of volumetric-spatial orga-
nization, engineering solutions, foreign experience 
was involved. The study of best practices has shown 
that the infrastructural development of protected areas 
is associated with restrictions due to natural-climatic 
and regulatory factors, and the development of require-
ments for the consumer properties of objects for these 
territories is infl uenced by the principles of sustainable 
development - environmental, social and economic. 
Examples are given.

Ключевые слова: архитектура, устойчивое раз-
витие, особо охраняемая природная территория, 
инфраструктура, научное исследование, экологиче-
ское просвещение

Keywords: architecture, sustainable development, pro-
tected natural area, infrastructure, scientifi c research, 
environmental education action

В 1972 г. Римским клубом – международной 
общественной организацией, был представлен 
аналитический доклад «Пределы роста», в ко-
тором были обозначены ключевые факторы 
грядущего глобального кризиса – рост наро-
донаселения и промышленного производства, 
загрязнение окружающей среды, снижение по-

тенциала сельского хозяйства и природных ре-
сурсов [1]. Позже одним из результатов дискус-
сий и научного поиска оптимальных решений 
нарастающих проблем стала международная 
декларация «Хартия Земли», подготовленная 
ЮНЕСКО (2000). В ней забота о природе была 
связана с необходимостью проведения науч-
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но-исследовательских работ и распростране-
нием естественно-научных знаний [2]. К этому 
времени во многих странах мира активизиро-
вался рост сети особо охраняемых природных 
территорий (ООПТ). По данным онлайн-плат-
формы Protected Planet Всемирной базы данных 
по охраняемым районам (WDPA), которая под-
держивается Программой ООН по окружаю-
щей среде (UNEP), к 2020 г. намечалось довести 
долю ООПТ на наземных и внутренних водных 
участках по меньшей мере до 17 %, на морских 
побережьях и в акваториях до 10 % [3]. 

Параллельно с увеличением количества 
ООПТ в большинстве развитых стран стали ре-
ализовываться национальные программы, сти-
мулирующие экологическую сознательность 
граждан, где ключевая роль отводится позна-
вательному экологическому туризму. Сегодня 
он – явление междисциплинарное, предпо-
лагающее комплексное развитие туристских 
дестинаций [4]. Международная и российская 
практика развития экологического туризма 
базируется на интеграции различных отраслей 
производства и сферы услуг, направленных на 
удовлетворение потребностей людей в досуге. 
Повсеместно используется теория кластерного 
развития и идея формирования комфортной 
системы объектов и сервиса. Её ключевыми 
элементами являются дестинации – террито-
рии, обладающие достаточным для развития 
туризма потенциалом [5, 6]. Кластерно-дести-
национный подход позволяет учитывать не-
равномерность распределения туристских ре-
сурсов, специфику природно-климатических 
условий региона, их культурно-исторические 
и социально-экономические особенности. По-
вышение конкурентоспособности туристско-
го сектора экономики основано на развитии 
инфраструктуры ООПТ. В международной 
теории и практике на рубеже XX и XXI вв. эти 
вопросы оказались в центре внимания [7, 8]. 
Вероятно, одной из первых попыток достичь 
всестороннего понимания архитектурно-про-
ектных подходов к развитию ООПТ стало Руко-
водство по планированию и проектированию 
туристской инфраструктуры под редакцией 
М. Бод-Бови и Ф. Лоусона (1977, Великобрита-
ния). К моменту выпуска его обновленной ре-
дакции (1998) авторы, актуализируя вопросы 
устойчивого развития, пришли к выводу об 
обязательности учёта экологических, социаль-
ных и экономических факторов [9]. Несомнен-
но, представляют интерес и более поздние ис-
следования, которые проводились, например, 
в Австралии и США. Их результатом стали 
принципы освоения пространств ООПТ для 
различных видов рекреационной деятельности 
и рекомендации по формированию инфра-

структуры туристских дестинаций, основанные 
на коэволюционном подходе [10, 11].

В России после перехода к рыночным от-
ношениям усилился научный интерес к эконо-
мическому обоснованию развития инфраструк-
турных объектов для туризма. Так, в частности, 
значение туризма для России и стратегия его 
развития рассматривались в диссертационных 
работах Д.А. Ковалева (2006), Ю.В. Чернявско-
го (2011) и М.В. Виноградовой (2013), а также 
в диссертационной работе экономгеографа 
М.С. Безугловой (2007). Вкладу туристского 
сектора в устойчивое развитие регионов были 
посвящены работы Р.В. Хачмамука (2004), 
Л.В. Васильевой (2006), С.А. Севастьяновой 
(2006), К.В. Масленниковой (2007), Е.М. Мак-
саровой (2009), О.А. Бунакова (2011), Е.Г. Ки-
якбаевой (2015), Д.С. Хасовой (2015) и др. Во-
просы развития сети объектов были затронуты 
А.С. Левизовой (2008), А.В. Кучумовым (2011), 
Д.Ф. Василихой (2012), О.Б. Евреиновым (2012), 
В.Е. Котельниковой (2014) и др. Особенности 
объектов туризма стали предметом исследо-
вания в ряде градостроительных и архитектур-
но-типологических диссертаций (Ю.С. Федо-
рова, 1998; В.А. Антюфеев, 2007; Н.Ф. Вдовина, 
2009; Н.В. Морозова, 2012; Л.А. Федотова, 2013; 
О.А. Антюфеева, 2014; Е.К. Булатова, 2014; 
А.Н. Азизова-Полуэктова, 2015; А.Ф. Перова, 
2015; М.Е. Печеник, 2016 и др.). Существенный 
прорыв в использовании системных методов 
улучшения пространственной организации ту-
ристских дестинаций был сделан в 2019–2020 гг. 
Агентством стратегических инициатив (Мо-
сква). Оно подготовило комплект методиче-
ских документов, в которых на основе анализа 
передового зарубежного опыта представлена 
методология внедрения адекватных природе 
подходов к формированию туристско-рекре-
ационных кластеров, даны рекомендации по 
проектирования различных типов жилых и об-
щественных зданий для ООПТ, соответствую-
щих актуальным архитектурным тенденциям.

Тем не менее в большинстве научных иссле-
дований развитие ООПТ по инерции связыва-
ется преимущественно с совершенствованием 
объектов для размещения туристов (гостини-
цы, мотели, кемпинги, глэмпинги и пр.). При 
этом зданиям и сооружениям, обеспечиваю-
щим взаимодействие с любителями природы 
всех возрастов и молодыми учёными, выполне-
ние научных работ и мониторинг природных 
процессов, уделяется недостаточное внимание. 
Они стали объектом исследования, результаты 
которого представлены в данной статье. По-
скольку в России пока нет примеров реализа-
ции подобных решений, в рамках работы был 
обобщён зарубежный опыт строительства на 
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ООПТ зданий, сооружений и комплексов для 
научных и просветительских целей (рис. 1).

Всесторонний анализ позволил выделить 
следующие типологические группы объек-
тов, которые предназначены для проведения 
научно-исследовательских работ и просвети-
тельской деятельности:

– информационные и визит-центры, 
– эко-павильоны и наблюдательные башни, 
– экологические центры и научно-исследо-

вательские кампусы. 
Информационные и визит-центры – это 

здания, где учёные и сотрудники ООПТ ведут 
просветительскую работу, а посетители полу-
чают информацию о природных достопри-
мечательностях, приобщаются к проблемам 
охраны окружающей среды и пользуются со-
путствующими рекреационными услугами. 
Основная цель таких центров – это начальное 
знакомство посетителей с объектом природ-
но-культурного наследия [12]. Повышение эф-
фективности деятельности информационных 
и визит-центров связано с беспрерывным улуч-
шением подходов к информированию и эколо-
гическому обучению людей. Результат достига-
ется благодаря разноплановым возможностям 
этого учреждения для формирования инфор-
мационных потоков (выставки, маркетинговые 

методы продвижения, паблисити и т. д), про-
ведения работ эколого-просветительской на-
правленности (разработка педагогических ме-
тодов, воспитание осознанной экологической 
ответственности населения), выполнения соци-
альной миссии по организации реабилитации, 
досуга и институционального взаимодействия.

Примером объекта данной типологиче-
ской группы является визит-центр националь-
ного парка Лак-Темискуата (Канада), принад-
лежащего провинции Квебек (рис. 2). 

Он был построен в 2013 г. на западном бе-
регу озера Темискуата, признанного знаковой 
достопримечательностью. Концепцию проек-
та разработали архитектурные фирмы Bisson 
и Charron Architectes, которые стремились 
к созданию среды, воплощающей симбиоз че-
ловека и природы [13]. Весь проект, начиная 
от идеи и заканчивая эксплуатационными ха-
рактеристиками, разработан в соответствии 
со стратегиями устойчивого развития. Даже 
выбор строительной технологии был ори-
ентирован на предотвращение негативного 
воздействия на окружающую среду: исполь-
зовались сертифицированные строительные 
и конструкционные материалы местных про-
изводителей. Одноэтажное здание, несмотря 
на небольшой размер, многофункционально 

Рис. 1. Матрица анализа функционального состава объектов научно-исследовательского 
и эколого-просветительского назначения для ООПТ
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и включает в себя экспозиционно-выставочные 
пространства, рекреации, сувенирную лавку, 
административные помещения, эксперимен-
тально-научную лабораторию, ресторан и др. 
Планировка пространств учитывает климатиче-
ские и ландшафтные особенности территории: 
объединение двух основных объемов позволяет 
максимально раскрыть посетителям окружа-
ющие пейзажи озера и горной местности и в 
то же время защитить их от неблагоприятных 
природных воздействий. В инженерное обеспе-
чение визит-центра включены пассивные и ак-
тивные методы ресурсосбережения, в частно-
сти энергоснабжение регулируется благодаря 
гибридной механической системе.

Ещё один пример – это концепция ви-
зит-центра в провинции Больцано (Италия), 
разработанная в 2015 г. архитекторами ассоци-
ации nuvolaB (рис. 3).

Место размещения граничит с двумя ох-
раняемыми территориями – природным пар-
ком Монте ди Тесса и национальным парком 
Стельвио, которые отличаются уникальными 
ландшафтами и растительным разнообразием, 
большим количеством эндемичных представи-
телей животного мира. Важнейшими критери-
ями выбора места для размещения и привязки 
визит-центра стало восприятие участка с ос-

новной автомобильной трассы, обеспечение 
удобного доступа и навигации для будущих по-
сетителей. Также было важно осуществить ин-
теграцию здания с местными уязвимыми эко-
системами без негативного воздействия на них. 
Архитектурный замысел – это два прямоуголь-
ных блока разной высоты, слегка смещенных 
друг относительно друга. На первом этаже на-
ходятся помещения образовательного профи-
ля, сервисные пространства и зона фойе, кото-
рая может приспосабливаться для временных 
экспозиций. На втором этаже расположена 
постоянная экспозиция. Для обеспечения ком-
форта и уюта дизайнеры предусмотрели сопо-
ставимые по размерам пространства, панорам-
ное остекление которых позволяет визуально 
«раствориться» в переменчивом природном 
окружении. Для увеличения количества есте-
ственного света, попадающего внутрь здания, 
использовалось и остекление кровли. Внешняя 
отделка фасадов запроектирована из деревян-
ных панелей, а рельефные вертикальные стой-
ки подчеркивают каркасную конструктивную 
основу [14].

Следующая категория – эко-павильоны 
и наблюдательные башни. Это объекты по-
каза достопримечательностей, соединенные 
сетью экотуристских троп и дорог. Часто эти 

Рис. 2. План первого этажа, экстерьеры и фасад визит-центра в Канаде
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объекты используются для мониторинга при-
родных явлений и процессов, характерных для 
данной местности. Утилитарные задачи эко-па-
вильонов и наблюдательных башен связаны 
с защитой профессиональных учёных и люби-
телей природы от негативных природно-кли-
матических факторов и обеспечением их без-
опасными и по возможности комфортными 
условиями проведения исследовательской ра-
боты. Выбор места и объёмно-пространствен-
ного решения обусловлен предотвращением 
неблагоприятного вмешательства в естествен-
ный ход событий местного биогеоценоза [15]. 

Примером комплексной организации 
зоны наблюдения может выступить инфра-
структура, созданная в 2015-2018 гг. во француз-
ском региональном природном заповеднике 
Grand Voyeux, расположенном в 40 км от Пари-
жа. Она включает в себя несколько павильонов 
на трассах исследовательских экомаршрутов 
[16]. Местом их концентрации стал бывший 
карьер, где не́когда проводились работы по до-
быче гравия из притока реки Марна. Местность 
отличается неоднородностью рельефа, силь-
ной заболоченностью и большим количеством 
прудов. В 2006 г. региональная экологическая 
организация Agence des Espaces Verts иниции-
ровала здесь восстановление природного ланд-

шафта и организацию заповедника, который 
должен стать центром проведения научных ис-
следований местной экосистемы и площадкой 
развития экологического просвещения. Про-
странственная идея комплекса (рис. 4) основана 
на максимальной интеграции инфраструктур-
ных элементов и природного окружения. Для 
регулирования рекреационной нагрузки архи-
текторы решили разместить несколько неболь-
ших павильонов на некотором расстоянии друг 
от друга, объединив их пешеходными связями. 
Устройство пешеходных троп соответствует 
специфике строительства на заболоченных тер-
риториях – для удобства и безопасности пере-
движения туристов был использован деревян-
ный настил на сваях, который в определённых 
местах имеет высокое деревянное ограждение 
и крытые участки в виде тоннелей. Сделано это 
не только для улучшения навигации, но и в ка-
честве способа маскировки мест присутствия 
людей, которые могут нарушить спокойствие 
животных и птиц.

Точками притяжения стали павильоны, 
первая группа которых выполняет роль кон-
трольно-пропускного пункта на заповедную 
территорию, а остальные три размещены в не-
посредственной близости от водоёма, в местах, 
где чаще всего встречаются представители мест-

Рис. 3. План первого этажа, экстерьер и интерьеры визит-центра в Италии
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ной фауны. В состав входной зоны включено три 
объекта: в главном здании находятся вестибюль 
и комната отдыха, являющаяся пространством 
для наблюдения за природой, и служебные 
помещения. Во втором павильоне размещены 
подсобные помещения, а в самой отдаленной 
постройке находится общественный туалет. 
Все здания объединены смотровой площадкой. 
Конструкция входной группы опирается на же-
лезобетонный свайный фундамент, а несущие 
и ограждающие детали выполнены из элемен-
тов заводского изготовления с применением 
дерева и теплоизоляции. Отдельно стоящие 
наблюдательные пункты – это укрытия, изго-
товленные на деревянном настиле, с навесами 
из легкого металлического каркаса обтекаемой 
формы, покрытого белым брезентом. Каждый 
из них имеет индивидуальную внутреннюю ор-
ганизацию.

Ещё одним характерным типом объектов 
данной типологической группы являются на-
блюдательные башни. Примером может быть 
40-метровая вышка в Панаме, которая входит 
в структуру исследовательского орнитологи-
ческого комплекса Panama Rainforest [17]. Со-
оружение было запроектировано компанией 
ENSITU с применением принципов устойчиво-

го развития так, чтобы на всех этапах жизнен-
ного цикла не оказывать негативного влияния 
на окружающую природную среду, например, 
при строительстве не использовалась тяже-
лая техника, а все конструктивные элементы 
и отделочные материалы стали результатом 
рециклинга отходов местных деревообрабаты-
вающих производств и волокон бамбука. По-
мимо этого, были привлечены другие ресур-
сосберегающие технологии – сбор дождевой 
воды и электроснабжение от интегрированных 
фотоэлектрических панелей. Главное преиму-
щество данного объекта – ее контекстуальные 
свойства, деликатное включение сооружения 
в существующий ландшафт, что позволяет про-
водить наблюдения с минимизацией влияния 
человека на местную фауну (рис. 5). 

Пожалуй, самая актуальная и интересная 
для ООПТ, но при этом меньше всего изучен-
ная типологическая группа – это экологиче-
ские центры и научно-исследовательские 
кампусы. Они являются учреждениями, мис-
сия которых связана с подготовкой и прове-
дением научных исследований, разработок, 
а в большинстве случаев и с организацией про-
светительской деятельности в области изучения 
природы. Их главная цель: обеспечение необхо-

Рис. 4. Наблюдательный комплекс во Франции (генеральный план, планировочное решение 
входной группы, организация пространства зон наблюдения)
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димых условий для работы профессиональных 
ученых и молодых исследователей – студентов 
и школьников. Функциональная организация 
таких объектов обусловлена необходимостью 
организации индивидуальных и коллектив-
ных пространств, внедрением сопутствующих 
зон и групп помещений научного-исследо-
вательского, административного, услугового, 
хозяйственного, инженерного, транспортного 
и иного назначения, требованием оснащения 
лабораторий современным высокотехнологич-
ным оборудованием.

Ценным примером развития и становле-
ния научно-исследовательской площадки яв-
ляется экологический природный центр (ENC) 
в Калифорнии (США), созданный в 1972 г. [18]. 
Здесь во втором десятилетии XX в. по проекту, 
разработанному архитектурно-строительной 
фирмой LPA, был построен настоящий кам-
пус, включающий три зоны – просветитель-
ское дошкольное учреждение, научный центр 
и исследовательскую площадку с несколькими 
экомаршрутами (рис. 6). Для их размещения 
была выделена территория площадью чуть 
более 1, 6 га. Реализация объекта была разби-
та на несколько этапов: в 2008 г. компания LPA 
построила главное здание ENC площадью око-

ло 800 м2, а в 2019 г. дополнила его новым до-
школьным учреждением, расширив площадку 
просветительской работы еще на 965 м2. 

Основной задачей ENC является воспита-
ние экологической ответственности у людей 
разных возрастов. Для этого предлагаются 
практические и теоретические способы есте-
ственнонаучного познания и общения с при-
родой. В связи с этим проектная группа ре-
шила продемонстрировать свою «зелёную» 
позицию, соблюдая требования системы эко-
логической сертификации LEED. Интеграция 
усилий инженеров, архитекторов и дизайнеров 
позволила зданию ENC стать первым в округе 
Ориндж объектом, получившим наивысшую 
оценку – Platinum. Ради экономии средств на 
этапе эксплуатации в объектах активно приме-
няются методы пассивного энергосбережения, 
в частности оптимизирована ориентация зда-
ний относительно сторон света, что позволяет 
контролировать поступление солнечной энер-
гии и освещение помещений. Для улучшения 
микроклимата предусмотрена естественная 
вентиляция: местные океанические бризы по-
ступают в помещение из нижних оконных про-
емов с южной стороны, а нагреваясь, удаляются 
из верхних окон северной стороны здания. На 

Рис. 5. Схема плана, экстерьер 
и фасад смотровой башни в Панаме
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южном скате крыши установлены фотоэлек-
трические панели, площадь которых покрыва-
ет все потребности комплекса и обеспечивает 
нулевой энергетический баланс. В числе других 
методов экоустойчивости – централизован-
ное применение водосберегающей сантехники 
и сопутствующих инженерных систем, резко 
сокращающих потребление воды. Аналогич-
ные технологии были использованы при стро-
ительстве второго объекта – дошкольного уч-
реждения для детей в возрасте от 2,5 до 5 лет, 
которое было разработано совместно с педа-
гогами, общественностью и руководителями 
ENC. Основной задачей стало создание про-
странства, которое будет максимально связано 
с прилегающей территорией, что поможет вос-
питать у детей правильное восприятие окружа-
ющего мира и преодолеть монотонность среды 
обучения.

Ещё одним наглядным примером центра 
по изучению природы является исследователь-
ская лаборатория доктора Оррина, где прово-
дят работы учёные университета Дьюка (США) 
[19]. Объект расположен на острове Пиверс. Он 
входит в структуру научно-исследовательского 
кампуса, который целиком предназначен для 
организации всех этапов исследовательской 

деятельности. Участок имеет четкое зонирова-
ние и маршрутизацию: выделены территория 
для учебных корпусов, для временного прожи-
вания ученых, для социальных объектов, для 
досуга и др. Проект, разработанный архитек-
турным бюро Gluck+, был реализован в 2014 г. 
в соответствии со стандартами экологической 
устойчивости: конфигурация здания обуслов-
лена влиянием и последствиями природных 
катаклизмов, свойственных этой местности 
(рис. 7). 

Большие окна позволяют открыть харак-
терные и неповторимые панорамные виды. 
При этом консольные выносы над входами пре-
дотвращают солнечный перегрев. Открытые 
террасы попеременно оказываются защищён-
ными от солнца и преобладающих ветров, что 
способствует их комфортному использованию 
в течение всего года. Территория застройки 
подвержена частым затоплениям. Поэтому 
функциональная организация комплекса исхо-
дила из необходимости защиты дорогостояще-
го оборудования. Оно находится в помещениях 
второго этажа. На первом этаже размещены 
офисы, учебная и экспериментальная лабора-
тории, технические и служебные помещения. 
В центре организована рекреация – главное 

Рис. 6. Экологический природный центр (ENC) с дошкольным учреждением в США 
(генплан, планы, экстерьер, вид сверху)
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место общения ученых разной специализации 
и квалификации. Здание имеет экологический 
сертификат LEED Gold.

Выводы. Анализ зарубежного опыта 
проектирования и строительства объектов 
научно-исследовательской и эколого-просве-
тительской инфраструктуры для особо ох-
раняемых природных территорий позволяет 
выявить их важнейшие характеристики, кото-
рые обусловлены особым статусом этих тер-
риторий: 

– для крупных (комплексных) объектов вы-
бираются площадки, которые расположены за 
пределами заповедных зон;

– здания и сооружения обладают контек-
стуальными внешними свойствами, что приво-
дит к минимальным изменениям визуального 
восприятия пейзажа;

– творческое кредо архитектурных бюро, 
проектирующих объекты рассматриваемых 
типов, – соблюдение размеров, сомасштабных 
человеку;

– планировка и функциональное зонирова-
ние территорий и зданий адаптируются к по-
требностям профессиональных исследователей 
различного уровня квалификации и любите-
лей природы;

– в помещениях просветительского и кон-
грессного назначения используются инноваци-
онные технологии, которые позволяют усилить 
эмоциональное и воспитательное воздействие 
информации;

– на всех стадиях жизненного цикла объ-
ектов активно применяются ресурсосберегаю-
щие технологии;

– при строительстве используются эколо-
гичные конструкционные и отделочные мате-
риалы – природные, рециклируемые и серти-
фицированные.

Следует отметить, что в настоящее вре-
мя практически все отечественные ООПТ не 
располагают современными объектами, не-
обходимыми для организации и выполнения 
тщательной научной и исследовательской дея-
тельности с использованием современных ме-
тодов полевых и камеральных работ, проведе-
ния тематических форумов мирового уровня. 
Представленные примеры зарубежных объек-
тов демонстрируют специфические проектные 
подходы, что позволяет также сделать вывод 
о необходимости более глубокого изучения 
этого нового архитектурно-типологического 
направления и его адаптации к разнообразным 
условиям России.

Рис. 7. Схема территории, интерьеры и экстерьеры исследовательской 
лаборатории доктора Оррина, университет Дьюка, США
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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ ПРОСТРАНСТВА 
И ДЕСЯТИЭЛЕМЕНТНАЯ ЧИСЛОВАЯ МОДЕЛЬ ДРЕВНИХ КУЛЬТУР

FUNCTIONAL DIFFERENTIATION OF SPACE 
AND THE TEN-ELEMENT NUMERICAL MODEL OF ANCIENT CULTURES

Анализируются вероятностные закономерности 
в принципах функциональной дифференциации 
упорядоченных структур, возникающих в про-
цессе освоения пространства человеком. Авторы 
приводят обоснование 10-элементной функцио-
нальной модели в контексте волнового подхода 
Д.В. Денисова и фрактально-кластерной модели. 
Сопоставимые результаты получены по админи-
стративному делению на внутригородские рай-
оны, структуре трамвайных маршрутов, рас-
пределению помещений российского вуза. Анализ 
проводится на примере г. Самары и Самарского 
государственного университета путей сообщения. 

The probabilistic regularities in the principles of func-
tional diff erentiation of ordered structures that arise in 
the process of human space exploration are analyzed. 
The authors provide the rationale for the ten-element 
functional model in the context of the wave approach of 
D.V. Denisov and the fractal-cluster model. Compara-
ble results were obtained for the administrative division 
into inner-city districts, the structure of tram routes, 
and the distribution of premises of a Russian university. 
The analysis is carried out on the example of Samara 
and Samara State University of Railways.

Ключевые слова: диагностика, функциональное 
зонирование, Самара, Самарский государственный 
университет путей сообщения, вуз

Keywords: diagnostics, functional zoning, Samara, 
Samara State Transport University, higher education 
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Функциональное зонирование осуществля-
лось в древности при планировании античных, 
китайских, русских и прочих усадеб, а также 
учитывается в настоящее время при размеще-
нии всех современных архитектурных объек-
тов. В рамках функционально-топологического 
анализа, осуществленного авторами, образная 
система Ваасту-видьи, древнеиндийской науки 
о строительстве и ритуальном освоении участ-
ков, была конкретизирована в применении 
к функциональному зонированию архитектур-
ных ансамблей по основным и промежуточ-
ным сторонам света на примере архитектурных 
ансамблей Самары и Санкт-Петербурга [1, 2].

Предмет настоящего анализа – вероятност-
ные закономерности в принципах функцио-
нальной дифференциации упорядоченных, 
а именно десятиэлементных структур, возника-
ющих в процессе освоения пространства чело-
веком. В большинстве случаев анализируемым 
упорядоченным структурам присваиваются 
порядковые номера. В христианской архитек-
турной практике Европы примером подобных 
упорядоченных структур служит использова-

ние первого этажа монастырских зданий для 
паломников, второго – для светских вельмож, 
третьего – для монахов, например трапезная 
(французский монастырь Сан Мишель; см. так-
же [3, 4]). Древнеиндийская кастовая система, 
базирующаяся на индуистской системе ценно-
стей, дает сопоставимое решение: в социаль-
ном плане лица, идущие путем религиозной 
праведности (в предложенной последователь-
ности – 3-е сословие), выше, чем властители 
(2-е, воинское сословие) и чем остальной народ 
(1-е сословие). Переход к многоэтажному стро-
ительству способствовал забвению триадиче-
ского мышления в архитектуре. Реализация 
данного метода в условиях повышенной этаж-
ности также возможна при условии установле-
ния единицы анализа: в два этажа – для 5-этаж-
ного, в три этажа – для 9-этажного и в четыре 
этажа – для 12-этажного зданий. 

В настоящей статье рассматривается осо-
бый случай реализации трехэлементной мо-
дели, каждый элемент которой есть элемент 
онтологической модели и восьмиэлементная 
волна, составляющая цикл самоорганизации 
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(ср. с тектологией А.А. Богданова [5, с. 191, 210]). 
К способам ее описания и освоения относятся 
как законы музыкальной гармонии [6, с. 91–107; 
1, c. 58–66], так и хроматический круг, вклю-
чающий три основных, три дополнительных, 
черный и белый цвета (представляющие собой 
оттенки серого цвета) [1, c. 67–73], а также функ-
ционально-топологический анализ распреде-
ления пространственных объектов по восьми 
секторам пространства в зависимости от реа-
лизуемой ими функции [1, c. 189–226]. Особен-
ность предлагаемого подхода состоит в том, что 
три 8-элементных волны включены в фазовое 
движение (Ф–фаза) в рамках 10-элементной по-
зиционной модели. Результатом применения 
авторами волнового подхода к каждому из трех 
элементов базовой схемы становится 10-эле-
ментная функциональная модель формулы 

Ф1(1…8) + Ф2(2…9) + Ф3(3…10) = 10 позиций.     (1а)

Эти десять элементов (позиций) традици-
онно присутствуют в древних моделях миро-
устройства. В саанкхье, древнеиндийской фи-
лософии числа, насчитывающей 25 элементов 
бытия, нумерация в направлении 25-го эле-
мента, принятого в качестве высшего, отражает 
центростремительную тенденцию [7]:

I25 + II(24–17) + III16 = 10 эл.  (1б)

Второе начало представлено в саанкхье 
восемью элементами с 24-го по 17-й (формула 
(1б). Именно это начало и восемь элементов, 
раскрывающих его потенции, соотносятся ав-
торами с циклом, в рамках которого и осу-
ществляются процессы самоорганизации [там 
же]. Относительно этого цикла каждое явление 
становится доступным для восприятия и до-
стигает полноты развития (стадия завершен-
ности) только на восьмом и девятом этапах его 
становления. Первый элемент формулы (1б), 
а также формулы (1) в целом, определяется как 
конституирующее начало и предмет познания 
(I), второй – как процесс познания (II), а третий 
связан с субъектом познания, который выступа-
ет в качестве посредника между миром причин 
и миром феноменов (III).

Нумерация от 1 до 10 в тетрактисе Пифа-
гора (формула (1в), см. также комментарии 
к формуле (2б) [8, кн. 2, с. 480–508] и в древе се-
фирот каббалы (формула (1в) [9] отражает цен-
тробежную направленность развития:

I1 + II(2…9) + III10 = 10 эл.  (1в)

В настоящей статье 10-элементная схема 
предлагается для описания функциональных 

зон, упорядочиваемых человеком в процессе 
его жизнедеятельности.

В качестве объекта анализа были определе-
ны: 1) внутригородское административное де-
ление г. Самары, представляющее последова-
тельное освоение стрелки рек Волги и Самары 
в северо-восточном направлении; 2) 379 учеб-
ных, административно-хозяйственных и ка-
федральных помещений Самарского госу-
дарственного университета путей сообщения 
(СамГУПС) (на 2015 г.); 3) схемы первых десяти 
из 25 трамвайных маршрутов Самары. Три пе-
речисленных аспекта подверглись структур-
но-функциональному анализу: первый посред-
ством дескриптивного метода [1, c. 227–232] (при 
этом была уточнена нумерация, единая для 
всех сайтов, посвященных административному 
делению г. Самары), второй – посредством ве-
роятностного метода анализа с использовани-
ем классической формулы вероятности, фор-
мулы полной вероятности и формулы Баейса 
[1, с. 233–242, 298–309]. Третий был интегриро-
ван в анализ первого аспекта. Выбор именно 
трамвайных маршрутов определен, во-первых, 
тем, что это самый старый вид общественного 
транспорта (первый самарский трамвай был 
пущен 12 февраля 1915 г.); во-вторых, более об-
ширной сетью по сравнению с сетью троллей-
бусных маршрутов при примерно одинаковом 
их количестве; в-третьих, не слишком большим 
числом маршрутов, как в случае с автобусным 
транспортом; в-четвертых, тем, что трамвайные 
пути в значительной части определяют облик 
городского ландшафта Самары. Анализ 10-эле-
ментной модели на примере схем движения 
трамвайных маршрутов определяет приори-
тетное направление внимания на первые де-
сять маршрутов. О нетривиальности схем трам-
вайных маршрутов свидетельствует тот факт, 
что в историческом центре проходят только 
те трамвайные маршруты, значения которых 
присутствуют среди первых четырех десятич-
ных числа π (3,141592), включая само число 3, 
а именно маршруты № 3, № 1, № 4, № 5. И как 
значение 2 в числе π встречается только на ше-
стой позиции, так и маршрут № 2 начинает 
свое движение от остановочного пункта «Пост-
ников овраг», проходит по Советскому району, 
являющемуся шестым, по границе этого райо-
на и далее к конечному пункту «Юнгородок». 

На основе выявленного алгоритма в завер-
шение анализа дается обобщенное описание 
алгоритма, характеризующего распределение 
некоторых маршрутов, входящих в «заверша-
ющую десятку» трамвайных маршрутов. Ли-
ния раздела между этими двумя выделенными 
ареалами прочерчена на карте Самары трам-
вайным маршрутом № 13. Число 13, срединное 
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в рамках 25-элементной модели, образует ось, 
относительно которой в 25-элементную модель 
интегрируются две 12-элементные «сферы»:

12 + 1 + 12 = 25.  (1г)

Маршрут № 13 начинается в срединной 
точке («Постников овраг») и проходит по ул. 
Ставропольской по «срединному» трамвайно-
му маршруту к конечному пункту «Костром-
ской переулок». Первые десять маршрутов 
главным образом находятся ближе к стрелке 
рек Самары и Волги, а десять завершающих – 
в северо-восточном направлении от линии 
маршрута трамвая № 13 (рис. 1). 

Особенность обращения к распределению 
трамвайных маршрутов в рамках настоящего 
анализа состоит в том, что оно осуществляется 
в рамках 25-элементной модели бытия древне-
индийской философии числа, в которой десять 
высших начал представлены группой с 16-го по 
25-е начало, причём 25-е из них высшее. Если 
относительно 10-элементной античной моде-
ли выявляется алгоритм распределения схем 
первых десяти маршрутов в направлении от 
исторического центра Самары от стрелки рек 
Самара и Волга (центробежное движение), 
то относительно 25-элементой модели анало-
гичный алгоритм допускается в обратном на-
правлении от промышленных предприятий, 
представляющих Самару Промышленную, 
Самару Космическую в направлении истори-
ческого центра (центростремительная направ-
ленность). 

Приступим к анализу, определив место 
функции познания в 10-элементной числовой 
модели. В индийской философии числа (са-
анкхья) функцию познания (а именно посред-
ничества между высшим и низшим уровнями 
бытия) выполняет в нисходящем онтологиче-
ском порядке десятый элемент (manas ‘ум’). На 
основе этой функции авторами была выведена 
топологическая функция выявления и освое-
ния скрытых потенций (богатств) материаль-
ной и нематериальной природы, а также разме-
щения соответствующих объектов [1, c. 106–107, 
110, 205]. Согласно античной традиции, Декада 
(Х) в тетрактисе Пифагора – элемент управле-
ния, имеющий атрибуты «власть», «судьба» [1, 
c. 50–66]. Гипотеза о размещении соответству-
ющих институтов управления в объектах с по-
рядковым номером 10 была проверена на при-
мере помещений СамГУПС, последняя цифра 
которых 0 (хх10, хх20 – P10, P20). 

Анализ помещений СамГУПС показал, что 
с вероятностью 37,5 % эта функция реализуется 
как функция посредничества между руковод-
ством вуза и студентами, а также иностранны-

ми партнёрами [1, с. 233–242, 298–309]. При этом 
отмечается совпадение изначального значения 
слова (греч. deka- ‘десять’, dekan ‘десятник’), 
административной функции и размещения 
в помещениях Р10 и Р20 деканатов очных фа-
культетов. Из пяти деканатов СамГУПС два раз-
мещаются в Р10, третий деканат – в Р20, что со-
ставляет 60 %. Помещения четвёртого деканата 
(Р21–Р22) примыкали на момент исследования 
к «Кабинету почётного ректора» в Р20. В случае 
с пятым деканатом, который находится в «ма-
лоформатном» корпусе, два этажа были объ-
единены в одну единицу анализа. Добавление 
к шести помещениям первого этажа (Р11–Р16) 
пяти помещений второго этажа позволяет выя-
вить факт нахождения деканата в помещениях 
с реконструированными номерами *Р8–10, где 
*Р10 «Кабинет декана» (Р22–Р24). С учётом этой 
реконструкции вероятность размещения очных 
деканатов в помещениях с номером Р10 стано-
вится 80 %-й.

«Центр международных связей СамГУПС» 
находился на момент исследования в Р10. По-
сле переезда в другой корпус и ещё одного пе-
реезда внутри нового корпуса этот отдел занял 
помещения Р10–11, где Р10 – кабинет директо-
ра отдела. Р10 оптимально также для разме-
щения кафедр и преподавательских в случае 
отсутствия административных помещений на 
этаже и для публичной коммуникации (напри-
мер, для проведения малоформатных конфе-
ренций).

Четыре фактора – а) высокая вероятность 
нахождения деканатов очных факультетов в по-
мещениях с номером Р10, 20; б) их размещение 
в корпусах и на этажах корпусов с разной пла-
нировкой; в) длительный характер процессов 
оптимизации, определяющих размещение 
административных помещений (один из дека-
натов был перемещён в Р10 в 2015 г.); г) малая 
вероятность пристрастия руководства универ-
ситета к нумерологии – свидетельствуют об 
актуальности исследования процессов самоор-
ганизации, которые реализуются в упорядо-
ченных структурах, возникающих в процессе 
освоения пространства человеком, на примере 
10-элементной модели функционального зони-
рования. 

Примирить рациональные методы совре-
менной науки с моделями древности в состоя-
нии фрактально-кластерная модель сложных 
систем В. Т. Волова [10]. Основываясь на главных 
положениях неравновесной термодинамики 
И. Пригожина и на так называемых фракталь-
но-кластерных соотношениях В. П. Бурдакова 
[11], В. Т. Волову (СамГУПС) удалось показать, 
что эволюционирующие системы самого раз-
личного происхождения содержат пять групп 
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характеристик, определённых как кластеры 
(англ. cluster «группа, рой, пачка, скопление, 
сгусток, связка») [10, с. 132–134]. На уровне под-
кластеров первых двух уровней, образующих 
квадратную матрицу 5 х 5, фрактально-кла-
стерная модель структурно и количественно 
сближается с 25-элементной моделью саанкхьи 
[1; 7; 12], на уровне подкластеров трех первых 
уровней – с 5-, 25- и 125-элементной моделью 
бытия иудейской каббалы [9, с. 107, 361]. Груп-
пы фрактально-кластерной модели связаны 
в относительных единицах значениями, выяв-
ленными В. П. Бурдаковым: информационный 
(0,06), технологический (0,13), экологический 
(0,16), транспортный (0,27), энергетический 
(0,38) кластеры. Относительно минимального 
значения – 0,06, связанного с информационной 
группой, могут быть установлены целочислен-
ные соотношения, сопоставимые со структурой 
тетрактиса Пифагора – (1 + 2 + 3 + 4 = 10) в фор-
муле (2б):

(0,06 + 0,13 + 0,16 + 0,27) + 0,38 = 1.             (2а)

(1 + 2 + 3 + 4) + 6 = 16.  (2б)

Сравнение элементов левой части форму-
лы (2а) показывает, что значение, закреплённое 
за технологической группой, примерно в 2 раза 
превосходит значение, связанное с информаци-
онной группой, значение экологической груп-
пы – почти в 3 раза, значение транспортной 
группы – чуть более чем в 4 раза, а энергетиче-
ская группа – представлена 6-кратным значени-
ем. Данная прогрессия обнаруживает тенден-
цию, представленную в тетрактисе Монадой 
(I), Дуадой (II), Триадой (III) и Тетрадой (IV), 
что позволяет установить следующие соответ-
ствия: 1) информационную составляющую кла-
стерной модели – с функцией трансцендентной 
Монады; 2) материально-технологическую со-
ставляющую – с функцией трансценденталь-
ной Дуады; 3) экологическую составляющую – 
с разумностью Триады, позволяющей снижать 
негативные последствия любого технологиче-
ского цикла; 4) транспортную составляющую – 
с Тетрадой, атрибут которой «основание мно-
жественности», т. е. множество приобретает на 
данном этапе пространственный характер. 

Характеристика Пентады (V) «равновесие» 
подразумевает равновесие двух начал Дуады 
и Триады. Этому античному представлению 
в современной терминологии может соответ-
ствовать понятие устойчивого развития. Пятый 
элемент формулы (2а), который позиционно 
соотносится с античной Пентадой, опреде-
ляется В. П. Бурдаковым как энергетический 
кластер и представлен скачком в значениях от 

0,27 к 0,38 [10, с. 132–134]. Тем самым энергети-
ческий кластер действительно может служить 
необходимым условием модели устойчивого 
развития.

Правая часть формулы (2а) («1») символи-
зирует собственно целостность, определяемую 
как фрактально-кластерная модель сложных 
систем. Правая часть формулы 2б представле-
на значением «16», присутствующим в древних 
символах имперской власти (хризантема в Ки-
тае и Японии; лотос в Индии). Правая часть 
этих формул – их шестой порядковый элемент, 
которому в тетрактисе Пифагора соответствует 
Гексада (VI). Её атрибуты позволяют охаракте-
ризовать этот завершающий элемент формул 
в духе понятия устойчивого развития как «силу, 
оживляющую и гармонизирующую мир, иско-
реняющую беспорядок, принуждающую мате-
рию к упорядоченным изменениям» [1, с. 63].

Отсутствие седьмого элемента в формуле 
(2а) относительно тетрактиса Пифагора объяс-
няется характеристиками атрибутами Гептады 
(VII) «критический момент, случай», «отсут-
ствие протяжённости», относительно которых 
становится очевидной необходимость отста-
ивания ранее завоёванных позиций (атрибут 
«сильная крепость»). В применении к рассма-
триваемой концепции Гептада символизирует 
фактор негативных воздействий или фактор 
случайности. Таким образом, можно конста-
тировать, что модели устойчивого развития 
как мифологического, так и современного есте-
ственно-научного характера реализуют в их 
внутренней структурированности некий уни-
версальный алгоритм. Изложенное позволяет 
сформулировать гипотезу о возможной связи 
между порядковым номером пространственно-
го элемента (зоны) и его функцией. Проверим 
эту гипотезу на материале распределения по-
мещений в корпусах СамГУПС и администра-
тивных районов Самары. 

Обратимся к сопоставительному анализу 
функционального использования помещений 
российского вуза и административного деле-
ния г. Самары. В зданиях, расположенных ря-
дом с административным корпусом СамГУПС, 
прослеживается тенденция по размещению ад-
министративных помещений в P01, в то время 
как в корпусах, удалённых от него, Р01 чаще ис-
пользуется как лекционная, учебная аудитория 
или лаборатория. В целом P01 и P02 исполь-
зуются как административно-хозяйственные 
и кафедральные помещения с вероятностью 48, 
57 %, а P03 и P04 – с вероятностью 52,7 % (здесь 
и далее данные приводятся по [1, с. 233–242, 
298–309]).

Было установлено, что особый статус двух 
первых элементов системы подчёркивается 
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как при функциональном использовании, так 
и при планировании помещений. Это выража-
ется посредством: 

а) меньшей или большей площади Р01 или 
P01 и P02 по отношению к последующим (в 
случае прямоугольной планировки здания); 

б) расположения Р01 или P01 и P02 отдель-
но либо в иной плоскости; 

в) принадлежности последующих помеще-
ний к иным структурным подразделениям. 

На карте г. Самары (рис. 1) «ощущение 
онтологической границы» проявляется про-
странственно посредством расположения Куй-
бышевского района (1) на левом берегу р. Сама-
ры. (На карте Самарской области отдельно на 
правом берегу р. Волги расположены Сызран-
ский и Шанталинский районы). Во взаимном 
расположении трамвайных маршрутов это вы-
ражается в том, что трамвайный маршрут № 2, 
беря начало в Постниковом овраге (срединная 
часть Самары), проходит перпендикулярно ос-
новным транспортным артериям. В Кировском 
районе Самары такое «поперечное» движе-
ние может быть усмотрено в начале маршрута 
трамвая № 24 (от станции «Юнгородок») по от-
ношении к маршруту трамвая № 25.

Число административных учреждений 
максимально в последующих трёх районах – 
Самарском (2), Ленинском (3) и Железнодо-
рожном (4). Охарактеризуем кратко эти три 
района, чтобы на основе результатов челове-
ческой деятельности составить представление 
о соотношениях и функциональных особенно-
стях 10-элементной модели, наличествующих 
в моделях бытия древности. При этом обратим 
внимание на возможность корреляции между 
порядковым номером района, характеристика-
ми соответствующих онтологических элемен-
тов, границами районов и порядковыми номе-
рами трамвайных маршрутов. 

Самарский район (образован 7.08.1956 г.; 
номер 2), находящийся на правом берегу р. Са-
мары, выражает аспект дуальности, т. е. второго 
первопринципа (античная Дуада, в сāнкхье – 
Природа-Пракрити), своим расположением 
на стрелке двух рек Волги и Самары, откуда 
и началось развитие города. Присутствие на 
территории Самарского района филармонии, 
художественного музея, музыкального и худо-
жественного училищ, а также Волжского народ-
ного хора позволяет уточнить функцию Дуады 
(Природы-Пракрити). Она состоит в создании 
и сохранении высокохудожественных форм, до-
стижений народного и классического искусства. 
Самарская филармония, расположенная на 
нечётной стороне ул. Льва Толстого, находится 
на восточной границе Самарского района. 

Ленинский район (образован 20.09.1979 г., 
номер 3) выполняет роль центра администра-
тивной, деловой и культурной жизни. Именно 
такова функция третьего начала бытия: антич-
ного Логоса и Разума-Буддхи саанкхьи. Древ-
ний тезис о тождестве первого и третьего начал 
бытия на административной карте Самары ил-
люстрирует тот факт, что первый и третий рай-
оны названы по фамилиям людей, являющихся 
партийными революционерами и связанных 
с нашим городом. Иную иллюстрацию дан-
ному тезису даёт тождество первого и третье-
го десятичных числа π (3, 141592). В древности 
считалось, что третье начало – это единствен-
ное начало, которое может познать своей мыс-
лью как два высших первоначала, так и самые 
удалённые уголки бытия (св. Валентин). Эта 
функция становится востребованной в аспекте 
управления и реализуется посредством нахож-
дения областной администрации и других ин-
ститутов управления в данном районе. В аспек-
те науки речь может идти о зданиях вузов 
и научно-исследовательских институтов (НИИ). 
Способность третьего начала проникать в са-
мые удалённые уголки бытия позволяет в рам-
ках данного начала реализовывать функцию 
Спасителя, это функционально оправдывает 
строительство кафедрального собора во имя 
Христа Спасителя, третьего лица православной 
Троицы, и 12 апостолов (построен в 1894 г., раз-
рушен в начале 1930-х) именно в этом районе. 
Расположенный в настоящее время на месте 
собора Самарский академический театр оперы 
и балета, а также прилегающая к нему пло-
щадь имени Куйбышева (название с 1935 г.) от-
личаются тем, что они являются неотъемлемой 
частью административной жизни Самары. 

Тетрада, четвёртое начало в античности, – 
число мира, его множественности. Потенции 
данного начала разворачиваются в Железнодо-
рожном районе (номер 4), площадь которого Рис. 1. Административное деление г. Самары
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превосходит таковую Самарского и Ленинского 
районов, взятых вместе. На его территории на-
ходятся железнодорожный вокзал, 13 крупных 
промышленных предприятий, театр юного 
зрителя «СамАрт», Клуб железнодорожников 
им. А. С. Пушкина и физкультурно-спортив-
ный клуб «Локомотив». В философии саанкхьи 
данному началу соответствует элемент «Эго-
тизм», функционирующий в качестве связую-
щего звена между высшей триадой и миром 
феноменов. Функция связующего звена в дан-
ном случае может быть придана железнодо-
рожному вокзалу, соединяющему Самару 
с Москвой и иными центрами. Следует отме-
тить, что именно от железнодорожного вокза-
ла берёт начало кольцевой маршрут трамвая 
№ 4, который в максимальной точке удаления 
проходит по ул. ХХII партсъезда (граница Со-
ветского и Промышленного районов), где на 
пересечении с ул. Свободы находится Самар-
ский государственный университет путей сооб-
щения (рис. 2). Возможно ли, чтобы порядко-
вый номер района, рассматриваемый в рамках 
корреляции с соответствующим элементом он-
тологической схемы, неким образом дублиро-
вался номером трамвайного маршрута? 

Отвечая на данный вопрос, обратим вни-
мание, что трамвайные маршруты № 1 и № 3 

удивительно точно иллюстрируют тезис о тож-
дестве первого и третьего начал бытия. За ис-
ключением нескольких начальных остановок 
их маршрут совпадает. При этом маршрут 
№ 1 «Хлебная площадь – Автостанция Аврора 
(Железнодорожный район)» начинается только 
в Самарском районе, являющемся вторым. Ин-
терпретируя данный факт можно выдвинуть 
тезис о том, что видимое движение в рамках 
8-элементной модели (8-элементных векто-
ров) начинается только с Дуады, второго нача-
ла. Маршрут № 3 «Хлебная площадь – Юнго-
родок» следует далее по Заводскому шоссе до 
Юнгородка, т. е. до границы города, аналогич-
но функции всепостигающей Тетрады. С обы-
денной точки зрения факт того, что совпадает 
конечная остановка маршрута № 3 и кольцево-
го маршрута № 10 «Костромской пер. – Юнго-
родок», является ничего не значащим. Однако 
из формулы (1в) следует, что данный факт в он-
тологическом смысле закономерен. 

Дадим детальные характеристики функ-
циональным зонам с 5-й по 10-ю. Универсаль-
ность Пентады (V), которая как середина между 
числами 1 и 9 получила атрибуты «равнове-
сие» и «справедливость», демонстрируют Р05. 
Данные помещения реализуются в учебном 
корпусе СамГУПС приблизительно с равной 

Рис. 2. Схема трамвайных маршрутов г. Самары
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вероятностью: как административно-хозяй-
ственные (24,32 %), кафедральные (37,84 %), 
учебные (37,84 %). В градостроительном плане 
Октябрьский район (5) также является средин-
ной зоной, расположенной между обществен-
ным центром города и его спальными района-
ми. Данный район наиболее благоприятен для 
размещения большого количества учреждений 
народного образования и здравоохранения, что 
подтверждается официальной статистикой. 
Полагаем, что трамвайный маршрут № 5 свя-
зан с Октябрьским районом исторически: он 
получил этот номер тогда, когда трамвайная 
линия заканчивалась в Овраге Подпольщиков 
(ныне Постников овраг).

Социальное преломление функции се-
редины чисел выразилось в закреплении ан-
тичными мыслителями за числом 5 понятия 
«свадьба». В соответствии с функцией Пен-
тады «свадьба» на территории Октябрьского 
района мы обнаруживаем самый популярный 
ЗАГС «Теремок» (1984 г., по эскизам архитек-
торов В. Г. Каркарьяна и А. Н. Герасимова), 
расположенный на чётной стороне ул. Поле-
вой и маркирующий юго-западную границу 
данного района. Функция восстановления/под-
держания равновесия прочно утвердилась за 
такими зонами отдыха, как Загородный парк, 
Ботанический сад, Площадь героев 21-й армии 
(с главным фонтаном Самары), культурно-раз-
влекательный центр «Звезда» и участок набе-
режной под названием «Ладья» (Октябрьская 
набережная). 

Гармонизирующая и упорядочиваю-
щая функция Гексады (VI), упомянутая ранее, 
успешно реализуется в учебном процессе уни-
верситета. Так, именно P06 в СамГУПС – на 80 % 
учебное помещение. О Советском районе г. Са-
мары (6) можно сказать, что этот район в пол-
ной мере реализует функцию поселения – это 
самый «жилой» район города, по отношению 
к предыдущим. Название района запечатлело 
идею преобразующей роли советского строя. 
Функция «творческой авторитарной силы», 
принуждающей материю к упорядоченным 
изменениям, представляет собой позитивный 
аспект данного принципа, его отрицательный 
аспект, представленный понятиями «скоротеч-
ности», «кратковременности существования», 
«смертности». Так, 6-й номер трамвая отсут-
ствует на современной карте Самары, т. е. его 
существование было кратковременным. 

Следующий порядковый номер анализи-
руемой модели имеет номер 7. Р07 СамГУПС 
реализуется как учебное с вероятностью 57, 
14 %, что контрастирует со значениями по Р 06. 
Атрибут Гептады (VII) «критический случай» 
преломляется в функциях: а) испытания в це-

лях проверки знаний (компьютерный класс, ау-
дитория для тестирования, кабинет дипломно-
го проектирования и аспирантская); б) защиты 
(профком сотрудников); в) цифровых техноло-
гий (компьютерный класс, кабинет начальника 
вычислительного центра). Атрибут «сильная 
крепость» на материале административного 
деления г. Самары интерпретируется в приме-
нении к Промышленному району (7) как функ-
ция размещения оборонной промышленности 
(от ул. XXII Партсъезда до пр. Кирова). Про-
мышленный район, на территории которого 
расположено 18 крупных и средних предпри-
ятий, входящих большей частью в оборонный 
комплекс страны, имеет вид полосы шириной 
2, 4 км и длиной 12, 3 км, протянувшейся с се-
веро-запада на юго-восток. Эту полосу с учётом 
античной образности можно было бы назвать 
поясом Афины-воительницы. По юго-восточ-
ной границе Промышленного района прохо-
дит трамвайный маршрут № 7. Никто из го-
рожан не осознаёт, что Промышленный район 
седьмой на карте города, однако данный факт 
воспринимается косвенным образом посред-
ством ассоциации с маршрутом трамвая № 7.

Огдоада характеризуется атрибутами «лю-
бовь», «дружба», «творческие мысли». Если 
рассмотрим стадион «Металлург», а теперь 
и «Самара Арену», возведённую к Чемпиона-
ту мира по футболу в 2018 г., востребованным 
оказывается понятие «дружба», трансформи-
рующееся в понятие «командность», а «ко-
мандность», в свою очередь, становится 
средством для преодоления «ограничений» 
(атрибут Эннеады) любого рода. Наиболее 
наглядно действие начал античной филосо-
фии числа проявляется в характере P08 и P09 
СамГУПС. Характеристика Эннеады «един-
ство» определяет функциональное единство 
P09 с Р08 с вероятностью 83, 61 %: оба учебные, 
оба кафедральные, оба принадлежат к одному 
административному подразделению. 

Касаемо административного деления го-
рода аспект единства проявляется в удвоении 
площади Кировского района (8) (87, 5 км2) по 
сравнению с площадью предшествующего Про-
мышленного района (48, 6 км2), относительно 
чего допускается реализация в одной админи-
стративной единице двух функций – 8-й и 9-й. 
Это позволяет уточнить карту административ-
ного деления г. Самары, присвоив Кировскому 
району две функции: творческо-созидательную 
(размещение производств) и функцию ограни-
чения (по данному району проходит граница 
застройки Самары). И снова онтологическая 
схема находит свою проекцию в схеме распре-
деления трамвайных маршрутов. В данном слу-
чает речь идёт о трамвайных маршрутах: № 8 
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«Безымянская теплоэлектроцентраль – Стади-
он Металлург» и № 9 «Стадион Металлург – 
Костромской переулок», которые совместно 
реализуют функцию ограничения городского 
пространства. 

Посредническая функция помещений 
вуза с номером 10 была охарактеризована в на-
чале статьи. Атрибуты Декады «власть», «судь-
ба» указывают на некоторую разновидность 
функции управления. В применении к Самаре 
десятым в нашей интерпретации становится 
Красноглинский район (10) с административ-
ным центром в п. Управленческий, планиро-
вавшимся в 1930-х гг. как центр Волжского ги-
дроузла, но функция управления реализуется 
не только в названии. Согласно индийской 
мифологии божества, управляющие стихия-
ми, и высшие существа обитают только среди 
деревьев. Пространство между ул. Ташкент-
ской и пос. Управленческим составляет лесной 
массив Сокольих гор. Поэтому можно утвер-
ждать, что в рамках индийской модели миро-
восприятия функция управления реализована 
в полной мере. 

Нахождением Самарского научно-тех-
нического комплекса имени Н.Д. Кузнецова, 
специализирующегося на производстве ави-
ационных двигателей, реализуется функция 
выявления и освоения скрытых потенций 
материальной и нематериальной природы. 
Монумент «Ракетный двигатель НК-33» по-
явился 11.04.2019 г. на одной из аллей в пос. 
Управленческий, где жил великий конструк-
тор Н. Кузнецов. Производственные мощности 
этого предприятия находятся также в Киров-
ском районе в непосредственной близости от 
трамвайного маршрута № 10 «Юнгородок – 
Костромской переулок». Это круговой локаль-
ный трамвайный маршрут, насчитывающий 
только 9 остановок. Маршрут № 10 обслужи-
вает главным образом Ракетно-космический 
центр «Прогресс». В данном контексте обра-
тим внимание на такую функцию ума, деся-
того элемента саанкхьи, функция соединения 
высших и низших элементов бытия (здесь: 
мира людей и космоса).

Изложенного материала об алгоритме рас-
пределения трамвайных маршрутов с 1-го по 
10-й достаточно для того, чтобы в общих чер-
тах охарактеризовать алгоритм распределения 
трамвайных маршрутов, оставшихся за рамка-
ми проведённого анализа. Для этого примем 
конечный пункт «Безымянская теплоэлектро-
централь» (№ 25) и «Костромской переулок» 
№ 24, расположенные в промышленных зонах 
г. Самары, в качестве точек отсчёта. Относи-
тельно 25-элементной модели первостепенным 
в «центростремительной» направленности дви-

жения становится трамвайный маршрут № 25. 
Это проявляется в нахождении его конечного 
пункта в верхнем течении р. Самары, по кото-
рой и был назван город. Впрочем, и нахожде-
ние там же конечного пункта маршрута № 8 
может быть обосновано тем, что восьмой этап 
становления, на котором явление становится 
доступным для восприятия, логичным обра-
зом связывается именно с рекой Самарой. 25-й 
маршрут и 24-й маршрут (второй в «центро-
стремительной» направленности), обслужива-
ющий Ракетно-космический центр «Прогресс», 
символизируют Самару Промышленную, Са-
мару Космическую. Как и в случае с маршру-
тами № 1 и № 2, конечные пункты маршрутов 
№ 25 и № 24 не совпадают. 

В обратной («центростремительной») на-
правленности (т. е. при счёте от № 25) марш-
рут трамвая № 19 получает седьмой номер. 
Как и маршрут трамвая № 7, его маршрут 
в значительной степени проходит по границе 
Промышленного района, являющегося также 
седьмым. Маршрут трамвая линии № 20 в об-
ратной последовательности получает шестой 
номер. Ранее уже было отмечено, что шестое 
начало характеризуется кратковременно-
стью. В случае трамвайного маршрута № 20 
эта характеристика проявляется в маршруте 
20к (короткий). 

Вывод. В настоящем исследовании было 
предпринято объяснение алгоритма структу-
рирования пространства, осваиваемого челове-
ком, посредством выделения десяти функцио-
нальных зон. Было показано, что 10-элементные 
модели бытия древности, имеющие целочис-
ленное выражение, и фрактально-кластерная 
модель сложных систем В. Т. Волова, имею-
щая процентное выражение, следуют некото-
рой общей закономерности. Обобщённый ва-
риант предложенной 10-элементной модели 
предполагает наличие: а) конституирующего 
начала (функциональная зона 1); б) простран-
ства, в котором осуществляется деятельность 
(функциональные зоны 2–9); в) субъектов по-
знания или посредников, осуществляющих вза-
имодействие между разными уровнями некой 
институциональной системы. Сопоставимые 
результаты были получены как на уровне рас-
пределения функций общественного здания, 
схем движения общественного транспорта 
(трамвайные линии), так и на уровне форми-
рования городского ландшафта (администра-
тивное деление). Исследование показало, что 
в деятельности человека по распределению 
объектов в пространстве могут проявляться 
закономерности, которые не вписываются в со-
временную научную картину мира и требуют 
серьёзного изучения.
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Е. В. ШЛИЕНКОВА, 
Х. В. КАЙГОРОДОВА

ИММЕРСИВНАЯ АУДИОЭКСПОЗИЦИЯ И ЕЕ ВИЗУАЛЬНЫЙ КОНТЕНТ 
КАК АКТУАЛИЗАЦИЯ ПРИНЦИПОВ МУЗЕЙНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

IMMERSIVE AUDIO EXPOSITION AND ITS VISUAL CONTENT 
AS ACTUALIZATION OF MUSEUM DESIGN PRINCIPLES 

Статья посвящена экспериментальной практике 
нового краеведения и музейного проектирования, 
исследованию коллективной идентичности, ак-
туализации «генной памяти» и репрезентации 
финно-угорского этноса Севера Удмуртии. Проект 
стал продолжением многолетнего партнерства 
межрегионального консорциума, состоящего из 
специалистов в области культурной антрополо-
гии и аутентичной географии, краеведения, музы-
коведения и фольклористики, дизайна, архитек-
туры, современных арт-практик, и локального 
сообщества. Проведено исследование принципов ор-
ганизации традиционного краеведческого музея, 
его визуальная, тактильная и пространственная 
перенастройка на основе иммерсивного взаимо-
действия с посетителем, активного соучастия, 
полилога, постэмпатии и тотального вовлечения 
(психофизиологической «сцепки» с реальностью): 
от технологической до мета-иммерсивности, соз-
дания пространства целостного опыта, простран-
ства-события, пространства-ситуации, где зри-
тель становится ключевым субъектом. 

The article is devoted to the experimental practice of 
new local history and museum design, the study of col-
lective identity, the actualization of “gene memory” and 
the representation of the Finno-Ugric ethnic group of 
the North of Udmurtia, Russia. The project continues 
to develop a long-term partnership of an inter-regional 
consortium consisting of specialists in the fi eld of cul-
tural anthropology and authentic geography, local his-
tory, music and stage art, folklore, design, architecture 
and modern art practices, and the local community. The 
article deals with the study of the principles of organiz-
ing a traditional a local history museum, its tactile and 
spatial reconfi guration based on immersive interaction 
with the visitor, his active participation, polylogue, 
post-empathy and total involvement (psychophysiolog-
ical “linkage” with reality). It covers a wide range of 
topics from technological to meta-immersion, creation 
spaces of holistic experience, space-event, space-situa-
tions, where the viewer becomes a key subject.

Ключевые слова: иммерсивная аудиоэкспозиция, 
визуальный и медиа-контент, краеведческий му-
зей, нематериальное наследие, финно-угорская эт-
ническая группа, Север Удмуртии

Keywords: immersive audio exposition, visual and me-
dia content, local history museum, intangible heritage, 
the Finno-Ugric ethnic group, the North of Udmurtia

В текущую эпоху постмодерна острой необ-
ходимостью становится тотальное переосмысле-
ние всех аспектов окружающей действительно-
сти, практика экологии самосознания – попытка 
понять самого себя, культурная и этническая са-
моидентификация. Обращение к этнокультур-
ному опыту, поиск коллективной идентичности 
все больше вызывают интерес и доверие не толь-
ко в качестве исследовательской парадигмы, но 
и активной репрезентации самих малых этниче-
ских групп, в частности рассматриваемого нами 
финно-угорского этноса.

Музеи, будучи старейшими традиционны-
ми культурными институтами, сегодня сталки-
ваются с проблемой трансляции исторической 
памяти и выстраиванием диалога с новой ауди-
торией – «цифровым зрителем». Это касается 

и музеев локальной истории, и музеев локаль-
ных сообществ. Современный зритель воспри-
нимает мир иначе, воспитан в иных условиях, 
говорит с миром на ином вербальном и визу-
альном языке, имеет другую поведенческую 
модель и эмоциональный порог чувствитель-
ности. Общее проблемное место локальных 
музеев во всем мире – это зачастую консерва-
тивные экспозиции, не обновляющиеся года-
ми, отсутствие проектной, экспозиционной 
и сценарной культуры и, как следствие, потеря 
контакта и интереса со стороны активной зри-
тельской аудитории. В связи с этим сегодня 
особую популярность приобретает тема нового 
краеведения как направления, главной целью 
которого стал поиск актуальных подходов к ра-
боте с культурными кодами, культурным кон-
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текстом, методов перевода языка традиции на 
язык современности. В музейной практике Рос-
сии в последнее время ситуация начинает кар-
динально изменяться в лучшую сторону: ряд 
фондов поддерживает музейные инициативы 
(в их числе крупнейшие грантодатели: Фонд 
президентских грантов, Фонд Михаила Прохо-
рова, Фонд Владимира Потанина, Фонд Елены 
и Геннадия Тимченко, Благотворительная про-
грамма «Музеи Русского Севера» и др.) и соз-
дают условия для появления нового «класса» 
музейщиков и экспозиционеров. 

К подобной удачной коллаборации мож-
но отнести и стартовавшее почти 20 лет назад 
культурное программирование небольшой по 
меркам страны территории – Игринского рай-
она (п.г.т. Игра и д. Сеп). Особый импульс та-
кая гуманитарная трансформация средствами 
культуры получила в 2016 г. с момента созда-
ния Народного музея исчезнувших деревень 
(Национальная премия «Гражданская ини-
циатива – 2019» в номинации «Духовное на-
следие») и затем Культурного квартала рядом 
с музеем. Внешняя медиация/продюсирование 
и внутренняя готовность местного сообщества 
к изменениям создают условия для роста слож-
ности задач и системности их решения. Проек-
ты становятся все более инфраструктурными 
и комплексными: от реновации местного Дома 
культуры и создания на его базе Центра мест-
ного сообщества – «Sep Community», Лаборато-
рии музыкальных коммуникаций «Студия Sep» 
и публичного песенного архива района до гон-
чарной мастерской и детского центра [1].

Визуальная природа иммерсивности 
в музейном проектировании

Один из примеров изменения типовой 
ситуации «застывшей» истории рассмотрим 
на примере МУК «Игринский районный крае-
ведческий музей» (основан в 1993 г. в п.г.т. Игра 
Игринского района Удмуртской Республики), 
который стал экспериментальной площадкой 
для реализации проекта по созданию посто-
янной иммерсивной аудиоэкспозиции «Время 
водит хоровод» (рис. 1–4). 

Для реализации долгосрочного проекта, 
где создание аудиоэкспозиции занимает одну 
из стратегических позиций и рассчитанного 
на 2, 5 года, сформирован межрегиональный 
консорциум партнеров: АНО «Творческое объ-
единение «КАМА рекордз» (продюсерский 
центр проекта, Нижний Новгород), Самарский 
государственный технический университет 
(кафедра инновационного проектирования – 
разработка дизайн-концепции и медиа-кон-
тента, Самара), Ижевский детский технопарк 
«Кванториум» и Арт-группа «Город Устинов» 

(внедрение технологии виртуальной реаль-
ности, Ижевск), Администрация Игринского 
района (административная поддержка, Игра), 
Игринский районный краеведческий музей 
(экспериментальная площадка для реализа-
ции нового типа музейной коммуникации, 
Игра), Волго-Вятский филиал РОСИЗО/ ГЦСИ 
«Арсенал» (экспертная поддержка, Нижний 
Новгород), кафедра музыкального и сцениче-
ского искусства Удмуртского государственного 
университета (фольклорно-этнографические 
экспедиции, научно-исследовательская и мето-
дическая работа по сбору и систематизации ау-
дио-контента, Ижевск), Игринский районный 
информационно-методический центр (переда-
ча аудио-архивов, Игра).

Проект был реализован победителем гран-
тового конкурса от 2018 г. «KAMA Records» 
с использованием гранта Президента Россий-
ской Федерации на развитие гражданского 
общества, предоставленного Фондом прези-
дентских грантов (октябрь 2018 – октябрь 2019 
гг.). Авторы и кураторы проекта – Юминов 
Александр и Юминова Ольга – целями проекта 
определили: «сохранение, актуализацию и по-
пуляризацию историко-культурного наследия 
Севера Удмуртии для восстановления истори-
ческой преемственности; повышение уровня 
репрезентативности локальных традиций для 
передачи культурных ценностей в форме, по-
нятной цифровому поколению» [2]. Разработка 
дизайн-концепции экспозиции осуществля-
лась бакалавром направления «Графический 
дизайн» в рамках курсовой и дипломной рабо-
ты Христины Кайгородовой под руководством 
к.филос.н., доц. Е.В. Шлиенковой. 

Экспозиция, согласно кураторскому за-
мыслу, предполагалась иммерсивной (от 
англ. immersive – ощущение погружения, 
включенности – это технология трансформа-
ции сознания посредством создания эффек-
та «присутствия» в моделируемой виртуаль-
ной реальности). Основой экспозиционного 
строя был заявлен аудиоконтент (подразуме-
вал включение аудиоматериалов, собранных 
в ходе предусмотренных проектом фоль-
клорно-этнографических экспедиций под 
научным руководством музыковеда-фоль-
клориста, Заслуженного деятеля искусств 
Удмуртской Республики В.Г. Болдыревой). 
Во время экспедиций и создания экспози-
ции в проект было вовлечено более сотни 
информантов из числа местных жителей 
(носителей песенной традиции, охотников – 
звуковых имитаторов, музыкальных коллек-
тивов), а собранный материал стал основой 
формирующегося «Публичного архива пе-
сен Игринского района». 
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Краеведческий музей как эксперимен-
тальная площадка

Здание музея – историческое двухэтажное 
срубовое строение бывшего волостного прав-
ления, построенное в 1913 г. Под аудиоэкспо-
зицию выделено два связанных помещения ос-
новной экспозиции (общей площадью 86 м2) на 
первом этаже здания музея. На момент старта 
проекта здесь размещалась экспозиция, по-
священная истории удмуртской народности, 
ее традиционной культуре, верованиям, осо-
бенностям мировоззрения, истории создания 
Игринского района. Место локации музея – яр-
кий пример северной Удмуртии и в то же время 
перекресток культур (именно здесь проходил 
Сибирский тракт, который неизбежно повлиял 
на формирование местной идентичности). 

Первоочередная задача Краеведческого 
музея, где экспозиция не обновлялась послед-
ние 10–15 лет, – попытка выйти на новый тип 
коммуникации, привлечь угасшее внимание 
аудитории, возродить интерес к истории места 
и локальной культуре. Проектная задача – про-
вести эксперимент: создать единое простран-

ство памяти на основе взаимодополняющих 
и перетекающих друг в друга физического 
и ментального, средового и медийного поля. 
Позволить музыке и звуку стать экспонатом 
и главным рассказчиком локальной истории 
(аудиозаписи традиционных песен и крези, 
фольклорные тексты, личные истории, предме-
ты быта, связанные с песенной традицией).

Проблематизация
Вызов – локальные краеведческие музеи 

классического типа теряют аудиторию: 
– новый зритель – представитель «цифро-

вой культуры»;
– форма подачи материала и общения 

со зрителем закладывалась еще в стандартах 
1920-х гг.;

– первая подробная классификация музей-
ной сети РСФСР была издана в 1980-х гг., и с тех 
пор ситуация в музеях малых населенных пун-
ктов практически не изменилась;

– нет примеров качественной актуальной 
трансформации локального комплексного му-
зея в РФ.

Рис. 1. Объект исследования – Игринский районный краеведческий музей 
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Ответ – нужен новый диалог:
– формирование принципов «нового крае-

ведения»;
– поиск новых инструментов работы с те-

мой локальной истории;
– новый визуальный и вербальный язык 

коммуникации;

– экспозиционные приемы должны обе-
спечить визуально-тактильный и фоновый кон-
такт с темой (80–90 % всей информации чело-
век получает посредством зрения: современное 
общество – общество визуальной культуры, что 
связано с усилившейся ролью цифровых ме-
диа) [3, 4].

Рис. 2. Тренды в экспозиционном дизайне

Рис. 3. ВКР «Иммерсивная аудиоэкспозиция и ее визуальный контент». Автор: Кайгородова Х., 
руководитель проекта: Шлиенкова Е.В., кафедра инновационного проектирования СамГТУ, июнь 2019 г.
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Проектные гипотезы
Гипотеза №1 – «Камера-обскура». В осно-

ву образного представления экспозиции лег 
принцип работы устройства-прародителя фо-
токамер – камеры-обскуры, известного еще в V 
в. до н.э. (описано в трудах китайского филосо-
фа Ми Ти, Аристотеля; активно применялось 
художниками и проектировщиками XVIII в. – 
Ян Вермер, Леонардо да Винчи). Камера-об-
скура (от лат. camera obscura – черная комна-
та) – простейшее устройство для получения 
оптического изображения объекта, принцип 
действия которого сходен с механикой челове-
ческого глаза. Представляет собой светонепро-
ницаемый короб с экраном из матового стекла 
на одной из внутренних сторон и отверстием 
на противоположной экрану стенке. Луч света, 
проходящий через это миниатюрное отверстие, 
формирует на экране перевернутое двумерное 
изображение. Причем, чем дальше от щели 
расположен проецируемый объект, тем оно 
более четкое, яркое и увеличенное. Если щель – 
прямоугольная, то и изображение получится 
в виде прямой полосы с линейным размыти-
ем. Данная гипотеза представляет экспозицию 
в виде такой камеры-обскуры: первый зал – 
«черная комната/ Black Box» (непосредственно 
сама «камера»), второй зал – «белая комната/ 
White Box» (та реальность, которая в перевер-
нутом виде отражается в «камере»). Отвер-
стие «камеры» – узкая вертикальная щель во 
всю сторону. Визуальный прием: экспозиция 
работает в двух последовательных направле-
ниях: «погружение» и «путешествие». Первое 
направление – этап «погружения»: человек 
оказывается «внутри» черного пространства 
камеры-обскуры («Black Box») – здесь работает 
светоцветовое решение и малоформатные гра-
фические образы. Второе направление – этап 
«путешествия»: человек проходит путь, обрат-
ный тому, что проходит проецирующий све-
товой луч – из полости камеры в пространство 
реальности (из «Black Box» в «White Box») – 
здесь также срабатывает акцент на свет и мас-
штабируемость графических образов (широ-
коформатные). 

Сценарий: визуальный диалог выстроен 
таким образом, что, когда посетитель «погру-
жается» внутрь «камеры-обскуры» (Black Box), 
он видит множество «кадров из прошлого» 
(исторические архивные материалы, ретро-ви-
зуализации), которые выхватывает из темноты 
«световой луч». Кадры – малоформатные, слож-
ные – потому что давно забыты, их надо внима-
тельно и долго рассматривать, вникать, «вспо-
минать». «Путешествуя по воспоминаниям», 
человек сам начинает ощущать себя как часть 
этого «мира прошлого», как «оживший кадр», 

как чье-то воспоминание – включается в та-
инственный «зрительный» диалог с историей 
прошлого. Попадая в «пространство реально-
сти» (White Box), наполненное «кадрами насто-
ящего» (масштабными, потому что они близки 
и новы), человек оказывается в «истории насто-
ящего», осознает себя как непосредственного 
участника этой, пока еще творимой, истории, 
которая когда-нибудь тоже останется только 
воспоминанием. Диалог с «настоящим» – уже 
не только зримый, но и слышимый – человек 
слышит свой голос, голоса собеседников. Здесь 
уже посетителю кажется, что он и есть этот 
«проецирующий луч» и что его сознание не 
ограничено только лишь событиями зримыми, 
а та жизнь, которую он видел в «камере», – это 
и его жизнь, его прошлое, его память. Итог: 
«камера-обскура» – это история «точки слома», 
когда в определенный момент на основе зри-
тельных манипуляций возникает «переворот 
сознания». «Визуальный диалог» с посетителем 
происходит в форме «психоделической игры» 
(от греч. psyche – душа и delos – проявлять, т. е. 
«проявление души») – сложные образы, транс-
лируемые минималистичной экспозицией, 
вызывают ответную эмоциональную реакцию 
зрителя, изменяют, «расширяют» границы его 
сознания. 

Гипотеза №2 – «Куала». В основу визуаль-
ного приема лег анализ традиционных верова-
ний северных удмуртов, традиций и ритуалов. 
Основной визуальной доминантой является 
образ куалы. Куала (производное от удм. куа – 
сруб) – главное святилище в традиционных ве-
рованиях удмуртов. Это четырехстенный сруб 
с двускатной несомкнутой (в центре, для отто-
ка дыма) кровлей. Куала изнутри – это одно 
помещение без потолка, окон, пола (земляная 
подстилка), с одной дверью. Главные «святы-
ни» – каменный очаг для приготовления жерт-
венной каши и воршудный короб, в котором 
обитает дух покровителя рода, т. е. воршуд (от 
удм. вордыны – родить, вырастить и шуд – уда-
ча). С куалой связывалась жизнь целого рода, 
каждого человека – от рождения и до самой 
смерти. Здесь осуществлялись важнейшие об-
ряды – обращения к Верховным богам, обря-
ды-обереги, моление к духам природы. Главная 
куала, объединяющая все родовые общины, 
располагалась в чаще рощи Луд – священного 
леса, на центральной опушке. Рядом или в не-
посредственной близости к куале должны были 
находиться три почитаемых удмуртами дере-
ва-символа одного из верховных божеств: сосна, 
ель, береза. Сосна – символ бога неба Инмара 
(от удм. ин – небо и мар – нечто, либо от удм. 
инмурт – небесный человек, где мурт – чело-
век). Ель – символ бога атмосферы Куазя/Квазя 
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(от удм. куа – молельный дом и азь – перед, т. е. 
«тот, кто находится перед святилищем»). Бе-
реза – символ бога земли Калдысина (от удм. 
«кылдись» – созидающий, творящий). Покло-
нение деревьям выражалось и в том, что дерево 
само могло стать «святилищем» и хранителем 
«воршудных святынь»: в естественное отвер-
стие ствола (дупло) прятались родовые обере-
ги – крыло рябчика (небо), хвост белки (между 
небом и землей), челюсть щуки (вода). Деревья 
Луда были своеобразными «антеннами» – по-
средниками между миром людей и миром 
божеств: у каждого удмурта было «свое» свя-
щенное дерево, через которое он обращался 
к богу. Визуальный принцип: в данной гипо-
тезе экспозиция также физически разбивается 
на две составляющие: первый зал – это священ-
ная «роща Луд», второй зал – «куала». Переход 
между ними – узкая вертикальная щель, ими-
тирующая просвет между стволами деревьев. 
Визуальный прием: визуальное «погружение» 
осуществляется за счет буквального воспроиз-
ведения в пространстве ключевых элементов 
рассказываемой истории: в зале «роща Луд» – 
«вырастают» деревья, зал «куала» – остается 
чистым белым помещением без окон. «Путе-
шествие» внутри визуализированной истории 
напоминает долгое блуждание в лесных дебрях 
и выход на светлую просторную опушку, к свя-
тилищу. В темном «лесу» человеку помогают 
ориентироваться светящиеся «дупла», храня-
щие визуализированную графически сложную, 
многосоставную историю рода-предшествен-
ника. «Куала» встречает яркими насыщенными 
образами, которые возникают как «зрительные 
галлюцинации», рождаемые после взгляда на 
ослепляющее солнце «священного места». 

Сценарий: визуальный диалог выстроен 
таким образом, что в начале экскурсионного 
маршрута посетитель попадает в «священную 
рощу Луд». Каждое «дерево» в этой чаще хра-
нит в своем «дупле» историю давно ушедшего 
человека, его молений, чаяний. Зритель прони-
кается историями множества людей, рассказан-
ных деревьями. Выйдя к «опушке» и проникнув 
в «куалу», человек формирует в своем сознании 
из отрывочных историй цельную картину – 
жизнь целой эпохи пролетает перед его глаза-
ми. И жизнь начинается буквально «с чистого 
листа» – с чистых белых стен «святилища», где 
она начиналась и заканчивалась у далеких-да-
леких поколений. Резюмируя: «куала» – это ли-
нейная история с очень простым экспозицион-
ным сюжетом – соединением двух контрастов. 
Но на фоне этого буквального контраста фи-
гурируют сложные графические фольклорные 
образы-знаки, обращенные напрямую к под-
сознанию зрителя. Таким образом, «визуаль-

ный диалог» с посетителем построен на основе 
«символизма» – в зависимости от местораспо-
ложения объекты также могут менять свое зна-
чение [5–9].

Гипотеза №3 – «Дыхание». В основу визу-
ального приема положено субъективное пред-
ставление автора данной работы о взаимоотно-
шениях «миров» – «прошлого» и «настоящего» 
(мир архивации – мир проживания), «творца» 
и «творения» (мир человека – мир вещи). «Мир 
прошлого» (первый экспозиционный зал) 
и «мир настоящего» (второй экспозиционный 
зал) – это миры-декорации. «Действующими 
лицами» становятся «мир человека» и «мир 
вещи» (сами посетители и представленные 
в коллекции экспонаты). Каждый «мир» дви-
жется по собственной орбите, подчиненной 
ритму жизни: «вдох – дыхание – пение – выдох» 
(рождение – взросление – расцвет – угасание). 
Преграда между мирами, делающая невоз-
можным их взаимодействие, – стеклянные («ле-
дяные») перегородки-порталы. Зритель вы-
нужден сам искать ответ на вопрос, что сможет 
растопить «лед непонимания» между мирами? 
Визуальный прием: экспозиционная компози-
ция здесь не подразумевает четкого разделе-
ния на два изолированных зала: зал «прошлое» 
и зал «настоящее» – светлые минималистичные 
пространства, отгороженные стеклянными вра-
тами «портала», будто отражаются один в дру-
гом. Визуальной доминантой стал образ сте-
клянного портала-перегородки, разделяющего 
каждый из этих «миров», не позволяющего им 
прийти к взаимопониманию. На фоне светло-
го многократно отражающего пространства 
возникает облик «бесконечной вселенной», ко-
торую населяют сложные предметы, сложные 
люди, сложные истории. 

Сценарий: люди, «погруженные» в одно 
время в этом «бесконечном» пространстве, ви-
дят друг друга сквозь стеклянные перегород-
ки, видят множественные отражения – себя 
и других. «Путешествуя» по «вселенной» экс-
позиции, люди-наблюдатели начинают вос-
принимать друг друга как бесконечно далекие 
«миры» – каждый со своей сложной историей. 
Отражения соединяются, «растворяются», де-
формируются… Зритель ставится в положение 
«наблюдателя», презентуемая ему «прежняя 
повседневность» (предметы прошлого) рассма-
тривается как «незнакомая реальность» (я тоже 
родом из прошлого). Каждый конкретный 
предмет в экспозиции живет своей «обыден-
ной» жизнью, но за счет того, что восприятие 
каждой «обычной» истории сугубо субъектив-
но, экспозиция каждый раз прочитывается 
по-новому. «Барьер» между мирами рушится, 
когда посетители проходят ворота центрально-
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го портала и оказываются в чистом белом зале. 
Оглядываясь назад – видят все те же силуэты «в 
экране», оглядываясь друг на друга – такие же 
сложные, но такие близкие «миры», открытые 
диалогу. Итог: «дыхание» – это формализован-
ная история с зацикленным экспозиционным 
сюжетом. «Визуальный диалог» с посетителем 
многомерно усложнен за счет «зацикленности» 
каждого графического образа (посредством от-
ражения). 

Рабочая гипотеза – «Игра контрастов». Так 
как основной мотив краеведческой экспози-
ции – взаимодействие множества «миров» (мир 
человека–общества–обществ и мир вещей), то 
выделяются два экспозиционных простран-
ства-противоположности: «роща Луд» и «Куа-
ла». Светоцветовое решение основано на тради-
ционной палитре удмуртов, где каждому ярусу 
мироздания соответствовал свой цвет: нижне-
му – черный, среднему – красный, верхнему – 
белый. «Роща Луд» – черное пространство, это 
плодородные почвы, рождающая земля. «Куа-
ла» – белое пространство, это место духовного 
перерождения, преображения. Световые акцен-
ты (теплый подтон света) – «маяки» в средней 
плоскости мироздания, которые ведут человека 
к небу – к богам. «Роща Луд/ Black Box» – это 
экспозиция. Черное пространство лесной чащи, 
заряжающая энергия. Лес – это место, с кото-
рым связана вся жизнь удмуртов (удмурт в пе-
реводе и есть «человек леса»): удмурты «вышли 
из леса», деревья связывают их с богами, после 
смерти душа человека поселяется в древесный 
ствол. Здесь сосредоточен основной массив экс-
понатов, архивных плоских и медиа-материа-
лов, происходит знакомство с мифотворчеством 
и историей Игринского района. «Деревья» – это 
стелы со светящимися экранами, транслирую-
щими медиа-контент (причем экраны «заши-
ты» внутрь стел и просматриваются через кру-
глое отверстие-«дупло»). Цветовое и световое 
решение создает визуальное и эмоциональное 
ощущение присутствия в настоящем лесу. По-
сетитель, насыщенный впечатлениями, глубоко 
погруженный в тему, «выходит из леса» и попа-
дает в куалу. «Box 0» – это переход между экс-
позицией и студией. Виртуальное простран-
ство, точка слома (по аналогии со стеклянным 
порталом в Гипотезе №3 «Дыхание») – стеклян-
ная перегородка, зрительно отделяющая посе-
тителя от пространства куалы. «Куала/ White 
Box» – это студия. Белое пространство святили-
ща, разряжающая энергия. Куала – это священ-
ное место, где вся жизнь – от рождения, ини-
циации, вплоть до смерти – пролетает перед 
глазами, как кинопленка. Это «место выдоха», 
место для общения, творчества, «подведения 
итогов» первой экскурсионной части. Стены – 

экраны. У каждой своя функция. Фронтальная 
просматривается сквозь «щель» – видеофикса-
ция гигантских поющих черно-белых лиц (ма-
териалы фольклорных экспедиций), боковая – 
17 анимированных базовых мифов удмуртов. 
Планируется реализация технологии караоке 
с функцией записи голосов посетителей и гене-
рирования сложного многосоставного напева 
(по аналогии с хором). Здесь посетитель «перео-
ценивает масштабы», мысленно «перезагружа-
ется», и нахлынувшие воспоминания «снима-
ют» пелену с его глаз, он вдруг видит и осознает 
то, на что ранее не обращал внимания. Здесь 
предусмотрено проведение различного рода 
активностей (викторины, мастер-классы, дис-
куссии и т. д.). 

Внутри предлагаемого контраста могут 
работать три сюжетные линии: «линейная» 
(символическая), «точка слома» (формаль-
ная) и «цикличность» (психоделическая). 
«Линейная» сюжетная линия состоит в сим-
волическом переходе посетителя из «леса» 
в «куалу». Акцент смещается в сторону более 
напряженного, формального сюжета – «точ-
ки слома» (Box 0), привлекая внимание посе-
тителя к моменту, когда народные традиции 
стали терять свою практическую значимость 
и перешли в разряд «экскурсионного мате-
риала». Третий, «цикличный» вариант связан 
с предметностью: два параллельных сюже-
та – жизнь человека и жизнь вещи на службе 
у человека – объединены формулой циклич-
ности: «вздох – дыхание – пение – выдох». 
Предмет также рождается в руках человека, 
проходит этапы совершенствования, «звенит» 
в работе и умирает. Посетитель оказывает-
ся в зацикленном пространстве, каждый раз 
останавливаясь в одном из циклов, отражаю-
щем систему взаимодействий «человек – че-
ловек», «человек – общество», «общественные 
отношения», «человек – предмет», и переходя 
к логически следующему, каждый из которых 
также зациклен. Такой вариативный прием 
организации экспозиции помогает «зариф-
мовать» пространство – возникает система 
«точек активации»: вариативный порядок 
знакомства с экспозицией порождает раз-
личные «ритмические композиции». Процесс 
изучения демонстрируемых материалов – это 
путь вопросов, ассоциаций, который будит 
«генную память», формирует вовлеченность, 
способствует активизации познавательного 
процесса. Пусковыми механизмами взаимо-
действия посетителя с экспозицией, помимо 
визуального решения, становятся вербальные 
средства. В первом, «черном зале» – это звуки 
природных состояний: дождя, ветра, грозы, 
диалоги животного мира; во втором, «белом 
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Рис. 4.  Открытие экспозиции «Время водит хоровод», Игринский районный краеведческий музей, 
Удмуртская Республика, октябрь 2019 г. 

зале» – это голоса людей, пение, хоровое пе-
ние, многосоставные напевы. 

«Игра контрастов» предполагает совме-
щение сразу нескольких трендовых решений 
в экспозиционном дизайне: иммерсивность 
(глубокое погружение в тему), психоделика 
(переворот восприятия), интерактивность, на-
личие сценария в пространстве экспозиции 
(образовательная функция), вариативность 
сценария (линейный, точка слома, циклич-
ность), «вопросно-ответная» система органи-
зации и подачи материала, использование ау-
дио-визуальных средств репрезентации, уход 
от традиционной «плоскостной» и линейной 
демонстрации объектов, трансформация исто-
рико-хронологической концепции экспони-
рования в сторону игровой (квест-культура), 
динамичный характер экспозиции. Зритель 
получает новые возможности для более глубо-
кого погружения в тему, «ключ» к нестандарт-
ному восприятию и преодолению шаблона, 
а главное, полную свободу в выборе исследова-
тельского маршрута.

Заключение
В современной музейной среде сформиро-

вался запрос на создание открытой, динамич-
ной образно-пространственной экспозицион-
ной системы, соответствующей ожиданиям 
потенциальной аудитории и предлагающей 
новые механизмы сохранения и презентации 
локальных традиций. Мы сталкиваемся с не-
обходимостью удивить и заинтриговать посе-
тителя, выделить музей в ряду подобных (му-
зеев локальной истории), противопоставить 
«виртуальной» реальности «сверхинтересную» 
реальность «живого» музея, объединить поня-
тия «науки» и «эстетического удовольствия», 
обеспечить глубокое поэтапное и эмоциональ-
ное погружение в экспозицию, создать эффект 
сопричастности, вовлеченности, усложнить 
коммуникацию через визуально-тактильный, 
аудио- и фоновый контакт. 

Формирующийся запрос профессио-
нального музейного и научного сообществ на 
перемены естественным образом ведет нас 
к междисциплинарному диалогу, позволяю-
щему взглянуть на музейную практику с ди-
аметрально настроенных профессиональных 
оптик и сгенерировать нестандартное решение. 
Язык экспозиции ориентируется на посетителя 
«нового типа» (и неизбежно формирует его) – 
эрудированного, требовательного, критически 
настроенного, нацеленного на исследование 
и широкий спектр возможных интерпретаций. 
Наша иммерсивная аудиоэкспозиция – это не 
то место, где звучат авторитетные ответы для 
пассивных слушателей. Это место, где звучат 
вопросы – умные вопросы, формирующее ак-
тивность и вовлеченность. Это новый, «откры-
тый», пластичный формат экспозиции музея, 
которая не просто архивирует знания, а непре-
рывно их накапливает и открывает посетителю 
в виде перманентного энергичного диалога. 
Формат, который объективно (с должной ско-
ростью, точностью) отражает происходящие 
в обществе XXI в. изменения, формирующуюся 
«культуру вопросов» [10]. 
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ИСТОРИЧЕСКОЕ РАЗВИТИЕ И ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ
СИСТЕМЫ ЦЕНТРАЛЬНЫХ И ПЕШЕХОДНЫХ ПРОСТРАНСТВ ТОЛЬЯТТИ

HISTORICAL DEVELOPMENT AND FEATURES OF FORMATION 
OF THE CENTRAL AND PEDESTRIAN SPACES OF TOGLIATTI

ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО. 
ПЛАНИРОВКА СЕЛЬСКИХ 
НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ

Целью статьи является исследование развития 
центральных и пешеходных пространств города 
Тольятти как актуальной для него градостро-
ительной тенденции. Анализ всех генеральных 
планов Тольятти показал, что высокий уровень ав-
томобилизации и недостаточное внимание к про-
блемам пешеходного движения в системе центров 
города сформировали агрессивную, не способству-
ющую активной городской жизни среду. Данные 
проблемы могут быть решены посредством на-
сыщения центральных пешеходных зон дополни-
тельными функциями. В статье акцентируется 
внимание на том, что возникновение новых при-
влекательных для горожан мест и их включение 
в систему центров города обеспечит возможность 
эффективного управления городскими процессами, 
с последующим улучшением качества окружающей 
среды в пространственном и социальном аспекте.

The purpose of this article is to study the development of 
the central and pedestrian areas of the city of Togliatt i, 
as an actual urban development trend. An analysis of 
all the general plans of Togliatt i showed that a high level 
of motorization and insuffi  cient att ention to the prob-
lems of pedestrian traffi  c in the city center system have 
formed an aggressive environment that does not pro-
mote active urban life. These problems can be solved by 
saturating the central pedestrian areas with additional 
functions. The article focuses att ention on the fact that 
the emergence of new att ractive places for citizens and 
their inclusion in the city center system will provide an 
opportunity for eff ective management of urban process-
es, with the subsequent improvement of the quality of 
the environment in a spatial and social aspect.

Ключевые слова: пешеходная улица, пешеходная 
зона, система городских центров, градостроитель-
ная ситуация, планировочная структура, улич-
но-дорожная сеть, площадь, бульвар

Keywords: pedestrian street, pedestrian zone, city cen-
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В ряде городов России, заложенных в 1950–
1960–х гг. как новые города, выделенные пе-
шеходные улицы, исключающие движение 
транспорта, до сих пор отсутствуют (Балаба-
ново, Дубна, Железногорск, Нефтекамск, Об-
нинск, Салават и др.). Тольятти является горо-
дом, в котором также частично присутствует 
данная проблема. Причина сложившейся си-
туации во многом объясняется целями и за-
дачами градостроительства того времени. До 
возникновения г. Тольятти на берегу Волги 
располагался г. Ставрополь. В 1950 г. во время 

строительства Жигулёвской ГЭС Ставрополь 
попал в зону затопления и в 1952–1955 гг. прак-
тически полностью был перенесён на новую 
территорию (в настоящее время Центральный 
планировочный район Тольятти). Так началась 
история современного города Тольятти.

Новый планировочный район, рассчи-
танный на 40 тыс. жителей, начал строиться 
в 1952 г. В нем преимущественно возводилась 
некапитальная одноэтажная жилая застройка, 
перенесенная из затопляемой зоны, и двух–тре-
хэтажная капитальная застройка. Планомер-
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ное наращивание количества промышленных 
предприятий и их мощности по мере строи-
тельства города привело к увеличению расчет-
ной численности населения, что сказалось на 
застройке его районов. В начале 1960–х гг. на-
чался быстрый рост города. В 10 км к востоку от 
старого города был построен рабочий посёлок 
Комсомольский, а в 4 км от него вниз по Волге – 
посёлок Шлюзовой. Сегодня они входят в со-
став Комсомольского района Тольятти. В 1964 
г. Ставрополь был переименован в Тольятти. 
Планировочную структуру старого Ставропо-
ля Тольятти не унаследовал. До начала 1960-х 
гг. Ставрополь развивался согласно генплану 
1951–1953 гг. и должен был состоять из трех 
планировочных районов:

1) собственно Ставрополь (позднее переи-
менован в Центральный район);

2) поселки Комсомольский, Шлюзовой, 
Жигулевское море (сегодня Комсомольский 
район); 

3) район Русская Борковка (проект не был 
осуществлен, вместо него позднее был возведен 
Автозаводский район).

Районы различны по своей величине, ха-
рактеру планировки и застройки, структуре 
жилого фонда, масштабу промышленных зон 
и возможностям территориального развития. 
Планировка трех городских районов была раз-
работана в соответствии с правилами и норма-
ми, по которым каждый из них включает в себя 
ряд жилых микрорайонов со своими обще-
ственными, торговыми, административными 
и культурными центрами с соответствующей 
системой ступенчатого обслуживания.

Комсомольский район развивался на базе 
разрозненных поселков – Комсомольский, 
Шлюзовой и Жигулевское море. При проекти-
ровании района была поставлена задача – най-
ти такое решение, которое объединило бы раз-
розненные поселки в единый городской район. 
Был проведен ряд реконструктивных меропри-
ятий – снос временных бараков и занятие осво-

бодившихся территорий и свободных земель 
около железнодорожной станции Жигулевское 
море 4–5-этажной жилой и общественной за-
стройкой. Центр городского района размещен 
в прибрежной части поселка Комсомольский, 
здесь же запроектирован Центральный парк 
культуры и отдыха района [1–6] (рис. 1).

В Комсомольском районе общегородская 
магистраль продолжается по ул. Александра 
Матросова, выходит на береговую дорогу, под-
водит к речному порту и далее через новый пу-
тепровод на пересечении с линией железной 
дороги продолжается в поселке Шлюзовой. 
Затем проходит мимо железнодорожной стан-
ции Жигулевское море и центрального пасса-
жирского вокзала и заканчивается у завода же-
лезобетонных изделий [1–6]. 

Таким образом, создана связка между 
районами города и его узловыми центрами 
(речным портом, железнодорожной станцией 
и вокзалом). Все городские селитебные и про-
мышленные территории были объединены об-
щей системой городских дорог и магистралей. 
Планировочное решение города зависело от 
расположения лесных массивов с юга и запада 
и ранее отведенной промышленной террито-
рии на северо-востоке. 

Градостроительная ситуация и стремле-
ние к ориентации города на Волгу обуслови-
ли создание веерно-лучевой структуры плана 
Центрального района. Трехлучевая система 
основных магистралей определила архитек-
турно-планировочное решение Центрального 
района города Тольятти на много десятилетий 
вперед (рис. 2). Три основных луча-магистрали 
сходились в южной части города на главной 
площади, расположенной на доминирующих 
отметках практически плоской территории го-
рода. Далее к югу главная площадь переходила 
в широкий осевой бульвар, подводящий к пар-
ку культуры и отдыха и прибрежному лесопар-
ковому массиву. Лучевые магистрали связыва-
ли жилые кварталы города с промышленными 

Рис. 1. Схема развития Комсомольского района и первой очереди строительства Центрального района
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предприятиями в северо-восточном, северном 
и северо-западном направлениях. Вдоль них 
располагалась двух– и четырехэтажная жилая 
и общественная застройка. Центральный и се-
веро-западный лучи прорезали массив одно-
этажной усадебной застройки, состоящей из 
перенесенных жилых домов, подводили к тер-
риториям промышленного назначения [1–6]. 
Продолжение центрального луча в сторону 
Волги, к югу от главной площади, являясь ос-
новной композиционной осью плана, одновре-
менно обеспечивало возможность дальнейшего 
территориального роста многоэтажной за-

стройки Центрального района города в сторо-
ну Волги. Однако этого развития не произошло 
и к 1961 г. генеральный план города был сильно 
изменен (рис. 3). Кроме главной площади про-
ектом предусматривалось создание двух пло-
щадей на северо-восточном и северо-западном 
лучах. Первая из них вошла в комплекс первоо-
чередной капитальной жилой застройки, тяго-
теющей к восточной части города. Вторая, яв-
ляясь административно-культурным центром, 
объединяет большой малоэтажный массив. 
Две площади связаны между собой широким 
дуговым Молодежным бульваром [1–6] (рис. 4).

Рис. 2. Поэтапная схема развития центральных и пешеходных зон Центрального района 
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Кварталы, прилегающие к трем основным 
площадям и формирующие центральную часть 
города подлежали капитальной застройке – от 
двух до четырех этажей. Кроме того, капиталь-
ная застройка, не ниже двух этажей, располага-
лась по фронту северо-восточного и северо-за-
падного лучей. Центральная магистраль – ул. 
Ленина проходит через центр города и ведет 
через лесной массив к берегу Куйбышевско-
го водохранилища. Восточная магистраль – 

ул. Победы направлена к району расположе-
ния крупных промышленных предприятий. 
Западная магистраль – ул. Карла Маркса (ранее 
ул. Сталина) была направлена в обход лесного 
массива к ныне существующему Автозаводско-
му району. Ул. Мира проходит через городской 
парк и Центральную площадь города и являет-
ся основанием системы трех лучей. 

Все магистральные улицы: Ленина, Карла 
Маркса, Победы, Мира, Максима Горького и др. 

Рис. 3. Планировочные схемы Центрального района 1952 и 1961 гг.

Рис. 4. Схема связи двух площадей Центрального района Молодежным бульваром
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запроектированы шириной 35–40 м и полно-
стью обеспечивают пропуск всех видов город-
ского транспорта [1–6]. Ширина жилых улиц 
в зоне расположения перенесенных из зато-
пленного Ставрополя и вновь построенных до-
мов составляла 12–15 м. При этом предусматри-
валось размещение жилых домов с отступом на 
3–5 м вглубь от красных линий. Направление 
этих улиц и проездов соподчинено принятой 
трехлучевой системе.

В 1963 г. был разработан новый генплан го-
рода, предусматривающий сохранение транс-
портной схемы 1961 г. Ул. Мира, оставаясь 
главной улицей для легкового и пассажирского 
транспорта, утвержденной генеральным пла-
ном 1961 г., продляется в восточном направле-
нии до пересечения с ул. Комсомольской. От 
этой точки берет свое направление новая доро-
га на Комсомольский район города, где она со-
единяется с существующими транспортными 
магистралями [6]. На юге Центрального района 
была запроектирована новая магистраль для 
пассажирского и легкового транспорта, про-
ходящая между жилой застройкой и лесным 
массивом.

После утверждения генплана города его 
северо-восточная часть претерпела изменения. 
Стремясь создать лучшие условия для жилой 
застройки, в северо-восточной части микро-
района № 6 была организована лесополоса 
защитной зоны шириной 210 м, в которой раз-

мещаются коммунальные учреждения и пред-
приятия города.

Городской общественный центр размеща-
ется на центральной площади и по восточной 
стороне бульвара им. Ленина (рис. 5). Цен-
тральная площадь организована комплексом 
зданий: Дворцом культуры, гостиницей, вы-
сотными зданиями общественных организа-
ций, монументом В. И. Ленину, размещенным 
в точке схода трех лучевых улиц города: ул. 
Карла Маркса, ул. Ленина, ул. Химиков (ныне 
ул. Победы) [6]. По состоянию на 2018 г. весь 
комплекс зданий сохранен в первоначальном 
составе. Бульвар им. Ленина с восточной сторо-
ны застроился жилыми домами повышенной 
этажности, между которыми располагаются 
кинотеатр, городская библиотека, музей с кар-
тинной галереей и городская администрация. 
Южный лесной массив интегрирован в жилую 
застройку центральной части города системой 
широких улиц с зелеными бульварами, идущи-
ми от леса с юга на север к центру города. На 
ул. Мира, являющейся основной торговой ули-
цей города, размещались городской торговый 
центр, универмаг, ряд сблокированных магази-
нов в первых этажах жилых домов, сохранив-
шиеся до настоящего времени. Таким образом 
сформировалась линейно–узловая структура 
системы центров. Акценты в застройке цен-
тральной части города делаются на ул. Мира, 
ул. Ленина и частично по ул. Химиков (ныне 

Рис. 5. Схема системы центров Центрального района 
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ул. Победы), ведущей к промышленной зоне 
города. Система улично-дорожной сети (УДС) 
в Центральном районе радиально-кольцевая.

Главная улица города шириной в 40 м за-
проектирована в меридиональном направле-
нии (ул. Ленина), она соединяет вход в парк 
культуры и отдыха с центральной площадью 
города. Далее улица ведет на север, до северных 
границ города и промзоны. Основная транс-
портная магистраль запроектирована в мери-
диональном направлении, вдоль западных гра-
ниц основных промышленных предприятий, 
ширина магистрали 25 м. Центральное буль-
варное полукольцо шириной 50 м имеет в осно-
вании западный и восточный сектора Централь-
ного парка (ул. Гагарина), далее огибает район 
центральной площади. Кроме магистральных 
улиц и дорог, предназначенных для движения 
транспорта, на плане города выделены главные 
улицы. Это улицы и участки улиц, на которых 
сосредоточены основные потоки пешеходов, 
зрелищные и административные учреждения, 
магазины и т. п. Движение автомашин по ним 
разрешается лишь для проезда к домам. Ма-
гистральные улицы общегородского значения 
и основные городские дороги связывают меж-
ду собой жилые, промышленные и складские 
районы, центр города, объекты общегородско-
го значения, в том числе железнодорожный 
вокзал [1–6]. Парковая дорога, идущая через 
лесопарк от Центрального района к турбазе, 
расположенной на берегу Волги, является го-
родской магистралью и служит для улучшения 
связи между районами города. В зеленой по-
лосе прокладывается широкая шестиметровая 
пешеходная дорожка. По улицам-бульварам, 
связывающим центр города с лесным масси-
вом, движение транспорта исключается.

По генеральным планам 1961–2010 гг. 
центральные пешеходные пространства Цен-
трального района меньше всего претерпели 
изменений, основная доля их была сохранена 
в первоначальном виде. Исчезли или были за-
менены многие малые архитектурные формы 
1970-х гг., были реконструированы некоторые 
общественные здания на главных улицах райо-
на, например кинотеатр Космос. 

В 1966 г. начинает возводиться новый жи-
лой район – Автозаводский, при строительстве 
района применялся новый тип застройки. Ос-
новной территориально-планировочной еди-
ницей Автозаводского района были приняты 
укрупненные жилые кварталы с укрупненной 
сеткой магистральных улиц. Строительство 
Автозаводского района Тольятти проводилось 
с учетом его автомобильного промышленного 
предназначения. Это обусловило его функцио-
нальное зонирование. Планирование и проек-

тирование внутренней транспортной сети Ав-
тозаводского района происходило с расчетом 
на массовое скоростное движение и стреми-
тельное увеличение численности транспорта. 
Возникла проблема безопасной взаимосвязи 
транспортных и пешеходных потоков. Пробле-
ма промышленного загрязнения окружающей 
среды послужила предлогом к тому, чтобы 
применить конструктивистскую концепцию 
и «отодвинуть» ВАЗ как можно дальше от цен-
тра Автозаводского района города. Большие 
проспекты были рассчитаны на значительное 
количество автомобильного транспорта, в ме-
стах их пересечений были предусмотрены пе-
рекрестки с круговым движением. Перекрестки 
такого типа в отечественном градостроитель-
стве были применены впервые.

С 1967 г. новый район застраивается по 
единому генеральному плану. На двух пер-
пендикулярных главных осях-эспланадах по 
замыслу архитекторов проектировался город-
ской центр с главной площадью. В представле-
нии архитекторов периода конца 1960-х – нача-
ла 1970-х гг. Автозаводский район – это эталон 
города будущего. «Город-мечта» создавался на 
основе концепции «города-сада», разработан-
ной Э. Говардом в конце XIX в., когда вокруг 
городов формировались промышленные зоны. 
Концепция «города-сада» привнесла элементы 
регулярности в ткань пешеходных пространств. 
Улицы удлиняются, ограничиваясь пределом 
видимости, а не пешеходной доступностью. 

Район строился на равнинной местности, 
его планировочная структура состоит из круп-
ных планировочных единиц. Автозаводский 
район проектировался с прямоугольной сеткой 
широких транспортных магистралей–проспек-
тов, парадных эспланад, идущих от комплекса 
ВАЗа к Куйбышевскому водохранилищу, и в 
поперечном направлении параллельно ему. 
Селитебная зона Автозаводского района состо-
ит из жилой застройки различной этажности 
(5–16 этажей) с разнообразной внутренней кон-
фигурацией жилых кварталов. Советский ар-
хитектор Борис Рубаненко не стремился замы-
кать город стеной закрытых уличных фасадов, 
поэтому линии зданий прерывались и имели 
гибкие очертания, что позволяло проклады-
вать внутри кварталов диагональные бульвары, 
вдоль которых высаживались деревья и по ко-
торым прогуливались пешеходы. Центры жи-
лых районов также имеют в основе концепцию 
цветущего города-сада. Озеленение пешеход-
ных бульваров, расположенных в жилых рай-
онах, должно было обеспечивать пешеходам 
возможность спокойно передвигаться, будучи 
защищенными от шума, и служить буферной 
зоной между дорогами и жилой застройкой. 
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Широкие бульвары, подковообразные по на-
чертанию в плане, озеленённые магистрали 
и многочисленные межквартальные скверы 
связывают между собой более крупные зеленые 
участки [4, 5]. 

Градостроительной доминантой и силуэт-
ным акцентом городской застройки планиро-
валась эспланада, проходящая с севера на юг 
Автозаводского района Тольятти. Проектиро-
вание Автозаводского района предусматривало 
полное разделение транспортных и пешеход-
ных потоков с организацией системы магистра-
лей, обеспечивающей пропускную способность 
200 автомобилей на 1 тыс. человек и доставку 
населения в любую точку города в течение 30 
мин. Согласно генплану Автозаводский рай-
он состоит из жилых кварталов и микрорайо-
нов, формирующихся вдоль зеленых эспланад, 
представляющих собой систему ансамблей 
общегородского центра. Жилой район форми-
ровался с полным исключением пересечения 
внутрирайонных пешеходных связей с автомо-
бильным транспортом. Планировочная осно-
ва центральной территории Автозаводского 
района – широкий озелененный бульвар, трас-
сируемый по основным пешеходным путям 
подхода к общественным центрам районного 
и городского значения [5].

Главной центральной пешеходной зоной 
Автозаводского района является эспланада, 
проходящая с севера на юг. Здесь размещаются 
общественный центр города и городской парк. 
Данная территория располагается вдоль глав-
ной продольной оси города и охватывает 20 км 
магистральных улиц, 160 га зеленых насажде-
ний общественного пользования. Централь-
ное городское пространство, начинаясь у ком-
плекса заводоуправления и учебного центра 
ВАЗа широким бульваром, идет к крытому 
рынку. По проекту предполагалось размеще-
ние в зеленой эспланаде общественно-торго-
вого центра, кинотеатра (на данный момент 
не функционирующего), спортивного центра, 
9–12-этажных комплексов общежитий, адми-
нистративного комплекса, концертного зала, 
Дворца культуры с музеем и городской библи-
отекой, торгового центра города. Дворец куль-
туры был запроектирован в комплексе с торго-
вым центром, соединялись они приподнятой 
платформой-форумом. Транспортные пути 
пролегали внизу под платформой, а наверху 
создавалась пешеходная зона, предназначен-
ная для проведения массовых мероприятий. 
Подобная концепция была применена в США 
в 1960 г. – Сivic Сenter Бостона. Наземный 
уровень, скрытый под плитой стилобата, был 
предназначен для размещения вспомогатель-
ных служб [6].

Дальнейшее развитие центра предполага-
лось по направлению к Волге по благоустро-
енной озелененной территории, где располо-
жились Дом творческих союзов, театр, Дворец 
спорта, гостиница, которая логически заверша-
ет центр города и связывает его с прибрежной 
зоной. В прибрежной зоне должен был распо-
ложиться центральный парк культуры и отды-
ха, водно-спортивный центр, речная пристань. 
Южная часть района проектировалась под 
парковую зону, предназначенную для массо-
вого отдыха населения. Ощущение парадности 
бульвара была призвана обеспечить высотная 
застройка жилых домов. Концепция, положен-
ная в основу планировки Автозаводского рай-
она Тольятти, предопределила его дальнейшее 
развитие во всех последующих генеральных 
планах (рис. 6). 

На продольной оси Автозаводского рай-
она проектом предусматривался ряд до-
минант, поддерживающих и развивающих 
общую концепцию города. На широком буль-
варе, проложенном от берега Куйбышевского 
водохранилища до Автозавода, предполагал-
ся ряд общественных зданий и сооружений, 
акцентами этого направления должны были 
стать общегородской спортивный центр с вы-
сотной гостиницей и административный 
центр Автозавода [5]. На 2018 г. линейный 
центр не сформирован в единую систему, так 
как остаются функционально ненасыщенные 
территории с неблагоустроенными пешеход-
ными зонами (рис. 7).

Общественный центр города – основное 
звено планировочного решения, базирующееся 
на комплексе центральных площадей, бульва-
ров и зеленых массивов с прилегающими к ним 
районами жилой застройки. Дальнейшее раз-
витие центра города планировалось как после-
довательное сооружение дополнительных под-
центров, которые совместно с главным центром 
должны было создать единую систему центров 
с четким ритмом застройки вдоль берега Куй-
бышевского водохранилища. В Автозаводском 
районе на пересечении основных композици-
онных осей центра предполагалось располо-
жить главную площадь района, которая позво-
лила бы в дальнейшем развить доминирующее 
значение продольной оси, поддержанное вы-
сотной застройкой отдельных жилых ком-
плексов, размещаемых вдоль скоростных маги-
стралей восток–запад, и создать для населения 
кратчайшие транспортные связи с центром. 
Комплекс главной площади должен был ре-
шаться как единая объемно-пространственная 
композиция, взаимосвязанная с прилегающи-
ми жилыми кварталами и с большим зеленым 
массивом парка. Пешеходные связи с комплек-
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сом центра должны были осуществлятся по 
бульварам эспланад север–юг и запад–восток. 
Планировалось создание пешеходного тон-
неля при пересечении основной скоростной 
магистрали центра, что дало бы возможность 
безопасной связи комплекса с южной частью 
эспланады, спортивным центром и береговой 
полосой Куйбышевского водохранилища. По 
замыслу архитекторов, цепи бульваров район-
ного значения с широкими зелеными город-
скими эспланадами складывались в единую си-
стему, спускающуюся к берегу водохранилища, 
где располагался центральный парк культуры 
и отдыха, переходящий в парковую зону с пля-
жами и учреждениями культурно-бытового об-
служивания [5].

В 1973 г. строительство Автозаводского рай-
она значительно замедлилось в связи с экономи-
ческими и политическими процессами в СССР. 
Многие важные объекты не удалось завершить, 
в том числе и Дворец культуры. Был воплощен 
только его основной каркас, предназначенный 
для библиотеки и концертного зала. Изначально 
запланированная величественная администра-
тивная башня, большой зрелищно-концертный 
зал и лестницы стилобата не вошли в состав цен-
трального общественного комплекса, не была 
оформлена прилегающая площадь. В результа-
те общественный центр оказался полупустым 
и несформировавшимся. Это коснулось и мно-
гих улиц. Некоторые кварталы имели аморф-
ный вид по причине отсутствия необходимой 

Рис. 6. Схема поэтапного развития пешеходных зон в генеральных планах Атозаводского района 1967–2010 гг.
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Рис. 7. Схема системы центров Автозаводского района на 2018 г.

инфраструктуры, строительство набережной 
прекратилось в самом разгаре, лишив жителей 
города благоустроенной окружающей среды. 
Впоследствии архитектор Борис Рубаненко 
признал, что Тольятти был рассчитан на слиш-
ком просторный город, который слишком за-
висел от транспорта [6]. 

По новой концепции развития Тольят-
ти до 2020 г. планируется создать пешеходное 
пространство, соединяющее парковую зону 
с набережной, и расширить Автозаводский 
район в сторону Московского проспекта (рис. 
8). В планировочную структуру города входит 
крупный лесной массив площадью в несколько 
тысяч гектаров. Его местоположение и органи-
зация хороших транспортных связей позволяет 
использовать этот лесопарк для отдыха жите-
лей города при транспортной доступности 25 
мин (для 80–100 тыс. чел., расселенных вблизи 
леса, он находится в пределах пешеходной до-

ступности). Генеральными планами 1992–2010 
гг. предусматривалось создание преимуще-
ственно однородных транспортных потоков. 
Это достигается путем перенаправления грузо-
вого движения на городские дороги, проходя-
щие вне жилой зоны, и переброски основной 
массы легкового транспорта на главную, про-
дольную, магистраль города. Огромное количе-
ство индивидуальных автомобилей и неравно-
мерное распределение пассажирских потоков 
привело к проектированию большого числа 
магистралей с устройством трех-четырех полос 
движения в одном направлении.

Градостроительная концепция середины 
XX в. предусматривала «оздоровление» город-
ских территорий путем снижения плотности 
застройки и расширения транспортных связей 
с созданием пешеходных переходов. Пешеход-
ные пространства теряли свои функции и при-
влекательность в силу развитости автомобили-
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зации. Развитая система улично-дорожной сети 
[7, 8] стала важным отличительным признаком 
Автозаводского района от Центрального и Ком-
сомольского районов города. В Тольятти отда-
ется приоритет автомобильному сообщению, 
расширяются улицы, ведущие к промышлен-
ным зонам. Магистрали являются труднопрео-
долимыми барьерами, разделяющими жилые 
районы, подземные переходы создают сложно-
сти для людей (в том числе с ограниченными 
физическими возможностями), а переходы по 
светофорам существенно удлиняют маршруты. 
В генпланах 1992–2010 гг. большая роль была 
отведена разработке набережной, однако эта 
идея не воплотилась в жизнь и набережная на 
2018 г. представляет собой неблагоустроенную 
пешеходную среду. 

Формирование трех обособленных районов: 
Центрального, Комсомольского и Автозаводско-
го, отсутствие быстрой транспортной доступно-
сти между районами затруднило формирование 
города как целостного образования. Это, в свою 
очередь, негативно отразилось на пешеходных 
взаимосвязях между районами, которые пред-
ставляют собой небезопасную прерывистую 
структуру, расположенную вдоль автомагистра-
лей. Анализируя генпланы по всем трем райо-
нам г. Тольятти, можно сделать вывод, что пеше-
ходная сеть постепенно сокращалась, несмотря 
на небольшие подъемы показателей в некото-
рые годы. Только Комсомольский район, на-
чиная с 1961 г., резко увеличился в размерах, 
произошел прирост озеленённых пространств, 
появились благоустроенные парк и набереж-
ная. С 1961 по 1992 гг. центральные пешеходные 
пространства увеличились практически вдвое. 
К 2020 г. по новой концепции развития Тольят-
ти общая протяженность пешеходных путей 
должна составить 37, 3 км (рис. 9).

В Центральном районе планируемые объ-
емы озелененных пешеходных пространств, 
парков, площадей не были воплощены. Их 
площадь сейчас составляет 60 га вместо пла-
нируемых 450 га. Центральные пешеходные 
пространства значительных изменений не пре-
терпели. Общая протяженность пешеходных 
путей составляет 45 км. В будущем ожидается 
прирост лишь на 0, 5 км (рис. 10). 

В Автозаводском районе изначально пла-
нировалась самая обширная сеть пешеходных 
пространств. Однако в реальности воплощена 
четвертая часть от задуманного. В будущем 
планируется вернуть району изначальные 
объемы, развив улично-дорожную сеть в за-
падном направлении от Московского проспек-
та (рис. 12).

Многие пешеходные пространства Тольят-
ти до настоящего времени представляют собой 
недостаточно организованную пешеходную 
среду. Некоторые из них оказались неуютны 
и небезопасны, автономны и безлики. Поэтому 
безопасная, тщательно продуманная система 
пешеходных связей, с удобными пешеходными 
маршрутами, с пешеходными зонами, полно-
стью свободными от транспорта, являются ос-
новными задачами, стоящими перед городом. 
Тольятти изначально строился и задумывался 
для комфорта в первую очередь автомобили-
стов. Однако для благоприятного развития 
и существования города необходима, в том чис-
ле, забота о людях, передвигающихся пешком. 
Улицы Тольятти лишены форм досуга, способ-
ствующего пребыванию людей на свежем возду-
хе, создана лишь рациональная и простая среда 
для передвижения из одного пункта назначения 
в другой. Поэтому в свободное время горожа-
нам приходится концентрироваться в торговых 
центрах, предлагающих большой спектр досуга. 

Рис. 8. Перспективная схема развития системы центров 
и пешеходных зон Автозаводского района до 2020 г.
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Рис. 11. Динамика формирования пешеходных пространств Автозаводского района 
с 1952 г. на перспективу до 2020 г.

Рис. 10. Динамика формирования пешеходных пространств Центрального района 
с 1952 г. на перспективу до 2020 г.

Рис. 9. Динамика формирования пешеходных пространств Комсомольского района 
с 1952 г. на перспективу до 2020 г.
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Люди собираются там, где есть разнообразие де-
ятельности, и подсознательно ищут присутствия 
других людей. Выбирая между пустой и ожив-
ленной улицей, большинство людей идет туда, 
где более оживленно [9–12].

Исторический анализ развития трех райо-
нов города и действующего генерального плана 
города выявил основные центральные пеше-
ходные зоны, нуждающиеся в преобразовании 
(рис. 12):

1) В Автозаводском районе – улицы Рево-
люционная и Юбилейная, а также пролегаю-
щая между ними эспланада север–юг, которая 
простирается от Южного шоссе до прибреж-
ной зоны, где находится набережная района. 

2) Система улиц Центрального района – 
наиболее посещаемая ул. Карла Маркса, на ко-

торой сосредоточено множество кафе и магази-
нов, прилегающий к ней Молодежный бульвар, 
Центральный парк культуры и отдыха, ул. Ле-
нинградская и бульвар Ленина. 

3) Парк и набережная Комсомольского 
района.

Выводы. 1. Формирование трех обособлен-
ных районов: Центрального, Комсомольского 
и Автозаводского, отсутствие удобных взаимос-
вязей между ними, быстрой транспортной до-
ступности районов затруднило формирование 
города как целостного образования. Это в свою 
очередь негативно отразилось на пешеходных 
взаимосвязях между районами, которые пред-
ставляют собой небезопасную прерывистую 
структуру, расположенную вдоль автомаги-
стралей.

Рис. 12. Схема пешеходных зон Тольятти в структуре районных центров, 
нуждающихся в преобразовании
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2. Высокий уровень автомобилизации и не-
достаточное внимание к проблемам пешеход-
ного движения в городской среде Тольятти 
сформировали агрессивную, не способству-
ющую активной городской жизни среду. Не-
хватка общественных пространств, отсутствие 
системного, комплексного подхода к их орга-
низации снижают эффективность использова-
ния городской территории. Данные проблемы 
могут быть решены посредством насыщения 
центральных пешеходных зон дополнительны-
ми функциями. Пешеходные пространства То-
льятти, как и другие открытые общественные 
зоны социальной активности, не уникальны 
и идентичны друг другу. Возникновение новых 
привлекательных для горожан мест, их изуче-
ние и включение в систему центров города обе-
спечат возможность эффективного управления 
городскими процессами, с последующим улуч-
шением качества окружающей среды в про-
странственном и социальном аспекте.

3. Анализ генеральных планов Тольятти 
с 1952 по 2010 гг. показал, что во всех трех райо-
нах города наблюдается сокращение пешеход-
ных пространств. Пешеходные маршруты, хотя 
и имели некую долю благоустройства за счет зе-
леных насаждений, лишены четкой непрерыв-
ной системы и не отвечают современным требо-
ваниям организации городских общественных 
пространств. Набережные, предназначенные 
для длительных прогулок, не были завершены 
и благоустроены в должной мере. Дальнейшее 
развитие города должно предполагать прирост 
общественных пространств и центральных пе-
шеходных зон, а также создание непрерывной 
сети пешеходных маршрутов.
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И. Д. ГУДЬ

ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНО-
ПЛАНИРОВОЧНОЙ СТРУКТУРЫ ПРИГОРОДНЫХ ЗОН И ОКРАИННЫХ 
ПОЯСОВ МЕГАПОЛИСОВ. ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ

URBAN PLANNING TRANSFORMATION OF FUNCTIONAL PLANNING STRUCTURE 
OF SUBURBAN ZONES AND BELTS OF MEGAPOLIS. FOREIGN EXPERIENCE

Рассматриваются особенности трансформации 
функционально-планировочной структуры мега-
полисов Северной Америки в условиях строитель-
ства внутриконтинентальных железнодорожных 
путей сообщения. Объектом исследования явля-
ются территории формирования сети расселе-
ния в Северной Америке с начала колониальных 
вторжений, где пересекались интересы Великобри-
тании, Испании и Франции до современного со-
стояния мегаполисов. Исследуется влияние желез-
нодорожного транспорта на развитие мегаполисов 
Северной Америки, а именно Канадская тихооке-
анская железная дорога и трансконтинентальная 
железная дорога США, способствовавшая урбани-
зации и индустриализации стран. Показано, что 
предпосылками к трансформации пригородных 
зон послужила интенсивность трудовых, куль-
турно-бытовых и производственных связей между 
центром и периферией в меридиональном и ши-
ротном направлениях; образование научно-про-
мышленных комплексов нового типа – мультиуз-
лов; их влияние на функционально-планировочную 
структуру пригородных зон и окраинных поясов 
мегаполисов. В статье раскрывается понятие 
«мультиузел». Мультиузлы – понимаются авто-
ром, как многофункциональные градостроитель-
ные комплексы с транспортной инфраструкту-
рой и инженерными объектами, образующими 
комплекс терминалов по перевалке грузов и пере-
садке пассажиров с одного вида транспорта на дру-
гой, а также интегрированные в городскую ткань 
общественные пространства, научные и иннова-
ционные предприятия будущего с полной автоно-
мией и сообщением, обеспечивающие мегаполис 
энергетическими ресурсами. Целью исследования 
является изучение последовательности формиро-
вания функционально-планировочной структуры 
города в динамике. На начальном этапе от линей-
ной структуры города вдоль железной дороги до 
более сложной лучевой системы, в перспективе – 
формирование планировочных структур кольце-
вого типа, обеспечивающих переключение транс-
портных потоков по всем азимутам направлений. 
Предусматривается последующее построение те-
оретической модели взаимодействия субцентров 
и мультиузлов в окраинных поясах внутриконти-
нентальных мегаполисов. 

The article considers the features of the functional plan-
ning structure transformation of North American meg-
alopolises in the context of the construction of inland 
railways. The subject of inquiry is the territories of the 
sett lement system formation in North America from the 
beginning of colonial invasions, where the interests of 
Great Britain, France and Spain intersected to the cur-
rent stage of megacities.
There is investigated the infl uence of railway transport 
on the development of megacities in North America. 
The subject of research is the Canadian Pacifi c Rail-
road and the US Transcontinental Railroad, which 
contributed to the countries urbanization and indus-
trialization. The prerequisites for the transformation 
of suburban areas were the intensity of labor, cultur-
al, household and industrial links between the center 
and the periphery in the meridional and latitudinal 
directions, formation of new kind of scientifi c and in-
dustrial complexes, multi-nodes, its infl uence on the 
functional planning structure of suburban areas and 
outskirts of megacities.
The article introduces the concept of “multi-node”. 
Multi-nodes are multifunctional urban development 
complexes with transport infrastructure and engineer-
ing facilities which form a complex of terminals for 
goods transshipment and passengers transferring from 
one kind of transport to another, as well as public spaces 
integrated into the urban environment, scientifi c and 
innovative enterprises with full autonomy and com-
munication that provides the megalopolis with energy 
resources.
Multi-node complexes are located closely to each oth-
er and form an integral group, most often around the 
near-airport territories. This group may not have clear 
planning boundaries in the form of streets, driveways, 
fences, and so on.
The purpose of the research is to study the sequence of 
the functional and planning structure formation of the 
city in dynamics. At the initial stage, from the linear 
structure of the city along the railway to a more complex 
ray system, and in the future – the formation of the ring 
type planning structures, that provide switching of traf-
fi c fl ows on all azimuths directions. It is planning to be 
constructed a theoretical model of interaction between 
subcentres and multi-nodes in the suburban zones of 
intracontinental megacities.
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Введение. В разгар индустриальной рево-
люции в Америке со второй половины XVIII в. 
стремительно возрастают энергетические по-
требности, которые главным образом удов-
летворяются за счёт угля. Интерес к нефти 
увеличивается во всём мире с XIX в. Сначала 
в Российской империи, а затем в Европе и Се-
верной Америке появляются современные 
нефтяные скважины. В США это вызывает не-
фтяную лихорадку, и страна становится круп-
нейшим добытчиком нефти в мире. 

В начале XX в. уровень потребления нефти 
увеличивается, особенно в области транспорта, 
благодаря изобретению в 1801 г. двигателя вну-
треннего сгорания Филиппа Лебона [1].

Индустриализация стран требовала поис-
ка новых видов топлива и использования жи-
вотного жира как источника энергии с низкой 
эффективностью энергосистемы, что побудило 
искать новое горючее.

В 1823 г. крепостные графини Паниной 
Василий, Герасим и Макар Дубинины в горо-
де Моздок построили один из первых в мире 
нефтеперегонных заводов, на котором начали 
производство керосина из углеродной нефти.

Получение керосинового топлива, обладав-
шего большей удельной теплотой сгорания, чем 
у угля, и более удобного в транспортировке, чем 
газ, позволило заменить китовую ворвань. 

Русский инженер и архитектор Владимир 
Шухов является автором первых российских 
трубопроводов для транспортировки кероси-
на. В 1891 г. по запатентованной технологии 
Шухова создана установка по крекингу нефти, 
разработана технология по хранению на суше 
и транспортировке нефтепродуктов по воде. 
Автомобили и высокоскоростные поезда дали 
мощный толчок к быстрому росту пригород-
ных зон. Современные транспортные техно-
логии диктуют рациональное использование 
территорий с учётом прилегающих к ним же-
лезнодорожных и водных путей. В условиях 
демократизации социальных процессов стано-
вится всё более актуальным возрастающее зна-
чение градостроительства как теории и практи-
ки планировки городов. 

В качестве научной гипотезы предпола-
гается, что процесс вовлечения в интенсив-
ное народнохозяйственное, социально-эко-
номическое и градостроительное развитие 
территорий пригородной зоны мегаполисов 

и окраинных поясов крупных городских агло-
мераций стимулирует градостроительную 
трансформацию, выражающуюся в усилении 
социально-экономических связей в указанных 
зонах. Повышается уровень структурной слож-
ности и транспортной связанности элемен-
тов градостроительных структур мегаполисов 
и агломераций, что требует социально-ори-
ентированной оптимизации и регулирования 
разрастания территорий. 

Под пригородной зоной мегаполиса (ПЗМ) 
автором понимается трансформирующаяся 
сельская зона посада мегаполиса, располо-
женная за административной границей города 
в пределах 0,5-1,5-часовой доступности с преи-
мущественно селитебными землями.

Окраинный пояс городской агломерации 
(ОПА) – это градообразующая территория 
в пределах 2-3-часовой доступности с двусто-
ронним движением жителей агломерации, 
формирующаяся за административными гра-
ницами города-ядра вдоль кольцевой автодо-
роги (КАД) и включающая в структуру слож-
ную многокомпонентную среду с компактно 
расположенными населёнными пунктами (суб-
центрами), ресурсными предприятиями, ком-
мунально-складскими зонами и другими обра-
зованиями, обеспечивающими деловую связь 
с контактными узлами агломерации.

Цель и задачи изучения международного 
опыта развития функционально-планировоч-
ных структур пригородных зон и окраинных 
поясов американских и канадских агломера-
ций, формировавшихся на трансконтинен-
тальных путях североамериканского конти-
нента, служат тому, чтобы выявить принципы 
трансформации функционально-планиро-
вочных структур мегаполисов, их промыш-
ленно-производственных и складских зон 
в условиях реновации и развития в современ-
ную постиндустриальную эпоху для северо-
американских мегаполисов (Сиэтл, Денвер, 
Ванкувер и Торонто). 

Рассматривается теоретическая возмож-
ность использования выявленных принципов 
трансформации указанных североамерикан-
ских мегаполисов для регулирования и раз-
вития в российских условиях градостроитель-
ной трансформации территорий в границах 
крупнейших городов, мегаполисов и агломе-
раций [2].
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Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи: 1) рав-
номерно распределить в окраинном поясе 
агломерации индустриальные территории 
с приложением труда, чтобы субцентры мега-
полиса и окраинные точки агломерации оста-
вались в своих пределах и не тяготели в ядра 
агломерации; 2) развитие высокоскоростного 
транспорта, способного перевозить пассажи-
ров от субцентра к городу-ядру в пределах 
0,5-1 часа; 3) строительство жилых посёлков, 
отвечающих современным требованиям, с оп-
тимальными условиями для работы и отдыха.

Материалы и методы. В ходе исследова-
ния были использованы такие методы, как срав-
нительный анализ, графоаналитический метод 
пофакторного изучения транспортно-логисти-
ческой, функциональной и природно-ланд-
шафтной специфики, метод архитектурно-гра-
достроительного моделирования.

Исследование проводилось на градострои-
тельном, функционально-планировочном, ста-
тистическом и социально-экономическом мате-
риале американских и канадских мегаполисов, 
формировавшихся на трансконтинентальных 
трассах экономического освоения североамери-
канского континента с конца XIX в. по настоящее 
время. Исследуются особенности формирова-
ния функционально-планировочных структур 
городов трёх периодов развития – доиндустри-
ального, индустриального и постиндустриаль-
ного. В исследовании привлекались материалы 
американского историка и социолога Даниэла 
Бурстина в колониальный, национальный и де-
мократический периоды социальной истории 
США (в терминологии Д. Бурстина) [3].

Американские мегаполисы 
Расширение территории США происходи-

ло путём передвижений европейских исследо-
вателей на запад к Тихому океану. В конце XVIII 
в. европейские державы вступили в полосу дли-
тельных и затяжных войн, что надолго отвлек-
ло их внимание от Американского континента. 
Американцы воспользовались этим обстоя-
тельством и быстрыми темпами стали расши-
рять свои границы. При этом они опирались на 
могущество золотовалютных резервов и силу 
оружия. Сначала США приобрели у Франции 
за 15 млн долларов Луизиану, расположенную 
к западу от реки Миссисипи. В результате стра-
на увеличилась почти вдвое. Затем заставили 
Испанию уступить Флориду, а в 1846 г. присо-
единили к себе огромную территорию Орего-
на. Мексика передала США половину своих зе-
мель, Новую Мексику, Северную Калифорнию 
и Техас. В 1867 г. США за 7 млн долларов купи-
ли у России Аляску. 

После Войны за независимость в США 
сложились два социально-экономических рай-
она – Север и Юг, которые во многом отлича-
лись друг от друга. На северо-востоке и востоке 
страны происходил промышленный переворот 
и быстрыми темпами развивался капитализм. 
На смену домашней промышленности, ремеслу 
и мануфактуре приходило крупное фабричное 
производство с применением наёмного труда. 
Американцы интенсивно использовали евро-
пейские научные и технические достижения. 
Возникла острая потребность в современных 
транспортных системах.

Денвер
Город Денвер – столица штата Колорадо, 

США. Площадь в пределах городской черты 
составляет 401,3 км² с населением 649 495 чел. 
(2013 г.). Мегаполис Большой Денвер с населе-
нием свыше 2 697 476 (2013 г.) – 21-й по числу 
жителей в США.

Город был основан в 1858 г. генералом Уи-
льямом Ларимером и назван в честь губерна-
тора территории Канзас Джеймса Денвера. 
Функционально-планировочная структура го-
рода доиндустриального периода представля-
ла собой компактное, выстроенное по берегам 
реки Саут-Платт скопление палаток, вигвамов, 
фургонов, навесов и грубо сколоченных бревен-
чатых хижин с жившими в них старателями. 
В 1863 г. сильный пожар полностью уничтожил 
центральный район Денвера. В следующем 
году внезапное наводнение обрушилось на 
Черри-крик, погубив 20 человек и причинив 
ущерб на миллион долларов. А вскоре после 
этого вспыхнула индейская война, отрезав стан-
цию Денвер от линий снабжения.

В период между 1870 и 1890 гг. маршрут 
канзасской Трансконтинентальной железной 
дороги соединил станцию Шайенне, штат 
Вайоминг, станцию Денвер и штат Колорадо. 
Строительство Первой трансконтинентальной 
дороги США изменило демографию и эконо-
мику американского Запада и связало между 
собой центральные и восточные штаты страны 
с калифорнийским побережьем Тихого океана. 
Численность населения города выросла до 100 
тыс. человек. Денвер стал вторым самым насе-
лённым городом на Западе, уступающим толь-
ко Сан-Франциско, штат Калифорния.

Объединённая станция Денвер была от-
крыта в 1881 г. В дальнейшем город развивался 
в чёткой зависимости от трассировки железно-
дорожной ветки, вдоль которой стали возни-
кать производственные предприятия, такие как 
Рокки Флэтс (ядерный объект Министерства 
энергетики США), складские зоны, коммуналь-
но-хозяйственные службы города, постепенно 
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формировалась линейная функционально-пла-
нировочная структура. С 1904 по 1918 гг. шла 
ускоренная индустриализация Денвера. Скот-
ные дворы, кирпичные и консервные заводы, 
мельницы, кожевенное производство и пиво-
варня (сегодня третья по производству пива 
в Америке) способствовали улучшению эко-
номики города. Город приобретает твёрдую 
прямоугольную сетку. Выгодное географиче-
ское положение и высота в 1609 м выше уров-
ня моря сделали город крупнейшим в стране 
телекоммуникационным центром и крупней-
шим в стране транспортным узлом с удобным 
логистическим центром для компаний, зани-
мающихся торговлей и транспортными услуга-
ми в горных, юго-западных и западных штатах.

С 1970-х гг. в центре города начали стро-
иться небоскрёбы в 40 и 50 этажей, а население 
превысило отметку в 500 тыс. человек. Город 
стремительно разрастался, образовав мощные 
по территории пригороды с линейно-узло-
вой структурой, постепенно усложняющейся 
и трансформирующейся в лучевую.

К 1980-м гг. начинает формироваться агло-
мерационная система. Агломерация включает 
в себя одну непрерывную область, состоящую 
из 6 центральных округов: Адамс, Арапаха, 
Брумфилде, Дуглас и Джефферсон. Денвер яв-
ляется ядром агломерации.

В 1929 г. в 45 км от Денвера закладыва-
ется фундамент для муниципального аэро-
порта. Развитие субцентров обслуживания 
в пригородной зоне и окраинном поясе и воз-
никновение новых научно-промышленных 
зон и технопарков усложняет функциональ-
но-планировочную структуру Большого Ден-
вера. Образуется сложная 5-лучевая структура 
в направлениях: север – штат Вайоминг, севе-
ро-запад – штат Небраска, запад – штат Канзас, 
юг – штат Нью-Мексико и запад – штат Юта. 
С 1960-х гг. формируется кольцевая автодорож-
ная магистраль Е-470.

С 1990-х гг. в окраинном поясе мегаполиса 
разместились социальные объекты, зоны ин-
новационного производства, использующие 
энергоносители из возобновляемых источни-
ков. Субцентры мегаполиса имеют прямую 
связь с центром города через скоростное желез-
нодорожное сообщение. В районе железнодо-
рожного вокзала Денвера началось формирова-
ние крупного мультиузла (рис.1, а).

Сегодня станция включает в себя желез-
нодорожный вокзал, подземный автобусный 
вокзал и станцию легкорельсового транспорта. 
Объединённая станция Денвер – центральный 
транспортный узел штата Колорадо. В городе 
имеются предприятия различных отраслей: 
авиационная, оборонная, ракетно-космическая, 

телекоммуникационная, химическая, полигра-
фическая, туристическая и пищевая. Основной 
экономикой Денвера является частный сектор. 
В настоящее время агломерация Большого 
Денвера активно срастается с пригородными 
зонами, жильём и недорогими коммерческими 
комплексами [4].

Сиэтл
Город Сиэтл, штат Вашингтон, США. Пло-

щадь в пределах городской черты составляет 
369 км² с населением 744 955 чел. (2018 г.). Мега-
полис Большой Сиэтл образует агломерацию 
Сиэтла с населением 4 686 536 чел. (2017 г.) и за-
нимает 15-е место в стране. Сиэтл, основанный 
в 1852 г., изначально назывался Элки-Пойнт. 
В 1853 г. его переименовали в честь вождя мест-
ных индейских племён.

Город расположен между системой тихо-
океанских заливов Пьюджет и озером Вашинг-
тон на западе, с севера граничит с провинцией 
Британская Колумбия, Канада вдоль 49 парал-
лели, установленной Орегонским Договором, 
на востоке со штатом Айдахо на юге со штатом 
Орегона.

Стихийное переселение старателей в сере-
дине XIX в. на новооткрытых месторождениях: 
калифорнийское, аляскинское и клондайкское 
стимулировало развитие экономики региона, 
происходящие события вынудили реагировать 
на потребности рынка.

Первые поселения начали своё развитие на 
мысе Алки в заливе Эллиотт. В 1869 г. произо-
шёл пожар и было принято решение основать 
город на юго-восточном берегу залива в окру-
жении с запада и востока холмами.

Функционально-планировочная структура 
доиндустриального периода представляла со-
бой чёткую ортогональную квартальную сетку 
в 31 квартал. Город развивался благодаря лес-
ной и угольной промышленности, рыболов-
ству, судостроительству, судоходной отрасли, 
а также терминалу тихоокеанской железной 
дороги. Сиэтл находился в непосредственной 
близости к Аляске и поэтому служил опорным 
пунктом на пути у шахтёров и старателей, ко-
торые закупали снаряжение в городе. Вскоре 
поселение стало самым крупным в Штате на 
западе США и насчитывало 40 тыс. человек. 
Город неоднократно перестраивался. Каждый 
новый город был на уровень выше прежнего. 
Высота пола первого этажа достигала 10 м над 
уровнем земли. 

В индустриальный период железнодо-
рожный транспорт в США был основой эконо-
мики и пассажирского сообщения, поскольку 
тогда реактивная авиация ещё не стартовала, 
а железные дороги, несмотря на автомобили-
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Рис. 1. Развитие ресурсных потенциалов мегаполисов Денвера (а) и Сиэьла (б)

а

б
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зацию, были всё же доминирующим транс-
портом и основой каркаса индустриализации 
региона. Население города в 1909 г. составляло 
240 тыс. человек. Во время Первой мировой 
войны в США протяжённость линий достигла 
416 тыс. км. Железные дороги США историче-
ски всегда были предметом частной инициа-
тивы. Многие штаты издали законы, запреща-
ющие финансирование железнодорожного 
строительства из бюджета. 

Развитие города происходило в чёткой за-
висимости от трассировки железнодорожной 
ветки, вдоль которой стали строиться произ-
водственные предприятия, складские зоны, 
коммунально-хозяйственные службы города. 
Постепенно формировалась линейно-узловая 
функционально-планировочная структура по 
маршруту трёх направлений железной доро-
ги: Первая трансконтинентальная железная 
дорога, Тихоокеанская железная дорога и Ми-
луоки-Роуд. Город успешно закрепил за собой 
значение торгового и судоходного центра в се-
верной части Тихого океана. К 1980-м гг. начи-
нает формироваться агломерационная систе-
ма, в которую входят округа Кинг, Снохомиш, 
Пирс и Пьюджет-Саунд.

Штат Вашингтон в настоящее время – один 
из самых экономически развитых на западе 
США. Развиты промышленность, сельское хо-
зяйство, имеется крупный транспортный узел, 
множество высокотехнологичных компаний. 
Население города превысило 500 тыс. человек. 
Мегаполис Сиэтл является крупнейшим про-
мышленным, сельскохозяйственным, торго-
во-финансовым и транспортным узлом Тихо-
океанского северо-запада страны. К основным 
отраслям промышленности относятся: радио-
электроника, судостроение, автомобилестрое-
ние, а также пищевая индустрия. Авиакосми-
ческая промышленность города представлена 
исследовательским центром и рядом предпри-
ятий «Боинг». Сиэтл является штаб-квартирой 
для таких компаний, как Microsoft, Amazon.
com, Valve, PACCAR и др.

Развитие субцентров обслуживания в при-
городной зоне и окраинном поясе, возник-
новение новых научно-промышленных зон 
и технопарков усложняют функционально-пла-
нировочную структуру Большого Сиэтла, харак-
теризуя её как сложную, состоящую из 6 лучей: 
на север по межштатной автомагистрали I-5 
к Ванкуверу, Канада, на восток по Американ-
ской трассе 2 (US 2) к штату Айдахо, на юго-вос-
ток по межштатной автомагистрали I-90 к шта-
ту Орегон в направлении штата Юта, на юг по 
межштатной автомагистрали I-5 и на юго-запад 
вдоль тихоокеанского побережья к штату Оре-
гон (рис. 1, б). Межштатная автомагистраль I-5 

и I-405 образует кольцевую автодорогу вокруг 
биорезерватора – озера Вашингтон [5].

Канадские мегаполисы
Путешествия первых исследователей из 

стран Европы были мотивированы различны-
ми причинами, главной из которых было по-
вышение могущества Европейских государств 
в мире. Колоссальные ресурсы Нового Света: 
золото, серебро, пряности и сырье новых зе-
мель, торговля и распространение христиан-
ства привели к колонизации Американско-
го континента. Современная Канада, одна из 
крупнейших по территории (около 10 млн. 
км2), обязана своим развитием французам, ко-
торые первыми основали постоянные поселе-
ния на континенте.

Ванкувер
Город Ванкувер, провинция Британская 

Колумбия, Канада. Площадь в пределах город-
ской черты составляет 114 км² с населением 631 
486 чел. (2016 г.). Мегаполис Большой Ванкувер 
с населением свыше 2 463 431 чел. (2016 г.) яв-
ляется 3-й по величине агломерацией в Канаде 
после Торонто и Монреаля и включает в себя 
города: Бернаби, Ричмонд, Нью-Уэстминстер, 
Кокуитлам, Норт-Ванкувер, Уэст-Ванкувер, 
Сарри (Суррей), Лангли, Абботсфорд и др.

Город Ванкувер окружён горными верши-
нами, покрытыми высокоствольными хвой-
ными лесами. С севера и востока ограничен 
береговым хребтом, с юга граничит с США, 
мегаполисом Сиэтл штата Вашингтон, с запада 
горным хребтом острова Ванкувер.

В 1792 г. капитан Джордж Ванкувер открыл 
фьорд Беррард-Инлет с немалыми запасами 
золота. К 1858 г. золотая лихорадка привела на 
эту территорию 25 тыс. старателей, первопро-
ходцев и новаторов. 

В 1867 г. Джек Гасси Дейтон открыл салун 
недалеко от лесопилки английского моряка Эд-
варда Стампа. В 1870 г. поселение официально 
переименовали в Гранвилль. 

Функционально-планировочная структу-
ра доиндустриального периода представляла 
собой построенный форт с окружёнными по 
сторонам поселениями на побережье залива 
Беррард. Поселение развивалось за счёт рыбо-
ловства, кожевенного дела, сельского хозяйства 
и лесопилки.

Развитие транспортной системы Тихооке-
анской железной дороги в 1884 г. значительно 
увеличило приток дешёвой рабочей силы из 
Китая. Строительство Тихоокеанской желез-
ной дороги было одним из условий создания 
Конфедерации в 1871 г. В 1886 г. город Гран-
вилль был переименован в Ванкувер. В 1886 
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г. население Ванкувера составляло 1000 чел., 
в 1891 – 14 тыс., в 1901 – 26 тыс., а в 1911 г. в горо-
де проживало 100 тыс. жителей.

Ванкувер – это конечная точка трансконти-
нентальных автомобильных и железных дорог, 
здесь расположены крупнейшие порты тихо-
океанского региона, которые позволяют вести 
активную международную торговлю.

В индустриальный период развитие города 
происходило в чёткой зависимости от трасси-
ровки железнодорожной ветки, вдоль которой 
строились производственные предприятия, 
складские зоны, коммунально-хозяйственные 
службы города. Между 1881 и 1885 гг. формиро-
валась линейно-узловая функционально-пла-
нировочная структура по маршруту, соединя-
ющему Восточную Канаду с тихоокеанскими 
землями страны.

Трансканадская автострада берёт начало 
в 20 км к северо-западу от города близ паромной 
переправы Хорсшу-Бей и идёт на восток через 
весь континент до острова Ньюфаундленд, на-
циональная автострада – от населённого пункта 
Хат-Крик-Ранч в провинции Британская Ко-
лумбия до границы с США. Ванкувер соединён 
железнодорожной магистралью через города 
Эдмонтон, Саскатун и Виннипег с Торонто.

Ванкувер – крупнейший экономический 
центр Канады. Ведущий сектор городской эко-
номики – сфера услуг: административные, фи-
нансовые, транспортно-логистические услуги, 
торговля, образование, здравоохранение и ту-
ристический бизнес. К основным грузам отно-
сятся: зерно, рыба, лес, полезные ископаемые.

В настоящее время Большой Ванкувер име-
ет развитые пригороды: Бернаби, Северный 
Ванкувер, Западный Ванкувер, Ричмонд, Сур-
рей, Нью-Вестминстер, Кокуитлам, Порт Коку-
итлам, Дельта, Питт Медоус, Мапл Ридж, Порт 
Муди, Лэнгли, Белая скала и др. Вместе Тран-
сканадское шоссе и Шоссе 99 образуют кольце-
вую автодорогу, проходящую через центр Ван-
кувера (рис.2, а) [6].

Торонто
Город Торонто – столица провинции Он-

тарио, Канада. Площадь в пределах городской 
черты составляет 630,21 км² с населением 2 731 
571 чел. (2016 г.). Мегаполис образует агломера-
цию Большой Торонто с населением 6 417 516 
жителей (2016 г.). 

Доиндустриальный Торонто до конца 
XVII в. не имел чётких границ и располагался 
возле северного берега озера Онтарио. Функци-
онально-планировочная структура этого пери-
ода представляла собой вытянутую вдоль побе-
режья полосу с торговыми постами, хижинами 
для жилья и другими малыми постройками. 

В XVIII в. местность занимали народы иро-
кезы, сенеки и миссисаги, которые не имели 
оседлых поселений, а перемещались вокруг 
великих озёр. В 1788 г. британцы купили око-
ло 1000 км² земли, и 29 июля 1793 г. губернатор 
Джон Симко выбрал Торонто как место для 
столицы Верхней Канады. После этого на месте 
современного Торонто развился город Йорк, 
который появился возле Торонтских островов 
и разрастался вглубь территории. В 1834 г. го-
род был переименован в Торонто, его мэром 
стал Вильям Мак Кензи. Город Торонто распо-
ложен на юго-востоке Канады на северном бе-
регу озера Онтарио, на западе граничит с про-
винцией Манитоба, а на востоке с провинцией 
Квебек. Первые железнодорожные ветки пред-
ставляли собой короткие сухопутные участки 
транспортных маршрутов, служившие для обе-
спечения перевозки руды и угля из шахт к заво-
дам, фабрикам и производствам Канады. Город 
развивался медленно и по состоянию на конец 
XIX в. представлял собой ещё небольшой ма-
лоразвитый городок, насчитывающий порядка 
10 тыс. жителей.

В 1836 г. началась индустриализация Торон-
то, связанная со строительством ветки железно-
дорожного транспорта. Строительство Большой 
Магистральной Железной Дороги (GTR), соеди-
няющей Торонто с Монреалем, было необхо-
димо для наращивания товарооборота между 
США и районом Великих озёр. Помимо Боль-
шой Магистральной Железной Дороги (GTR), 
Торонто имел железнодорожное сообщение 
с Ниписсингом и дальше к озеру Симко. Раз-
витие железнодорожного сообщения создало 
спрос на топливо, чугун и сталь, локомотивы 
и подвижной состав. Дровяные локомотивы 
требовали большого количества топлива, и по-
этому требовалось большое количество стан-
ций обслуживания. В 1871 г. население Канады 
насчитывало 3 млн. человек. С 1887 по 1903 гг. 
велось строительство второй, параллельной 
колеи на главном маршруте Большой Маги-
стральной Железной Дороги (GTR) между Мо-
нреалем и Торонто.

В период с начала Первой мировой войны 
и после Второй мировой войны наиболее ин-
тенсивно строятся железные дороги дальнего 
следования и радиальные линии. Радиальные 
железнодорожные линии соединяли Торонто 
с пригородами. В 1987 г. под Торонто строит-
ся подземный город PATH. Комплекс включа-
ет в себя 12 уровней общей площадью 371 600 
м2 торговых площадей. Протяжённость под-
земных путей системы составляет более 30 км. 
Согласно «Книге рекордов Гиннеса», PATH яв-
ляется крупнейшим подземным торговым ком-
плексом в мире. Подземный город соединяет 
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Рис. 2. Развитие ресурсных потенциалов мегаполисов Ванкувера (а) и Торонто (б)

а

б
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многие важные здания и достопримечательно-
сти. В центре города, со станциями метрополи-
тена Торонто, ежедневно обслуживается более 
100 тыс. пешеходов (2015 г.).

В постиндустриальный период вокруг То-
ронто формируется кольцевая агломерация 
Большой Торонто с городами Холтон, Пил, 
Йорк, Дареми Гамильтон. В 1970 г. возведены 
первые небоскрёбы, а в 1980-м Торонто стано-
вится самым густонаселённым городом Кана-
ды. К 1890-м гг. в Торонто проживало 200 тыс. 
человек. 

Торонто также развивался в чёткой зависи-
мости от трассировки железнодорожной ветки, 
вдоль которой стали возникать производствен-
ные предприятия, складские зоны, коммуналь-
но-хозяйственные службы города. Постепенно 
формировалась линейная функционально-пла-
нировочная структура вдоль автомагистрали 
401 Онтарио.

В 1998 г. были объединены в единый му-
ниципалитет провинции Норт-Сити, Этоби-
ко, Йорк, Ист-Йорк и Скарборо. Объединение 
оптимизировало управленческие функции 
с едиными органами управления, сбора нало-
гов и контроля. Для более комфортной жиз-
ни мегаполиса муниципалитеты соединялись 
с метрополией скоростными магистралями 
и коммуникациями.

Сегодня Торонто является ядром Золотой 
подковы – самой густонаселённой агломера-
ции Канады. Приблизительно одна треть все-
го населения Канады живёт в радиусе 500 км 
от Торонто. Около шестой части всех рабочих 
мест Канады находятся в пределах городской 
черты. Город Торонто известен как «экономи-
ческий двигатель» Канады, считается одним из 
ведущих мегаполисов мира и имеет большой 
вес как в регионе, так и на государственном 
и международном уровне. Торонто – крупней-
ший промышленный, торговый и финансовый 
центр Канады и Северной Америки. Мегапо-
лис является автомобильным и железнодо-
рожным узлом. Порт на берегу озера Онтарио 
доступен для океанских судов по глубоководно-
му морскому пути по реке Святого Лаврентия. 
Аэропорт Торонто Пирсон является самым 
загруженным аэропортом Канады. По версии 
журнала «Форбс» Торонто замыкает десятку 
городов мира с самой мощной экономикой 
(2008 г.) и является одним из самых безопасных 
городов мира по уровню преступности на душу 
населения (рис. 2, б) [7].

Теоретическая модель. На основе исто-
рического анализа североамериканских мега-
полисов (Сиэтл, Денвер, Ванкувер и Торонто) 
выявлены принципы трансформации функ-
ционально-планировочных структур. На до-

индустриальном этапе трансформация проис-
ходила путём создания укреплённых фортов 
в низовье рек с последующим приращением 
территорий вдоль гужевых путей следования. 
Индустриальная эпоха сопровождала собой 
создание развитых промышленных зон вдоль 
железнодорожных путей. Города развивались 
по принципу линейно-лучевой структуры 
с обширными пригородами с их промышлен-
но-производственными и складскими зонами. 
Постиндустриальная эпоха характерна обра-
зованием мегаполисов с развитием обшир-
ного пригорода и связью с субцентрами по 
кольцевой автодороге [8–11]. Дополнительные 
оси расширения стали формироваться путём 
создания предприятий и грузовых комплексов 
с сопутствующей инфраструктурой. 

Новый этап постиндустриального горо-
да заключается в реновации и поиске новых 
источников энергии и производства высоко-
технологичных продуктов, ключевом моменте 
замысла мультиузла, где не просто изменяет-
ся потребление энергии, а изменяется форма 
производства энергии. Сокращение потребле-
ния ископаемого топлива направлено на изме-
нение энергетической промышленности. Соз-
даются аккумуляторные фабрики. Комплексы 
мультиузла располагаются вблизи друг друга 
и образуют целостную группу, чаще всего во-
круг приаэропортовых территорий. У группы 
могут отсутствовать чёткие планировочные гра-
ницы в виде улиц, проездов, оград и т. п.

Дискуссия. В 1922 г. на Парижском «Осен-
нем Салоне» молодой Ле Корбюзье представил 
свой проект Лучезарного города на 3 млн. жите-
лей. Корбюзианский город представлял собой 
прямоугольную квартальную сетку с равнове-
ликими небоскрёбами на одинаковом расстоя-
нии друг от друга, где внутреннее пространство 
занимали сады. В центре находился транспорт-
ный узел с железнодорожным вокзалом, авто-
вокзалом и сопутствующей инфраструктурой. 
Основная идея архитектора состояла в сани-
ровании переуплотнённых районов городов. 
Позже Ле Корбюзье представил проект горо-
да Чандигарха со структурой сетки с криволи-
нейными вставками, геометрией, лишённой 
жёсткости. Транспортные потоки и пешеход-
ное движение разделены. Город пронизывают 
озеленённые бульвары свободной планировки. 
Архитектор запроектировал потребительские 
функции внутри города, а административные 
на периферии [12].

Бесспорно, труд великого мастера архитек-
туры Ле Корбюзье огромен и значителен, но 
спустя 60 лет современный мегаполис, диктуя 
свои требования, должен починяться новым 
правилам. Мегаполис – ядро с наполненными 
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внутри себя административными, научными, 
производственными, коммунально-складскими 
и селитебными функциями, которые распро-
страняются на пригород. Пригород тяготеет 
к субцентрам, где структура функционально-
го наполнения заимствуется от главного ядра 
с уменьшенным масштабом. Субцентры агло-
мерации взаимодействуют с контактными узла-
ми региона, где по глобальным направлениям 
строятся инфраструктурные коридоры, вклю-
чающие в себя сеть железнодорожного, автомо-
бильного и трубопроводного транспорта, свя-
зывающие региональные территории в единое 
государственное пространство расселения.

Другой теоретик архитектуры Рем Колхас 
в своих трудах говорит о терпимости к повтору 
как архитектурному методу, когда проектами 
массового жилья (например, хрущёвки) застра-
иваются целые города. Рем Колхас считает, что 
те, кто выступает за сохранение старого, – по-
тенциальные враги нового, а значит враги архи-
тектора. Архитектор уверен, что эксперименты 
над существующим – это норма, а не амбиции 
и что история архитектуры может компенсиро-
вать «нехватку» красоты в здании. Рем Колхас 
писал о предчувствии того, что в XXI в. мы стол-
кнёмся с постгуманистической архитектурой, 
где ландшафт полностью продиктован функ-
циональными данными и техникой. Масштаб 
в ней меняется, а человек становится почти не-
актуальным. То, что мы находимся в моменте 
перехода к наполовину человеческой, наполо-
вину автоматической архитектуре, – в этом ав-
тор статьи согласен с современным теоретиком 
архитектуры [13].

В современной российской практике гра-
достроительный контроль территориаль-
но-планировочных объектов любой величины 
и сложности неизбежен, иначе произойдёт 
расхождение и даже противоречие с утверж-
дёнными тезисами устойчивого развития тер-
риторий. Архитектурная среда мегаполиса – 
это фундамент, берущий за основу важнейшую 
миссию городской среды, а именно выполне-
ние роли двигателя прогресса [14]. Необходи-
мо проектировать пространства с применени-
ем зелёных и энергоэффективных технологий 
и материалов, создавая безопасную современ-
ную и комфортную среду обитания человека.

Результаты. Автором выявлены общие 
принципы формирования функциональ-
но-планировочных структур американских 
и канадских городов в их поэтапном развитии 
на трансконтинентальных связях. Благодаря 
активным процессам проектирования и стро-
ительства скоростных железнодорожных путей 
и функционально-планировочных возможно-
стей, тема освоения пригородных зон и окраин-

ных поясов мегаполисов интересна различным 
участникам научно-проектного и строительно-
го процесса. Это говорит об актуальности темы 
и необходимости систематизации исследова-
ний по данной тематике. 

 На основании проанализированного мате-
риала выявляются следующие закономерности 
в исследуемом процессе: формирование горо-
дов как опорных фортов колонизации земель; 
последующее развитие освоенных мест как ос-
нова для эксплуатации природных ресурсов, 
включение населённых пунктов в систему тран-
сконтинентальных связей, в том числе с 1880 г. 
в структуру трансконтинентальных железных 
дорог. 

Прослежена схожая динамика развития 
нестоличных внутриконтинентальных городов: 
1-й этап – линейно-узловое развитие вдоль же-
лезнодорожной ветки. 2-й этап – линейно-лу-
чевое развитие к основным пунктам притяже-
ния по направлениям развития города, далее 
формирование системы субцентров и потен-
циально создание основы для формирования 
КАД и кольцевой железнодорожной системы 
в окраинном поясе агломерации. Это позволи-
ло рассматривать кольцевую систему как круп-
номасштабную «развязку», распределяющую 
транспортные потоки по всем направлениям 
азимутов. 3-й этап – формирование у террито-
рии железнодорожного вокзала мультиузла.

Выявлены общие принципы формирования 
функционально-планировочных структур аме-
риканских и канадских городов в их поэтапном 
развитии на трансконтинентальных связях: 
1) принцип исторической обусловленности ти-
пов функционально-планировочных структур 
пригородных зон и окраинных поясов агло-
мераций (мегаполисов); 2) принцип устой-
чивости транспортно-логистических связей; 
3) принцип обусловленности формирования 
инновационных научно-промышленных зон на 
этапе постиндустриального развития структу-
ры; 4) принцип необходимости создания муль-
тиузлов для обслуживания межрегиональных 
и глобальных транспортно-грузовых потоков; 
5) принцип социальной ориентированности 
организации и регулирования.

Выводы. Особенностью трансформации 
функционально-планировочных структур ме-
гаполисов на трансконтинентальных путях 
североамериканского континента являлось 
формирование промышленно-производствен-
ных и складских зон, сосредоточение которых 
вызвало образование мультиузла. Урбанизиро-
ванные процессы в мегаполисах были вызваны 
массовой миграцией населения из сельских 
поселений в города. Основные изменения про-
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исходят ввиду углубления процесса глобали-
зации. Характерной чертой процессов изме-
нения учёные-экономисты называют систему 
международного разделения труда и слияния 
экономики на основе транснационализации. 
С данным обстоятельством сопряжено мно-
жество проблем, причиной которых является 
транспортный коллапс, трудности водоснаб-
жения, загрязнение окружающей среды, отсут-
ствие рабочих мест и др.

Необходимо определённое понимание 
и сбалансированное противопоставление вну-
тренних национальных, общегосударственных 
целей развития и транснациональных целей 
глобального капитала. Внутри национальных 
пространств должны быть обеспечены безопас-
ность транспорта, гарантия единства экономи-
ческого пространства, свобода перемещения 
людей, товаров и услуг, развитие конкуренции 
и свободы предпринимательства, а главное – 
улучшение условий и уровня жизни местного 
регионального населения.
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А. Н. НИКОЛАЕВА

ТРАНСПОРТНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ АРЕАЛОВ
ГОРОДСКОЙ АКТИВНОСТИ В СТРУКТУРЕ ГОРОДА САМАРЫ

TRANSPORT ORGANIZATION OF AREAS OF URBAN ACTIVITY
IN THE STRUCTURE OF THE SAMARA CITY 

В статье исследуются особенности транспорт-
ного обслуживания городских территорий Самары 
во взаимосвязи с панировочным каркасом города. 
Формирование системы городских центров и аре-
алов городской активности рассматривается ис-
ходя из принципа транспортной обеспеченности 
городских территорий и центров. Исследуются 
качества транспортно-пешеходного каркаса Са-
мары, параметры улиц общегородского и районного 
значения.

The article examines the features of transport services 
for urban areas of Samara in relation to the planning 
framework of the city. The formation of a system of ur-
ban centers and areas of urban activity is considered 
based on the principle of transport security of urban 
territories and centers. The article examines the quality 
of the transport and pedestrian framework of the city of 
Samara, the parameters of streets of citywide and dis-
trict signifi cance.

Ключевые слова: ареалы городской активности, 
планировочная структура, транспорт, транс-
портный каркас, улица общегородского значения, 
улица районного значения, Самара, транспортное 
обслуживание, городской центр

Keywords: areas of urban activity, planning structure, 
transport, transport framework, city-wide street, dis-
trict-level street, Samara, transport services, city center

В структуре крупного города, в том числе 
и Самары, происходит разделение террито-
рий по активности посещений, взаимодей-
ствию с градостроительными центрами, ме-
стоположению в планировочной структуре 
города, разнообразию форм деятельности 
горожан и функций общественных объектов. 
Ареалы городской активности формируются 
вокруг градостроительного ядра – элемента 
планировочной структуры города, комплекса 
общественных функций, многообразия форм 
использования, обеспеченных городской транс-
портной инфраструктурой [1, 2].

Транспортная организация выявленных 
при изучении ареалов городской активности 
в планировочной структуре города является 
весьма значимой. По нашему мнению, именно 
транспортная организация становится опреде-
ляющим фактором в концепции развития аре-
алов городской активности в структуре города. 
Планировочные и функциональные центры 
территорий тогда могут приобрести общего-
родское градостроительное значение, когда 
связаны целостным коммуникативным карка-
сом, транспортным (в том числе и обществен-
ный транспорт) и пешеходным. 

В основу анализа транспортной ситуации 
Самары и выявления принципов транспорт-

ной организации ареалов городской активно-
сти были положены материалы Генеральной 
плана, сведения общедоступных GPS-треков, 
отслеживающих перемещение горожан, раз-
мещенных на портале открытых геоданных – 
Open Street Map, а также принимались во вни-
мание сведения, размещенные на сайте strava.
com-карта активности GPS-треков за последние 
два года, и информация о потребности в обще-
ственном транспорте в разных участках города 
с сайта carto.com [3, 4] (рис. 1). 

Транспортная инфраструктура 
исторической части города Самары

Планировочно-коммуникативный каркас 
Самары в целом обеспечен инфраструктурой 
городского общественного транспорта, но до-
статочно неравномерно. Самарский, Ленин-
ский и Железнодорожный районы, располо-
женные на территории исторического центра 
города, имеют регулярную планировочную 
структуру с небольшим размером квартала, 
что делает дорожно-транспортное обслужи-
вание территорий равномерно-сплошным 
и связным. Поскольку градостроительных 
возможностей к расширению узких истори-
ческих улиц (25 м расстояние между крас-
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ными линиями) нет, то в перспективе при 
увеличении трафика возможно введение си-
стемы улиц с односторонним движением. 
Маршруты общественного транспорта имеют 
широкий охват территории, доступны прак-
тически все исторические кварталы застрой-
ки. Исключение составляют территории бли-
же к реке Самаре. Вдоль реки планируется 
строительство новой магистральной улицы 
Набережная р. Самары, которая позволит 
удобно связать территории Самарского, Же-
лезнодорожного, Советского, Промышленно-
го районов города. Серьезным недостатком 
транспортного обслуживания историческо-
го центра города является отсутствие линии 
подземного метрополитена. 

Автомобильная обеспеченность горожан 
растет, поэтому доступность центральных рай-
онов города для личного транспорта становится 
большой проблемой, главной частью которой 
является нехватка парковочных мест. Зарубеж-
ный опыт организации транспортной доступ-
ности исторических центров городов говорит 
о необходимости устройства трех–пяти под-
земных парковочных уровней, над которыми 
размещаются открытые озелененные простран-
ства и здания. При этом важно признавать, 
что градостроительная политика ограничения 
доступа личного транспорта в исторические 
центры крупных городов имеет мировую мно-
голетнюю успешную практику [5].

Транспортная инфраструктура 
срединной части города Самары

За историческим центром трассировка улиц, 
формирующих структуру транспортного карка-
са следующего за историческим центром города 
Октябрьским районом, обусловлена двумя фак-
торами: подчинению линиям берега реки Волги 
и возможностями примыкания новых планиро-
вочных структур к историческому ядру города. 
Регулярная ортогональная сетка исторических 
кварталов в срединной зоне города прерывается, 
формируя своего рода «пучок» разнонаправлен-
ных трассировок. Но поскольку исторически Ок-
тябрьский район развивался неравномерно, без 
единого градостроительного проекта, отдельны-
ми участками и анклавами, каждый из которых 
имел свой масштаб, размер и функциональное 
назначение, то целостного, равномерно-сплош-
ного и связного транспортного решения в этой 
части города не получилось [6]. 

Единственным сквозным, непрерывным 
элементом транспортного каркаса, проходя-
щим через Октябрьский район и далее через 
весь город, продолжающимся в историческом 
центре исторической ул. Самарской, является 
ул. Ново-Садовая. Если будет обеспечено удоб-
ное транспортное примыкание ул. Самарской 
к мостовому проеду через реку Самару, маги-
стральное значение ул. Ново-Садовой еще бо-
лее вырастет. 

Рис. 1. Транспортная организация ареалов городской активности: 
а – схема активности GPS-треков на 2017–2019 гг.; б – схема потребности в общественном транспорте

а б
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Магистральная улица Московское шоссе, 
имеющая на всем своем протяжении хорошую 
пропускную способность и удобные транспорт-
ные пересечения с другими городскими ули-
цами, на участке примыкания к территориям 
исторического центра города переходит в не-
широкую улицу Мичурина – улицу районно-
го значения с небольшой пропускной способ-
ностью, которая вскоре обрывается, упираясь 
в территорию троллейбусного депо. Это при-
водит к перегрузке улицы и многочисленным 
заторам трафика. Таким образом, Московское 
шоссе не дает удобного подключения город-
ских территорий к системе общегородских 
центров центральных районов Самары.

Улица общегородского значения – ули-
ца Гагарина, имеющая хорошую пропускную 
способность на всем своем протяжении, удоб-
но связывая периферийные городские районы 
с промышленным центром Кировского райо-
на. При этом улица не обеспечивает удобной 
транспортной связи периферийных районов 
города с системой центров центральных город-
ских районов с точками притяжения интересов 
горожан. Причиной этого является незавер-
шенность ул. Гагарина на территории Октябрь-
ского района. Улица заканчивается присоеди-
нением к короткой ул. Луначарского, которая 
не имеет выхода к магистральным улицам с хо-
рошей пропускной способностью, таким как 
пр. Ленина, ул. Ново-Садовая, Волжский пр. 
Таким образом, ул. Гагарина также не подклю-
чает периферийные районы города к системе 
общегородских центров Самары. 

 Улица общегородского значения – улица 
Авроры, имеющая прямой выход на приго-
родные территории и Самарскую обводную 
дорогу и города в южном направлении, закан-
чивается территорией Ботанического сада, не 
имеет продолжения на территории Октябрь-
ского района, и пересечения с улицей обще-
городского значения Ново-Садовой. Таким 
образом, южное направление развития города 
не имеет удобной связи с центральными город-
скими районами и является изолированным от 
системы общегородских центров, не формируя 
своих собственных городских центров, за ис-
ключением ТРК «Аврора».

Такая нецелостность и несвязность транс-
портного каркаса улиц общегородского значе-
ния с системой общегородских центров и точек 
притяжения интересов горожан делает эти цен-
тры и точки труднодоступными. Большую роль 
в решении данной проблемы сыграло строитель-
ство метро на территории Октябрьского района: 
было построено 4 станции, и практически вся 
территория Октябрьского района Самары стала 
доступной посредством метрополитена. 

Прерывистость улиц районного значения 
в срединной зоне города также является боль-
шой проблемой для транспортного обеспече-
ния доступности территорий. Улица Мичури-
на обрывается территорией троллейбусного 
депо, Волжский проспект – ул. Лесная (маги-
стральное транспортное направление развития 
Самары вдоль волжского берега) завершаются 
территорией завода им. Масленикова, ул. Мо-
лодогвардейская заканчиваются территори-
ей военного госпиталя на месте бывшего мо-
настыря, пр. Ленина (одна и самых широких 
в красных линиях улиц Самары) завершается 
пешеходной площадью и стадионом, ранее 
массивом частной приусадебной застройки. 
Все они представляют собой фрагменты линей-
ного каркаса, прерывающиеся, вычлененные 
из структуры, не обладающие связностью и це-
лостностью. Плохо развита система поперечных 
связей между ними, зачастую представляющая 
собой также фрагментарные структуры улиц 
протяженностью всего несколько кварталов: 
пр. Масленикова (пять кварталов), ул. Луначар-
ского (три квартала), ул. Осипенко (пять квар-
талов), ул. Полевая (пять кварталов) и др. Не-
постоянство планировочных параметров улиц, 
недостаточная их протяженность, отсутствие 
регулярных связей и удобных пересечений об-
разуют своего рода структурный хаос, что вы-
ражается в многочисленных заторах дорожно-
го движения в срединной зоне. Таким образом, 
транспортный каркас Октябрьского района, 
примыкая к регулярной транспортно-плани-
ровочной структуре исторического города, 
не перенимает ее целостности, обладает каче-
ствами незавершенности, прерывистости и не 
справляется с ролью транспортного сообщения 
меду общегородским и историческим центром 
Самары и ее периферийными районами. 

Пешеходный каркас Октябрьского района 
сформирован бульварами, линейными скве-
рами вдоль улиц: Волжского пр., пр. Ленина, 
Ново-Садовой, Московского шоссе, Осипенко, 
Полевой и связывает между собой многие об-
щегородские и районные общественные и рек-
реационные функции, что способствует разви-
тым пешеходным коммуникациям в этой части 
города и связывает расположенные на терри-
тории жилые микрорайоны с системой город-
ских центров [7]. 

Коммуникативные пространства средин-
ной части города (Октябрьского района) игра-
ют важную роль в развитии урбанистического 
пространства Самары. Они имеют транзитное 
значение, встраиваясь в транспортный каркас 
города и собирая и перераспределяя транс-
портные потоки, но также обладают и вну-
тренними градостроительными ресурсами, 
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формирующими систему городских центров 
и организовывая общественную жизнь горо-
жан. Являясь центрами общественного притя-
жения, коммуникативные пространства нужда-
ются в продуманной транспортно-пешеходной 
сети, которая недостаточно развита, нуждается 
в дополнении и завершении. Реконструкция, 
завершение транспортного каркаса срединной 
зоны, подземная урбанистика, транспортные 
развязки, пешеходные маршруты, паркинги 
для автомобилей необходимы для связности 
коммуникативного центра этой части города.

Транспортная инфраструктура 
периферийных районов города Самары

Ключевые направления, определяющие 
планировочную структуру транспортного кар-
каса срединной и периферийной частей города, 
расположенных северо-восточнее Октябрьско-
го района, обусловлены наличием нескольких 
факторов: линейным развитием города вдоль 
реки Волги (магистральные улицы Ново-Садо-
вая, Московское шоссе), транспортным реше-
нием Безымянской промзоны и прилегающих 
жилых районов и задачами связывания истори-
ческого центра города с промышленными рай-
онами Безымянки и Кировского района (маги-
стральные улицы Гагарина, Победы) [8].

В начале 40-х гг. XX в. перед городом (тог-
да Самара называлась Куйбышевом) встала 
сложнейшая градостроительная задача – на-
ладить транспортные связи исторического го-
рода с районами строящегося Безымянского 
промузла, расположенного на удалении более 
10 км. С перевозкой тысяч человек, стремив-
шихся из старого города одновременно по-
пасть на заводы к началу смены, железная доро-
га не справлялась. Автобусного сообщения, как 
и дорог с твердым покрытием, не было. Город 
и Безымянку связывало только грунтовое Чер-
новское шоссе, устроенное еще в конце XIX в. 
В 1943 г. от ул. Полевой до 4-го района УОС 
(окрестности современной площади Кирова) 
удалось протянуть трамвайную линию длиной 
12,3 км. В 1944 г. был построен первый в обла-
сти электрифицированный участок железной 
дороги Куйбышев–Безымянка протяженно-
стью 15 км. Но электротранспорт (трамвай, 
электропоезд) не справлялись с объемом пас-
сажиропотоков Куйбышев–Безымянка, ситуа-
ция транспортного обслуживания продолжала 
оставаться крайне тяжелой.

В период Великой Отечественной войны 
были проведены работы по асфальтирова-
нию Безымянского и Чёрновского шоссе (ныне 
улицы Победы и Гагарина) и Семейкинского 
шоссе (Московское шоссе), а также выполнена 

прокладка трассы Безымянка–Красная Глин-
ка (ныне пр. Кирова и участки Московского 
и Волжского шоссе в городе Самаре). Далее 
твердое покрытие постепенно стало появлять-
ся и на других промышленных и жилых улицах 
Безымянки, причем даже раньше, чем в исто-
рическом городе [8]. 

К середине XX в. большие территории 
между двумя центрами города Куйбышева: 
историческим и промышленным, ставшие 
сегодня городскими Промышленным, Совет-
ским, Октябрьским районами, были слабоза-
строенными, не имели ни транспортной, ни 
инженерной городской инфраструктуры. Зада-
чи их застройки решались в достаточно сжатый 
период времени, недостаточный для подлин-
ной урбанизации городских территорий.

Прошло всего несколько десятилетий го-
родского развития, пока городская ткань двух 
полюсов роста срасталась в целостную плани-
ровочную структуру [9]. До сих пор в срединной 
зоне города присутствуют участки разрывов 
городской ткани, на территории которых со-
хранилась малоэтажная застройка усадебного 
типа (участок в границах улиц Ново-Садовой, 
Потапова, Московское шоссе, участок в грани-
цах улиц Ставропольской, Ново-Вокзальной, 
XXII Партсъезда, Карла Маркса и др.). Не по-
лучила достаточной целостности и связности 
и транспортная инфраструктура срединной 
зоны Куйбышева, а затем и Самары. Напри-
мер, улица XXII Партсъезда прерывается меж-
ду улицами Ставропольской и Стара-Загорой.

Рис. 2. Ареалы и точки городской активности 
в транспортно-планировочном каркасе города
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Исследование показало, что за пределами 
центральных городских районов точки притяже-
ния интересов горожан (в основном это объекты 
с торгово-развлекательными функциями) образу-
ют периферийные ареалы городской активности 
(рис. 2) вдоль двух продольных градостроитель-
ных осей городского развития – магистральных 
улиц общегородского значения Московское шос-
се и Ново-Садовой. Поэтому очень важны транс-
портные связи между этими улицами, а также 
связность с центрами территорий прилегающих 
микрорайонов жилой застройки. Между маги-
стральными улицами Ново-Садовой и Москов-
ское шоссе улицы Советской Армии и Ново-Вок-
зальная имеют недостаточную пропускную 
способность, улица XXII Партсъезда прерывает-
ся между улицами Ново-Садовой и Московское 
шоссе. Это делает транспортное обслуживание 
периферийных ареалов городской активности 
недостаточно развитым [10].

Выводы. 1. Наличие большого количества 
ареалов городской активности, которые прак-
тически полностью перекрывают значительную 
часть исторического центра Самары (Самар-
ский, Ленинский, Железнодорожный районы), 
регулярная планировочная структура, развитое 
транспортное обслуживание позволяют гово-
рить о формировании в историческом центре 
Самары мультифункционального обществен-
ного кластера, который обладает связностью, 
доступностью и развитым градостроительным 
и транспортно-пешеходным каркасом.

2. Исторически задачи связности двух цен-
тров Самары (исторического и промышлен-
ного) решались в суровых условиях Великой 
Отечественной войны и затем в сжатые сроки 
послевоенных десятилетий, недостаточные для 
подлинной урбанизации заново осваиваемых 
городских территорий. Это привело к незавер-
шенности, прерывистости, несвязности город-
ского транспортного каркаса.

3. Улица общегородского значения Москов-
ское шоссе, имеющая на всем своем протяже-
нии хорошую пропускную способность, не дает 
удобного подключения городских территорий 
к системе общегородских центров центральных 
районов Самары. Улица общегородского зна-
чения Гагарина не подключает периферийные 
районы города к системе общегородских цен-
тров Самары. Улица общегородского значения 
Авроры, имеющая прямой выход на пригород-
ные территории и Самарскую обводную доро-
гу и города в южном направлении, не имеет пе-
ресечения с улицей общегородского значения 
Ново-Садовой и не имеет удобной связи с цен-
тральными городскими районами. 

4. Отмечена прерывистость и незавершен-
ность улиц районного значения в центральной 
и срединной зоне города как в продольном на-

правлении транспортного каркаса города, так 
и в поперечном: ул. Мичурина, ул. Лесная, ул. 
Молодогвардейская, пр. Ленина, пр. Маслени-
кова, ул. Луначарского, ул. Революционная, ул. 
XXII Партсъезда и пр.

5. За пределами центральных городских 
районов точки притяжения интересов горожан 
(в основном это объекты с торгово-развлека-
тельными функциями) образуют периферий-
ные ареалы городской активности вдоль двух 
продольных градостроительных осей городско-
го развития – магистральных улиц общегород-
ского значения Московское шоссе и Ново-Са-
довой. Транспортные связи между ними имеют 
недостаточную пропускную способность.

6. Нецелостность и несвязность транспорт-
ного каркаса города с системой общегородских 
центров и точек притяжения интересов горожан 
делает эти центры и точки труднодоступными.
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КЛАСТЕРНЫЕ ОСНОВЫ УРБАНИСТИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
ИННОВАЦИОННЫХ ЦЕНТРОВ НА БАЗЕ НАУКОГРАДОВ 
И ГОРОДОВ-НАУЧНЫХ ЦЕНТРОВ 

CLUSTER BASES OF URBAN DEVELOPMENT OF INNOVATION 
CENTERS BASED ON SCIENCE CITIES AND RESEARCH CENTERS

Рассматриваются кластерные основы урбанисти-
ческого развития научно-инновационных комплек-
сов наукоградов и научных центров на базе малых 
городов как связанной социально-экономической 
и градостроительной системы инновационного 
комплекса на примере Московской области. В дан-
ной статье поднимаются общие вопросы исследо-
вания на основе наиболее доступных для изучения 
данных по наукоградам Московской области.

Сluster bases of urban development of scientifi c and in-
novative complexes of science cities and research centers 
based on small cities as a related socio-economic and 
urban development system of the innovation complex 
of the Moscow region are considered. This article raises 
general research questions based on the most available 
data for studying the science cities of the Moscow re-
gion.

Ключевые слова: кластер, наукоград, город-на-
учный центр, научно-инновационный комплекс, 
инновационная инфраструктура, технопарк, уни-
верситет, качество городской среды

Keywords: cluster, science city, cities-research center, 
scientifi c and innovative complex, innovative infra-
structure, technopark, university, quality of the urban 
environment

Актуальность исследования территори-
ально-градостроительных аспектов пробле-
матики повышения эффективности науч-
но-инновационной деятельности чрезвычайно 
важна в связи с требованиями развития ин-
новационной экономики. Исследования, 
представленные в статье, являются развитием 
и расширением круга задач, поднятых в автор-
ской монографии «Территории инноваций: 
технопарки – технополисы–регионы науки» 
[1] по поиску инструментов градостроитель-
ного обеспечения инновационной деятель-
ности. Это было связано с необходимостью 
привлечения внимания директивных органов 
к развитию исторически сложившихся науч-
ных центров на основе крупных отечественных 
городов, в то время как постоянно предпри-
нимались попытки создания новых научных 
центров типа greenfield – Сколково, Инно-
полис. Автор доказательно выделил потен-
циально эффективные территории крупных 
отечественных городов и агломераций для 
осуществления рывка в инновационной дея-
тельности, которые были названы «регионами 
науки», основываясь на такой количественной 
характеристике, как критическая масса иссле-
дователей. Именно эта характеристика была 
определена в исследовании как типологиче-
ская для выявления территорий инноваций – 
«технополиса» и «региона науки», 

Исследование проблем развития малых 
городов-наукоградов, городов-научных цен-
тров, специализированных моногородов с вы-
сокой концентрацией научно-технического 
капитала (далее для краткости – наукограды), 
также необходимо в связи с существенными 
проблемами, которые там наблюдаются в со-
циально-экономическом развитии. Эти горо-
да часто называют технополисами, но в мо-
нографии автором доказано, что на Западе 
технополис – это малый или средний город, 
главной специализацией экономики которо-
го является инновационная деятельность как 
таковая, а основные градообразующие эле-
менты – университетский образовательный 
и научно-исследовательский комплекс, вклю-
чая технопарк, – суть формирующие бюджет 
субъекты. Другими словами, технополис на 
Западе – субъект экономической деятельно-
сти, осуществляющий значительный вклад 
не только в региональную, но и националь-
ную экономику. Для обеспечения своего эф-
фективного функционирования технополисы 
требуют обеспечения ряда условий: наличие 
высокоэффективного внешнего венчурного 
финансирования, высокого социокультурного 
кворума среды, высокой плотности коммуни-
кативных контактов, обеспечения реализа-
ции позитивной роли субъективного фактора 
и особой системы ценностей. 
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С учетом типологических характеристик 
технополисов, полученных в исследовании [1], 
возникает сомнение в том, что есть основания 
для приравнивания российских наукоградов 
к зарубежным технополисам: они не удовлет-
воряют условиям наличия критической массы 
исследователей, там нет вузов и университе-
тов. Однако дать в этом ключе общую оцен-
ку не представляется достоверно доказатель-
ным вследствие значительного разнообразия 
наукоградов как социально-экономических 
и градостроительных объектов. Кроме того, 
отнесение отечественных наукоградов к тех-
нополисам является следствием непонимания 
существа инновационной экономики, где важ-
нейшую роль играют частный венчурный ка-
питал и научно-исследовательский комплекс 
университетов. 

Спецификой основной массы отече-
ственных наукоградов является научно-про-
изводственный функционал, т. е. здесь 
типологическая база – не университет, а вы-
сокотехнологичное наукоемкое производ-
ство с развитым комплексом научно-иссле-
довательских, научно-экспериментальных 
и опытно-конструкторских подразделений. 
Наукограды являются в абсолютном большин-
стве дотационными городами, что резко сужа-
ет возможности их социально-экономического 
и урбанистического развития. В таких задан-
ных экономических условиях необходимо обе-
спечение разнообразия деятельностей, модер-
низации городской среды и не отвечающих 
современным вызовам городских пространств 
и инфраструктуры российских наукоградов, 
сформированных в свое время в основном под 
цели обеспечения их развития, прежде всего 
как научно-производственных центров круп-
ных государственных корпораций оборонного 
профиля. 

Моногородов с высокой концентрацией 
научно-технического капитала в стране всего 
около 60 [1–3]. В данной статье поднимаются 
общие вопросы подходов к поиску возможно-
стей переформатирования наукоградов в тех-
нополисы с российской спецификой на основе 
наиболее доступных для изучения данных по 
наукоградам Московской области

Москва и Московская область в совокуп-
ности являются крупнейшим научным и науч-
но-производственными центром страны. Это 
обстоятельство не является характерным сугу-
бо для российской столицы. Практически все 
столичные агломерации в мире содержат на 
своей территории крупные исследовательские 
университеты, государственные, корпора-
тивные и частные исследовательские центры, 
технопарки и высокотехнологичное производ-

ство. Более того, продолжается процесс вы-
носа с центральных городских территорий 
и развитие в агломерациях крупных универси-
тетских комплексов и формирование на их ос-
нове инновационных центров. Один из таких 
примеров – Парижская агломерация.

Территории инноваций в проекте 
агломерации Большого Парижа

В середине первого десятилетия XXI в. ру-
ководство Французской республики приступи-
ло к поиску путей разрешения двух проблем, 
на первый взгляд между собой не связанных, 
существенно различающихся масштабом и со-
держанием. Однако во время проектной ра-
боты со всей очевидностью проявилась обу-
словленность решения одной проблемы путем 
достижения целей, поставленных при решении 
второй проблемы [4].

Первая проблема – модернизация терри-
торий пригородов французской столицы, где 
существует большая разница между богатыми 
западными предместьями и бедными восточ-
ными, всегда готовыми взорваться социальны-
ми бунтами. Исчерпание ресурсов историче-
ского центра Парижа, высокая безработица, 
низкая транспортная связанность пригородных 
территорий приводили к замедлению темпов 
экономической жизни, усугублению существу-
ющих проблем – социальных и экологических. 

Вторая проблема – это резкое ослабление 
авторитета французских высших учебных за-
ведений, потеря ими высоких мест в мировых 
рейтингах, а в некоторых, в частности Шан-
хайском рейтинге, вообще попадание в аут-
сайдеры. На фоне англо-саксонских, включая 
американские и австралийские, кампусов 
французские студенческие городки выглядели 
более чем скромно. А именно университет-
ские кампусы на Западе являются опорными 
центрами выработки перспективных научных 
идей и массового возникновения инноваций, 
востребованных во всем мире [5]. Ученые хотят 
жить там, где им хорошо работать, где созда-
на высококачественная среда для успешных 
научных исследований, где научные дискуссии 
и встречи проходят в повседневном общении, 
на прогулках, в библиотеках, кафе или барах. 
И где им хорошо не только работать, но и жить 
в окружении природы, при наличии всех соци-
ально-культурных благ, присущих урбанизиро-
ванным территориям. 

Поэтому в разработку проекта агломера-
ции Большого Парижа, помимо собственно 
градостроительных и урбанистических задач 
общего плана, характерных для всех крупных 
мировых городов, была включена некая сверх-
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задача, отражающая понимание заказчиком, 
французским правительством, того, что основа 
конкурентной борьбы в мировой экономике 
уже давно смещена в область создания и осво-
ения знаний. Основные процессы, которыми 
обеспечивается рывок в сфере инновационной 
деятельности, – территориальная концентра-
ция и консолидация ресурсов образовательного 
и исследовательского капитала и высокотехно-
логичного бизнеса. При этом научно-образо-
вательные и инновационные комплексы стано-
вятся не только важным сектором экономики, 
но и существенным фактором формирования 
полноценной в функциональном и художе-
ственном отношении городской среды. 

Пространственная организация среднего 
пояса агломерации Большого Парижа строит-
ся на укрупнении нескольких существующих 
опорных центров и их форсированном структу-
рообразующем развитии. Таких центров – де-
вять, и минимум пять из них связаны с филиа-
лами Парижского Университета, вынесенными 
из альма-матер, Сорбонны, после студенческих 
волнений 1968 года. Эти пригородные цен-
тры – La Defense-Nanterre, Nord de Paris, Saint-
Quentin-en-Yvelines-Buc, Saclay, Cite Decartes 

(Marne-la-Vallee) (рис. 1). Таким образом, имен-
но университеты являются ядерными струк-
турами инновационной системы Франции, 
центральным элементом системы городов-на-
учных центров Парижской агломерации. 

Как наиболее яркий и характерный пример 
можно привести Plato-Saclay (Плато Сакле), яв-
ляющийся не просто одним из таких централь-
ных ядер развития агломерации. Ко времени 
разработки программы Большого Парижа это 
уже крупнейший во Франции образовательный 
и научно-исследовательский кластер мирового 
уровня с ярко выраженной научно-технической 
специализацией. Расположенный в 20 км на юг 
от Парижа, он включает в себя государственные 
исследовательские центры, университеты, выс-
шие инженерные школы и исследовательские 
центры частных корпораций. При этом в 2015 г. 
была принята амбициозная программа разви-
тия «Университет Плато Сакле – 2040», направ-
ленная прежде всего на реализацию обширных 
урбанистических преобразований территории 
для достижения средовых стандартов мирово-
го уровня с целью привлечения представителей 
креативного класса: студентов, преподавателей 
и специалистов. 

Рис. 1. Полюса роста на территории Большого Парижа. 
Шесть их них связаны с научно-инновационными центрами, сформированными 

на основе отделений Université de Paris и высших школ. Схема ©·LESECHOS·21 April 2009. 
Цитируется по: http://www.kooperation-international.de/fileadmin/cluster/Paris/ Greater_Paris_Juin10.pdf 

(дата обращения: 02.03.2017)
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Кластерные основы формирования 
системы инновационных центров 

Московской области

Всего в Московской области размещает-
ся 26 территорий с высокой концентрацией 
научно-исследовательского капитала, из них 
13 – имеющие статус наукограда: это Королев, 
Дубна, Жуковский, Пущино, Протвино, Фрязи-
но, Черноголовка, а также вошедшие в состав 
городских территорий Москвы Троицк и Зе-
леноград. Из этого ряда наукоградов на осно-
ве научно-исследовательского комплекса (да-
лее НИК) сформированы Пущино, Протвино, 
Черноголовка, Троицк, остальные – на основе 
научно-производственных комплексов. В Зеле-
нограде есть крупный университет, имеющий 
статус национального, где обучается 6500 сту-
дентов, в Пущино – Пущинский государствен-
ный естественно-научный институт с числом 
обучающихся до 300 чел. 

Потенциал развития этих территорий за-
висит от многих обстоятельств и факторов, но 
до настоящего времени размещение НИК на 
областном уровне не осознано как целепола-
гающий процесс формирования сети взаи-
мосвязанных объектов, концентрация которых 
способна существенно повлиять как на эффек-
тивность научно-инновационной деятельно-
сти, так и на экономическое развитие области. 
Отсутствие содержательных подходов к градо-
строительному развитию наукоградов в дирек-
тивных и проектных документах областного 
и городского значения не соответствует их ста-
тусу, социально-культурным особенностям, по-
требностям особого контингента жителей. 

В связи с отсутствием в отечественных нау-
коградах ядерного структурообразующего эле-
мента развития европейских технополисов – 
университетов, действующих на коммерческих 
основах, – какие подходы в таком случае можно 
положить в основу формирования территори-
альной системы областных научных центров 
в целях ускорения инновационного развития, 
в целях получения ресурсов, обеспечивающих 
урбанистические преобразования?

Для проявления территориально-функ-
циональных особенностей формирования 
системы городов с высокой концентрацией 
научно-технического и исследовательского ка-
питала предлагается применить кластерный 
подход, включая при этом в состав кластеров 
территориальные инновационные кластеры1 
(рис. 2).
1 Перечень инновационных территориальных 
кластеров утвержден поручением Правитель-
ства Российской Федерации от 28 августа 2012 г. 
№ ДМ-П8-5060

Как известно, экономический кластер – 
структура предприятий, объединенных едины-
ми материальными, финансовыми и инфор-
мационными потоками. Исследования учёных 
разных стран свидетельствуют о том, что благо-
даря кластерам происходит значительное уско-
рение экономического развития.

По технологическому принципу можно 
выделить два типа [6] кластеров: линейный 
и диверсифицированный. Линейный кластер 
представляет собой одну технологическую 
цепочку, начинающуюся от научно-исследо-
вательского института и включающую в себя 
последовательно: исследовательские площад-
ки, добычу, транспортировку, производствен-
ные мощности, обработку, промышленный 
дизайн с обязательным наличием подготовки 
квалифицированных кадров (школа, техниче-
ский колледж, институт). Такой тип кластера 
характерен для экономики ХХ в. Подобные 
кластеры наиболее эффективны в области не-
фтегазохимии, металлургии, ряде других.

Второй тип – диверсифицированный кла-
стер. В подобных кластерах эффект возникает 
не за счет линейной цепочки, а за счет перебро-
са технологий и решений, идей, знаний из од-
них технологических цепочек в другие, в сосед-
ние области. Новшество, зарекомендовавшее 
себя в одной области, будучи перенесенным 
в другую, может создать совершенно неожи-
данный и очень серьезный эффект. Возникает 
так называемая кластерная синергия – принцип 
современного диверсифицированного класте-
ра, который использует экономику знаний, 
в основе которой научно-исследовательский 
потенциал научного центра.

В Московской области на основе развития 
существующих научно-технических ресурсов 
можно создать кластеры обоих типов, но без-
условное предпочтение должно иметь форми-
рование кластеров второго типа, в структуру 
которых также могут быть включены науч-
но-исследовательские ресурсы московских уни-
верситетов и областных филиалов. 

Опорные территории инновационно-
кластерной политики в Московской области

Самый крупный КЛАСТЕР I – «Северо-вос-
точный кластер», который можно назвать 
«Авиа-Космоград», – объединяет территории 
наукоградов Королев, Реутов, Фрязино, Черно-
головка, Жуковский и городов Дзержинский, 
Железнодорожный, Звездный городок, Крас-
ноармейск, Лыткарино, Юбилейный. Специ-
ализация этого кластера – авиаракетострое-
ние, космические технологии, автоматизация, 
машино- и приборостроение, химия, химфи-
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зика, новые материалы, электроника и ради-
отехника – углубляется в ближайшие годы за 
счет создания и развития в этом ареале двух 
крупнейших национальных проектов – наци-
онального Центра авиастроения в Жуковском 
и Научно-технического комплекса «Вертоле-
ты России» в Томилино и Чкаловском. Введен 
в гражданскую эксплуатацию переоборудован-
ный аэродром в Жуковском с вновь возведен-
ным аэропортом (первая очередь).

Национальный центр вертолетостроения 
(НЦВ) «Вертолеты России» развивается на ос-
нове двух площадок. Первая – Московский 
вертолетный завод имени Михаила Миля (на-
учно-технический, опытно-конструкторский 
и инновационный экспериментально-исследо-
вательский комплекс) в Томилино и уникаль-

ный летно-испытательный комплекс с центром 
показа вертолетной техники и учебно-трена-
жерным центром в Чкаловском. Общая пло-
щадь всего научно-технического комплекса око-
ло 90 га, площадь зданий и сооружений более 
83000 м2, число рабочих мест 3000. Вторая – на 
базе АО «Камов» в Люберцах, осуществляющего 
проектирование вертолетов, опытное производ-
ство и летные испытания вертолетной техники. 

КЛАСТЕР II – «Северо-западный кластер», 
возникает на базе городов Долгопрудный, Зе-
леноград, Менделеево, Химки. Его исторически 
сложившаяся специализация – ракетострое-
ние, космические аппараты и двигатели, элек-
троника и радиотехника, автоматизация, ма-
шино- и приборостроение. Это единственный 
кластер, в состав которого входят два универси-

Рис. 2. Размещение территориальных научно-производственных кластеров и локальных научных центров 
Московской области. (Схема составлена архитектором Е.И. Емельяненко)
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ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО.  ПЛАНИРОВКА СЕЛЬСКИХ  НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ

тета национального уровня – МФТИ и МИЭТ. 
Благодаря созданию и развитию центра инно-
вационного биокластера на базе МФТИ в Дол-
гопрудном – Инновационного территориаль-
ного кластера «ФИЗТЕХ XXI» – достигается 
диверсификация функционала КЛАСТЕРА II.

КЛАСТЕР III можно подразделить на три 
подгруппы: А, Б, В. Все три подгруппы класте-
ров связаны с исследованиями высоких энер-
гий, разработкой ядерных и лазерных техно-
логий. Так, КЛАСТЕР IIIА рассматривается на 
локальной территории наукограда Дубна – го-
рода с выдающейся научной историей, между-
народного центра ядерных исследований, где 
уже реализуется инновационный территори-
альный кластер ядерно-физических и нанотех-
нологий. В Дубне создан и проходит успешную 
реализацию Российский Центр Программиро-
вания [7].

Опорными территориями КЛАСТЕРА 
IIIБ могут служить наукоград Троицк и город 
Климовск с его мощной научно-конструктор-
ской базой приборостроения и автоматизации 
предприятий оборонного комплекса. Создание 
Нанотехнологического центра «Техноспарк» [8] 
в Троицке обусловлено высокой концентраци-
ей на территории города крупных исследова-
тельских центров в области ядерной физики, 
сверхтвердых и новых углеродных материалов, 
спектроскопии, лазерных технологий и т. п. 
Кроме того, на базе ядерного комплекса науч-
ных учреждений РАН в Троицке рассматри-
ваются возможности создания медицинского 
центра и центра новых технологий. 

КЛАСТЕР IIIВ – ядерные, биологические 
и биомедицинские технологии. Это наукогра-
ды Пущино, Протвино и поселок Оболенск. 
В Протвино предполагается организация се-
рийного выпуска медицинских установок про-
тонных ускорителей для оснащения центров 
протонной терапии. На базе центра биологи-
ческих исследований Пущино создан и разви-
вается одноименный Биотехнологический ин-
новационный территориальный кластер. 

Кластер «Сколково» – задекларирован при 
своем создании как инновационный объект не 
только по функционалу, но и в градостроитель-
ном отношении2 [9]. По замыслу создателей, 
Сколково по своему функционально-планиро-
вочному содержанию должно быть прибли-
жено к западным технополисам, обеспечивая 
сотрудникам все условия для работы и прожи-
вания при высоком качестве среды.

2 Федеральный закон «Об инновационном центре 
«Сколково» от 28.09.2010 № 244-ФЗ (последняя ре-
дакция)http://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_105168/ 

Таким образом, формирование системы 
инновационных центров Подмосковья может 
происходить двумя путями. Первый путь – эво-
люционный: на базе научно-исследовательских 
центров классического типа (Троицк, Пущи-
но, Дубна, Протвино) или на базе крупнейших 
в стране научно-технических комплексов, та-
ких, например, как НПО «Энергия» в Королеве, 
или НПО «Энергомаш» и НПО им. Лавочкина 
в Химках. Второй путь – как Сколково, – вне 
связи с научно-исследовательской или экспе-
риментально-конструкторской базами на осно-
ве директивных решений, но с привлечением 
частного инвестиционного капитала. 

Справедливости ради надо сказать, что 
в свое время и Пущино, и Троицк, и тот же 
Королев были созданы директивными метода-
ми. Однако это было во времена, когда такие 
крупные проекты осуществлялись благодаря 
мощному государственному целевому финан-
сированию сверху и энтузиазму народных масс 
снизу. В настоящее время методы осуществле-
ния подобных инновационных проектов другие 
и без инвестиций крупного бизнеса обойтись 
невозможно. Однако в нынешних условиях 
в России роль крупного бизнеса играют госкор-
порации и федеральные холдинги, в основном 
из сферы оборонно-промышленного комплек-
са, которые сами по существу являются главны-
ми инноваторами [10].

Потенциал кластерного подхода 
к урбанистическому развитию наукоградов 

Общеизвестно, что города-научные центры 
в советские времена были самыми благопо-
лучными в группе малых городов по фактору 
благоустройства и природного окружения, это 
закладывалось уже на стадии ТЭО и выбора 
площадки для их создания. Период рефор-
мирования народного хозяйства сказался на 
наукоградах как специфической сфере трудо-
вой деятельности самым негативным образом, 
поскольку в современных рыночных условиях 
социально-трудовые процессы там протекают 
более остро и носят специфический характер. 
На первый план здесь выдвигается проблема 
обеспечения профессиональной занятости вы-
сококвалифицированной рабочей силы [11].

В этих городах была создана и до сих пор 
сохраняется особая духовная атмосфера, при-
сущая сплоченному научно-инженерному со-
обществу, потребности которого связаны не 
только с трудовыми и бытовыми условиями, 
но с наличием высокоразвитой культурной ин-
фраструктуры. Вследствие этого такие города 
во многом являются и поныне самодостаточ-
ными не только для проживания и работы, но 
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также имеют основания для превращения их 
в высокоразвитые культурные и научные цен-
тры, что необходимо рассматривать как суще-
ственный фактор, противостоящий распаду на-
учно-инженерных коллективов в наукоградах. 

Наукограды по-прежнему стоят перед се-
рьезными проблемами, от решения которых 
зависят возможности их перспективного разви-
тия:

– недоиспользование имеющегося научно-
го и интеллектуального потенциала; 

– дефицит инвестиций, вызванный в свою 
очередь неразвитостью рыночной среды и со-
ответствующей деловой инфраструктуры; 

– массовая маятниковая миграция работ-
ников в Москву в поисках рабочих мест, приво-
дящая к сужению муниципальной налоговой 
базы; 

– ограниченные возможности для молоде-
жи получить в самом городе образование вы-
сокого уровня или дополнительную професси-
ональную квалификацию. 

На уровне правительства Московской об-
ласти города-научные центры, наукограды не 
выделяются в особую категорию, требующую 
каких-либо особых условий или ограничений 
при реализации процессов экономического 
роста. Они рассматриваются наряду с другими 
городами и поселениями Московской области 
в составе территорий концентрации градостро-
ительной активности – зон планируемого раз-
мещения объектов капитального строительства 
областного значения, на которые распростра-
няется преобладание активного нового жи-
лого строительства при отстающем развитии 
инфраструктуры. Проведенный в свое время 
анализ [12] показал, что игнорирование соци-
альной специфики наукоградов создает ряд 
прямых угроз позитивному и успешному пре-
образованию этих городов в инновационные 
центры с высоким качеством среды, приводит 
к размыванию социального состава, снижению 
качества социально-культурной среды, имма-
нентно присущей и функционально необходи-
мой научно-инновационному центру. То есть 
в большинстве случаев, по сути, побеждает 
архаическое, присущее еще индустриальному 
этапу мышление в трактовке самого понятия 
«развитие»: вместо качественного преобразова-
ния городской среды наукоградов – примитив-
ная экономическая экспансия, территориаль-
ная и строительная. 

Между тем урбанистическое развитие тер-
риторий концентрации научно-технического 
капитала более чем другие территории нужда-
ется в углублении городского образа средовых 
характеристик, их повышении до уровня высо-
ких стандартов международного инновацион-

ного центра, включая экологические и природ-
ные аспекты. 

Кластерный территориальный подход по-
зволяет выделить, а затем более четко обозна-
чить границы ареалов концентрации террито-
рий научно-инновационной специализации. 
Это целесообразно для разработки объеди-
ненных программ муниципального развития 
наукоградов по принципу дополнительности 
с упором на создание «мягкой» инфраструк-
туры: в фокусе программ должны быть люди, 
сервис, гуманизация среды и экология. 

Особенное значение этот подход может 
иметь при близком расположении субъектов 
кластера, как, например, в КЛАСТЕРЕ I или 
КЛАСТЕРЕ II. Муниципалитеты могут действо-
вать согласованно в разработке инвестицион-
ных программ и выработке обоюдополезных 
путей развития социально-экономической 
сферы. К сожалению, отечественные муници-
палитеты еще не готовы к совместной работе, 
но европейский опыт показывает целесообраз-
ность такого укрупненного объединенного под-
хода, там этот путь пройден с середины 70-х гг. 
прошлого века. Именно по такому пути обще-
го социального и урбанистического развития 
пошли муниципалитеты на Плато Сакле, что-
бы добиться впечатляющих результатов. 

Второй пример – стратегия формирования 
на территории Эйндховена инновационного 
центра Южного Брабанта Brainport Eindhoven 
[13], когда для того, чтобы выйти из спада, 21-й 
муниципалитет городского округа Эйндховен 
создал объединенный фонд, чтобы выстроить 
стимулирующую программу для усиления 
экономики. Из четырех составляющих – Инсти-
туты, Технологии, Бизнес и Базис – именно по-
следнее было связано с решением проблем раз-
вития инфраструктуры, улучшением условий 
проживания на территории. В качестве ключе-
вого инструмента рассматривалось межмуни-
ципальное сотрудничество с четким указанием 
локализации объектов на основе взаимовыгод-
ных переговорных процессов. Это стало нача-
лом развития Brainport и проложило дорогу 
к сегодняшнему состоянию экономики регио-
на, созданной высоким уровнем человеческо-
го капитала, который был привлечен в регион 
благодаря проделанной работе по повышению 
качества среды.

В центре программы Базис рассматрива-
ется совершенствование так называемой «мяг-
кой инфраструктуры», первое – в социальных 
аспектах: обеспечение высокого уровня меди-
цинского обслуживания, повышение качества 
среднего образования, резкое увеличение ко-
личества детских садов; второе – преобразо-
вание среды: увеличение и продление линий 
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скоростного рельсового транспорта, создание 
и обустройство мест разнообразного в функци-
ональном отношении отдыха, развитие систе-
мы культурных объектов, благоустройство го-
родских территорий – создание и обустройство 
парков, общественных пространств и т. д. Этот 
подход позволяет достигать, при существенной 
экономии средств, более быстрой реализации 
поставленных целей.
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В. А. САМОГОРОВ, 
И. И. ЗУБКОВА

ГРАДООБРАЗУЮЩИЕ ЭЛЕМЕНТЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
«КОЛЛАЖНОГО» ОБРАЗА ГОРОДА 

CITY-FORMING ELEMENTS OF FORMATION 
OF THE «COLLAGE» IMAGE OF THE CITY

Рассмотрен метод в архитектурном и градостро-
ительном проектировании, направленный на фор-
мирование «коллажного» облика городской среды, 
согласно которому выявляются основные градо-
образующие элементы среды – маршруты, узлы, 
доминанты, ориентиры, панорамы и силуэт – 
и изучается их взаимодействие при формирова-
нии комплексной городской среды. Раскрывается 
специфика формирования «коллажного» образа го-
рода на основе выявления ключевых градообразую-
щих элементов. 

The method in architectural and town-planning design 
is considered and aimed at formation of “collage” ap-
pearance of the urban environment, according to which 
the main town-forming elements of the environment - 
routes, knots, dominants, landmarks, panoramas and 
silhouett e. Their interaction are revealed in forming the 
complex urban environment is studied. The specifi cs of 
forming a “collage” image of the city are revealed on the 
basis of identifying the key city-forming elements.

Ключевые слова: коллаж, градообразующие эле-
менты, городской каркас, маршрут, планировоч-
ный узел, доминанта, точки притяжения, панора-
ма, городская среда

Keywords: collage, town-forming elements, urban 
frame, route, planning unit, dominant, point of att rac-
tion, panorama, urban environment

Коллаж в архитектуре представляет собой 
способ формообразования, предопределяю-
щий своеобразие в организации пространства. 
Он позволяет создать сложную по структуре 
и насыщенную визуальными образами архи-
тектурную среду со всеми ее разнородными 
компонентами, постоянно изменяющимися 
в пространстве и во времени. Будучи в общих 
очертаниях какое-то время стабильной, эта 
структура постоянно изменяется в деталях, 
а ее рост и форма поддаются контролю толь-
ко частично. Здесь не бывает окончательного 
результата – существует только непрерывная 
последовательность состояний [1]. Коллаж 
фрагментарен по своей структуре, т. е. состоит 
из разных компонентов, и необъясним по вос-
приятию и художественному смыслу, что про-
тивопоставлено целостности и органичности 
отдельно рассматриваемого объекта. В колла-
же переплетаются первичность и вторичность 
явлений, так как соединение фрагментов на-
правлено на получение совершенно нового 
образа, а вовсе не тех, которые представляли 
ранее включённые в него части. Метод колла-
жа основывается на принципе совмещения 
различных по своим свойствам и характери-
стикам материалов и элементов, которые мо-
гут выступать в роли объектов-гиперссылок, 

указывающих на элементы других смысловых 
и культурных контекстов [2]. При формиро-
вании индивидуального образа города часто 
заметен прием, при котором отдельные эле-
менты и объемно-пространственные объекты 
вырываются из окружающего контекста, пода-
ются с особым напором и обладают броским 
визуальным эффектом, что позволяет усилить 
фрагментарность восприятия среды. Эволю-
ция «коллажного» подхода в проектировании 
также может зависеть от процесса формирова-
ния и этапов развития множества стилей в изо-
бразительном и пространственном контексте, 
соответствующих эстетическому идеалу того 
или иного исторического периода (рис. 1). Это 
зависимость качественных изменений типа ар-
хитектурно-художественной деятельности от 
новых качеств материально-конструктивных 
и эстетических структур, отражающих посто-
янный рост материальной и духовной культу-
ры общества [3]. Прием «коллажа» в организа-
ции предметно-пространственного окружения 
среды позволяет выявить и расставить необхо-
димые визуальные и композиционные акценты 
в существующем контексте для создания непо-
вторимого образа города.

Сама идея возникновения метода «Го-
род-коллаж» вполне закономерна: каждый 
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исторический период или же значимое поли-
тическое, научное, культурное и прочие собы-
тия накладывают свой отпечаток на развитие 
и формирование города. Со временем, застра-
иваясь и постепенно разрастаясь, город приоб-
ретает сложную архитектурно-планировочную 
структуру. Подобно произведению архитек-
туры, город представляет собой конструкцию 
в пространстве, но гигантского масштаба, нечто 
такое, что можно воспринять только за продол-
жительное время. Поэтому проектирование 
города – это временное искусство, хотя в нем 
редко удается использовать контролируемую 
последовательность [1].

Процесс формирования образа «Горо-
да-коллажа» представляет собой многоступен-
чатую, разноаспектную и последовательную 
смену состояний, в которых архитектурное 
творчество составляет лишь часть взаимодей-
ствующих в общем процессе факторов [4]. Ярко 
выраженная «коллажность» городской среды 
представлена в виде наслоения разнофункци-
ональных, разновременных, разностилевых 

и разномасштабных элементов в окружающем 
пространстве, из которых складывается уни-
кальный и многогранный образ города (рис. 2). 
Город сценарно программируется через его го-
родские художественные формы [5], через взаи-
мосвязь гетерогенных компонентов в простран-
ственном окружении.

Ощущение «коллажного» образа города 
возникает при одновременном и комплексном 
взаимодействии нескольких универсальных 
градообразующих элементов, к которым мож-
но отнести пространственные маршруты, до-
минанты, городские стабилизаторы или точки 
притяжения, визуальные панорамы, памятни-
ки истории, выступающие в качестве инстру-
ментов ностальгии. Городское пространство 
может быть упорядочено системой ключевых 
точек или расчленением на районы с собствен-
ными названиями, либо пронизано закреплен-
ными в памяти маршрутами [1].

Каркасом города, его основой служат про-
странственные связи – маршруты, вдоль кото-
рых выстраиваются остальные элементы среды. 

Рис. 1. Эффект «коллажа» в индивидуальном облике города

Рис. 2. Наслоение разновременных и разностилевых архитектурных элементов в городской среде
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Маршруты или пути в городском каркасе игра-
ют ключевую роль в формировании комплекс-
ной сети, позволяющей людям, перемещаю-
щимся внутри нее, воспринимать окружение 
и быть сориентированными в пространстве 
(рис. 3). Движение по городским маршрутам 
позволяет выстроить видовые линии, с кото-
рых можно охватить всю структуру террито-
рии в огромном масштабе [1]. Пути обладают 
несколькими основными характеристиками, 
определяющими их специфику в контексте го-
родской среды: опознаваемостью, непрерывно-
стью и направленностью. Удачно организован-
ное городское пространство характеризуется 
структурированностью и распознаваемостью 
направлений.

Пути, ясно начинающиеся и ясно закан-
чивающиеся, легче опознаются, они позволя-
ют связать образ города в единое целое и дают 
наблюдателю ощущение ясности местонахож-
дения, когда он их пересекает [1]. Ясное вос-
приятие маршрута появляется при знакомой 
последовательности деталей, форм и объектов, 
возникающих на протяжении всего пути. Обе-
спечение разнообразия и достаточной гибкости 
маршрутов внутри каркаса, а также наличие 
в его структуре городских узлов и ориентиров 
позволяют горожанину сконструировать свой 
собственный понятный и удобный ему образ 
города.

Если маршруты образуют каркас горо-
да, то в качестве опор в каркасе выступает ряд 
стабилизаторов, точек или узлов, обладающих 
ясной геометрией [6]. Примером таких четких 
пространственных структур могут служить го-
родские площади, имеющие отчетливые, зам-

кнутые и не расползающиеся во все стороны 
границы, а также крупные и ярко выраженные 
в планировочной ткани города перекрестки – 
места пересечения маршрутов (рис. 4). Пред-
почтительно создание такой планировочной 
ситуации, при которой подсоединение пути 
к узлу воспринимается отчетливо и обладает не 
меньшей выразительностью, чем пересечение 
путей [1]. 

Любой разрыв линии коммуникации пред-
полагает образование пространства с повы-
шенной остротой восприятия. Выразительная 
структура городской среды может быть органи-
зована при помощи серии из нескольких узлов, 
пронизанных системой маршрутов. Они могут 
быть сцеплены один с другим тесным сопостав-
лением или за счет того, что один просматри-
вается из-за другого [1]. Для более яркого вос-
приятия городской среды узел может включать 
в себя один или несколько объектов – доминант, 
которые будут фокусировать на себе внимание 
городского жителя, формируя опорные точки 
в композиционной и пространственной струк-
туре города. Подобные точки концентрации 
способны организовывать или упорядочивать 
значительные по размерам районы [1]. Форми-
рование выразительной и структурированной 
пространственной ситуации возможно при 
наличии усиливающегося в направлении узла 
визуального композиционного градиента или 
сильного ориентира. 

Одними из основных средств, наряду 
с маршрутами и композиционными узлами, 
участвующими в формировании образа «Го-
рода-коллажа», являются разнообразные объ-
емно-пространственные объекты – комплексы 

Рис. 3. Система логически выстроенного городского маршрута
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зданий или отдельные архитектурные соору-
жения, которые на композиционном и плани-
ровочном уровнях выделяют пространство го-
родского интерьера, а сочетание их силуэтов, 
чередование с разрывами задают первичное 
эмоционально-художественное впечатление 
[7]. Выделяющимися из общей структуры го-
родской среды градостроительными доминан-
тами такие элементы могут стать при условии, 
что, во-первых, объекты будут просматривать-
ся со множества направлений, во-вторых, если 
в городской среде они будут заметно контра-
стировать с соседними сооружениями за счет 

разнообразных архитектурных приемов: соче-
тания и особенностей форм, масштаба, стиля, 
детализации, фактуры и материалов отделки, 
колористических решений. Использование 
ориентиров в создании индивидуального го-
родского образа подразумевает вычленение 
одного элемента из множества окружающих 
(рис. 5). Ключевой предметной характеристи-
кой элементов этого типа являются единич-
ность, наличие какого-либо свойства, уникаль-
ного и запоминающегося в общем контексте 
[1]. Доминанты быстрее приобретают статус 
значимых объектов и легче воспринимаются 

Рис. 4. Планировочные узлы, взаимодействующие с городским каркасом

Рис. 5. Градостроительные доминанты в планировочной структуре городской среды
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ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО.  ПЛАНИРОВКА СЕЛЬСКИХ  НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ

Рис. 6. Панорамы городской среды

из общего окружения, имея геометрически 
ясную, лаконичную форму и выделяясь из об-
щей массы близлежащей застройки, создавая 
контрастную ситуацию при взаимодействии 
фигуры и фона. Город как колоссальное слия-
ние связей без фиксированных мест неизбежно 
трудно познать; его невозможно визуализиро-
вать, расшифровать или изобразить [5]. 

При движении по городу человек попадает 
в мозаично организованную серию пространств, 
перед ним открывается совокупность видовых 
панорам, где их чередование происходит нена-
вязчивым, естественным путем. Панорама город-
ской среды фактически образует пространство 
«городского интерьера», позволяя подчеркнуть 
локальный характер объектов (рис. 6). Понятие 
«городской интерьер» можно интерпретиро-
вать как целостно воспринимаемый конкретный 
фрагмент архитектурно оформленного город-
ского пространства, в котором часть реальных 
ограждений (плафон, стены) заменены условны-
ми элементами (небосводом, панорамой) [4]. 

Совокупность и поочередная сменяемость 
панорам выстраивает перспективу города, при 
которой «городские интерьеры» перетекают 
друг в друга, образовывая непрерывную цепь 
разнообразных средовых образов. Комплекс го-
родских панорам создает единый «общественный 
образ», т. е. систему видов, картин, принадлежа-
щих жителям города, – своего рода зоны согла-
сия, возникающие во взаимодействии общей ма-
териальной действительности, общей культуры 
и базисной физиологической общности [1]. В го-
родских панорамах единовременно раскрывается 
множество городских элементов с их визуальной 
и композиционной взаимосвязью, поэтому орга-
низованная панорама явно служит главным источ-
ником наслаждения от восприятия города [1].

Выводы. Разноплановые специфичные 
и универсальные варианты заполнения про-

странства формируют уникальный образ «Го-
рода-коллажа», наполняя его функциональным 
содержанием, элементами синтеза искусств, 
усложняя при этом его геометрическую, ланд-
шафтную и художественную композицию [7]. 
Пространственные маршруты, ориентиры, гори-
зонты и перспективы – все эти градообразующие 
элементы и структуры принимаются во внима-
ние, усложняясь и складываясь друг с другом 
в точке, позволяющей Неизвестному – гигантско-
му городу – быть воспринятым или угаданным 
[8]. Рассмотренные выше элементы и способы 
конструирования окружения позволяют чело-
веку выстроить связь между пространственной 
и временной организацией городской среды 
и воспринимаются им как соотношение форм 
со смысловым контекстом, из которого склады-
вается окружение. Именно такие способы про-
странственного восприятия вызывают у человека 
устойчивый образ города как некоего сложного 
и многообразного, но цельного организма [9].
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ВЛИЯНИЕ ЧИСТОТЫ РАБОЧЕЙ ЖИДКОСТИ НА ОБЛИТЕРАЦИЮ 
ЩЕЛЕВЫХ УПЛОТНЕНИЙ ПЛУНЖЕРНЫХ ПАР ПРИВОДОВ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

INFLUENCE OF CHANNEL GEOMETRY, PRESSURE, TEMPERATURE, 
OSCILLATIONS AND ADSORPTION ON OBLITERATION 
OF SLIT SEALS OF ELECTRIC POWER SYSTEMS

ЭНЕРГЕТИКА

ПРОМЫШЛЕННАЯ 
ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА

Рассмотрено влияние состояния рабочей жидко-
сти на облитерацию щелевых зазоров плунжер-
ных пар на стадии проектирования и расчета 
систем приводов агрегатов электроэнергети-
ческих систем. Облитерация – явление, при-
водящее к снижению расхода утечек рабочей 
жидкости через зазоры бесконтактных подвиж-
ных уплотнений. При проектировании, доводке 
и эксплуатации приводов необходимо учиты-
вать влияние состояния рабочей жидкости на 
оптимальную работу всего агрегата в целом. 
Такая задача возникает всякий раз, когда необхо-
димо получить малые и стабильные во времени 
расходы жидкости. Так как облитерация всегда 
сопровождается ростом сил, потребных для пе-
ремещения сопрягаемых деталей относительно 
друг друга, например плунжера в гильзе, то игно-
рирование этого явления может привести к за-
ниженным расходам утечек рабочей жидкости. 
Величина сил трения тем больше, чем актив-
нее идет процесс облитерации. Проведен анализ 
экспериментальных исследований для различ-
ных типов жидкостей на нескольких образцах 
при разных зазорах и пульсациях перепада давле-
ния по концам зазора. Математически описан 
процесс зарастания канала частицами загрязне-
ний. Определена единичная ширина канала при 
облитерации зазора. Для практических расче-
тов введен поправочный коэффициент, основан-
ный на экспериментальных данных.

The infl uence of the geometric dimensions and confi gu-
ration of slot contactless seals on the obliteration of the 
gaps of plunger pairs at the design and calculation stage 
of drive systems of electric power systems units is consid-
ered. The combined eff ect of working fl uid contamination 
and the adsorption eff ect on the overgrowth of the living 
section of the channel was revealed. The fl ow rate during 
sample shedding was reduced simultaneously as a result 
of the channel overgrowing with contamination particles 
and adsorption, i.e. the formation of boundary fi lms on 
the channel walls. Leaks through the gap at concentric 
and eccentric position of the plunger in the sleeve are de-
termined. The minimum gap is found, at which the oblit-
eration process is stabilized and loose mud formations are 
washed away by the fl ow of the working fl uid. The infl u-
ence of the pressure drop at the ends of the slot gap on 
the channel obliteration process was revealed. With an in-
crease in the pressure drop, the process of stratifi cation of 
adsorbed layers of polar molecules accelerates, resulting 
in an increase in the number of contamination particles 
trapped in the gap per unit of time. With an increase in 
the temperature of the working fl uid, the process of chan-
nel obliteration accelerates, which is confi rmed by experi-
ments. With an oscillating plunger, the fl ow through the 
annular gap is less than with a stationary one. This is due 
to the fact that the oscillating plunger occupies a position 
in the sleeve close to the concentric one, at which leaks are 
minimal. A stable fl ow rate is obtained when the working 
fl uid fl ows through the gaps of the plunger pairs perform-
ing reciprocating oscillating movements.
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Состояние и чистота рабочей жидкости, 
используемой в плунжерных парах гидрав-
лических агрегатов электроэнергетических 
систем, влияют на оптимальную работу ис-
полнительных органов машин и механизмов. 
Движущиеся вместе с потоком жидкости ча-
стицы загрязнений размером большим или 
равным минимальному размеру зазора задер-
живаются как у входа в канал, так и в самом ка-
нале. При этом уменьшающееся живое сечение 
щели задерживает все более мелкие частицы, 
что в конечном итоге приводит к уменьше-
нию проходного сечения канала. Процесс за-
сорения будет проходить до тех пор, пока не 
наступит момент полной облитерации и тече-
ние через щель прекратится. Интенсивность 
заращивания (интенсивность уменьшения 
расхода через щель) пропорциональна кон-
центрации загрязнителя. Все это очевидные 
истины. Однако большинство исследователей 
облитерации капиллярных зазоров, пропустив 
жидкость, направляющуюся к образцу щели 
через какой-либо фильтр, видимо, считают ее 
достаточно чистой и поэтому в дальнейшем не 
учитывают влияния загрязнения на процесс об-
литерации.

Такая точка зрения складывается, по всей 
вероятности, из-за отсутствия данных по гра-
нулометрическому составу загрязнений в жид-
костях. Из опытов [1–3] следует, что даже в так 
называемой стандартной «чистой» по ГОСТ 
28028-89 жидкости имеется большое число ча-
стиц, соизмеримых с размерами зазоров ще-
левых уплотнениях гидроагрегатов. В жидко-
стях эксплуатируемых гидросистем, несмотря 
на наличие грубых и тонких фильтров, число 
частиц загрязнений еще больше. Опытные из-
мерения показали, что в каждом миллилитре 
жидкости в гидросистемах, например само-
летов, число частиц загрязнений размером 
3 мкм достигает 220 000 шт., размером 53 мкм – 
22 000 шт., размером 103 мкм – 4 400 шт., разме-
ром 25–20 мкм – 800 шт. Причем основная мас-
са этих частиц при работе агрегатов находится 
во взвешенном состоянии и движется вместе 
с потоком жидкости.

Влияние загрязнений на процесс облитера-
ции показано экспериментальным путем [4–7]. 
Эксперименты проводили с жидкостью АМГ-10 
и керосином ТС-1 (ГОСТ 10227-86). Перепад 
давления по концам зазора в процессе экспе-
римента поддерживался постоянным и рав-
ным 5,0 МПа. Время непрерывной проливки 
при измерении расхода составляло не менее 

60 мин. Температура жидкости в процессе экс-
перимента поддерживалась постоянной 20–22 
°С. Опытная методика предусматривала про-
ливку через образцы плоских щелей различных 
размеров с высотой зазора 4, 10, 14, 21, 24, 28, 
34 мкм. Рабочая жидкость использовалась как 
неочищенная, так и очищенная фильтрами из 
фетра, металлической сетки, фильтровальной 
бумаги, лабораторной бумаги, металлокерами-
ки, а также электростатическими фильтрами. 

 Лучшую очистку рабочей жидкости обе-
спечивали пористые фильтры. Они задержи-
вали частицы размером 5–40 мкм, посколь-
ку жидкость проходит по каналам в виде 
пор материала фильтрующего элемента, име-
ющих очень малые размеры. Поэтому они 
относятся к фильтрам нормальной и тонкой 
очистки. Фильтрующим элементом фильтров 
были фильтровальные бумага и ткани. Филь-
тры устанавливали в непосредственной близо-
сти от образца щели. Для обеспечения посто-
янной концентрации загрязняющих жидкость 
частиц, в процессе проливки была создана не-
прерывная циркуляция жидкости перед образ-
цом и интенсивное её перемешивание в баке. 

Обобщенные результаты эксперименталь-
ной проливки жидкости АМГ-10 через щели 
различной высоты изображены в виде графи-
ков (рис. 1). Из этих графиков видно прямое 
влияние тонкости фильтрации жидкости на 
процесс облитерации щелей. Чем лучшую 
тонкость фильтрации обеспечивает фильтр, 
тем меньше размер щели, при котором тече-
ние стабильно и облитерации не происходит. 
Уменьшение расхода со временем при про-
ливке нефильтрованной жидкости АМГ-10 на-
блюдалось у всех образцов из щелей с высотой 
зазора от 4 до 34 мкм. При очистке жидкости 
АМГ-10 фетровым фильтрующим элементом 
щель высотой 34 мкм не зарастала, а при про-
ливке этой же жидкости, но очищенной бу-
мажным фильтрующим элементом, облитера-
ции не наблюдалось у щелей с высотой зазора, 
превышающей 24 мкм. Еще более стабильный 
расход дала проливка после очистки жидкости 
лабораторной фильтровальной бумагой и ме-
таллокерамикой. В последнем случае процесс 
облитерации наблюдался только при течении 
жидкости через зазоры менее 21 мкм, причем 
с очень небольшой скоростью изменения рас-
хода. Только через 30 мин после начала пролив-
ки через щель высотой 14 мкм расход по срав-
нению с начальным уменьшился на 20 %, в то 
время как после очистки сетчатым фильтрую-
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щим элементом уже через 5 мин после начала 
истечения величина расхода через эту же щель 
составляла всего 20 % от первоначального зна-
чения.

Примерно такая же картина влияния тон-
кости фильтрации на процесс облитерации 
наблюдалась и при проливке через указанные 
щели керосина ТС-1 (ГОСТ 10227-86). Для ма-
тематического описания процесса зарастания 
канала частицами загрязнений рассмотрим 
течение через плоский капиллярный канал 
высотой h0, шириной W0 и длиной l0 (рис. 2). 
Предположим, что жидкость не образует на 
стенках канала квазитвердых граничных сло-
ев, уменьшающих его сечение. К таким жид-

Рис. 1. Влияние тонкости фильтрации на относительный расход жидкости АМГ-10 
при Δp = 5, 0 МПа, t = 20-22* C:

1 – щель 4 мкм; 2 – 10 мкм; 3 – 14 мкм; 4 – 21 мкм; 5 – 24 мкм; 6 – 28 мкм; 7 – щель 34 мкм; 
а – без фильтра; б – фетровый фильтр; в – сетчатый фильтр; г – бумажный фильтр; 

д – фильтровальная бумага; е – металлокерамика

Рис. 2. Заращивание плоской щели 
частицами загрязнений

костям, как это известно, относятся бензин, 
глицерин, керосин и др. Предположим так-
же, что среди взвешенных в потоке частиц 
загрязнений имеются частицы размером, рав-
ным и превышающим размер высоты канала. 
Пусть при равномерной концентрации число 
таких частиц составляет Кш в единице объема 
жидкости и описывается закономерностью 
Кш = f(D), где D – диаметр частицы. Тогда при 
течении через канал частицы размером, рав-
ным и больше һ0, будут задерживаться у входа 
в щель, непрерывно уменьшая её живое сече-
ние. Будем исходить из того, что частицы, за-
держиваясь в канале, располагаются перпен-
дикулярно потоку в один ряд. При этом легко 
подсчитать ширину канала W0, которую пере-
кроют частицы при протекании через щель 
единицы объема жидкости: 

где Dmax – максимальный диаметр частиц за-
грязнений, имеющихся в жидкости. 

Знак минус перед интегралом указывает на 
уменьшение ширины канала.
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Однако для практических расчетов величи-
ну  следует уменьшить по следующим при-
чинам: 

– не все частицы загрязнений размером, 
равным и большим высоты зазора h0, имеют до-
статочную твердость и задерживаются в щели, 
так как часть из них, типа смола, ветошь, бумага 
и т. п., могут под действием перепада давления 
продавливаться через щель;

– при определении загрязненности жидко-
сти в поле зрения микроскопа видно, что часть 
загрязнений образуется вследствие коагуляции 
мелких частиц, которые легко разрушаются под 
действием механического воздействия, напри-
мер перепада давления, и проходят через щель;

– при определении ширины канала  , 
перекрываемого частицами загрязнений, пред-
полагалось, что частицы, загромождая вход 
в щель, выстраиваются в один ряд, а на самом 
деле грязевая дамба образуется несколькими 
слоями частиц, что отчетливо видно под ми-
кроскопом;

 – наряду с крупными частицами в щели 
могут задерживаться частицы и меньшего раз-
мера, чем размер h0, они будут располагаться 
в просветах между крупными частицами; 

– некоторые крупные частицы имеют про-
долговатую форму и могут при определенной 
ориентации в потоке проходить через щель, не 
задерживаясь на входе.

При расчете  предполагалось, что 
частицы размером D, перекрывая щель, 
уменьшают ширину последней также на 
величину D (как прямоугольник); на са-
мом же деле конфигурация загрязнений
неоднородна, а большинство из них имеет фор-
му, близкую к сферической. В таком случае 
частицы, расположенные в один ряд на входе 
в щель, полностью её не перекроют, поэтому 
через просветы между частицами жидкость 
еще может перетекать через рабочий зазор.

Изложенные выше обстоятельства можно 
в дальнейшем учитывать с помощью коэффици-
ента α, уменьшающего значение . Учитывая 
сложность рассматриваемого процесса, значение 
этого коэффициента α можно определить, обра-
ботав данные экспериментов. Используя коэф-
фициент α, ширину канала, перекрываемого ча-
стицами загрязнений при протекании единицы 
объема жидкости через щель, найдем в виде:

(1)

За время dτ через канал протекает объем

жидкости dV = Qdτ. Здесь  – расход

через щель при перепаде давления ∆p; W – 
уменьшающаяся со временем ширина щели.

За это же время dτ ширина канала умень-
шится на величину 

Разделим переменные:

проинтегрируем это выражение, в результате 
получим:

Граничными для рассматриваемого случая 
будут условия при τ = 0, W = W0. Подставляя это 
граничное условие в уравнение, получим:

откуда найдем размер ширины щели

(2)

Расход через щель, с учётом изменяющей-
ся её ширины, составит:

(3)

Расход через щель, живое сечение которой 
не изменяется со временем, или первоначаль-
ный расход через щель, которая со временем 
зарастает, будет таким: 

Отсюда найдем абсолютное значение рас-
хода через щелевой зазор:

(4)

Относительный расход при этом составит:

(5)

Полученные уравнения описывают про-
цесс облитерации щели частицами загряз-
нений. Из выражения (4) следует, что если 
в жидкости, протекающей через щель, име-
ются частицы загрязнений размером D > h0, то 
расход Q уменьшается со временем и при τ∞
стремится к нулю. Расход жидкости при зара-
щивании щели при неизменной концентрации 
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загрязнителя зависит от начального расхода 
при исходной ширине щели W0 и времени τ. 
Очевидно также, что чем больше в единице 
объема частиц загрязнений размером, превы-
шающим минимальный размер щели һ0, тем 
интенсивнее идет процесс облитерации. Пре-
дельный случай, когда не проявляется процесс 
облитерации, вызванный частицами загрязне-
ний в жидкости, будет при размере зазора һ0, 
превышающем максимальный размер частиц. 
В этом случае: 

а значит, и  1,0. Таким образом, для

получения значений расхода жидкости, из-
меняющегося во времени из-за засорения 
щелевого канала частицами загрязнений, 
необходимо иметь математическое описа-
ние зависимости числа частиц загрязнений 
в единице объема жидкости от их размера 
Kш = f(D). При этом следует учесть, что в еди-
ничной пробе жидкости обычно представле-
на такая совокупность значений загрязнений, 
которые практически невозможно соединить
плавной кривой. Поэтому плавную кривую 
Kш = f(D) можно построить лишь на основании 
осреднения большого числа измерений загряз-
нённости во всех пробах жидкости. Для многих 
гидросистем допустимая загрязненность жид-
кости нормирована ГОСТ 17216-71, который 
устанавливает 19 классов чистоты жидкости от 
00, 0,1... до 17 класса. Каждому классу чистоты 
жидкости соответствует определенное число 
частиц, содержащихся в 100 см3 жидкости.

Класс чистоты 00 предъявляет самые 
жесткие требования к фильтрации жидкости, 
а класс чистоты 17 допускает грубую очистку 
рабочей жидкости. 

Каждый класс чистоты жидкости опреде-
ляет количество, размеры и характер частиц за-
грязнений, которые могут находиться в опреде-
ленном объеме жидкости. 

Так, для класса чистоты 00 в 100 см3 рабо-
чей жидкости допускается 800 частиц размером 
0, 5–1 мкм, 400 частиц размером 1–2 мкм, 32 ча-
стицы размером 2–5 мкм, 4 частицы размером 
10–25 мкм и 1 частица размером до 50 мкм. Для 
17 класса чистоты того же объема число частиц 
размером до 50 мкм вообще не нормируется 
и допускается наличие более трех тысяч частиц 
размером до 200 мкм. Для машиностроитель-
ных гидравлических приводов степень очистки 
рабочих жидкостей обычно определяется 12-
14 классами чистоты. Для обеспечения такой 
очистки применяются специальные устрой-
ства – фильтры.

При очистке жидкостей не только повы-
шается надежность работы и долговечность ма-
шин и механизмов, но резко уменьшаются за-
траты на ремонт гидросистем. Так, например, 
установка фильтров с тонкостью фильтрова-
ния 3 мкм (вместо фильтров, рассчитанных на 
очистку от частиц размером 10 мкм) на станках 
с ЧПУ дает значительную экономию.

При проектировании установок необ-
ходимо предусмотреть применение филь-
тров для очистки рабочей жидкости в процессе 
эксплуатации гидропривода. Требования к чи-
стоте жидкости задают номинальной тонкостью 
фильтрации или классом чистоты жидкости. 
Под номинальной тонкостью фильтрации под-
разумевают минимальный размер загрязняю-
щих частиц, задерживаемых фильтром на 90 %.

 Например, 8-й класс чистоты жидкости, 
а это типовая загрязненность жидкости гидро-
систем авиационной техники, характеризуется 
следующими показателями. Число частиц раз-
мером 5–10 мкм должно быть не более 4000 шт., 
10–25 мкм – 2000 шт., 25–50 мкм – 200 шт., 50–100 
мкм – 25 шт., 100–200 мкм – 6 шт., волокна – не 
более 3 шт. 

За рубежом [8, 9] для обеспечения необхо-
димой чистоты рабочих жидкостей применяют 
системы очистки, в которых наряду с фильтро-
вальными установками из нескольких парал-
лельных фильтров, обеспечивающих тонкость 
фильтрования 2–5 мкм, используют специаль-
ные методы удаления твердых загрязнений, 
влаги и воздуха из рабочей жидкости. Исполь-
зуется следующий метод очистки рабочей жид-
кости. Жидкость после фильтра, обеспечиваю-
щего тонкость фильтрования 10 мкм, подается 
в вакуумный бак, где выдерживается в течение 
нескольких часов при –87 °С и остаточном дав-
лении 0, 133 кПа. Затем жидкость центрифуги-
руют со скоростью 7200 об/мин и пропускают 
через другой фильтр, обеспечивающий тон-
кость фильтрования 1 мкм. В Англии основным 
элементом фильтрующих наземных установок 
при заправке авиационных гидравлических 
систем является фильтр с фильтрующими эле-
ментами из специальной бумаги, обеспечива-
ющий очистку рабочих жидкостей от частиц 
размером более 3 мкм.

Таким образом, зная стандартный пока-
затель чистоты или гранулометрическую ха-
рактеристику фактической загрязненности 
жидкости, полученную опытным путем ин-
тегральную зависимость  можно 

заменить суммой произведений числа частиц 
каждого размера К

i
, равного и превышающего 

размер һ0, на их средний диаметр Dі. Тогда вы-
ражение (1) можно записать в виде суммы:
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(6)

При этом формула (4) примет такой вид:

зазора. Однако это не совсем верно. В процессе 
эксплуатации плунжерных пар даже при ста-
бильной фильтрации происходит зарастание 
проходного сечения канала.

Облитерацию рассматривали как вредное 
явление, которое ведет к зарастанию щелевых 
зазоров и в конечном итоге приводит к наруше-
нию оптимальной работы прецизионных пар.

Результаты проливки различных жидко-
стей через щелевые зазоры различной высоты 
представлены в виде графиков. Из графиков 
видно прямое влияние тонкости фильтрации 
жидкости на процесс облитерации щелей. Чем 
лучшую тонкость фильтрации обеспечивает 
фильтр, тем меньше размер щели, при кото-
ром течение стабильно и облитерации не про-
исходит. 

Уменьшение расхода со временем при 
проливке нефильтрованной жидкости наблю-
далось у всех образцов щелей с высотой зазора 
от 4 до 34 мкм. 

При очистке жидкости фетровым филь-
трующим элементом щель высотой 34 мкм не 
зарастала, а при проливке этой же жидкости, 
но очищенной бумажным фильтрующим эле-
ментом, облитерации не наблюдалось у щелей
с высотой зазора, превышающей 24 мкм. 

Математически описан процесс зараста-
ния канала частицами загрязнений. Определе-
на единичная ширина канала при облитерации 
зазора. Для практических расчетов был введен 
поправочный коэффициент, основанный на 
экспериментальных данных.
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Рис. 3. Зависимость изменения опытного (кривая 1)
и расчетного керосина ТС-1 через плоскую щель 

от времени течения

На рис. 3 приведены опытные и расчетные 
графики для расхода жидкости в функции вре-
мени. Рассматривали течение керосина ТС-1 
при температуре 20 °С и перепаде давления 
5,0 МПа через плоскую щель размерами: зазор 
h0 = 10 мкм, ширина W0 = 0,61 см, длина канала 
l0 = 0,79 см. Загрязненность жидкости характе-
ризуется следующими данными: в 1 см3 жидко-
сти число частиц размером 2–4 мкм составляет 
4600 шт., 4–8 мкм – 1600 шт., 8–15 мкм – 200 шт.

Для рассматриваемого примера получили 
зависимость

Удовлетворительное совпадение результа-
тов эксперимента и теории наблюдалось при 
α = 0, 1.

Выводы. При проектировании и расчете 
плунжерных пар систем гидроприводов элек-
троэнергетических систем необходимо учиты-
вать влияние чистоты рабочей жидкости на об-
литерацию зазоров бесконтактных уплотнений 
подвижных соединений. 

Большинство исследователей, изучая об-
литерацию капиллярных зазоров, проливают 
жидкость через фильтр, считают ее достаточно 
чистой и в дальнейшем не учитывают влияние 
загрязнения на процесс облитерации щелевого 
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кин. М.: Машиностроение, 1978. 495 с.
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