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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ,
ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ

УДК 719:7.025 DOI: 10.17673/Vestnik.2021.01.1

В. Н. АЛЕКСЕЕНКО, 
О. Б. ЖИЛЕНКО

СОХРАНЕНИЕ АУТЕНТИЧНОСТИ И ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ОБЪЕКТА 
КУЛЬТУРНОГО НАСЛЕДИЯ – КОМПРОМИСС ИЛИ КОНФЛИКТ

PRESERVATION OF AUTHENTICITY AND ADAPTATION OF AN OBJECT 
OF CULTURAL HERITAGE – COMPROMISE OR CONFLICT

Рассматривается вопрос проведения ремонтно-ре-
ставрационных работ объекта культурного на-
следия XIX века «Здание Дворянского собрания» 
в г. Симферополе и его приспособление к новому 
функциональному назначению с сохранением ау-
тентичности. Как правило, изначальное назначение 
здания утрачивает актуальность, приспособление 
объекта к новым функциям, порой, единственный 
способ сохранить объект культурного наследия. 
Такие объекты нуждаются в комплексном под-
ходе не только в оценке технического состояния, 
с обеспечением достаточного уровня безопасной 
эксплуатации, но и комплексных микроклимати-
ческих исследованиях для обеспечения комфортного 
будущего использования. Приспособление объекта 
культурного наследия с недооценкой микроклима-
тических параметров приводит к конфликту ау-
тентичности и комфорта. В статье представле-
ны результаты обследования объекта культурного 
наследия XIX века «Здание Дворянского собрания» 
в г. Симферополе с оценкой его технического состоя-
ния. Разработаны рекомендации по усилению несу-
щих конструкций здания, позволяющие обеспечить 
дальнейшую безопасную эксплуатацию, при этом 
сохранив его аутентичность.

The issue of carrying out repair and restoration works of 
the cultural heritage object of the XIX century “Build-
ing of the Noble Assembly” in Simferopol and its adap-
tation to a new functional purpose with the preservation 
of authenticity is considered. As a rule, the original pur-
pose of the building loses its relevance, the adaptation of 
the object to new functions is sometimes the only way 
to preserve the object of cultural heritage. Such objects 
need an integrated approach not only in assessing the 
technical condition, ensuring a suffi  cient level of safe 
operation, but also in complex microclimatic studies to 
ensure a comfortable future use. Adaptation of a cultur-
al heritage site with underestimation of microclimatic 
parameters leads to a confl ict of authenticity and com-
fort. The article presents the results of a survey of the 
19th century cultural heritage site “The Building of the 
Noble Assembly” in Simferopol with an assessment of 
its technical condition. Recommendations have been de-
veloped for strengthening the load-bearing structures of 
the building, allowing for further safe operation, while 
maintaining its authenticity.

Ключевые слова: объект культурного наследия, 
здание, конструкции, восстановление, усиление, 
аутентичность, новое функциональное назначение

Keywords: cultural heritage site, building, structures, 
restoration, strengthening, authenticity, new function-
al purpose

Сохранение объектов культурного насле-
дия – одна из приоритетных задач Республи-

ки Крым. Восстановление, усиление, ремонт 
и приспособление к новому назначению ста-
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ринных зданий, расположенных в центре горо-
да,– вопросы, сохраняющие свою актуальность 
на протяжении многих лет [1–10]. 

Соотношение приоритетов сохранения 
аутентичности объекта культурного наследия 
и функционального комфорта при приспосо-
блении его для современного использования 
всегда очень сложно и вариативно. Решение 
этой задачи, как правило, – компромисс. Точное 
соблюдение всех требований нормативных доку-
ментов, регламентирующих реставрационные 
работы и современные требования к обществен-
ным зданиям, весьма затруднительно. Оптимум 
целесообразно находить в плоскости будущего 
функционального назначения приспосабливае-
мого объекта культурного значения.

Целью работы является:
– определение перспективы сохранения 

аутентичности объекта культурного наследия 
XIX в. «Здание Дворянского собрания» в рамках 
реализации задачи приспособления его к но-
вой функции студенческого театра;

– поиск компромиссных решений, позво-
ляющих обеспечить соблюдение требований 
действующих нормативных документов по ох-
ране культурного наследия, обеспечению на-
дежности, безопасности эксплуатации и сейс-
мостойкости зданий [11–19].

Изначально здание представляло собой 
в XIX столетии некий общественный центр 
Симферополя. Отдыхающим предоставля-
лась возможность освежиться шампанским 
и проследовать в танцевальный и карточный 
залы. В период СССР в здании располагалась 
областная библиотека с читальными залами. 
При приспособлении здания дворянского со-
брания в библиотеку в прошлом веке не толь-
ко была существенно нарушена аутентичность 
объекта неудачной перепланировкой прекрас-
ной анфилады залов в небольшие комнатки 
и коридорчики отделов книгохранения и ад-
министрации, но и читальный зал был крайне 
неудобным для работы по уровню освещенно-
сти, воздухообмену и отоплению. Конфликт 
аутентичности и приспособления проявился 
в полной мере, при этом комфортное исполь-
зование объекта культурного наследия отсут-
ствовало.

Вариативным исследованием параметров 
объекта культурного наследия, непременным 
восстановлением изначальной анфиладной 
планировки, учетом фактических параметров 
зрительной работы, относительной влажности 
и скорости движения воздуха установлена це-
лесообразность приспособления здания дво-
рянского собрания в студенческий театр.

Строительная площадка, на которой был 
возведен обследуемый объект, находится в цен-

тральной части Симферополя. Рельеф – спо-
койный, без значительного перепада высот.

Строительная площадка находится в кли-
матическом районе со следующими характери-
стиками: по весу снегового покрова – 1,0 кПа; по 
ветровому давлению – 0,5 кПа; климатический 
район строительства – V; расчётная зимняя тем-
пература наружного воздуха – 22 °С. Участок, на 
котором расположено здание, отнесён к райо-
ну с расчётной сейсмичностью 7 баллов [20].

Здание двухэтажное с подвалом под частью 
здания, Г-образное в плане. Общие габаритные 
размеры 34,1×30,15 м. Часть здания в осях 2-5/А-
Б двухэтажная. В остальных частях здание – од-
ноэтажное. В осях 2-5/Б-В устроен парадный 
двухсветный зал. Высоты помещений первого 
этажа составляют 4,6; 5,2; 5,4 м. Высота помеще-
ний второго этажа – 3,57 м. Высота помещения 
парадного двухсветного зала – 9,02 м. Высота 
помещения подвала – 1,73 м.

Пространственная жесткость здания обе-
спечивается системой продольных и попереч-
ных каменных стен, объединенных деревянны-
ми стропильными конструкциями крыши.

Судя по существенным различиям в си-
стемах и материалах каменных кладок стен, 
здание в процессе его эксплуатации периоди-
чески реконструировалось с расширением пло-
щадей. Изначально одноэтажное здание было 
возведено в существующих на сегодняшний 
день пределах осей 2-5/А-В. Позднее выполне-
ны пристройки в осях 1-2/А-Г; 5-6/А-Г; 2-6/В-Г 
и 2-3/Г-Д. Под частью помещения в осях 5-6/В-Г 
был устроен подвал и приямок входа со сторо-
ны наружной стены по оси Г.

Вид главного фасада здания по состоянию 
на март 2017 г. представлен на рис. 1.

Фундаменты здания ленточные. Вскрытие 
фундаментов стен по осям Г и Б выявило следу-
ющие габаритные размеры. Расчетная ширина 
подошвы фундамента несущей стены составля-
ет 800 и 1100–1200 мм соответственно. Глубина 
заложения 700 мм. Фундамент выполнен из 
камней постелистого бута высотой 200–300 мм 
на сложном глиняно-песчаном растворе. Глу-
бина заложения фундамента выше пола подва-
ла на 500-600 мм.

Вскрытие фундаментов стены по осям 1 и 2 
выявило следующие габаритные размеры. Рас-
четная ширина подошвы фундамента несущей 
стены составляет 800–900 и 900–1000 мм соответ-
ственно. Глубина заложения 700 мм от уровня 
пола. Фундамент выполнен из рваных камней 
постелистого бута высотой 200–300 мм на слож-
ном известково-песчаном растворе.

Дефектами конструкций фундаментов 
является отсутствие гидроизоляции, локаль-
ные закладки фундамента жженым кирпичом 
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(рис. 2), разрушение отдельных элементов раз-
мораживанием с уменьшением локальных сече-
ний до 20 % (рис. 3), пустошовка, свидетельству-
ющая о многолетних процессах фильтрации 
атмосферных и техногенных вод. Трещинообра-
зование в стене по оси 1 диагностирует разви-
тие неравномерных осадок ее фундамента.

Для подтверждения диагностики техни-
ческого состояния фундаментов выполнены 
поверочные расчеты фундаментов стен, отли-
чающихся по уровню нагружения, периодам 
возведения и физико-механическим характе-
ристикам материалов. Расчетные схемы при-
няты в соответствии с габаритными размерами 
фундаментов. Результаты поверочных расчетов 
фундаментов представлены в табл. 1.

Техническое состояние фундаментов стен 
по осям А, Г, 1, Д диагностируется как недопу-
стимое. Техническое состояние фундаментов 
остальных стен здания диагностируется как 
ограниченно работоспособное. Несущая спо-
собность фундаментов по осям Б и В в соответ-

Рис. 1. Здание Дворянского собрания, XIX век, г. Симферополь, по состоянию на март 2017 г.

Рис. 2. Вид вскрытия фундамента стены здания 
Дворянского собрания по оси Г

Рис. 3. Вид цокольной части стены здания 
Дворянского собрания по оси А

ствии с требованиями действующих норматив-
ных документов не обеспечена.

При отсутствии чердачных перекрытий 
и временных нагрузок на покрытии дефици-
тов несущей способности фундаментов стен по 
осям Б и В по телу кладки нет. Несмотря на это 
процессы неравномерных осадок грунтов осно-
ваний стен по осям 1, Г и Д не прекращаются. 
Основной причиной появления дефектов явля-
ется беспрепятственное проникновение влаги 
вследствие замачивания грунтов атмосферны-
ми осадками и утечками из водонесущих ком-
муникаций. Гидроизоляция отсутствует, что 
приводит к увлажнению кладки.

Достаточность расчетной ширины подош-
вы фундаментов необходимо уточнить на осно-
вании современных инженерно-геологических 
изысканий грунтов оснований бурением. Реко-
мендуется усиление стен по осям 1, А, Г и Д же-
лезобетонными рубашками и радикальное сни-
жение веса чердачных перекрытий и крыши. 
При невозможности снижения веса – усилить 
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фундаменты всех несущих стен. Рекомендовано 
усиление кладки фундаментов напорным инъ-
ектированием пустошовки, устройство гидро-
изоляции, организация поверхностного стока 
осадков от стен здания с отводом в ливневую 
канализацию. Выполнить ревизию водонесу-
щих коммуникаций, находящихся в непосред-
ственной близости от стен здания, с принятием 
взвешенного технического решения об их заме-
не или переносе.

Особенностью кладки являются различия 
в исполнении стен, обусловленные разными пе-
риодами возведения основного здания и при-
строек к нему.

Большинство стен здания выполнены бу-
товой кладкой из рваных камней известня-
ка высотой ряда от 150 до 300 мм. В качестве 
кладочных растворов применены три типа – 
глиняно-песчаная смесь, известково-песчаная 
смесь и известково-песчаная смесь с добавле-
нием цемента.

Наблюдается кладка стен из камней чистой 
и получистой тески известняка Инкерманского 
и Евпаторийского месторождений, значитель-
но различающихся по прочности на сжатие. 
Фрагментарно в стенах применена кладка эле-
ментов печного отопления из кирпича-сырца 
низкой прочности.

Устройство углов здания камнями чистой 
тески и рядовая забутовка рваным камнем на 
известково-песчаном растворе (рис. 4) не по-
зволяют корректно применять какую-либо 
интегральную прочность кладки стен. Целесо-
образно использовать наиболее осторожные 
значения прочности камней и раствора кладки, 
определенные разрушающим испытанием об-
разцов, отобранных из тела стен (рис. 5, 6).

Таблица 1
Результаты поверочных расчетов фундаментов

Показатель

Расчетное
сопротивление 
кладки сжатию

Полная 
нагрузка, 
кгс/п.м

Давление под 
подошвой 

фундаментов, 
кгс/см2

Превышение 
расчетного 

сопротивления 
кладки 

сжатию, %

Примечания

МПа кгс/см2

Фундамент 
стены по 
оси В

0,14 1,43 21860,8 1,82 21 При отсутствии чердачных пере-
крытий и временных нагрузок на 
покрытии дефицитов несущей 
способности по телу кладки нет

Фундамент 
стены по 
оси 1

0,20 2,04 13256,9 1,66 0,00 –

Фундамент 
стены по 
оси Б

0,14 1,43 19327,9 1,61 11 При отсутствии чердачных пере-
крытий и временных нагрузок на 
покрытии дефицитов несущей 
способности по телу кладки нет

Рис. 4. Вид вскрытия стены здания 
Дворянского собрания по оси Г

Рис. 5. Определение объемного веса и влажности 
образцов, отобранных в здании Дворянского 

собрания, изготовленных из фрагментов камней 
и раствора, отобранных из кладок стен
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Перемычки ряда оконных проемов выпол-
нены клинчатыми арочными. Перемычки двер-
ных проемов – деревянными.

Вскрытие несущих колонн второго этажа 
по оси Б выявило составную деревянную кон-
струкцию из четырех деревянных брусков сече-
нием 110х130 мм, оштукатуренную по дранке, 
фрагментарно облицованную кирпичом.

Перегородки второго этажа выполнены 
деревянными каркасными, оштукатурены по 
дранке. Перегородки первого этажа выполнены 
кладкой из жженого кирпича на цементно-пес-
чаном растворе. Какие-либо антисейсмические 
усиления стен и перегородок отсутствуют.

Прочность камней бутовой кладки стен 
основного здания в осях 2-5-А-В в основном 
соответствует марке по прочности на сжатие 
М50-М75. Прочность раствора в основном со-
ответствует марке по прочности на сжатие от 
М0.5 до М1.5.

Прочность камней бутовой кладки стен 
пристройки в осях 1-2-А-Д в основном соответ-
ствует марке по прочности на сжатие М50-М75. 
Прочность раствора в основном соответствует 
марке по прочности на сжатие от М4. 

Прочность камней чистой тески Евпаторий-
ского месторождения кладки стен пристройки 
в осях 5-6-А-Г и 3-6-В-Г, 2-3-Г-Д в основном со-
ответствует марке по прочности на сжатие М7-
М10. Прочность раствора в основном соответ-
ствует марке по прочности на сжатие М4. 

Низкая прочность камней пильного извест-
няка Евпаторийского месторождения в преде-
лах соответствия марке по прочности на сжатие 
М7-М10 является (наряду с размерами камней, 
не соответствующими более поздним техни-
ческим условиям) наглядным свидетельством 
применения ручного немеханизированного 
способа тески слабых пород известняка-раку-
шечника в XIX в.

Стены здания оштукатурены известко-
во-песчаным раствором толщиной слоя от 30 
до 60 мм.

Основными дефектами стен является раз-
рушение перемычек стен, трещинообразование 
стен по осям 1, А, Г, Д с шириной раскрытия 
более допускаемых значений. В стене по оси Д 
при вскрытии обнаружена стальная полоса, го-
ризонтально разделившая кладку (рис. 7). Про-
странственная жесткость стены нарушена. Габа-
ритные размеры простенков не соответствуют 
требованиям действующих норм.

Расстояния между стенами и их высоты 
не соответствуют требованиям действующих 
норм. Антисейсмическое усиление стен и пере-
городок отсутствует.

Позднее пристроенные к основному зда-
нию помещения были возведены без каких-ли-

Рис. 6. Разрушающее определение прочности
образцов, отобранных в здании Дворянского 

собрания, изготовленных из фрагментов камней 
и раствора, отобранных из кладок стен

Рис. 7. Вид вскрытия стены здания 
Дворянского собрания по оси Д

бо деформационных или осадочных швов меж-
ду стенами старой и новой построек. Вскрытие 
сопряжений продольных и поперечных стен 
в зонах сопряжений основного здания и при-
строек выявило полное отсутствие перевязок 
швов. В кладке наблюдаются разрывы и пусто-
шовка, не проявлявшиеся на чистовых поверх-
ностях штукатурных слоев.

Демонтаж конструкции балкона с устрой-
ством сквозных штраб существенно уменьшил 
жесткость «из плоскости» стен второго этажа. 
Основные дефекты стен и вид испытания проч-
ности нормального сцепления в кладке пред-
ставлены на рис. 8, 9.

Для подтверждения диагностики техни-
ческого состояния стен выполнены повероч-
ные расчеты элементов стен, отличающихся 
по уровню нагружения, периодам возведения 
и физико-механическим характеристикам 
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Рис. 9. Вид испытания прочности нормального 
сцепления в кладке здания Дворянского собрания

Рис. 8. Вид разрушения карнизной части стены 
здания Дворянского собрания в осях 2-Д

материалов. Расчетные схемы приняты в соот-
ветствии с габаритными размерами стен. Итоги 
результатов поверочных расчетов представле-
ны в табл. 2.

При действии фактических статических 
нагрузок стены находятся в предельном состоя-
нии равновесия. При изменении баланса гори-
зонтальных нагрузок или непрогнозируемого 
снижения пространственной жесткости здания 
реальна угроза фрагментарного обрушения.

Сейсмостойкость стен, в соответствии 
с требованиями действующих нормативных 
документов, не обеспечена.

Основными причинами появления де-
фектов является физический износ, неодно-
кратные пристройки к основному зданию без 
устройства деформационных швов, беспре-
пятственное проникновение влаги вследствие 
замачивания атмосферными осадками и утеч-
ками из водонесущих коммуникаций. Техни-
ческое состояние стен диагностируется как не-
допустимое.

При проведении мероприятий по восста-
новлению и усилению зданий рекомендуется: 

Таблица 2
Результаты поверочных расчетов стен

Показатель

Расчетное 
сопротивление 
кладки сжатию

Полная 
нагрузка, 
кгс/п.м

Напряжение 
сжатия 
в нижнем 

обрезе стены, 
кгс/см2

Превышение 
расчетного 

сопротивления 
кладки 

сжатию, %

Примечания

МПа кгс/см2

Стена 
по оси В

0,25 2,55 20169,9 2,52 0,00 Сейсмостойкость 
не обеспечивается

Стена 
по оси 1

0,23 2,35 11988,7 1,49 0,00 Сейсмостойкость 
не обеспечивается

Стена 
по оси Б

0,25 2,55 17637,0 2,20 0,00 Сейсмостойкость 
не обеспечивается

– демонтаж и замена перегородок на новые 
из легких эффективных материалов; 

– демонтаж штукатурных слоев с предва-
рительным устройством страховочных рам, ис-
ключающих внезапную потерю устойчивости 
узких простенков; 

– заделка штраб кладки бетонированием 
с предварительным устройством армирования, 
закрепленного к камням вклеиваемыми анке-
рами;

– усиление кладки стен напорным инъек-
тированием;

– усиление арочных перемычек и узких 
простенков стены по оси 1 обоймами из сталь-
ного углового проката;

– усиление перемычек дверных проемов 
парными обоймами из стального проката;

– новая штукатурка с применением сеток 
из стальных стержней;

– устройство вертикальных рам усиле-
ния стен, повышающих пространственную 
жесткость;

– устройство внутренних заменяющих рам, 
компенсирующих превышение допустимых 
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(действующими нормами) расстояний между 
поперечными стенами;

– устройство стальных поясов в трех уров-
нях по высоте стен в целях компенсации отсут-
ствующих антисейсмических усилений кладки. 

Косоуры лестницы выполнены рельсами 
типа IV российского нормального метрического 
сортамента [21]. Ступени лестницы выполнены 
из цельных камней чистой и получистой тески 
известняка Инкерманского месторождения. Габа-
ритные размеры ступеней 1000×300×140 мм. Для 
придания износостойкости ступени были обли-
цованы стальной плиткой и применены кольца 
для закрепления по верху коврового покрытия. 
Ограждения лестницы выполнены из металличе-
ских прутков художественного литья, заделанных 
в тело ступеней. Ступени уложены непосредствен-
но на косоуры, устроенные в виде перевернутых 
на 180° железнодорожных рельс широкой колеи. 
Площадки лестницы изначально были выполне-
ны по деревянным балкам. В настоящее время – 
бетонные с облицовкой плиткой.

Вскрытие косоуров лестницы выявило кор-
розию металла в начальной стадии. Опирание 
лобовой балки в уровне второго этажа состав-
ляет 100 мм, что является недостаточным в со-
ответствии с требованиями норм. Вскрытие 
площадки выявило гниение деревянных балок. 
Устроенный в период последнего ремонта бе-
тонный пол площадки выполнен без каких-ли-
бо гидроизоляционных покрытий. Продухи 
и отдушины для долговечной эксплуатации де-
ревянных конструкций площадок отсутствуют. 

При действии фактических статических 
нагрузок площадки лестниц находятся в пре-
дельном состоянии равновесия. При изменении 
баланса вертикальных нагрузок или действии 
полных расчетных нагрузок реальна угроза 
фрагментарного обрушения площадок из-за 
подверженных гниению деревянных балок. Пло-
щадка опирания лобовой балки лестницы вто-
рого этажа на стену недостаточна. Основными 
причинами появления дефектов является физи-
ческий износ, отсутствие продухов и отдушин, 
приведшее к гниению деревянных несущих 
конструкций площадок. Техническое состояние 
лестницы ограниченно работоспособное.

Рекомендуется:
– увеличить длину опирания лобовой бал-

ки площадки второго этажа на стену;
– целесообразно предусмотреть дополни-

тельное закрепление горизонтальными анкера-
ми через стену;

– демонтировать площадки и заменить де-
ревянные балки, устроить новый пол;

– выполнить ревизию соединений косоуров 
и лобовых балок, при необходимости усилить 
постановкой накладок из полосовой стали;

– выполнить ревизию сопряжений декора-
тивных стоек ограждения со ступенями лестни-
цы. При необходимости усилить;

– при выполнении декоративных навес-
ных покрытий лестницы снизу предусмот-
реть устройство отдушин и продухов для 
вентиляции стальных косоуров;

– заблаговременно выполнить антикорро-
зионное и огнезащитное покрытие стальных 
косоуров;

Междуэтажное перекрытие между пер-
вым и вторым этажами в осях А-Б-3-6 выпол-
нено деревянными конструкциями. Расчетная 
схема – свободно опертые балки пролетом 5300 
мм. Сечение балок 220х190 мм. Расчетный шаг 
балок 1000 – 1100 мм, расстояние в свету между 
балками 880 – 900 мм. Установлено примене-
ние древесины как хвойных, так и лиственных 
пород. Полы выполнены из половой доски тол-
щиной 54 – 50 мм. Промежуточный настил по 
черепным (50×50 мм) брускам из досок хвой-
ных пород толщиной 50 мм. Засыпка из смеси 
строительного мусора, песка, грунта и извести 
толщиной слоя 120 мм. К нижней поверхности 
балок подшит сплошной накат из досок тол-
щиной 30 мм, по ним устроена известково-пес-
чаная штукатурка по дранке, средневзвешен-
ная толщина 50 мм. 

Чердачные перекрытия (рис. 10) в период 
проведения обследования – демонтированы.

Перекрытие подвала выполнено монолит-
ным железобетонным намного позднее перио-
да возведения здания.

Основными дефектами перекрытия явля-
ется ощутимая зыбкость, усадочные трещи-
ны в зоне сопряжений потолка первого этажа 
и стен, заметный прогиб полов при прохожде-
нии группы людей (5 чел.), достигающий 30 мм. 
В полах помещений на втором этаже наблюда-
ются мелкие повреждения и незначительная 

Рис. 10. Вид балок чердачного перекрытия
здания Дворянского собрания
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усушка отдельных половых досок. Щели между 
клепками досками достигают 3 мм. Наблюда-
ется отставание отдельных досок от балок пере-
крытия.

В пяти зондажах перекрытий второго эта-
жа обнаружены следы жизнедеятельности жу-
ков-древоточцев и гнили.

Толщина перекрытия подвала составляет 
100 мм. Прочность бетона соответствует классу 
по прочности на сжатие от В10 до В12,5, что не 
соответствует действующим нормам для кон-
струкций подобного типа. Техническое состоя-
ние перекрытий оценивается как неудовлетво-
рительное [22].

В качестве первоочередных мер необходи-
мо разгрузить перекрытия от постоянных на-
грузок, создаваемых половыми досками, засып-
ками и штукатуркой; ограничить количество 
находящихся людей в помещениях второго 
этажа; организовать постоянный мониторинг 
технического состояния потолков первого эта-
жа. Для устранения чрезмерной зыбкости пе-
рекрытия рекомендуется усилить балки и пе-
рестелить настил.

Крыша выполнена из деревянных ферм. 
В период выполнения обследования часть эле-
ментов стропильных ферм усилены (рис. 11). Со-
единение элементов стропильных ферм выпол-
нено на гвоздях и стальных забивных анкерах.

Кровля выполнена из асбоцементных вол-
нистых листов по обрешетке из деревянных 
брусков сечением 50х50 мм. Шаг обрешетки 
500–750 мм. Крепление обрешетки к элемен-
там стропильных ферм – на гвоздях. Крепле-
ние асбоцементных листов к обрешетке – на 
гвоздях.

Основными дефектами несущих конструк-
ций крыши являются повреждения гнилью, 
древоточцами, раскрытие продольных тре-
щин, значительно снижающих продольную 

устойчивость отдельных элементов. Огне- и би-
озащита древесины отсутствует. Закрепление 
стропильных конструкций к кладке стен от-
сутствует или выполнено весьма ненадежно. 
Стальные элементы подвержены интенсивной 
коррозии. Наблюдается выпадение гвоздей, 
имеющих четырехгранное поперечное сечение. 
Асбоцементные листы повреждены отверстия-
ми и трещинами. Крепление листов к брускам 
обрешетки ослаблено. Часть элементов обре-
шетки подвержена интенсивному гниению. 
Техническое состояние крыши – недопустимое.

Расчет элементов стропильных конструк-
ций, имеющих дефекты в виде гниения древе-
сины и повреждений жуком-древоточцем, не-
целесообразен, так как очевиден отрицательный 
результат. При этом следует подчеркнуть необ-
ходимость применения понижающего коэффи-
циента к расчетному сопротивлению древесины 
при сроке эксплуатации сооружения более 100 
лет – 0,8. Кроме того, в соответствии с [20] вы-
полнение расчетов таких конструкций без обя-
зательного выполнения конструктивных анти-
сейсмических мероприятий не допускается.

Общее состояние кровли и крыши оцени-
вается как недопустимое. Причиной появления 
дефектов является: отсутствие необходимого 
количества отдушин и продухов, что привело 
к поражению древесины конструктивных эле-
ментов гнилью; некачественное выполнение 
кровли из асбоцементных листов; многолетние 
протечки кровли и физический износ.

Рекомендуется частичная замена несущих 
конструкций крыши и полная замена кровли. 
Необходимо заменить утеплитель на чердач-
ных перекрытиях, световые фонари и слуховые 
окна крыши. Рекомендуется устройство вентка-
налов и дополнительных средств вентиляции 
крыши; заделка швов в кладке парапетов, скры-
тых чердачным перекрытием.

Рис. 11. Вид несущих конструкций крыши здания Дворянского собрания
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Для приспособления здания Дворянского 
собрания в студенческий театр рассматривались 
варианты реставрационных работ, в наимень-
шей степени искажающие аутентичность объ-
екта. Для принятия взвешенного технического 
решения рекомендуется использовать графиче-
ские приемы анализа, позволяющие в единицу 
времени оценивать соотношение параметров 
здания, требуемых для приспособления.

Для определения технической возможности, 
исключающей некомпетентные волюнтарист-
ские подходы или наоборот необоснованные за-
преты, предлагается алгоритм принятия и оцен-
ки реставрационных решений (рис. 12, табл. 3). 
Формализация принятия подобных сложных си-
стемных решений требует корректировки рестав-
рационных норм с внесением новых, проявляю-
щихся в настоящее время вызовов и конфликтов.

Таблица 3

Ключевая таблица к алгоритму оценки и принятия реставрационных решений
1 1.1 Допускаемое снижение равномерно 

распределенных нагрузок
1.2 Ограничения по режиму 

эксплуатации
1.2.1 Режим ограничения группового посещения
1.2.2 Принятие решения о возможности функционального 

перепрофилирования здания
1.2.3 Режим экспозиции

Рис. 12. Алгоритм оценки и принятия реставрационных решений
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Продолжение табл. 3

2 2.1 Фундаменты 2.1.1 Усиление стен железобетонными рубашками
Усиление кладки фундаментов
Организация поверхностного стока осадков
Ревизия водонесущих коммуникаций

2.2 Стены, перегородки, перемычки 2.2.1 Демонтаж и замена перегородок на новые из легких 
эффективных материалов
Усиление кладки стен арочных перемычек, 
дверных проемов
Устройство стальных поясов в трех уровнях 
по высоте стен

2.3 Перекрытия 2.3.1 Разгрузка перекрытия от постоянных нагрузок
Ограничить количество людей, находящихся 
в помещениях 2-го этажа
Организовать постоянный мониторинг технического 
состояния потолков 1-го этажа
Усилить балки и перестелить настил

2.4 Лестница 2.4.1 Увеличить длину опирания лобовой балки площадки 
второго этажа на стену
Демонтаж площадки и замена деревянных полов
Ревизия соединения косоуров и лобовых балок
Антикоррозионное и огнезащитное покрытие 
стальных косоуров

2.5 Крыша 2.5.1 Замена кровли, деревянной обрешетки, замена несущих 
конструкций, замена балок чердачных перекрытий, 
замена утеплителя на чердачных перекрытиях
Замена световых фонарей и слуховых окон крыши
Устройство дополнительных средств вентиляции крыши
Устройство вентканалов
Заделка швов в кладке парапетов, скрытых чердачным 
перекрытием

3 3.1 Увеличение прочности здания

3.2 Увеличение свойств рассеивания 
энергии колебаний

3.3 Изменение механизма возможного 
разрушения

3.4 Устранение нерегулярности, 
асимметрии структур несущего 
остова

4 4.1 Температура воздуха

4.2 Скорость движения воздуха

4.3 Относительная влажность воздуха

4.4 Результирующая температура 
помещений

5 5.1 Обеспечение параметров 
естественного освещения

5.1 Обеспечение параметров 
искусственного освещения



Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 1 14

СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ, ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ

Выводы. 1. Восстановление объектов куль-
турного наследия, а также приспособление их 
к новому назначению является одним из прио-
ритетных направлений государственной поли-
тики. Осуществление поставленных задач тре-
бует выполнения объективного исследования 
технического состояния объекта и микрокли-
матических параметров для разработки инже-
нерных решений, позволяющих осуществить 
восстановление работоспособности конструк-
ций с сохранением аутентичности объекта.

2. Состояние несущих конструкций объек-
та культурного наследия XIX века «Здание Дво-
рянского собрания» в г. Симферополе диагно-
стируется как ограниченно работоспособное 
и недопустимое и требует усиления с частич-
ной заменой деревянных элементов перекры-
тий и крыши.

3. Приспособление к новому назначению 
«Студенческий театр» в рамках ремонтно-ре-
ставрационных работ объекта культурного 
наследия XIX века «Здание Дворянского со-
брания» в г. Симферополе с сохранением его 
аутентичности, однако, требует комплексного 
подхода к разработке инженерных решений по 
усилению несущих конструкций с обеспечени-
ем допустимого уровня сейсмобезопасности.

4. Конфликты аутентичности и приспосо-
бления проявляются при принятии решений, не 
учитывающих особенности нового функциональ-
ного назначения и физические параметры (опре-
деляющие в том числе и микроклиматические 
условия) объекта культурного наследия. В этих 
конфликтах утрачивается как аутентичность объ-

екта культурного наследия, так и эксплуатацион-
ный комфорт после приспособления.

5. Для исключения некомпетентных волюн-
таристских подходов при принятии решений 
о приспособлении объектов культурного насле-
дия необходима формализация этого процес-
са. Экспертному сообществу необходимо вне-
сти соответствующие коррективы в положения 
реставрационных норм с учетом преодоления 
современных вызовов и конфликтов. 
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С. С. МОРДОВСКИЙ, 
А. А. КИСЕЛЁВА

ИСТОРИЯ ПОЯВЛЕНИЯ ФОРМУЛЫ ЭЙЛЕРА. 
ВОПРОСЫ УСТОЙЧИВОСТИ СЖАТЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

HISTORY OF THE APPEARANCE OF EULER’S FORMULA. 
ISSUES OF STABILITY OF COMPRESSED REINFORCED CONCRETE ELEMENTS

Представлен краткий обзор жизненного пути швей-
царского математика и механика Леонарда Эйлера. 
Рассматривается история появления формулы для 
расчета устойчивости. Показаны варианты учета 
гибкости элемента в расчетах железобетонных 
конструкций, недостатки кривой Эйлера и особен-
ности её применения применительно к конструк-
циям из высокопрочного бетона и бетона, тверде-
ющего под давлением. Приведен пример результата 
использования в расчетах внецентренно сжатых же-
лезобетонных элементов нелинейной деформацион-
ной модели с введением в алгоритм расчета коэффи-
циента, учитывающего влияние продольного изгиба 
(прогиба) элемента на его несущую способность. 

The article presents a brief overview of the life path of 
the Swiss mathematician and mechanic Leonard Euler, 
considers the history of the emergence of the formula for 
calculating stability, shows options for taking into ac-
count the fl exibility of an element in the calculations of 
reinforced concrete structures, the disadvantages of the 
Euler curve and the features of its application in relation 
to structures made of high-strength concrete and concrete 
hardening under pressure. An example of the result of 
using a non-linear deformation model in the calculations 
of eccentrically compressed reinforced concrete elements 
with the introduction into the algorithm for calculating 
a coeffi  cient that takes into account the eff ect of buckling 
(defl ection) of an element on its bearing capacity is given.

Ключевые слова: устойчивость, формула Эйлера, 
критическая сила, сжатые элементы, колонны, 
железобетон, строительные конструкции

Keywords: stability, Euler formula, critical force, com-
pressed elements, columns, reinforced concrete, build-
ing structures

Леонард Эйлер родился в 1707 г. в семье Па-
уля и Маргариты Эйлер в селении Базель (в на-
стоящее время город Базель в северо-западной 
части Швейцарии). Пауль Эйлер в своё время 
учился математическим наукам у Якоба Бернул-
ли, что позволило дать сыну начальное образо-
вание дома [1]. Отец, являясь пастором, хотел, 
чтобы старший сын пошёл по его стопам и по-
этому занимался с ним подготовкой к духовной 
карьере. В промежутках между занятиями в ка-
честве развлечения и для развития логического 
мышления он проводил с сыном математиче-
ские уроки, что дало свои плоды и Леонард рано 
стал проявлять математические способности.

Учась в гимназии, он продолжал с интере-
сом изучать математику. Заметив успехи и ув-
лечённость гимназиста, в 1720 г. его допустили 
к посещению публичных лекций в Базельском 
университете. В то время там трудился профес-
сор Иоганн Бернулли – младший брат Якоба 
Бернулли. Знаменитый учёный обеспечил до-
ступ одарённому гимназисту к научным трудам 
по математике, при этом предложив помощь 
в разборе сложных мест [1]. 

Практически вся жизнь Эйлера связана с ма-
тематикой. Результаты его многолетнего труда 

описывались в многочисленных научных статьях, 
которые посмертно публиковались еще в тече-
ние почти сорока лет. Математический метод, 
который теперь называется вариационным ис-
числением, также является открытием Эйлера. 

Важный результат, полученный Эйлером 
применительно к строительным конструкци-
ям, сейчас называется формулой Эйлера для 
критической нагрузки потери устойчивости 
продольно сжатого стержня.

Эйлер не ставил себе задачу определения 
несущей способности сжатого стержня как кон-
струкционного элемента. Он применил мате-
матический метод (позже вариационное исчис-
ление) для определения наименьшей высоты 
тонкого вертикального стержня, при которой 
этот стержень начнет выпучиваться под соб-
ственным весом [2]. Понятия напряжения и де-
формации появились значительно позже этого 
события. Полученная формула [3, 4] носит имя 
Эйлера и имеет вид:

P = π2 · (E · I/L2),                        (1)

где Р – величина нагрузки, при которой вы-
пучивается стержень или панель; Е – модуль 
упругости материала; I – момент инерции 
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поперечного сечения стержня или панели; L – 
расчетная длина стержня. 

Формула (1) применяется в нормативных 
документах [5, 6] по расчету железобетонных 
конструкций с тем различием, что изгибная 
жесткость в формулах норм определяется с уче-
том жесткостей применяемого бетона и арма-
туры и коэффициентов kb и ks. 

Для стержня (системы) с малой гибкостью 
исчерпание несущей способности произойдет 
не по причине его выпучивания, а за счет поте-
ри прочности материалов в сечении элемента 
при сжатии. Выпучивание стержня или панели 
по сути является свидетельством потери устой-
чивости равновесия этими элементами. Для 
раскрытия такого понятия, как устойчивость 
существуют различные определения. 

Большую часть своей сознательной жизни 
Эйлер провёл в России и оказал огромное вли-
яние на становление российской науки [7]. Во 
времена Эйлера происходило активное станов-
ление Российского флота. И хотя уже к 1714 г. 
в России был свой собственный парусный флот, 
вопрос устойчивости судов на воде являлся ак-
туальным. Самая большая судоверфь страны 
располагалась в Санкт-Петербурге, где жил 
и работал Эйлер, поэтому он не мог не принять 
участия в таком важном вопросе. Леонардом 
было дано следующее определение термина 
«устойчивость» применительно к плаватель-
ным средствам – «тела равновесное положение 
будет устойчиво, ежели оное тело, будучи не-
сколько наклонено, опять справится». 

Первые упоминания понятия устойчи-
вости содержались в научных трудах Эйлера. 
Если перенести данный термин устойчивости, 
по Эйлеру, на упругие системы, то оно будет 
выглядеть примерно так: упругая система при 
заданных внешних силовых воздействиях будет 
находиться в устойчивом состоянии равнове-
сия, если после кратковременного статического 
нагружения и последующего разгружения си-
стема возвращается к своему исходному состо-
янию. Если же такого не происходит, то исход-
ное состояние равновесия системы считается 
неустойчивым.

Несколько позже вопросами устойчиво-
сти занимался учёный Жозеф Луи Лагранж. 
Он трактовал данное понятие применительно 
к упругим системам следующим образом: ис-
ходное состояние равновесия, в котором пре-
бывает система, устойчиво, если после отклоне-
ния её от этого состояния она, предоставленная 
самой себе, стремится вернуться к первоначаль-
ному исходному состоянию равновесия, совер-
шая малые затухающие со временем колеба-
ния при наличии сил внешнего и внутреннего 
сопротивления. Если малые возмущения вызы-

вают динамические перемещения системы, ле-
жащие в определенных пределах, то начальное 
состояние является устойчивым. При наличии 
устойчивости всегда можно подобрать такие 
начальные возмущения, чтобы при последую-
щем движении системы перемещения её точек 
не вышли за некоторые наперед заданные гра-
ницы. Такой подход к решению задачи устой-
чивости называют динамическим.

Частота собственных колебаний системы 
стремится к нулю при нарастании силы сжа-
тия. При достижении этой силой некоторой 
величины движение становится апериодически 
неустойчивым.

Для консервативных (потенциальных) 
внешних сил величину критической нагрузки 
можно определить, приравняв к нулю частоту 
собственных колебаний системы. Эта нагрузка 
совпадает с эйлеровой. Работа консервативных 
сил зависит только от начального и конечного 
положений точек приложения и не зависит от 
траекторий перемещения этих точек.

Существует понятие бифуркации, которое 
обозначает два варианта развития предстоя-
щих событий и применяется для определения 
происходящих изменений, перестроек. Приме-
нительно к конструкциям (системам) состояние 
бифуркации соответствует минимальному зна-
чению силы P, при котором система (стержень 
или панель) впервые не возвращается к исход-
ному состоянию. При этой величине силы про-
исходит нарушение единственности решения 
задачи, так как появляется отклонённая форма 
равновесия стержня наряду с исходной прямо-
линейной.

В трудах Н.В. Карнаухова и А.Ф. Смирнова 
[8] более полувека назад были введены поня-
тия о состояниях стесненной и принужденной 
бифуркации отдельных частей конструкции, 
испытывающей общую потерю устойчивости. 
Длительное время эти понятия имели чисто ка-
чественное значение. Однако для определения 
вида бифуркации стержня в момент потери 
устойчивости не были указаны количественные 
признаки. Критерий, позволяющий опреде-
лить вид бифуркации стержня, впервые был 
предложен совсем недавно в работах А.В. Алек-
сандрова [9], А.В. Перельмутера и В.И. Сливке-
ра [10].

Пластические деформации, возникающие 
в конструкциях от внешних нагрузок, не исче-
зают после разгрузки системы, и, как следствие, 
она не может вернуться в своё исходное состоя-
ние равновесия. Исходя из определений Эйлера 
любое равновесное состояние сжатой системы 
за пределом упругости является неустойчивым. 
С практической точки зрения такое допущение 
является абсурдным. Развивая теорию устойчи-
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вости сжатой системы за пределом упругости, 
В.Г. Зубчаниновым [11] предложено следующее 
определение: «состояние равновесия упруго-
пластической системы является устойчивым, 
если она после статического приложения и по-
следующего снятия малой возмущающей силы 
стремится вернуться в своё исходное состояние, 
пребывая в его малой окрестности» (11, с. 30).

Величина силы P, соответствующая состо-
янию бифуркации, может быть отличной от 
максимального значения действующей на кон-
струкцию силы. Определить дальнейшее по-
ведение системы (конструкции) за точкой би-
фуркации и утверждать об устойчивости или 
неустойчивости конструкции возможно только 
при исследовании послебифуркационного со-
стояния. 

Бифуркационная теория Эйлера при рас-
чёте стержней и стержневых систем на устойчи-
вость стала успешной, так как при достижении 
предельного значения прогибы катастрофиче-
ски нарастают вплоть до разрушения без уве-
личения сжимающей нагрузки. 

Быстрый рост прогибов после бифуркации 
наблюдается вначале также и для пластин [12] 
в некоторой окрестности исходного состоя-
ния. В тонких пластинах и панелях образуются 
и становятся заметными выпуклости. С ростом 
величины нагрузки в послебифуркационной 
стадии прогибы продолжают увеличиваться, 
но пластина остаётся в малой окрестности сво-
его исходного плоского состояния до достиже-
ния предельного значения нагрузки.

У оболочек в послебифуркационном состо-
янии происходит резкое падение сжимающей 
нагрузки, и потому они весьма чувствительны 
к начальным несовершенствам.

Величины нагрузок, при которых происхо-
дит катастрофическое развитие перемещений 
и деформаций в системе, называют критиче-
скими или пределами устойчивости. Они соот-
ветствуют предельным точкам – точкам бифур-
кации Пуанкаре.

В предельных точках прогиб (перемеще-
ние) элемента резко возрастает:

fd/dP ∞.                               (2) 

Данное условие (2) принимается за крите-
рий неустойчивости при квазистатическом на-
гружении упругопластических систем.

Исследование послекритического поведе-
ния системы есть нелинейная задача. Своеобра-
зие нелинейной задачи состоит в том, что здесь 
одной и той же системе нагрузок может соот-
ветствовать несколько различных деформиро-
ванных состояний, одни из которых являются 
устойчивыми, а другие – неустойчивыми. При 
исследовании характера равновесных состоя-

ний нелинейных систем применяются те же 
критерии, что и для линейных систем: статиче-
ский, энергетический и динамический. После 
выбора критерия необходимо выбрать опре-
деленный метод решения задачи: дифферен-
циальное уравнение равновесия или движения 
заменяется уравнением в конечных разностях 
или интегральным – метод последовательных 
приближений, метод Бубнова-Галеркина, ме-
тод проб, метод оптимального программиро-
вания и т. д.

Работа систем (конструкций) в течение 
некоторого промежутка времени и при опре-
делённого рода нагрузках (например темпера-
турных) неразрывно связана с понятием ползу-
чести материалов. Данное явление оказывает 
влияние на поведение систем при работе под 
нагрузкой, поэтому при формировании кон-
цепции устойчивости его необходимо учесть. 
Процесс нагружения систем может быть двух 
видов: мгновенный и растянутый во времени 
при постоянной внешней нагрузке, на котором 
и проявляется ползучесть. 

Величина нагрузки Р в формуле (1), при 
которой выпучивается стержень или панель 
в нормах по железобетону [3, 4] носит название 
«условная критическая сила» и обозначается 
Ncr. Это предельное значение силы является 
бифуркационным, по достижении которого 
прогибы катастрофически нарастают и для их 
развития не требуется увеличение сжимающей 
нагрузки. То есть при этом значении происхо-
дит потеря устойчивости стержня и стержне-
вой системы. 

Каким образом было получено математи-
ческое выражение для определения условной 
критической силы, используемое в отечествен-
ных нормах проектирования железобетонных 
конструкций?

Формула для критической силы была выве-
дена Эйлером на примере идеального прямо-
го стержня постоянного поперечного сечения 
с шарнирными закреплениями концов. «Фор-
мула Эйлера справедлива при условии, что де-
формация сжатия стержня вплоть до момента 
потери устойчивости подчиняется закону Гука» 
[13]. Иными словами, критическое напряжение 
не должно превышать предела пропорцио-
нальности для данного материала. 

Формула (1) и формула для условной кри-
тической силы Ncr в отечественных нормах 
проектирования [14] получены «на основании 
экспериментальных исследований шарнирно 
закрепленных стоек на кратковременное дей-
ствие продольных сил с постоянными по длине 
стойки начальными эксцентриситетами» (15, 
с. 108). Изменения условий закрепления концов 
стойки и распределения начальных эксцентри-
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ситетов приведут к возникновению некоторой 
погрешности в запас прочности при определе-
нии расчетной длины стойки из классического 
расчета на устойчивость. При этом в формуле 
для определения условной критической силы 
Ncr в качестве изгибной жесткости E · I принима-
ется усредненная жесткость колонны в предель-
ной стадии [16]. Эта величина D определена 
путём анализа и обобщения многочисленных 
опытных данных со стойками длиной L, кон-
цы которых шарнирно закреплены. При этом 
начальный эксцентриситет по длине образца 
постоянен, а воздействие продольных сил явля-
ется кратковременным.

Принятая в СНиП 2.03.01-84* и пособии 
к нему [14] «зависимость для определения Ncr 
железобетонного элемента содержит в себе 
некоторые коэффициенты, снижающие ито-
говое значение. Их использование обосновано 
для расчётов реальных конструкций» (17, с. 25). 
Однако для выявления сходимости результатов 
расчёта опытных образцов с реальными экспе-
риментальными данными такой запас прочно-
сти не требуется, и формула для определения 
условной критической силы в [17] была приня-
та по данным [18]. Она имеет вид:

(3)

В работе [19] разобраны примеры расчёта 
конструкций, приведенные в источниках [12, 
14]. Расчёт производился по недеформиро-
ванной схеме, влияние прогиба на несущую 
способность учитывалось с помощью коэффи-
циента. Значения условной критической силы 
вычислялись по формулам из различных до-
кументов. Было выявлено, что в действующих 
нормах [11] при расчете жесткости, необхо-
димой для получения условной критической 
силы, не учитывается прочность бетона, в отли-
чие от расчетов по [14, 18], что оказывает зна-
чительное влияние на получаемые результаты, 
особенно сегодня, когда высокопрочный бетон 
находит повсеместное применение.

 В работе Санжаровского [20] и в других его 
работах рассматриваются проблемы устойчи-
вости сжатых элементов и методики их расчёта. 
Описываются чуждые сжатым конструкциям 
постулаты и принципы работы, характерные 
изгибаемым и заимствованные у них.

Бетон – это комплексный анизотропный 
материал, состоящий из жидкой, твёрдой и га-
зообразной фаз. Для элементов конструкций, 
выполненных из железобетона, неупругими 
является значительная часть возникающих де-
формаций. Жесткость отдельных участков эле-
ментов зависит от возникающих в них усилий 
моментов от внешних нагрузок, а жесткость 

элемента по его длине является переменной ве-
личиной.

Используя деформированную схему в рас-
четах железобетонных конструкций, целесо-
образно учитывать физическую нелинейность 
[21]. Действующие нормы [5], в частности, реко-
мендуют применение нелинейной деформаци-
онной модели. При этом производят разбивку 
каждой колонны в пределах между жестки-
ми участками по длине на несколько равных 
участков. Размер участка примерно может 
быть принят равным высоте сечения элемента, 
а жесткость на каждом из них принимается по-
стоянной и соответствующей максимальному 
усилию момента от внешней нагрузки на этом 
участке. 

В январе 2014 г. в России и ряде стран СНГ 
введен в действие ГОСТ 31914-2012 «Межгосу-
дарственный стандарт. Бетоны высокопрочные 
тяжелые и мелкозернистые для монолитных 
конструкций. Правила контроля и оценки ка-
чества», устанавливающий «правила опреде-
ления, контроля и оценки прочности, моро-
зостойкости и водонепроницаемости с учетом 
специфики свойств и особенностей испытаний 
высокопрочных тяжелых и мелкозернистых бе-
тонов» классов по прочности при сжатии В60 
и выше. Высокопрочные бетоны и конструк-
ции из них обладают высокой надежностью 
и набором свойств, позволяющих эффективно 
применять их при проектировании и строи-
тельстве. Используя высокопрочные бетоны, 
можно добиться нового уровня строительства, 
в долгосрочной перспективе – снизить затраты 
и повысить рентабельность. 

Высокопрочные бетоны подразделяются 
на бетоны: цементные (до 80 МПа на осевое 
сжатие), цементно-полимерные (до 120 МПа), 
композитные (до 100 МПа), полимерные (до 
100 МПа). Более подробное описание представ-
лено в [22].

Для высокопрочных бетонов параметри-
ческие точки диаграммы деформирования 
должны быть уточнены в каждом конкретном 
случае, так как бетоны могут обладать как по-
вышенными пластическими свойствами, так 
и иметь повышенную хрупкость. 

Кроме применения различных добавок 
и особых материалов с целью получения вы-
сокопрочных бетонов для железобетонных 
конструкций, возможно использование специ-
альных технологических приемов обработки 
бетонной смеси. К одному из таких приемов 
относится использование давления на смесь 
до достижения ею необходимой прочности. 
Таким образом, получают бетон, названный 
«бетон, твердеющий под давлением» (БТД). 
Однако для массового применения этого мате-
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риала пока есть сдерживающий фактор – сто-
имость изготовления оснастки. БТД обладает 
повышенными пластическими свойствами, 
повышенной прочностью, малым диаметром 
пор, вследствие чего наблюдается повышенная 
морозостойкость [22]. 

Применение высокопрочных бетонов, 
в том числе БТД, при расчетах железобетон-
ных конструкций по действующим нормам 
проектирования [5] сопряжено с некоторыми 
сложностями, одновременно являющимися 
особенностями: начальные модули упругости 
высокопрочных бетонов, а также предельные 
и краевые деформации могут значительно от-
личаться в зависимости от способа получения 
того или иного типа бетона.

В БТД краевые и предельные деформации 
значительно превышают аналогичные величи-
ны стандартных высокопрочных бетонов, что 
делает материал более пластичным, исключая 
или уменьшая возможность хрупкого разру-
шения.

В [23] авторы предлагают учесть особен-
ности работы железобетонных колонн из вы-
сокопрочного бетона при расчете по неде-
формированной схеме, введя эмпирический 
коэффициент k в числитель первого слагаемо-
го поправки к упругой жесткости:

(4)

«Сопоставление теоретических и экспе-
риментальных значений несущей способности 
и прогибов показывает недооценку нормами 
несущей способности и, наоборот, превышение 
теоретических значений прогибов над экспери-
ментальными» (23, с. 41). Анализируя получен-
ные результаты, авторы рекомендуют внести 
коэффициент Ψa в формулу кривизны для сече-
ний с трещинами в растянутой зоне. Данный ко-
эффициент учитывает особенности работы вы-
сокопрочного бетона в элементах с трещинами.

Тенденция совершенствования теории 
железобетона путём внедрения нелинейной 
деформационной модели расчёта, предусма-
тривающей использование диаграмм дефор-
мирования материалов, активно развивается 
последние десятилетия. Такая модель всесто-
ронне исследуется и уже внедрена в различные 
международные и национальные нормы про-
ектирования железобетонных конструкций. 
В СП 63.13330.2012 [5] для расчёта железобе-
тонных элементов предлагается использовать 
кусочно-линейные деформационные модели 
в виде двух- или трёхлинейных диаграмм де-
формирования бетона и арматуры, а также 
криволинейные, в том числе с ниспадающей 
ветвью (диаграмма деформирования бетона, 

предложенная Н.И. Карпенко, по приложе-
нию А СП 63.13330.2012).

Метод анализа напряжённо-деформиро-
ванного состояния поперечного сечения эле-
ментов с применением деформационной моде-
ли включен в Еврокоды, строительные нормы 
и своды правил России, Беларуси и других 
стран. Таким образом, нелинейные деформа-
ционные модели постепенно вытесняют при-
вычные ранее методы расчёта по предельным 
усилиям, что стало возможным благодаря раз-
витию компьютерной техники и технологии.

Рассмотрим внецентренно сжатый железо-
бетонный элемент прямоугольного сечения с ар-
мированием по углам, методика расчёта данного 
элемента с использованием диаграмм деформи-
рования материалов подробно изложена в статье 
[21]. Элемент является коротким жёстким, поэто-
му прогиб не оказывает влияния на его несущую 
способность и фактически прочность сечения об-
разца является прочностью всего элемента, т. е. 
его несущей способностью. Выполним модерни-
зацию данного алгоритма расчёта применитель-
но к гибким элементам . Условную критическую 
силу определим в соответствии с рекомендаци-
ями норм [5] по формуле (8.15). Расчёт выпол-
няется по недеформированной схеме, влияние 
прогиба на несущую способность учитывается 
с помощью коэффициента η.

Используя методику расчёта внецентрен-
но сжатых железобетонных элементов [21] без 
учёта гибкости элемента, интегрируем в алго-
ритмы расчёта значения коэффициента «эта» 
из [5, 6], учитывающего рост величины эксцен-
триситета продольного усилия под влиянием 
прогиба элемента. Из графиков наглядно вид-
но, что влияние прогиба повышается с ростом 
продольной силы и уменьшается при её паде-
нии (рис. 1, 2).

Рис. 1. Графики зависимости несущей 
способности от относительной деформации 

крайнего сжатого волокна бетона: 
– линия N – без учёта влияния прогиба, 
– линия Nη – с учётом влияния прогиба
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Выводы. 1. Решение задач устойчивости 
сжатых железобетонных конструкций необхо-
димо выполнять с применением нелинейной 
деформационной модели, что позволит учесть 
работу материалов, наиболее приближенную 
к реальной.

2. Используя в расчетах нелинейную де-
формационную модель, удаётся определять 
влияние прогиба элемента на величину экс-
центриситета, что в конечном итоге оказывает 
влияние на величину максимального продоль-
ного усилия, воспринимаемого элементом, на 
каждой ступени нагружения. 
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А. А. ПРОКОПОВИЧ, 
Я. А. БУЗОВСКАЯ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО 
СОСТОЯНИЯ ИЗГИБАЕМЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В ЗОНАХ ЧИСТОГО И ПОПЕРЕЧНОГО ИЗГИБА

MODELING OF STRESS-DEFORMED STATE OF BENDED REINFORCED 
CONCRETE ELEMENTS IN ZONES OF CLEAN AND TRANSVERSE BEND

Рассмотрены вопросы анализа напряженно-дефор-
мирмированного состояния (НДС) изгибаемого 
железобетонного элемента в зонах чистого и по-
перечного изгиба. Предполагается, что изгибаемый 
элемент в процессе нагружения (после образования 
нормальных и наклонных трещин) разделяется 
на блоки, объединяемые не треснувшим бетоном 
и арматурой, имеющей сцепление с бетоном. НДС 
формировалось с использованием результатов экс-
периментальных исследований специальных опыт-
ных образцов в ПК «Лира-САПР». Разработана ко-
нечно-элементная модель опытного образца в виде 
железобетонной балки прямоугольного сечения, 
загруженной двумя одинаковыми сосредоточенны-
ми силами в пролёте. Методом последователь-
ных приближений реализован процесс образования 
и формирования системы трещин, которыми 
балка в процессе нагружения разделяется на блоки. 
Приведены результаты расчета конечно-элемент-
ной модели и сравнение их с опытными данными. 

The article deals with the analysis of the stress-strain 
state (SSS) of a bent reinforced concrete element in 
zones of pure and transverse bending. It is assumed that 
a bent element in the process of loading (after the forma-
tion of normal and oblique cracks) is divided into blocks, 
united by uncracked concrete and reinforcement that 
has adhesion to concrete. SSS was formed using the re-
sults of experimental studies of special prototypes in the 
PC “Lira-SAPR”. A fi nite element model of a prototype 
has been developed in the form of a reinforced concrete 
rectangular beam loaded with two identical concentrat-
ed forces in the span. By the method of successive ap-
proximations, the process of formation and formation of 
a system of cracks is realized, with which the beam is 
divided into blocks during loading. The results of cal-
culating the fi nite element model and their comparison 
with experimental data are presented.

Ключевые слова: изгибаемые элементы, сцепле-
ние арматуры с бетоном, зона чистого изгиба, зона 
поперечного изгиба, метод конечных элементов

Keywords: fl exible elements, adhesion of reinforcement 
to concrete, pure bend zone, lateral bending zone, fi nite 
element method

В процессе эксплуатации железобетонные 
конструкции зданий и сооружений получают 
различные повреждения, возникновение ко-
торых обусловлено, как правило, агрессивным 
воздействием окружающей среды или наруше-
нием режима эксплуатации. 

Результаты многочисленных натурных об-
следований эксплуатируемых железобетонных 
конструкций показывают, что большая доля по-
врежденных конструкций связана с нарушени-
ем сцепления арматуры с бетоном [1 – 3]. В боль-
шей степени такой вид повреждений характерен 
для изгибаемых элементов (рис. 1), когда вслед-
ствие коррозии арматуры, вызываемой разны-
ми причинами, разрушается и отслаивается 
защитный слой бетона. Это приводит не только 
к снижению долговечности конструкций, но и к 
снижению их несущей способности, жесткости 
и трещиностойкости [4 – 6].

Инженерный метод расчета прочности 
нормальных сечений изгибаемых железо-
бетонных конструкций с учётом сцепле-
ния арматуры с бетоном был предложен 
А.А. Прокоповичем [4]. Метод расчёта ба-
зируется на разработанной автором мето-
дике конечно-элементного моделирования 
железобетонных конструкций с трещинами 
(нормальными и наклонными). Конструкция, 
при этом, рассматривается как система, состо-
ящая из бетонных блоков, объединяемых не 
треснувшим бетоном и арматурой, имеющей 
сцепление с бетоном. 

Как видно из рис. 1, сцепление нарушается 
не только в зонах образования нормальных тре-
щин, но и в зонах, где возможно образование 
наклонных трещин. Разрушение таких элемен-
тов происходит вследствие исчерпания сцепле-
ния арматуры. 
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Напряжённо-деформированное состояние 
нормальных сечений и методы их расчёта ис-
следованы достаточно полно как эксперимен-
тально, так и теоретически.

Вместе с тем проблема расчета железобе-
тонных конструкций на действие поперечных 
сил, несмотря на огромное количество иссле-
дований как в нашей стране, так и за рубежом, 
удовлетворительного решения до сих пор не 
получила [7]. 

В настоящей статье авторами предпринята 
попытка теоретического исследования напря-
женно-деформированного состояния (НДС) 
железобетонных изгибаемых элементов по 
всей длине, основываясь на экспериментальных 
исследованиях С.А. Галунина [8] и методике ко-
нечно-элементного моделирования железобе-
тона, изложенной в [4], с использованием ПК 
Лира – САПР.

В качестве исследуемых объектов рассмо-
трены два опытных образца (БЭ и БР-1), испы-
танных до разрушения [8] (рис. 2). Детально 
исследовалось НДС только образца БЭ с нена-
рушенным сцеплением арматуры с бетоном, 
изготовленного из бетона класса В20, конструк-
ция которого приведена на рис. 3. Задача реша-

Рис. 1. Железобетонные изгибаемые конструкции 
с нарушенным сцеплением арматуры с бетоном

Рис. 3. Конструкция образца БЭ и схема его испытания

Рис. 2. Опытные образцы после испытания до разрушения: 
а – эталонный образец (БЭ); б – образец с восстановленным защитным слоем (БР-1)

а

б
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лась в линейной постановке с использованием 
метода последовательных приближений.

Опытный образец БР-1, имеющий те же 
характеристики, что и БЭ, но с нарушенным 
и затем восстановленным защитным слоем, ис-
пользован для анализа схем разрушения опыт-
ных образцов с ненарушенным и нарушенным 
сцеплением продольной арматуры с бетоном.

Как видно из рис. 2, характеры разрушения 
образов сильно различаются, хотя оба разру-
шились практически при одинаковой нагрузке 
(БЭ – при нагрузке 11,2 тс, БР-1 – при нагрузке 
11,7 тс). Разрушение образца БЭ (см. рис. 2, а) – 
классический вариант разрушения переарми-
рованных железобетонных изгибаемых элемен-
тов по бетону сжатой зоны. 

Разрушение образца БР-1(см. рис. 2, б) про-
изошло от раздавливания бетона сжатой зоны, 
характерного для слабо армированных изги-
баемых элементов, хотя количество рабочей 
арматуры в образцах одинаково. Следует отме-
тить тот факт, что, при раздавливании сжатого 
бетона в зоне чистого изгиба, в зоне попереч-
ного изгиба имеет место нарушение сцепления 
арматуры с бетоном, причём без нарушения 
анкеровки арматуры на опоре. Отсюда с оче-
видностью следует, что раздавливание бетона 
сжатой зоны вызвано нарушением сцепления 
арматуры с бетоном в зоне поперечного изгиба, 
приведшее к резкому увеличению абсолютной 
деформации арматуры на этом участке, увели-
чению ширины раскрытия ближайшей нор-
мальной трещины и раздавливанию бетона над 
ней. Описанный механизм разрушения опыт-
ного образца БР-1, как будет показано ниже, 
подтверждается и расчётом конечно-элемент-
ной модели образца БЭ, если в зоне попереч-
ного изгиба нарушить полностью сцепление 
арматуры с бетоном.

Для изучения НДС опытного образца БЭ 
были созданы три плоские конечно-элемент-
ные модели (КЭ-модели), одинаковые по своей 
структуре.

Первая КЭ-модель предназначалась для 
изучения НДС в зоне чистого изгиба при усло-
вии полного сцепления арматуры с бетоном.

Вторая КЭ-модель предназначалась для 
изучения НДС в зоне чистого изгиба при усло-
вии полного нарушения сцепления арматуры 
с бетоном в зоне поперечного изгиба.

Третья КЭ-модель предназначалась для 
изучения НДС в зоне поперечного изгиба при 
условии полного сцепления арматуры с бетоном.

Первая и вторая КЭ-модели представлены 
на рис. 4.

Все элементы опытного образца моделиро-
вались плоскими КЭ оболочки (КЭ-41). Все КЭ, 
моделирующие бетон образца, за исключением 
элементов, прилегающих к арматуре по бокам, 
и элементов, прилегающих к арматуре сверху 
и снизу (рис. 5), имеют толщину 12 см, высоту 
1 см, ширину 1 и 0,2 см (для моделирования нор-
мальных трещин). КЭ, моделирующие армату-
ру (2Ø20, Аs = 6,28 см2), имеют толщину 6,28 см, 
высоту 1 см, ширину в соответствии с шириной 
КЭ, моделирующих бетон. КЭ, моделирующие 
бетон, прилегающий к арматуре по бокам, име-
ют толщину 8 см, высоту 1,2 см, ширину в соот-
ветствии с шириной КЭ, моделирующих бетон. 
КЭ, моделирующие контактную зону бетона 
и арматуры (см. рис. 5), имеют одинаковую вы-
соту, равную 0,1 см, но разную толщину. КЭ, не-
посредственно прилегающие к арматуре, имеют 
толщину 6,28 см, остальные – 12 см. Расположе-
ние нормальных трещин по длине образца при-
нято равномерным, расстояние усреднённым (15 
см) в соответствии с рис. 2, а. Верхняя арматура 
и хомуты моделировались стержневыми КЭ-10 
с модулем упругости 2000000 кгс/см2.

Для всех КЭ, моделирующих бетон, модуль 
упругости принят равным 280000 кгс/см2. 

Трещины моделировались уничтожением 
заранее созданных КЭ (см. рис. 4), в которых 
напряжения превышали величины 1,714 Rbtm 
(в момент образования трещины) и Rbtm в про-
цессе её развития, где Rbtm = 20,5 кгс/см2 – сред-

Рис. 4. Конечно-элементная модель опытного образца БЭ: 
1 – бетонный образец; 2 – арматура; 3 – предположительные места образования трещин
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няя прочность бетона при осевом растяжении 
для бетона класса В20.

Положение вершин трещин устанавлива-
лось методом последовательных приближений.

Нагрузка на КЭ-модели прикладывалась 
в соответствии с рис. 3.

Наличие или отсутствие сцепления мо-
делировалось, соответственно, наличием или 
отсутствием элементов, прилегающих непо-
средственно к арматурному стержню. При до-
стижении в этих элементах касательными на-
пряжениями предельных значений 2,2 Rbtm [4] , 
они удалялись, а к арматуре и бетону прикла-
дывались узловые противоположно направлен-
ные усилия Nτ (рис. 6). При этом перемещения 
узлов по верху арматуры, к которым приклады-
вались узловые усилия, объединялись по Z для 
вертикальных усилий с арматуры на бетон.

Усилие Nt вычислялось по формуле 
Nτ = 2,2Rbtm · U · lкэ · n = 284 кгс,

где τсц = 2,2Rbtm – касательные напряжения, соот-
ветствующие прочности сцепления арматуры 
с бетоном; U – полупериметр арматурного 
стрежня; lкэ = длина конечного элемента; n – коли-
чество арматурных стержней.

Напряжённо-деформированные состояния 
фрагмента КЭ-модели и всей модели в целом 
в зоне образования первой трещины (в момент 
её образования) при нагрузке F = 1534 кгс пред-
ставлено на рис. 7 и 8.

Далее, по мере увеличения нагрузки, обра-
зовывались соседние трещины, увеличивались 
высота и ширина их раскрытия. 

На рис. 9 представлено НДС первой КЭ-мо-
дели при нагрузке F = 4200 кг, соответствующей 
завершению процесса образования нормаль-
ных трещин в зоне чистого изгиба. 

На рис. 10 представлено НДС второй КЭ-мо-
дели при нагрузке F = 4200 кг, соответствующей 
завершению процесса образования нормальных 
трещин в зоне чистого изгиба. Анализ получен-
ного НДС показывает решающую роль сцепле-
ния арматуры с бетоном в зоне поперечного 
изгиба на напряжённо-деформированное состо-
яние ближайшего нормального сечения с тре-
щиной. Видно, что нарушение сцепления в зоне 
поперечного изгиба ведёт к увеличению ширины 
раскрытия нормальной трещины, уменьшению 
высоты сжатой зоны бетона и разрушению об-
разца от раздавливания бетона над трещиной, 
что и наблюдалось при испытании опытного об-
разца БЭ [8]. Отсюда вытекает необходимость бо-
лее детального изучения НДС изгибаемых желе-
зобетонных элементов при поперечном изгибе.

Ниже приводится полученная авторами 
картина НДС опытного образца БЭ (см. рис. 2, а) 
в зоне поперечного изгиба при разрушающей 

Рис. 5. Схема расположения КЭ в зоне 
взаимодействия арматуры с бетоном
в конечно-элементных моделях

Рис. 6. Моделирование сцепления арматуры 
с бетоном после достижения в КЭ, прилегающих 
к арматуре, предельных касательных напряжений: 

1 – бетон; 2 – арматура; 3 – контактный слой; 
4 – удалённые КЭ; 5 – усилия сцепления между 

арматурой и бетоном Nτ

Рис. 7. НДС фрагмента КЭ-модели в момент 
образования первой нормальной трещины 

при нагрузке F = 1534 кгс

нагрузке F = 12200 кгс. При этом использована 
рассмотренная выше методика исследования 
на осесимметричной КЭ-модели (рис. 11) с уже 
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Рис. 8. Напряженно-деформированное состояние КЭ-модели 
в момент образования первой трещины при нагрузке F = 1534 кгс:

а – для бетона; б – для арматуры; в – эпюра растягивающих напряжений в арматуре

Рис. 9. Напряженно-деформированное состояние КЭ-модели при нагрузке, 
соответствующей 4200 кг (при которой завершилось образование трещин в зоне 
чистого изгиба): а – для бетона; б – для арматуры; в – эпюра растягивающих 

напряжений в арматуре

Рис. 10. Напряженно-деформированное состояние второй КЭ-модели при нагрузке 
F = 4200 кгс и полном отсутствии сцепления между арматурой и бетоном в зоне 
поперечного изгиба: а – для бетона; б – для арматуры; в – эпюра растягивающих 

напряжений в арматуре
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Рис. 11. Третья осесимметричная конечно-элементная модель 
опытного образца БЭ с сформированной системой нормальных и наклонных трещин 

при действии разрушающей нагрузки F= 11200 кгс

сформированной (применительно к образцу БЭ) 
системой нормальных и наклонных трещин. 

На рис. 12 – 14 представлены полученные 
в результате расчёта третьей КЭ-модели карти-
ны напряжённого деформированного состоя-
ния в зонах чистого и поперечного изгиба.

Представленные на рис. 12 – 14 картины 
напряжённого деформированного состояния 
третьей КЭ-модели в зонах чистого и попе-
речного изгиба позволяют судить о характе-
ре напряжённо-деформированного состояния 
изгибаемых железобетонных конструкций как 

Рис. 12. Напряжённо-деформированное состояние третьей КЭ-модели для зон 
чистого и поперечного изгиба при разрушающей нагрузке F= 11200 кгс: а – глав-
ные сжимающие напряжения в бетоне и их траектории; б – эпюра растягивающих 

напряжений в арматуре

Рис. 13. Усилия в хомутах и верхней арматуре при разрушающей нагрузке F= 11200 кгс
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Рис. 14. Эпюры сжимающих (σb) и касательных (τb) 
напряжений в бетоне в нормальном сечении, 

проходящем через кончик первой 
наклонной трещины

в целом, так и в их отдельных зонах и сече-
ниях.

Выводы. 1. Результаты исследования под-
тверждают эффективность оценки напряжён-
но-деформированного состояния железобетон-
ных конструкций как систем бетонных блоков, 
возникающих после образования нормальных 
и наклонных трещин, объединяемых не трес-
нувшим бетоном и арматурой, имеющей сце-
пление с бетоном. 

2. Разработанная и использованная ав-
торами методика создания и расчёта конеч-
но-элементных моделей позволяет выполнять 
расчёты железобетонных конструкций с учё-
том условий сцепления арматуры с бетоном на 
любой стадии их работы.

3. Полученная в данной работе картина 
напряжённо-деформированного состояния из-
гибаемого железобетонного элемента в зоне 
поперечного изгиба расширяет возможности 
совершенствования методики расчёта железо-
бетонных элементов по поперечной силе.
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Д. С. ТОШИН, 
Е. Э. ХУТОВА, 
Ю. В. АСТАЕВА

ПРОЧНОСТЬ И ЖЕСТКОСТЬ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ БАЛОК, 
ИЗГОТОВЛЕННЫХ НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ БЕТОНЕ ЗАВОДА ЖБИ

STRENGTH AND STIFFNESS OF REINFORCED CONCRETE BEAMS 
MADE ON EXPERIMENTAL COMPOSITION OF A CONCRETE GOODS PLANT

Одним из направлений оптимизации в деятельно-
сти заводов стройиндустрии является совершен-
ствование составов бетонных смесей, что требует 
проведения контрольных мероприятий по оценке 
показателей, обеспечивающих надежность эксплу-
атации бетонных и железобетонных конструк-
ций. Прочность бетона в стандартных контроль-
ных образцах-кубах при этом выступает главным 
параметром, определяющим перспективность 
вносимых изменений в производство. В данной 
работе представлены результаты комплексной 
оценки экспериментального бетона на кубах, при-
змах и железобетонных балках, которые показали 
снижение показателей жесткости при примене-
нии экспериментального состава.

One of the options for optimization in the activities of 
the construction industry plants is the improvement of 
the composition of concrete mixtures, which requires 
control measures to assess indicators that ensure the re-
liability of operation of concrete and reinforced concrete 
structures. The strength of concrete in standard control 
cubes is at the same time the dominant parameter that 
determines the prospects of changes in production. The 
presented work presents the results of a comprehensive 
assessment of experimental concrete on cubes, prisms 
and reinforced concrete beams.

Ключевые слова: бетон, состав бетона, проч-
ность, жесткость, железобетон, балка, изгибае-
мый элемент, эксперимент

Keywords: concrete, concrete composition, strength, 
stiff ness, reinforced concrete, beam, bending element, 
experiment

Деятельность заводов железобетонных из-
делий (ЖБИ) как субъектов рыночных отноше-
ний направлена на сокращение издержек при 
производстве и реализации бетонной смеси 
и сборных железобетонных элементов. Одним 
из направлений снижения расходов действую-
щих производств является работа по подбору 
оптимальных составов бетонных смесей [1–4]. 
Основная цель оптимизации заключается в под-
боре такого состава, при котором обеспечива-
ется максимальное значение прочности при 
минимальном расходе цемента как наиболее до-
рогостоящего компонента бетонной смеси.

В лабораториях заводов ЖБИ при вы-
полнении подобных исследовательских работ 
в первую очередь оценивается прочность бето-
на по контрольным образцам. При этом извест-
но, что к готовому железобетонному изделию 
предъявляются не только требования прочно-
сти, конструкция должна удовлетворять также 
условиям жесткости и трещиностойкости [5–8]. 
Целью данного исследования является экспе-
риментальная оценка прочности и жесткости 
изгибаемых железобетонных элементов, изго-

товленных из экспериментального бетона заво-
да ЖБИ.

Отличительной особенностью эксперимен-
тального состава бетонной смеси является при-
менение поликарбоксилатного суперпластифи-
катора с относительно повышенным расходом 
(до 1,5 %) и разнофракционного песка, обе-
спечивающих более компактную компоновку 
инертных в структуре бетона, уменьшение по-
ристости и пониженный расход цемента при со-
хранении прочностных свойств. В качестве круп-
ного заполнителя применялся известняковый 
щебень марки 600 фракции 5–20 мм, в качестве 
вяжущего – портландцемент марки 500. Клас-
сический бетон изготавливался из того же круп-
ного заполнителя и цемента, но с применением 
мелкого волжского песка с модулем крупности 
около 1,2. Расход поликарбоксилата при этом 
устанавливался существенно ниже – до 0,5 %. 
В связи с имеющимися отличиями в составах бе-
тонной смеси расход воды при подготовке экс-
периментального состава назначался примерно 
в два раза меньше при сохранении одинаковой 
подвижности (осадка конуса 16–18 см).
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В качестве опытных образцов было изго-
товлено две серии балок. Первая серия вы-
полнялась на бетоне классического состава 
(далее – серия с индексом «К»), вторая серия – 
на экспериментальном бетоне завода ЖБИ 
(далее – серия с индексом «Э»). Для определе-
ния кубиковой прочности бетона каждого со-
става было изготовлено по два образца-куба 
стандартных размеров. Также было подготов-
лено по две призмы стандартных размеров 
из каждого состава бетона для установления 
призменной прочности и модуля упругости 
(табл. 1).

Планирование эксперимента предусма-
тривало, что прочность бетона с классическим 
и экспериментальным составом в балках бу-
дет ориентировочно равной. Фактически при 
испытании образцов кубов получены следую-
щие результаты: кубиковая прочность бетона 
на классическом составе – 54,4 МПа; на экспе-
риментальном составе – 63,9 МПа (ГОСТ 10180-
2012 «Бетоны. Методы определения прочно-
сти по контрольным образцам»). Призменная 
прочность для бетона серии «К» и серии «Э» – 
48,7 и 50,8 МПа; вычисленные по эксперимен-
тальным данным значения модуля упругости 
35550 и 33700 МПа соответственно (ГОСТ 24452-
80 «Бетоны. Методы определения призменной 
прочности, модуля упругости и коэффициента 
Пуассона»). Таким образом, в бетоне экспери-
ментального состава был отмечен меньший по-
казатель модуля упругости (на 5 %) при боль-
шей прочности бетона.

При проектировании опытных балок на-
значались следующие размеры: общая длина 
1560 мм, расчетный пролет при испытании 
(от опоры до опоры) 1500 мм, размеры сече-
ния b×h=120×140 мм. Железобетонные балки 
армировались пространственными каркасами 
двух типов. В средней трети пролета, в которой 
при испытании создавалась зона чистого из-
гиба, армирование предусматривалось только 

в растянутой зоне: в балках Б10к и Б10э – два 
стержня диаметром 10 мм класса А400 (тип ар-
мирования А1), в балках Б8к и Б8э – два стерж-
ня диаметром 8 мм класса А400 (тип армирова-
ния А2). Все варианты армирования элементов 
предусматривали пластический характер раз-
рушения. Фактические размеры образцов име-
ли отклонения от проектных параметров: до 
5 % по ширине и высоте сечения, до 7 % по ра-
бочей высоте сечения.

Нагружение железобетонных балок про-
водилось на испытательном стенде с помощью 
гидравлического домкрата и с определением 
величины нагрузки динамометром ДОС-5. Че-
рез распределительную траверсу нагрузка при-
кладывалась на образец в виде двух сосредото-
ченных сил. Измерения деформаций бетона 
и арматуры выполнялись в средней трети про-
лета – в зоне постоянного изгибающего момен-
та и при отсутствии поперечной силы. Предус-
матривалась следующая расстановка приборов 
и запланированные измерения:

– прогибомеры 6-ПАО с ценой деления 0,01 
мм в середине пролета и на опорах – для опре-
деления прогиба балки с учетом осадки опор;

– тензометры Гугенбергера (2 шт.) с ценой 
деления 0,001 мм на верхней грани балок – для 
определения деформаций бетона на крайнем 
сжатом волокне;

– мессуры (2 шт.) на каждый арматурный 
стержень через приваренные резьбовые втулки 
на основе индикаторов часового типа с ценой де-
ления 0,01 мм при базе измерения 300 мм – для 
определения средних деформаций арматуры.

Опоры устанавливались как для свободно 
опертой балки: с одной стороны шарнирно не-
подвижная опора, с другой стороны шарнирно 
подвижная опора.

Нагружение балок выполнялось ступенями 
с выдержкой на каждой ступени. Величина 
нагрузки на каждой ступени назначалась около 
5 % от теоретической разрушающей нагрузки 

Таблица 1
Количество образцов опытных кубов, призм, балок

Наименование (шифр) образца, 
размеры, мм

Тип состава 
бетонной смеси

Тип 
армирования

Количество 
образцов, шт.

Куб 150×150×150
К - 2

Э - 2

Призма 600×150×150
К - 2

Э - 2

Балка 1560×120×140(h)

Б10к К А1 1

Б8к К А2 1

Б10э Э А1 1

Б8э Э А2 1
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до образования трещин и около 10 % – после 
образования трещин. На каждой ступени 
производилось снятие отсчетов с приборов.

За разрушение испытуемых балок прини-
малась величина изгибающего момента, при 
котором усредненные по двум мессурам значе-
ния относительных деформаций продольной 
арматуры в растянутой зоне достигали 200·105, 
что соответствует физическому пределу теку-
чести стальной арматуры класса А400. После 
достижения указанных значений в арматуре 
растянутой зоны отмечался интенсивный при-
рост деформаций по всем установленным при-
борам на каждом шаге приращения нагрузки, 
что характерно для пластического характера 
разрушения изгибаемых элементов.

В результате экспериментальных исследо-
ваний балок двух вариантов армирования полу-
чены данные, свидетельствующие о снижении 
прочности балок и повышении их деформа-
тивности при использовании эксперименталь-
ного бетона в сравнении с параметрами, уста-
новленными в балках из бетона классического 

состава (табл. 2). Прочность балок Б10э и Б8э 
меньше на 3 и 12 %, чем в балках Б10к и Б8к со-
ответственно. Прогибы балок при достижении 
деформациями в арматуре растянутой зоны 
физического предела текучести отличаются 
несущественно – на 2–3 %, деформации бетона 
сжатой зоны практически не отличаются в бал-
ках с разным составом бетона. 

При сопоставлении деформативных 
свойств балок при условном эксплуатацион-
ном уровне нагружения, назначенном в ис-
следовании как 0,6·Mult, получены данные, 
свидетельствующие о более существенном рас-
хождении прогибов, деформаций бетона и ар-
матуры. В балках серии Б10э прогиб превысил 
на 11 % прогибы в балках серии Б10к, дефор-
мации бетона и арматуры оказались больше на 
9 и 7 %. При меньшем проценте армирования 
балок получены более существенные снижения 
жесткости изгибаемых элементов: в балках се-
рии Б8э прогиб составил 122 % по сравнению 
с балкой Б8к, деформации бетона и арматуры – 
106 и 130 % соответственно.

Таблица 2
Экспериментальные данные о деформациях опытных балок

Шифр образца

Изгибающий 
момент М Прогиб f

Деформации бетона 
в сжатой зоне εb·105

Деформации арматуры 
в растянутой зоне εs·105

кН·м  % мм  %
без 

размерности  %
без 

размерности  %

При М = Мult (εs=200·105)

Б10к 6,07 100 6,13 100 107,0 100 200,0 100

Б10э 5,88 97 6,26 102 103,8 97 200,0 100

Б8к 4,82 100 6,16 100 86,6 100 200,0 100

Б8э 4,22 88 6,33 103 85,9 99 200,0 100

При М = 0,6·Мult,
Мult принят для балок из классического бетона

Б10к 3,64 2,79 100 98,0 100 54,1 100

Б10э 3,64 3,09 111 106,7 109 58,0 107

Б8к 2,89 2,19 100 79,3 100 41,1 100

Б8э 2,89 2,67 122 83,8 106 53,5 130

Выводы. 1. При более высокой прочности 
в бетоне экспериментального состава получен 
модуль упругости на 5 % ниже, чем в класси-
ческом составе, что характеризует бетон экс-
периментального состава как более деформа-
тивный.

2. Прочность и жесткость балок из бетона 
экспериментального состава оказалась ниже, 
чем прочность и жесткость балок из бетона 
классического состава.

3. При уровне нагружения М=0,6·Мult от-
мечено увеличение прогибов балок на 11 и 22 % 

для серий Б10э и Б8э по сравнению с сериями 
Б10к и Б8к соответственно.

4. При оптимизации составов бетонной 
смеси необходимо контролировать не только 
прочностные показатели по контрольным об-
разцам-кубам, но и модуль упругости.

5. Испытания доказали обоснованность при-
менения комплексных многофакторных экспе-
риментальных исследований на бетонных и же-
лезобетонных образцах при внесении изменений 
в состав бетонных смесей, применяемых при из-
готовлении железобетонных конструкций.
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Ю. С. ВЫТЧИКОВ, 
М. Е. САПАРЁВ, 
В. А. ГОЛИКОВ, 
Е. Г. САФРОНОВ

ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕПЛОЗАЩИТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ ЗАГОРОДНЫХ КОТТЕДЖЕЙ

OPTIMIZATION OF HEAT PROTECTION CHARACTERISTICS 
OF COUNTRY COTTAGE ENCLOSURES 

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ, ВЕНТИЛЯЦИЯ,
КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ВОЗДУХА,
ГАЗОСНАБЖЕНИЕ И ОСВЕЩЕНИЕ

Представлена методика определения максимально 
допустимого значения сопротивления теплопередаче 
наружной стены, при котором достигаются мини-
мальные энергозатраты при эксплуатации зданий 
с переменным тепловым режимом. Обзор источни-
ков, посвященных данной проблеме, показал наличие 
больших затрат тепловой энергии во время натопа 
помещений. На основе исследований всех составля-
ющих энергозатрат при эксплуатации помещений 
с системами прерывистого отопления предложена ме-
тодика определения максимально допустимого сопро-
тивления теплопередаче, обеспечивающего минималь-
ные энергозатраты. По изложенной методике был 
произведён расчёт для наружных стен, выполненных 
из различных материалов. Анализ полученных резуль-
татов показал, что существенное влияние на макси-
мально допустимое значение сопротивления теплопе-
редаче оказывает комплекс теплофизических величин 
cρλ. Представленная графическая зависимость R0

усл 
от комплекса cρλ позволяет проектировщику рацио-
нально выбрать стеновой материал, обеспечивающий 
минимум энергозатрат при эксплуатации здания. 
В условиях роста тарифов на энергоносители подоб-
ная оптимизация теплозащитных характеристик 
особенно актуальна для загородных коттеджей, экс-
плуатируемых в условиях прерывистого отопления. 

The article presents a method for determining the min-
imum permissible value of the heat transfer resistance 
of the outer wall, at which the minimum energy con-
sumption is achieved during the operation of buildings 
with variable thermal conditions. A review of the sourc-
es devoted to this problem showed the presence of high 
costs of thermal energy during the heating of premises. 
On the basis of studies of all components of energy con-
sumption in the operation of premises with intermitt ent 
heating systems, the authors of the article propose a 
method for determining the minimum permissible resis-
tance to heat transfer, which provides minimum energy 
consumption. According to the described method, the 
calculation was made for external walls made of various 
materials. The analysis of the obtained results showed 
that a signifi cant infl uence on the minimum permissi-
ble value of the heat transfer resistance is exerted by a 
complex of thermophysical values cρλ. The presented 
graphical dependence R0

усл on the complex cρλ allows 
the designer to rationally choose a wall material that 
provides a minimum of energy consumption during the 
operation of the building. In the context of rising energy 
tariff s, such optimization of thermal protection charac-
teristics is especially important for country cott ages op-
erated in intermitt ent heating conditions.

Ключевые слова: тепловой режим, ограждающая 
конструкция, прерывистое отопление, сопротив-
ление теплопередаче, энергозатраты

Keywords: thermal mode, enclosing structure, inter-
mitt ent heating, heat transfer resistance, energy con-
sumption

Постоянный рост тарифов на газ приводит 
к необходимости застройщиков загородных 

коттеджей использовать ограждающие кон-
струкции с повышенными теплозащитными 



Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 1 40

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ, ВЕНТИЛЯЦИЯ, КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ВОЗДУХА, ГАЗОСНАБЖЕНИЕ И ОСВЕЩЕНИЕ

характеристиками. При этом необходимо учи-
тывать особенности теплового режима зданий 
с прерывистым отоплением. В связи с тем, что 
загородные коттеджи эксплуатируются чаще 
всего лишь в выходные дни и в период отпуска, 
возникает необходимость в использовании де-
журного отопления в рабочие дни. 

На рис. 1 представлен характерный график 
изменения температуры внутреннего воздуха 
в отапливаемых помещениях загородного кот-
теджа.

[7–9] результаты расчетов и экспериментальных 
исследований показали, что нагрев воздуха в по-
мещении происходит значительно быстрее по 
сравнению с ограждающими конструкциями, 
обладающими значительной теплоемкостью. 

Последняя четвёртая стадия IV (τ3≤τ≤τ4) 
происходит после отключения отопительного 
котла. На ее продолжительность существен-
ное влияние оказывает теплоаккумулирующая 
способность отапливаемых помещений и крат-
ность воздухообмена [10]. При реализации пре-
рывистого отопления загородных коттеджей 
целесообразно использовать автоматизирован-
ную систему «Умный дом». Натоп помещений 
можно осуществить при её применении дис-
танционно, подав сигнал на исполнительный 
орган отопительного котла перед приездом 
в коттедж. 

Как показали результаты исследований, 
представленные в работах [1, 2], сопротивление 
теплопередаче ограждающих конструкций су-
щественно влияет на энергозатраты при натопе 
помещений загородного коттеджа и время их 
нагрева. 

Для нахождения оптимальных значений 
сопротивления теплопередаче однослойных на-
ружных стен исследуем зависимость удельных 
энергозатрат при эксплуатации загородного 
коттеджа на экстремум. Суммарные удельные 
энергозатраты за недельный период эксплуата-
ции здания определяются по формуле

QΣ = QI + QII + QIII, кДж/м2, (1)

где QI, QII, QIII – удельные энергозатраты при 
работе дежурного отопления, при натопе по-
мещения коттеджа и при расчетном режиме 
эксплуатации соответственно.

Удельные энергозатраты на стационарных 
режимах работы определяются по формуле

(2)

(3)

где tв1, tв2 – температура внутреннего воздуха 
при дежурном и расчётном режимах отопле-
ния, °C; R0

пр – приведенное сопротивление те-
плопередаче наружной стены, (м2 · °C)/Вт; τI, 
τIII – продолжительность первого и третьего пе-
риодов эксплуатации здания, сут. 

Удельные энергозатраты при натопе поме-
щении определяются, согласно [2], по формуле

QII = c · ρ · δ · Δτc, Дж/м2, (4)

где c – удельная теплоемкость материала на-
ружной стены, Дж/(м·°C); ρ – плотность мате-

Рис. 1. График изменения температуры внутреннего 
воздуха в помещениях загородного коттеджа

Из рис. 1 видно, что недельный цикл экс-
плуатации загородного коттеджа включает че-
тыре стадии. 

Первая стадия I (0≤τ≤τ1) характеризует пе-
риод эксплуатации здания при использовании 
дежурного отопления. Вторая стадия II (τ1≤τ≤ 
τ2) – период натопа помещений. В результате её 
реализации происходит прогрев воздуха в ота-
пливаемых помещениях, а также всех наруж-
ных и внутренних ограждающих конструкций. 

Как показали результаты исследований, 
представленные в работах [1–5], на натоп по-
мещений расходуется значительная тепловая 
энергия. Для снижения энергозатрат рекомен-
дуется в работах [2, 5] использовать в однослой-
ных конструкциях малотеплоемкие материа-
лы, а в многослойных – внутреннее утепление 
с применением высокоэффективных полимер-
ных материалов, обладающих низкой паропро-
ницаемостью. 

Третья стадия III (τ2≤τ≤τ3) осуществляет-
ся при наличии людей в коттедже. Согласно 
современным нормативным требованиям по 
теплозащите, изложенным в СП 50.13330 «Те-
пловая защита зданий», в зданиях с периодиче-
ским пребыванием людей должны обязательно 
выполняться лишь санитарно-гигиенические 
условия, заключающиеся в обеспечении перво-
го и второго условия комфортности. 

Согласно [6] первое условие комфортности 
обеспечивает человеку благоприятный тепло-
вой режим в помещении в целом, второе усло-
вие – в непосредственной близости от огражда-
ющих конструкций. Представленные в работах 
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риала стены, кг/м3; δ – толщина наружной стены, м; Δτc – изменение температуры наружной сте-
ны в процессе натопа, °C. 

(5)

где  – сопротивление теплопередаче глади наружной стены, (м2·°C)/Вт;

r – коэффициент теплотехнической однородности; αв, αн – значение коэффициента
теплоотдачи со стороны внутреннего и наружного воздуха соответственно, Вт/(м2 · °C). 

Толщина наружной стены связана с её сопротивлением теплопередаче соотношением

(6)

Подставим формулы (5) и (6) в (4). Тогда получим

(7)

Уравнение (1) после подстановки в него формул (2), (3) и (7) примет вид 

(8)

Исследуем зависимость для определения QΣ на экстремум. Для этого получим выражение

первой производной  и приравняем его к нулю. Тогда получим выражение для определения

R0
усл, (м2 · °C)/Вт, вида

(9)

Анализ полученного решения для опре-
деления сопротивления теплопередаче на-
ружной стены, соответствующего минимуму 
удельных энергозатрат, позволил установить, 
что основное влияние на его значение оказы-
вает наличие теплофизических характеристик 
используемого материала сρλ. 

Проанализируем зависимость (4) для 
кладки, выполненной из различных матери-
алов. В качестве района строительства при-
мем Самарскую область. При выполнении 
расчета использовались следующие исход-
ные данные: 

1. Температура внутреннего воздуха в кот-
тедже при дежурном отоплении tв1 = 12 °C, при 
расчетном режиме tв2 = 22 °C. 

2. Средняя температура наружного воздуха 
за отопительный период tн = tоп = -4,7 °C. 

3. Продолжительность работы дежурно-
го отопления τI = 3 сут, на расчетном режиме 
τIII = 2 сут. 

Расчёт был произведен для наружных 
стен, выполненных в виде кладок из газобетон-
ных блоков на латексном клею, из пустотелых 
керамзитобетонных блоков, а также из сили-
катного и керамического кирпича на цемент-
но-песчаном растворе. Теплофизические ха-
рактеристики приведенных выше кладок были 
взяты из СТО 00044807-001-2006 «Теплозащит-
ные свойства ограждающих конструкций зда-
ний» Российского общества инженеров строи-
тельства. 
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Результаты расчета представлены в табл. 1. 
Нумерация вариантов исполнения наружных 
стен была выбрана с учетом значения комплек-
са теплофизических величин сρλ, существенно 
влияющего на энергозатраты при эксплуата-
ции загородного коттеджа. 

Нормативное значение сопротивления 
теплопередаче наружной стены для жилых 
зданий, строящихся в Самарской области, со-
ставляет R0

норм = 1,49 (м2·°C)/Вт. Следователь-
но, значения сопротивления теплопередаче 
наружных стен, выполненных в виде вкладок 
из глиняного и силикатного кирпича, соответ-
ствующие минимуму энергозатрат, оказались 
ниже нормативного значения. 

На рис. 2 представлена зависимость макси-
мально допустимых значений сопротивления 
теплопередаче от комплекса сρλ для всех вари-
антов исполнения наружных стен. 

Используя график, представленный на рис. 2, 
можно по величине сопротивления теплопереда-
че глади наружной стены определить необходи-
мую величину комплекса сρλ для кладки, а далее 
по справочным данным подобрать сам материал. 

В табл. 2 и на рис. 3 представлены резуль-
таты расчета удельных энергозатрат при изме-
нении сопротивления теплопередаче наруж-
ной стены в диапазоне от 1,0 до 6,0 (м2 · °C)/Вт 
для кладки из газобетонных блоков на латекс-
ном клею с плотностью, равной 600 кг/м3. 

Рис. 3. Зависимость удельных энергозатрат 
от сопротивления теплопередаче наружной стены

Рис. 2. Зависимость R0
усл от комплекса сρλ



Ю. С. Вытчиков, М. Е. Сапарёв, В. А. Голиков, Е. Г. Сафронов   

Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 143

Таблица 1
Результаты расчета сопротивления теплопередаче наружных стен 

с минимальными энергозатратами 
при эксплуатации загородных коттеджей

№
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ар
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а
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1 Кладка из газобетонных блоков на латексном клею 840 300 0,12 30240 7,76

2 Кладка из газобетонных блоков на латексном клею 840 400 0,13 43680 6,46

3 Кладка из газобетонных блоков на латексном клею 840 600 0,17 85680 4,64

4 Кладка из газобетонных блоков на латексном клею 840 800 0,25 126000 3,84

5
Кладка из керамзитобетонных блоков с трехрядными 
несквозными блоками на цементно-песчаном растворе 840 880 0,29 214368 2,97

6
Кладка из керамзитобетонных блоков с трехрядными 
несквозными блоками на цементно-песчаном растворе 840 1060 0,36 320544 2,43

7
Кладка из керамзитобетонных блоков с трехрядными 
несквозными блоками на цементно-песчаном растворе 840 1270 0,42 448056 2,07

8
Кладка из глиняного кирпича на цементно-песчаном 
растворе 880 1800 0,7 1108800 1,34

9
Кладка из силикатного кирпича 
на цементно-песчаном растворе 880 1800 0,76 1203840 1,29

Таблица 2
Результаты расчета удельных энергозатрат 

при недельной эксплуатации загородного коттеджа

Сопротивление 
теплопередаче 
R0
усл, (м2·°C)/Вт

Энергозатраты, кДж/м2

при дежурном 
отоплении QI

при натопе 
помещений QII

на расчетном 
режиме QIII

суммарные 
энергозатраты QΣ

1,0 4328,6 4631,8 334,8 9295,2

2,0 2164,3 2306,9 760,9 5232,1

3,0 1442,9 1543,9 1188,1 4174,9

4,0 1082,2 1158,0 1616,4 3856,8

4,64 932,9 998,2 1896,0 3821,1

5,0 865,7 926,4 2044,6 3836,7

6,0 721,4 772,0 2472,5 3965,9

Выводы. 1. Разработана инженерная методи-
ка определения максимально допустимого значе-
ния сопротивления теплопередаче однослойных 
ограждающих конструкций, обеспечивающего 
минимальные энергозатраты при прерывистом 
отоплении загородных коттеджей. 

2. Представлены результаты расчета макси-
мально допустимых значений сопротивления 
теплопередаче для наружных стен, выполнен-
ных из различных стеновых материалов, а так-
же удельных энергозатрат в широком диапазо-
не теплозащитных характеристик. 
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3. Полученная аналитическая зависимость 
позволяет проектировщику загородного кот-
теджа рационально выбрать стеновой матери-
ал, обеспечивающий минимум энергозатрат 
при эксплуатации здания.
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УДК 536.245+697.978 DOI: 10.17673/Vestnik.2021.01.6

А. Б. КОСТУГАНОВ, 
В. В. ДЕМИДОЧКИН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ 
СТЕНКИ ПЛАСТИНЫ В РЕКУПЕРАТИВНОМ ТЕПЛООБМЕННИКЕ
С ГОФРИРОВАННОЙ СЕТЧАТОЙ ВСТАВКОЙ

DETERMINATION OF THE AVERAGE WALL TEMPERATURE OF THE PLATE 
IN A RECUPERATIVE HEAT EXCHANGER WITH A CORRUGATED MESH INSERT

Рассмотрен вопрос определения значения сред-
ней температуры стенки пластины рекупера-
тивного теплообменника типа «воздух – воздух» 
с гофрированной сетчатой вставкой на основании 
результатов обработки данных физического экс-
перимента по определению теплогидравлических 
характеристик таких теплообменных поверхно-
стей. Установлено, что температурное поле те-
плообменных поверхностей такого типа является 
неравномерным, зависит от условий теплообмена 
и гидравлических режимов течения воздуха. Поэто-
му принятие среднего арифметического значения 
измеренных температур поверхности в качестве 
расчётной средней температуры стенки тепло-
обменника влечёт за собой существенные ошибки 
в последующей обработке экспериментальных 
данных и в конечных значениях коэффициентов 
теплоотдачи, значениях критерия Нуссельта 
и критериальных уравнениях теплообмена. Пред-
лагается определять среднее значение температу-
ры стенки теплообменника на основании резуль-
татов измерений температур стенки, оценки 
координат центра распределения результатов 
измерений температур стенки, уравнений тепло-
вого баланса и теплопередачи.

This article discusses the issue of determining the value 
the average wall temperature of the plate of a recupera-
tive heat exchanger type “air-to-air” with a corrugated 
mesh insert based on the results processing the data of 
a physical experiment to determine the thermohydraulic 
characteristics such heat exchange surfaces. It has been 
established that the temperature fi eld of heat exchange 
surfaces of this type is nonuniform, depends on the con-
ditions of heat exchange and hydraulic regimes of air 
fl ow. Therefore, the adoption of the arithmetic means 
value of the measured surface temperatures as the cal-
culated average temperature of the heat exchanger wall 
entails signifi cant errors in the subsequent processing of 
experimental data and fi nal the values of the heat trans-
fer coeffi  cients, the values the Nusselt criterion and the 
criterion equations of heat transfer. It is proposed to de-
termine the average value the wall temperature of the 
heat exchanger based on the results of measurements 
the wall’s temperatures, the estimate of the coordinates 
the center of distribution the results of measurements 
the wall temperatures, the equations of heat balance and 
heat transfer.

Ключевые слова: рекуперативный теплообмен-
ник, гофрированная сетчатая вставка, средняя 
температура стенки, коэффициент теплоотда-
чи, критерий Нуссельта

Keywords: recuperative heat exchanger, corrugated 
mesh insert, average wall temperature, heat transfer co-
effi  cient, Nusselt criterion

Введение
Одним из перспективных направлений 

повышения энергетической эффективности 
зданий является утилизация теплоты вентиля-
ционного воздуха за счёт использования реку-
перации. По данным [1] в общей структуре по-
требления тепловой энергии жилым зданием 
потери теплоты с воздухообменом могут состав-
лять до 25 %, что указывает на значительный по-
тенциал повышения энергоэффективности по 
данной статье затрат тепловой энергии зданием.

Использование рекуперации в системах 
вентиляции жилых зданий в РФ на практике 

затрудняется наличием ряда проблем [1–3], 
наиболее значимыми из которых, по мнению 
авторов, являются следующие:

1. Рекуперацию практически возможно ис-
пользовать только в системах вентиляции с ме-
ханическим побуждением.

2. Централизованная система механической 
вентиляции гораздо дороже в строительстве 
и эксплуатации по сравнению с традиционной 
для жилых зданий системой естественной вен-
тиляции.

3. Системы децентрализованной (автоном-
ной) механической вентиляции помещений 
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более экономически выгодны по сравнению 
с централизованными системами. Однако для 
внедрения в практику строительства систем ав-
тономной вентиляции необходимо:

– разработать, усовершенствовать и апро-
бировать конструкции автономных систем для 
конкретных климатических условий эксплуата-
ции на территории РФ;

– разработать методы их расчёта и монта-
жа, внедрить эти методы в практику проекти-
рования и в нормативно-техническую докумен-
тацию в области строительства;

– организовать производство разработан-
ных систем.

4. Разрабатываемые системы децентрали-
зованной (автономной) механической вентиля-
ции должны удовлетворять целому комплексу 
требований (архитектурно-планировочных, 
акустических, санитарно-гигиенических, экс-
плуатационных и др.), многие из которых всту-
пают в противоречие друг с другом, ввиду чего 
данная задача носит характер задачи комплекс-
ной оптимизации.

5. Разрабатываемые системы децентрали-
зованной (автономной) механической вентиля-
ции должны иметь в своём составе эффектив-
ные, в первую очередь с энергетической точки 
зрения, рекуперативные теплообменники – 
утилизаторы теплоты (РТУТ), которые будут 
защищены должным образом от опасности об-
мерзания в расчёте на эксплуатационные тем-
пературы холодного периода года.

В нашей стране уже не одно десятилетие 
ведутся работы по конструированию и внедре-
нию систем децентрализованной (автономной) 
механической вентиляции и методов их расчё-
та для жилых зданий [2–12]. В этом же направ-
лении несколько лет работает один из авторов 
статьи А.Б. Костуганов [13]. Одной из наиболее 
сложных задач конструирования таких систем 
является задача проектирования компактного 
и эффективного теплоутилизатора вентиляци-
онного воздуха. На сегодняшний день извест-
но достаточно большое количество различных 
компактных конструкций энергоэффективных 
рекуперативных теплообменников [14–16]. 
Перспективной и малоизученной конструкци-
ей рекуперативного теплоутилизатора явля-
ется конструкция с гофрированной сетчатой 
вставкой. Элемент такой конструкции показан 
на рис. 1.

Материалы и методы исследования
Наибольший научный интерес представ-

ляют теоретические и экспериментальные 
исследования тепловых и аэродинамических 
процессов в рекуперативных теплообменни-
ках с целью получения критериальных уравне-

ний, описывающих эти процессы. Полученные 
уравнения позволяют определять наиболее 
значимые величины для расчёта и оценки эф-
фективности теплообменников.

Известно, что в случае теплообмена при 
турбулентном движении воздуха в плоских ка-
налах простой геометрии справедлива зависи-
мость вида:

Nu = C · Ren, (1)

где Nu – критерий Нуссельта; Re – критерий 
Рейнольдса; C, n – константы, зависящие от ус-
ловий теплообмена.

При движении воздуха в каналах более 
сложной геометрии, при ламинарном движе-
нии в коротких каналах вид зависимости (1) 
усложняется и в общем случае может быть за-
писан как

Nu = C · Ren-Xm, (2)

где Xm – безразмерный фактор (совокупность 
факторов) более сложных условий теплообмена.

Для получения конкретного вида уравне-
ний (1) и (2) необходимо знать физические ве-
личины, входящие в безразмерные критерии. 
Значения постоянных C, m, n определяются 
в ходе обработки экспериментальных данных. 
Для определения критерия Nu необходимо 
знать коэффициент теплопроводности движу-
щейся среды, характерный размер (эквивалент-
ный диаметр) поверхности теплообмена и ко-
эффициент теплоотдачи. Основная и наиболее 
трудоёмкая задача состоит в определении ко-
эффициента теплоотдачи. Расчётным путём 
вычислить данный коэффициент можно лишь 
в наиболее простых случаях теплообмена. В ли-
тературе [17] описан способ расчётного опреде-

Рис. 1. Элемент РТУТ с гофрированной сеткой
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ления коэффициентов теплоотдачи для случая 
лабораторных испытаний теплообменников на 
теплоносителе воде с выполнением следующих 
условий:

1. Геометрические характеристики каналов 
для двух сред, одинаковых по агрегатному со-
стоянию и теплофизическим свойствам, долж-
ны быть одинаковыми.

2. Испытания экспериментального тепло-
обменника должны проводиться в режиме ре-
куператора теплоты, при противоточном дви-
жении рабочих сред, равенстве их скоростей 
и водяных эквивалентов.

3. Должна быть обеспечена возможность 
измерения начальных и конечных температур 
рабочих сред и их расходов в эксперименталь-
ном теплообменнике с достаточной точностью.

Общая схема такого процесса теплообмена 
с указанием определяющих температур приве-
дена на рис. 2.

Данную методику можно распространить 
с соответствующими преобразованиями рас-
чётных выражений, а также на случай подоб-
ных испытаний противоточных воздушных 
рекуператоров. Средний коэффициент тепло-
отдачи будет вычисляться по уравнению Нью-
тона–Рихмана:

(3)

где Q – общий поток теплоты, проходящий че-
рез поверхность в единицу времени, Вт;
α – коэффициент теплоотдачи, Вт/(м2·°С);
tст – температура стенки, °С;
tв – температура воздуха, °С;
F – площадь поверхности теплообмена, м2.

Температура стенки определяется экспе-
риментально или принимается в этапах при-
ближения расчётным путём. Температура 
воздуха определяется в ходе измерений или 

задаётся изначально. Площадь поверхности те-
плообмена задаётся изначально. Общий поток 
теплоты вычисляется по формуле

Q = Gвс(tв' - tв''), (4)

где Gв – массовый расход воздуха, кг/с;
с – удельная массовая теплоёмкость воздуха, 
Дж/(кг·°С);
(tв’ - tв’’) – разность температур воздуха на входе 
и выходе из теплообменника, °С.

Расчётным путём температуру стенки 
можно определить по следующим выражени-
ям [17]:

(5)

(6)

где tст1 – средняя температура первой поверх-
ности стенки, °С;
tст2 – средняя температура второй поверхности 
стенки, °С;
t1 – средняя температура охлаждаемой среды, °С;
t2 – средняя температура нагреваемой среды, °С;
Δtст – температурный напор, теряемый на пре-
одоление термического сопротивления стенки, °С;
Δt – средний температурный напор, °С;
φ – отношение первого и второго коэффициен-
тов теплоотдачи.

То есть рассчитать средние температуры 
стенок теплообменных поверхностей можно, 
если известны коэффициенты теплоотдачи или 
если задаться значениями температур в первом 
приближении и методом последовательных 
итераций добиваться приемлемой сходимости 
количеств отданной и воспринятой теплоты по 
балансовым уравнениям. Первый путь непри-
годен для теплообменных поверхностей нового 
типа, а второй путь оказывается, как правило, 
очень трудоёмким и всегда содержит ошибку 
точности метода вычисления. При исследова-
нии теплогидравлических характеристик новых 
теплообменных поверхностей в любом случае 
необходимо проведение физического экспери-
мента [18], в ходе которого целесообразно из-
мерять и температуры стенок теплообменника.

Для оценки показателей теплоэнергетиче-
ской эффективности поверхности теплообмена 
рекуператоров с различными видами гофри-
рованных сеток, играющих роль турбулизиру-
ющих поток воздуха вставок, одним из авторов 
статьи А.Б. Костугановым были проведены се-
рии экспериментальных исследований в зим-
ний период 2019 – 2020 гг. При проведении 
экспериментальных исследований рекупера-
тивных теплоутилизаторов с гофрированной Рис. 2. Общая схема процесса теплообмена
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сетчатой вставкой проводились измерения 
температур стенок теплообменной поверхно-
сти, для чего использовались термопары, вмон-
тированные в конструкцию стенок теплоутили-
заторов. Для проведения экспериментальных 
исследований была разработана лабораторная 
установка, изображённая на рис. 3.

Рис. 5. Схема измерения давлений 
в лабораторной установке

Рис. 4. Схема установки датчиков температуры 
и движения воздушных потоков

Рис. 3. Лабораторная установка для проведения 
тепловых и гидравлических испытаний рекуператоров 

с гофрированной сетчатой вставкой

Лабораторная установка имеет в своём со-
ставе два радиальных вентилятора, блок воз-
духонагревателя, каналы для прохода воздуха, 
соединительные и фасонные части, воздушные 
клапаны, датчики для измерения температур 
поверхностей стенок и воздушных потоков, 
датчики плотности теплового потока, питоме-
тражные трубки и отверстия, систему приёма 
и хранения данных и два испытуемых рекупе-
ратора. Места установки датчиков измерения 
давлений и схема движения воздушных пото-
ков схематично приведены на рис. 4 и 5.

В зимний период 2019–2020 гг. на данном 
стенде проводились тепловые и гидравличе-
ские испытания РТУТ с гофрированными сет-

ками с начальными размерами ячеек 0,63×0,63, 
1,4×1,4, 2×2, 5×5, 8×8 и 10×10 мм. Фрагмент испы-
туемого рекуператора с гофрированной сеткой 
0,63×0,63 мм представлен на рис. 1.

В результате проведения испытаний был 
получен массив данных размером 3240 строк 
на 30 столбцов. После выбора стабилизирован-
ных значений и исключения промахов размер 
диапазона исходных данных, принятых к ана-
лизу, составил 1800 строк на 30 столбцов. На 
основании положений литературных источни-
ков [17–19] и собственных разработок авторами 
статьи была произведена дальнейшая обработ-
ка и анализ результатов проведённых экспери-
ментальных исследований.

Измерения проводились сериями по 90 
мин при разных расходах и температурах при-
точного и вытяжного воздуха с фиксацией из-
меряемых параметров с интервалом в одну 
минуту. При измерениях фиксировались ско-
рости воздушных потоков, температуры и от-
носительные влажности воздуха, температуры 
стенок РТУТ, температуры и тепловые потоки 
через наружные стенки стенда, давления и пе-
репады давлений в различных сечениях лабо-
раторного стенда.

Результаты исследования
Выборочный фрагмент полученной табли-

цы исходных данных с указанием измеренных 
температур стенок рекуператора представлен 
в табл. 1.

При первоначальной обработке экспери-
ментальных данных в качестве средней темпера-
туры стенки было принято среднее арифмети-
ческое значение измеренных температур стенки 
в точках. При дальнейших этапах обработки 
экспериментальных данных была выявлена 
ошибочность данного предположения вслед-
ствие следующих полученных результатов:

1. Рассчитанные значения коэффициентов 
теплоотдачи выходили за физически разумный 
диапазон значений.
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2. Разница значений плотностей тепловых 
потоков по обеим сторонам теплопередающей 
стенки достигала 50 % и более.

3. Разница средних температур поверх-
ностей стенок одной пластины составляла до 
5 °С, чего не может быть исходя из физической 
сущности процесса теплопередачи в данных 
условиях.

Анализ полученных результатов показал 
ошибочность допущения простого принятия 
среднего арифметического значения изме-
ренных температур стенки в точках в качестве 
средней температуры стенки. Кроме этого, 
в ходе обработки экспериментальных данных 
установлено, что при общем ламинарном дви-
жении воздуха в каналах действие турбулизи-
рующих вставок хотя и существенно увеличи-
вает локальные коэффициенты теплоотдачи, 
но в то же время способствует образованию 
пристенных вихрей в канале. В результате ло-

кальные значения коэффициентов теплоотда-
чи могут существенно отличаться друг от друга, 
а также уменьшаться, несмотря на увеличение 
скорости потока. Косвенно данное явление 
подтверждается и видом кривых аэродина-
мических характеристик поверхностей тепло-
обмена, построенных для разных типов сеток 
и приведённых на рис. 6 и 7. Данный факт так-
же свидетельствует о том, что температурное 
поле теплообменных поверхностей такого типа 
является неравномерным, зависит от условий 
теплообмена и гидравлических режимов тече-
ния воздуха.

Для решения задачи определения средней 
температуры стенки рекуператора с учётом ре-
комендаций [17–19] была принята следующая 
последовательность обработки результатов 
эксперимента:

1. По выбранному массиву данных строил-
ся вариационный ряд.

Таблица 1
Выборка исходных данных с указанием измеренных 

температур стенок рекуператора
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20,6 16,7 27,1 19,2 20,8

20,8

18,6 23,1 14,1 17,3 20,8

20,8

20,6 16,7 27,0 19,1 20,8 18,6 23,0 14,1 17,3 20,8

20,6 16,6 27,0 19,1 20,8 18,5 23,0 14,1 17,3 20,8

20,6 16,7 27,0 19,1 20,8 18,6 23,0 14,1 17,3 20,8

20,7 16,7 27,1 19,2 20,8 18,6 23,1 14,1 17,3 20,8

20,7 16,8 27,1 19,2 20,8

20,8

18,7 23,1 14,2 17,4 20,8

20,8

20,7 16,8 27,1 19,2 20,8 18,7 23,1 14,2 17,4 20,8

20,6 16,7 27,1 19,1 20,8 18,6 23,0 14,1 17,3 20,8

20,5 16,6 27,0 19,1 20,8 18,5 23,0 14,1 17,3 20,8

20,5 16,6 27,0 19,1 20,8 18,5 22,9 14,1 17,2 20,8

20,5 16,6 26,9 19,0 20,8

20,8

18,4 22,9 14,0 17,2 20,8

20,8

20,4 16,5 26,9 19,0 20,8 18,4 22,9 13,9 17,2 20,8

20,5 16,6 27,0 19,0 20,8 18,4 22,9 14,0 17,2 20,8

20,5 16,6 27,0 19,1 20,8 18,5 22,9 14,0 17,2 20,8

20,5 16,6 27,0 19,1 20,8 18,5 22,9 14,0 17,2 20,8
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2. Вычислялись координаты центра распреде-
ления: среднее арифметическое значение по мгно-
венному измерению, среднее арифметическое зна-
чение 90 % выборки по диапазону вариационного 
ряда, медиана по мгновенным значениям, медиа-
на по диапазону вариационного ряда, срединный 
размах, центр размаха, среднее арифметическое 
значение температуры стенки по средним темпе-
ратурам приточного и вытяжного воздуха.

3. Первое приближение средней темпера-
туры стенки рекуператора выбиралось исходя 
из условия минимального перепада темпера-
тур на поверхности стенки.

4. Производился расчёт сходимости 
плотности тепловых потоков через стенку 
теплообменника на основании уравнений 
Ньютона-Рихмана и теплового баланса – урав-
нения (3) и (4).

Выборочный фрагмент полученной табли-
цы оценки координаты центра распределения 
температур одной стенки рекуператора пред-
ставлен в табл. 2. 

Из табл. 2 видно, что оценки координа-
ты центра распределения температур стенки 
РТУТ могут различаться до 2 °С, что является 
существенной величиной при последующем 

Рис. 7. Аэродинамическая характеристика поверхности теплообмена рекуператора 
с гофрированной сеткой 10×10 мм

Рис. 6. Аэродинамическая характеристика поверхности теплообмена рекуператора 
с гофрированной сеткой 2×2 мм
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расчёте. Далее на основании пп. 3 и 4 приве-
дённой выше последовательности обработ-
ки результатов эксперимента производил-
ся расчёт сходимости плотности тепловых 
потоков через стенку рекуператора. Обоб-
щённые предварительные результаты про-
ведённых расчётов для нескольких типов 
гофрированных сетчатых вставок представ-
лены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что в целом величина 
расхождений плотности тепловых потоков не 
превышает 15 %, а среднее расхождение по 
всем сериям экспериментов составило 8 %. 
Полученные предварительные результаты 

Таблица 2

Выборка таблицы оценки координаты 
центра распределения температур стенки рекуператора
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16,5 19,0 20,4 26,9 20,9

20,9

19,9

19,8 19,9 21,9

16,6 19,0 20,5 26,9 20,9 19,9

16,6 19,0 20,5 26,9 20,8 19,9

16,6 19,0 20,5 26,9 20,9 19,9

16,6 19,1 20,5 27,0 20,9 20,0

16,6 19,1 20,5 27,0 21,0 20,0

16,6 19,1 20,5 27,0 21,0 20,0

16,6 19,1 20,6 27,0 20,9 19,9

16,6 19,1 20,6 27,0 20,8 19,8

16,6 19,1 20,6 27,0 20,8 19,8

16,6 19,1 20,6 27,0 20,8 19,8

16,6 19,1 20,6 27,0 20,7 19,7

16,7 19,1 20,6 27,0 20,8 19,8

16,7 19,1 20,6 27,0 20,8 19,8

16,7 19,1 20,6 27,0 20,8 19,8

16,7 19,1 20,6 27,0 20,8 19,9

16,7 19,1 20,6 27,0 20,9 19,9

свидетельствуют о корректности выбранно-
го метода определения средней температуры 
стенки теплообменной поверхности рекупе-
ратора для данного случая. Следует отметить, 
что прямое измерение температур стенки так-
же имеет свои недостатки: погрешность термо-
пар, погрешность из-за нарушения геометрии 
потока вблизи термопары, сложность заделки 
термопар в конструкцию рекуператора. После 
проведённой обработки экспериментальных 
данных средние значения коэффициентов те-
плоотдачи на всех видах вставок изменялись 
от 10 до 40 Вт/(м2×°С), что входит в физически 
разумный диапазон значений.
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Таблица 3

Обобщённые результаты проверки 
сходимости плотности тепловых потоков

 через стенку

Режим 
испытаний

Плотность 
теплового потока 
через стенку,
Вт/(м2×°С)

Расхождение 
значений, %

Приток Вытяжка

Сетка 0,63×0,63 
режим № 1

2,37 2,43 2,6

Сетка 0,63×0,63 
режим № 2

4,87 5,58 14,5

Сетка 0,63×0,63 
режим № 3

2,28 1,98 15,0

Сетка 0,63×0,63 
режим № 4

5,18 4,62 12,1

Сетка 1,4×1,4 
режим № 1

2,45 2,15 13,7

Сетка 1,4×1,4 
режим № 2

4,44 5,11 15,2

Сетка 1,4×1,4 
режим № 3

2,52 2,31 8,9

Сетка 1,4×1,4 
режим № 4

4,30 4,56 6,2

Сетка 2×2 
режим № 1

1,94 1,76 10,5

Сетка 2×2 
режим № 2

4,41 4,86 10,1

Сетка 2×2 
режим № 3

2,74 2,82 2,8

Сетка 2×2 
режим № 4

5,51 6,14 11,4

Сетка 2×2 
режим № 5

3,25 3,09 5,1

Сетка 2×2 
режим № 6

5,96 6,70 12,4

Сетка 5×5 
режим № 1

1,77 1,61 10,0

Сетка 5×5 
режим № 2

3,68 3,95 7,2

Сетка 5×5 
режим № 3

2,03 2,30 13,4

Сетка 5×5 
режим № 4

5,06 5,43 7,2

Сетка 5×5 
режим № 5

2,53 2,58 1,9

Сетка 5×5 
режим № 6

6,58 5,93 11,0

Выводы. 1. Температурное поле теплооб-
менных поверхностей рекуператоров с гофри-
рованной сетчатой вставкой является нерав-
номерным, зависит от условий теплообмена 
и гидравлических режимов течения воздуха.

2. Принятие среднего арифметического 
значения измеренных температур поверхно-
сти в качестве расчётной средней температуры 
стенки рекуператора в этом случае влечёт за со-
бой существенные ошибки в последующей об-
работке экспериментальных данных и в конеч-
ных значениях коэффициентов теплоотдачи, 
значениях критерия Нуссельта, а также в кри-
териальных уравнениях теплообмена. 

3. Предлагается определять среднее зна-
чение температуры стенки рекуператора при 
проведении физического эксперимента на ос-
новании комплексного и последовательного 
учёта:

– результатов измерений температур стен-
ки рекуператора;

– оценки координат центра распределения 
результатов измерений температур стенки;

– уравнений теплового баланса и тепло-
передачи.
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А. А. АНЦИФЕРОВ, 
Е. В. ЧИРКОВА, 
М. Н. КУЧЕРЕНКО

УСТРАНЕНИЕ УДАРОВ ПРИ ЗАКРЫТИИ ДИСКОВОГО ЗАТВОРА
НА ДРЕНАЖЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ОТСТОЙНИКОВ

ELIMINATION OF IMPACT WHEN CLOSING THE DISC VALVE 
ON THE DRAINAGE OF HORIZONTAL SEDIMENTS

ВОДОСНАБЖЕНИЕ, КАНАЛИЗАЦИЯ, 
СТРОИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
ОХРАНЫ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ

Рассмотрены причины возникновения удара при 
закрытии дискового затвора, установленного на 
трубопроводах, отводящих шламовые воды с гори-
зонтальных отстойников очистных сооружений. 
Экспериментально опровергнуто предположение 
о возможности гидравлического удара. Выдвинута 
гипотеза, что причиной удара является срыв по-
тока жидкости при обтекании плоской пластины 
на критических углах атаки. Проведён численный 
эксперимент, заключающийся в моделировании 
движения потока воды в полностью заполненном 
замкнутом пространстве трубы. В результате 
эксперимента выявлено, что срыв потока вызван 
формированием зон повышенного и пониженного 
давлений соответственно до и после затвора. Это 
даёт дополнительную энергию, способствующую 
увеличению момента закрытия, сопоставимую 
с усилием пневматического привода, и приводит 
к гидравлическому удару.

The reasons for the occurrence of an impact when clos-
ing a butt erfl y valve installed on pipelines that discharge 
sludge water from horizontal sedimentation tanks of 
treatment facilities are considered. The assumption 
about the possibility of water hammer was experimental-
ly refuted. It is hypothesized that the cause of the impact 
is the disruption of the fl uid fl ow when fl owing around a 
fl at plate at critical angles of att ack. A numerical exper-
iment was carried out, which consists in modeling the 
movement of a water fl ow in a completely fi lled, closed 
space of a pipe. As a result of the experiment, it was 
revealed that the fl ow stall was caused by the formation 
of zones of high and low pressure, respectively, before 
and after the valve. This provides additional energy to 
increase the closing torque, comparable to the force of a 
pneumatic actuator, and results in an impact.

Ключевые слова: горизонтальный отстойник, за-
порная арматура, затворы дисковые поворотные, 
режим эксплуатации, гидравлический удар, срыв 
потока, угол атаки 

Keywords: sedimentation tank, shut-off  valves, rotary 
disc valves, operating mode, hydraulic shock, fl ow fail-
ure, angle of att ack

Применение современных материалов 
и технологий на водозаборных и очистных 
сооружениях порой сопровождается опреде-
лёнными трудностями. Ниже рассматривает-
ся проблема, возникшая при замене стальных 
труб шламоотводов с горизонтальных отстой-
ников очистных сооружений, которые отрабо-
тали более 30 лет, на стеклобазальтовые трубы 
по ГОСТ Р 55068-2012 «Трубы и детали трубо-

проводов из композитных материалов на ос-
нове эпоксидных связующих, армированных 
стекло- и базальтоволокнами. Технические 
условия». В качестве запорной арматуры при-
менены дисковые поворотные затворы (ДПЗ) 
по ГОСТ 12.2.063-2015 «Арматура трубопрово-
дная. Общие требования безопасности». Они 
широко представлены на рынке запорной ар-
матуры, и в последнее время  заметно расширя-
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ется сфера их применения. В отличие от клино-
вой задвижки, шарового или седельного крана, 
ДПЗ имеет довольно простую конструкцию, 
меньшие габаритные размеры, менее чувстви-
телен к механическому загрязнению, не имеет 
застойных зон, ремонтопригоден [1, 2]. Однако 
расположенные в потоке жидкости ось и тело 
клапана создают дополнительное гидравли-
ческое сопротивление, а при определённых 
режимах работы могут проявляться и другие 
недостатки, например удары при завершении 
закрытия затвора. Эффект удара при закрытии 
затвора отмечают некоторые производители, 
а эксплуатационники даже рекомендуют бе-
речь руки при закрытии клапанов с ручным 
приводом [3]. Со временем такие удары могут 
привести к разрушениям уплотнителя затво-
ра (рис. 1), посадочных мест штока, к выходу 
из строя привода. Целью настоящей работы 
является установление причины и разработка 
мероприятий по устранению удара затвора 
в момент закрытия.

Дренажная система горизонтальных от-
стойников состоит из отводящих трубопро-
водов dy = 250 и магистрального трубопровода 
dy = 600. На ответвлениях установлены ДПЗ, на 
концевом участке, перед сливом в открытый 
приёмник, установлена клиновая задвижка. 
Общая протяжённость системы составляет бо-
лее 800 м.

Объектом исследования является дре-
нажная система горизонтальных отстойников, 
предметом – дисковые поворотные затворы 
двух диаметров: dy = 250 и dy = 600 мм с пневма-
тическим приводом, датчиком крайних поло-
жений, ручным дублёром/редуктором (рис. 2). 
Пневмопривод представляет собой силовой 
агрегат, предназначенный для преобразования 
давления рабочей среды в крутящий момент, 
имеет конструкцию с кулисным механизмом, 
в котором линейное перемещение порш-
ней преобразуется в поворот выходного вала 
с углом поворота 90°. Оборудование установ-
лено на трубопроводах, отводящих шламовые 
воды с горизонтальных отстойников очистных 
сооружений. Трубопроводы выполнены из 
стеклобазальтовых труб диаметром 250 и 600 
мм в соответствии с СП 40-102-2000 «Проекти-
рование и монтаж трубопроводов систем водо-
снабжения и канализации из полимерных ма-
териалов. Общие требования». 

Непосредственно на дренажной системе 
горизонтальных отстойников проведены натур-
ные испытания работы затворов, имитирую-
щие опорожнение емкости. Выполнены серии 
испытаний из трех циклов «открытие–закры-
тие» двух затворов каждого диаметра. Проект-
ный расход воды составлял 100 л/с по трубо-

проводу dy = 250 и 270 л/с по dy = 600, скорость 
воды – около 2 м/с. Из дренажной трубы диаме-
тром 600 мм вода свободно изливалась в откры-
тый приёмник. При завершении закрытия кла-
пана отчетливо слышался характерный удар. 
На трубопроводах наблюдались небольшие до 
10 мм обратимые смещения трубы и затухаю-
щая вибрация. Манометр с диапазоном изме-
рений 0-1,6 МПа, классом точности 1,5, установ-
ленный на удалении 1,5 м от затвора dy = 250, 
скачка давления не показал, что подтверждает 
отсутствие классического гидравлического уда-
ра [4]. Наиболее вероятный источник звука – 
удар затвора при закрытии о резиновый уплот-
нитель. 

Так как натурные испытания не позволили 
выяснить причину удара, возникает необходи-
мость в проведении численного эксперимента, 
позволяющего раскрыть новые аспекты про-
блемы.

Можно выдвинуть гипотезу, что причи-
ной удара является срыв потока при обтекании 
плоской пластины в ограниченном цилиндром 

Рис. 1. Разрушение уплотнителя затвора 

Рис. 2. Дисковый поворотный затвор 
с пневмоприводом на трубопроводе dy = 600 мм 
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пространстве. Известно, что полную гидроди-
намическую силу R можно разложить на три 
перпендикулярные составляющие в скорост-
ной системе координат трубопровода [4]. В век-
торной форме

R
—

 = X
—

 + Y
—

 + Z
—

, 

где R— – полная гидродинамическая сила;
X
—

 – сила лобового сопротивления;
Y
— 

– подъемная сила;
Z
—

 – боковая сила, в данном случае не учитывается.
По мере постепенного увеличения угла ата-

ки подъемная сила увеличивается (рис. 3, а, б). 
Очевидно, что сопротивление тоже растет. Не-
обходимо отметить, что на малых углах атаки 
подъемная сила растет значительно быстрее, 
чем сопротивление.

По мере увеличения угла атаки подъемная 
сила хотя и продолжает увеличиваться, но мед-
леннее, а сопротивление растет быстрее, посте-

пенно обгоняя рост подъемной силы. В резуль-
тате полная гидродинамическая сила R

—
 начинает 

отклоняться назад (рис. 3, в). При дальнейшем 
закрытии затвора, за пластиной образуется мощ-
ный вихрь, подъемная сила резко падает, а со-
противление увеличивается (рис. 3, г). Образует-
ся срыв потока – неконтролируемое нарушение 
баланса процессов ламинарного и турбулентно-
го характера в движении жидкости относитель-
но обтекаемого тела. При достижении критиче-
ского угла атаки точка срыва потока смещается 
вдоль верхней поверхности пластины к передней 
кромке, вследствие чего резко падает подъёмная 
сила и происходит резкое закрытие, которое мо-
жет сопровождаться ударом [5, 6]. 

Эти рассуждения подтверждаются произ-
водителем «Festo» для ДПЗ, тип VZAV на ди-
аграмме изменения коэффициента пропуск-
ной способности, построенной в координатах 
угол поворота–расход (рис. 4). При малых 

Рис. 4. Диаграмма изменения коэффициента пропускной способности дискового поворотного затвора

Рис. 3. Этапы закрытия затвора
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углах открытия затвора (0-25°) пропускная спо-
собность резко снижается, особенно для диа-
метров более 250 мм. Диаграмма позволяет 
выбрать наиболее характерные углы открытия 
ДПЗ для постановки численного эксперимента, 
основываясь на теории [4, 10].

Для проверки выдвинутой гипотезы был 
проведён численный эксперимент, заключа-
ющийся в моделировании движения пото-
ка воды в полностью заполненном замкну-
том пространстве трубы диаметром 250 мм, 
длиной 1000 мм (по 20dy до и после затвора). 
Конструктивные особенности реального за-
твора для решения поставленной задачи несу-
щественны, и для упрощения модели затвор 
представляет собой плоскую пластину толщи-
ной 10 мм. Построена 3D-модель с применени-
ем расчётно-графического пакета Solidworks 
производства Dassault Systèmes в приложении 
Solidworks Flow Simulation, предназначенном 
для параметрического моделирования по-
токовых процессов в текучей среде методом 
конечного объёма (CFD-анализ). Определены 
геометрические и гидравлические граничные 
условия, проведён расчет перепадов давлений 
и скоростей воды при обтекании затвора с раз-
личными углами открытия (25; 45; 75°). Ско-
рость жидкости принималась равной 2 м/с, 
давление 101,3 кПа. На рис. 5 показана 3D-мо-
дель участка трубы и затвора с углом откры-
тия 25°. Изолинии показывают распределение 
скоростей.

Визуализированные результаты числен-
ного эксперимента, показанные на рис. 6, дают 
представление о распределении давления. На 

рис. 6 видно, как при закрытии увеличивается 
площадь воздействия повышенного давления. 
На рис. 6,а зона высокого давления разорвана 
на две части, а наибольший градиент давлений 
смещен к передней кромки. На рис. 6,б зона вы-
сокого давления увеличилась, стала однородной, 
воздействует практически на всю верхнюю часть 
затвора, а у нижней кромки формируется зона 
более низкого давления. На рис. 6,в вся верхняя 
часть затвора находится под высоким давлени-
ем, а задняя кромка – в зоне разрежения. 

На рис. 7 показан сводный график распре-
деления давлений в сечении по оси поворота за-
твора. При угле открытия 75° перепад давлений 
∆Р = 0,33 кПа, при 45° – ∆Р = 0,95 кПа, при 25° – 
∆Р = 1,56 кПа. Перепады давления при обтека-
нии затвора дают дополнительную энергию для 
резкого закрытия, так как динамическое давле-
ние определяет кинетическую энергию, переме-
щаемую с определённой скоростью среды, что 
и подтверждает выдвинутую гипотезу.

Обобщение результатов проведённых экс-
периментов позволяет сделать следующий 
вывод: основной причиной резкого увеличения 
скорости поворота затвора при закрытии, т. е. 
при повороте до 25°, является срыв потока, 
обусловленный формированием зон повышен-
ного и пониженного давления соответственно до 
и после затвора. Значительный перепад давле-
ния даёт дополнительную энергию, способству-
ющую увеличению момента закрытия, сопоста-
вимую с усилием пневмопривода, и приводит 
к удару диска затвора об уплотнитель. Этот про-
цесс обусловлен особенностями конструкции 
именно пневматического привода.

Рис. 5. 3D-модель участка трубы и затвора 
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Рис. 7. Распределение давлений в сечении по оси поворота затвора 

Рис. 6. Эпюра распределения давлений воды при обтекании затвора: 
а – угол открытия 75 °; б – угол открытия 45 °; в – угол открытия 25 °

а

б

в
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Для устранения описанной проблемы 
предлагаются следующие мероприятия:

1. Изменение режима опорожнения ёмко-
сти. Данная рекомендация наиболее простая, 
малозатратная, не требует замены оборудова-
ния и дополнительных монтажных работ.

2. Замена пневмопривода на электропривод 
и экспериментальный подбор режима закрытия.

3. Изменение формы затвора на более об-
текаемую. Решается путем замены затвора при 
наличии такового у производителя или изго-
товлении экспериментального образца (при 
этом требуется проведение дополнительных 
расчётов, моделирование, апробация).
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МЕХАНИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ 
СТОЧНЫХ ВОД РЫБОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

MECHANICAL AND PHYSICOCHEMICAL METHODS
OF WASTEWATER TREATMENT IN THE FISH PROCESSING INDUSTRY

В настоящее время утверждена Стратегия разви-
тия рыбохозяйственного комплекса Российской 
Федерации на период до 2030 года. Для реализации 
стратегии запланировано строительство новых 
и реконструкция существующих предприятий. 
Сточные воды, образующиеся при переработке 
рыбы, содержат большое количество чешуи, остат-
ков внутренностей (печень, кишки, ястыки), белков 
и липидов. Поэтому при разработке технологии не-
обходимо уделять повышенное внимание механиче-
ской и физико-химической предварительной очист-
ке сточных вод, в связи с чем в статье обобщен опыт 
зарубежных и отечественных исследований по дан-
ной теме. Представлены результаты исследований 
по очистке сточных вод двух предприятий по пере-
работке рыбы. Показано, что применение Al2(SO4)3 
с дозой 50 мг/л по Al2O3 дало наилучшие результаты 
в лабораторном эксперименте.

Currently, the Strategy for the development of the fi sh-
ery sector of the Russian Federation for the period up 
to 2030 has been approved. To implement this strategy, 
the construction of new and reconstruction of existing 
enterprises is planned. Wastewater from fi sh processing 
contains a large amount of scales, remnants of entrails 
(liver, intestines, ovaries), proteins and lipids. There-
fore, when developing a treatment technology, it is 
necessary to pay increased att ention to mechanical and 
physicochemical pre-treatment of effl  uents. This article 
summarizes the experience of foreign and domestic re-
search on mechanical and physical-chemical wastewater 
treatment. Also presented are the results of studies on 
wastewater treatment of two fi sh processing enterprises. 
The use of Al2(SO4)3 at a dose of 50 mg/l for Al2O3 gave 
the best results in a laboratory experiment.

Ключевые слова: сточные воды, рыбохозяйствен-
ный комплекс, канализационные очистные соору-
жения, рыбоперерабатывающая промышленность, 
механическая очистка, физико-химическая очист-
ка, коагулирование, флотация

Key words: waste water, fi shery complex, sewage treat-
ment facilities, fi sh processing industry, mechanical 
treatment, physical and chemical treatment, coagula-
tion, fl otation

В настоящее время утверждена Стратегия 
развития рыбохозяйственного комплекса Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года, со-
гласно которой добыча (вылов) биологических 
ресурсов будет увеличена до 5396 тыс. т к 2030 
году. Для реализации этой стратегии заплани-
ровано строительство новых и реконструкция 
существующих предприятий, судов рыбопро-
мыслового флота [1, 2].

Производство рыбной продукции нераз-
рывно связано с генерацией большого количе-
ства сточных вод.

Характерной чертой сточных вод рыбо-
перерабатывающих предприятий является 
высокое содержание органических загрязне-
ний – белков, жиров, небелковых азотистых за-

грязнений, моющих средств, поваренной соли. 
Загрязнения, как правило, содержатся в виде 
взвешенных частиц, суспензий, эмульсий, кол-
лоидных систем и растворенных в воде веществ 
в молекулярной или ионной форме [3].

Механическая очистка направлена на выде-
ление из сточных вод грубодисперсных органи-
ческих и минеральных включений. Главная её 
задача – подготовка стоков к другим методам 
очистки. В российской и зарубежной литерату-
ре практически отсутствуют данные по работе 
решёток, грохотов, сит, процеживателей и т. д. 
Результат работы установок механической 
очистки очень важен, так как в сточных водах 
рыбоперерабатывающей промышленности 
присутствуют ткани рыб, слизь, которые могут 
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забивать прозоры решеток и сетки барабанных 
процеживателей. Результаты исследований по 
безреагентному отстаиванию сточных вод ры-
боконсервной промышленности приведены 
в табл. 1.

Эффективность безреагентного отстаива-
ния была достаточно низкая, %: ХПК – 30-57, 
взвешенные вещества – 46-61, жиры – 44-75. 

Применение различных коагулянтов было 
изучено для очистки сточных вод пресервно-
го завода, качество исходного стока которого 
составляло, мг/л: ХПК – 4817, взвешенные ве-
щества – 1600, жиры – 1674. Наиболее эффек-
тивным коагулянтом оказался оксихлорид 
алюминия с дозой 56 мг/л по Al2O3, эффектив-
ность, %: ХПК – 80, взвешенные вещества – 92,1, 
жиры – 96,3 [6]. 

В работе [8] исследована очистка сточных 
вод производства рыбных консервов, вид пе-
рерабатываемой рыбы – сардина и скумбрия. 
Физико-химический состав сточной воды, мг/л: 
БПК5 – 989, ХПК – 1324, взвешенные вещества – 
4485, жиры и масла – 320,5, NH3 – 31, NO3 – 5,5, 
белок – 812,5, pH – 6,6-7,1. Средний объём сточ-
ных вод в сутки составлял 20 м3. Применялись 
реагенты FeCl3 и Ca(OH)2 с дозами 0,4 г Fe/л 
и 0,2 г Ca/л соответственно. Эффективность со-
ставила, %: БПК5 – 79,4, ХПК – 75,8, взвешенные 
вещества – 95,4, общее содержание белка – 91,9, 
масла и жиры – 79,4. 

В работе [5] исследования проводились 
на сточной воде предприятия рыбоконсерв-
ной промышленности, вид перерабатываемой 
рыбы – сардина. В результате введения Al2(SO4)3 
с дозами 75 и 150 мг/л pH снижалось до 5-5,5, 
полученная эффективность, %: ХПК – 30 и 32, 
жиры и масла – 90 и 87, взвешенные вещества – 
77 и 63 соответственно. 

В рассмотренных работах выявлена высокая 
эффективность неорганических коагулянтов 
FeCl3 и Ca(OH)2, Fe2(SO4)3, Al2(SO4)3. Органиче-
ские коагулянты, такие как RIFLOC 1815, RIPOL 
070, в работе [9] показали высокую эффектив-
ность – 85-99 % только для удаления масел 
и жиров. В целом, при применении коагулянта 
для очистки сточных вод рыбоперерабатываю-
щей промышленности (пресный сток), можно 
рассчитывать на увеличение эффективности, 
в сравнении с безрегентным отстаиванием, по 
ХПК – 70-80 %, взвешенным веществам – 90-
95 %, маслам и жирам – 70-80 %. Преимуще-
ством Al2(SO4)3, FeCl3 является относительно 
низкая цена. По имеющимся литературным 
данным трудно сделать выводы о применении 
того или иного коагулянта. Исходные сточные 
воды имеют отличающийся качественный и ко-
личественный состав, при этом современные 
производители реагентов предлагают различ-
ные коагулянты – неорганические, органиче-
ские и смесевые. Поэтому рекомендуемые дозы 
коагулянтов колеблются в широких пределах. 
В каждом конкретном случае подбор коагулян-
та должен осуществляться индивидуально.

Поддержание pH в пределах 6,5-7,5 благо-
приятствует уменьшению остаточного содер-
жания алюминия и железа в очищенной воде 
и снижению её коррозийных свойств [10]. Во 
всех рассмотренных работах значение pH ниже 
данного интервала, а информация по содержа-
нию остаточных компонентов, к сожалению, 
отсутствует.

В сточных водах рыбоперерабатываю-
щих производств зачастую встречается повы-
шенное содержание солей, которое связано 
с применением NaCl в производстве, а также 
с использованием морской воды. В работе [11] 

Таблица 1
Эффективность безреагентной седиментации для различных производств

Показатель

Сардины 
(консервы) [4]

Сардины, 
скумбрия, тунец 

(консервы) [5]
Пресервы [6] Рыбокомбинат [7]

исход-
ная

очищен-
ная

исход-
ная

очищен-
ная

исход-
ная

очищен-
ная

исход-
ная

очищен-
ная

Взвешенные вещества, мг/л 360 187,2 1800 710 1600 870 150-770 60-340

Растворённый органический 
углерод, мг/л 694 666,2 - - - - -

ХПК, мг O2/л - - 7900 5500 4817 2084 - -

Масла и жиры, мг/л 67 16,75 1250 360 1674 930 300-870 120-290

Продолжительность 
отстаивания, мин 90 30 120 120
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проводились исследования реагентного метода 
очистки сточных вод предприятия, использую-
щего морскую воду в технологии переработки 
рыбы и морепродуктов. Содержание морской 
воды в сточных водах – 40-80 %. Характеристи-
ки сточной воды, мг/л: ХПК – 1500-3000, БПК5 – 
600-1500, взвешенные вещества – 100-1500, 
жиры – 100-2000, NH4 – 70-100, фосфаты – 10-30. 
Cl – 9000-15000, Mg2+ – 500-1000, Ca2+ – 170-320. 
Метод пробного коагулирования показал, что 
полиоксихлорид алюминия менее эффективен 
для данного вида сточных вод, чем FeSO4· 7H2O 
и Al2(SO4)3, которые имеют сопоставимую эф-
фективность. Далее использовался сульфат 
алюминия. Была определена оптимальная доза 
Al2(SO4)3 для сточных вод с различным содер-
жанием морской воды, которая составила 80-90 
мг/л по Al2O3. Соосаждение ионов кальция, маг-
ния и алюминия из сточных вод с содержанием 
морской воды 30–80 % наступило при рН 9,1-9,6 
и в течение 30 мин после начала коагуляции рН 
снижалось до 8,8-8,6, поэтому перед сбросом 
в морской водоем не требуется нейтрализация. 
Достигалась высокая эффективность очистки 
по БПК5 – 91–93 %. Скорость осаждения хло-
пьев составила 0,16 мм/с. Натурные испытания 
пилотной установки показали, что при рецир-
куляции осадка в объеме 4 % оптимальная доза 
коагулянта сокращается с 85 до 70 мг/л по Al2O3. 
По результатам испытаний пилотной установ-
ки выявилась необходимость в дополнитель-
ном фильтре с загрузкой из пенополистирола, 
так как происходил вынос отдельных мелких 
хлопьев из отстойника. Эффективность с при-
менением фильтра составила, %: взвешенные 
вещества – 99, БПК5 – 91-93.

В сточных водах рыбоперерабатываю-
щих предприятий в основном преобладают 
вещества с аполярным и гетерополярным 
строением молекул. Такие вещества облада-
ют наименьшей смачиваемостью и потому 
легко флотируются. Характерным фактором 
флотируемости сточных вод является величи-
на поверхностного натяжения. Сточные воды 
рыбоперерабатывающих предприятий содер-
жат кровь, слизь, растворенные органические 
и поверхностно-активные вещества, которые 
вызывают понижение величины поверхност-
ного натяжения этих вод. При определении на 
приборе академика П.А. Ребиндера значение 
поверхностного натяжения составило 0,0625 
Дж/м2, что показало возможность применение 
флотационного способа без добавления флото-
реагентов [7].

В работе [12] проводились эксперимен-
тальные исследования пневматического безре-
агентного флотатора (аэрируемая жироловка) 
для извлечения жировых загрязнений из сточ-

ных вод рыбообрабатывающих предприятий. 
Средний диаметр капель жировых загрязне-
ний был равен 50 мкм. Пузырьки воздуха име-
ли диаметр 0,2-1 мм со средним значением 
0,3 мм, средняя скорость всплытия пузырьков 
составляла 0,032 м/с, интенсивность аэрации – 
13-15 м3/(м2·ч). Исследования проводились на 
сточных водах производств солёной, копчёной 
и мороженой рыбы с исходной концентрацией, 
мг/л: ХПК – 1630, БПК – 1210, взвешенные веще-
ства – 595,6, жиры – 430,1. Продолжительность 
обработки была 20 мин, в качестве аэраторов 
использовались перфорированные трубки из 
синтетического каучука, диаметр которых со-
ставлял 8 мм, толщина стенок – 3 мм, диаметр 
отверстий – 0,08 мм, частота перфорации – 40 
отверстий на 1 см2, глубина погружения аэраци-
онной системы – 1 м. Результаты работы жиро-
ловки, мг/л: ХПК – 326, БПК – 245, взвешенные 
вещества – 147,6, жиры – 94,0. Степень извле-
чения загрязнений составила, %: жиры – 78,1, 
взвешенные вещества – 75,2, БПК – 79,7.

В работах [4, 7] изучался метод напорной 
флотации на сточных водах рыбоконсервного 
производства. В [4] сточная вода имела следу-
ющие характеристики, мг/л: взвешенные веще-
ства – 350, масла и жиры – 405. Наилучшая эф-
фективность была получена при давлении 6 кг/
см2, коэффициенте рециркуляции 0,67 – по взве-
шенным веществам 43,2 %, по жирам – 93,5 %. 
Для улучшения процесса применялся реагент 
FeCl3 – 400 мг/л. Вид реагента и его доза были 
взяты согласно предварительным исследова-
ниям по коагуляции. Применение FeCl3 ухуд-
шило эффективность напорной флотации по 
взвешенным веществам с 43,2 до 41 %, но улуч-
шило по маслам и жирам с 93,5 до 96 %. При-
менение FeCl3 в качестве реагента для напорной 
флотации оказалось малоэффективным. В [7] 
изучалось насыщение воздухом не всего объё-
ма очищенной воды, а только 30 и 50 %, осталь-
ной объём впускался во флотатор в исходном 
состоянии для совместной очистки. Начальное 
давление в напорном резервуаре составляло 
2,94 кг/см2, продолжительность насыщения – 
2 мин, флотации – 10 мин. Качественный состав 
исходных сточных вод, мг/л: жиры – 610, взве-
шенные вещества – 933. Наилучшая эффектив-
ность получена при насыщении воздухом всего 
объёма очищенной воды, %: жиры – 98,4, взве-
шенные вещества – 86,5. Также проводились 
исследования на экспериментальной флота-
ционной установке. Время пребывания стоков 
во флотационной камере было принято 20 мин, 
давление воздуха было в пределах 2,45-2,94 кг/см2, 
расход воздуха – 35-45 л/м3 сточных вод. Эффек-
тивность очистки составила, %: взвешенные ве-
щества – 77,7, жиры – 97,9, ХПК – 45,2. 
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В работе [12] был изучен метод флотации. 
В качестве реагентов применялись следующие 
коагулянты: CaO, Al2(SO4)3, FeSO4, FeCl3. Иссле-
дования проводились на сточной воде с pH – 8,7-
9,6 и ХПК – 5285-7997 мг/л. Наиболее эффектив-
ными реагентами для флотационной очистки 
сточных вод производства рыбьего жира оказа-
лись Al2(SO4)3 и FeCl3. В случае применения хло-
рида железа (III) при дозе 500 мг/л эффектив-
ность процесса составляла 96 %, а остаточное 
содержание жировых загрязнений в воде – 100 
мг/л. При предварительной обработке сточных 
вод завода медицинского жира сернокислым 
алюминием при дозах 400 мг/л и выше эффек-
тивность очистки была стабильна и составляла 
98,5-95 %. Остаточное содержание жировых ве-
ществ в очищенных стоках при этом не превы-
шало 100-110 мг/л. 

Применение реагентной напорной фло-
тации позволило получить эффективность по 
взвешенным веществам 41 %, по маслам и жи-
рам – 93,5-98 %. При применении пневматиче-
ского безреагентного флотатора наблюдалась 

эффективность, %: по жировым загрязнениям – 
78,1, взвешенным веществам – 75,2, БПК – 79,7. 
Таким образом, применение напорной реагент-
ной флотации целесообразно в случае необхо-
димости удаления жиров при его содержании 
в исходной воде более 400 мг/л, для удаления 
других загрязнений она малоэффективна.

Таким образом, наилучшая эффектив-
ность очистки была получена при применении 
напорной флотации с давлением в напорном 
резервуаре 2,94 кг/см2, продолжительностью 
насыщения 2 мин и флотации 10 мин, %: 
жиры – 98,4, взвешенные вещества – 86,5. Как 
и для предыдущих методов, выбор параметров 
флотации в каждом конкретном случае необхо-
димо осуществлять индивидуально.

Авторами были проведены исследования 
по очистке сточных вод ООО «Сызранский 
рыбокомбинат № 1, 2» с применением коагу-
лянтов. Предприятие перерабатывает как мор-
скую, так и речную рыбу. Количество готовой 
продукции, включающей консервы, пресервы, 
копченую, вяленую и соленую рыбу, составляет 

Таблица 2
Результаты проведенных экспериментов

Реагент
Доза 

коагулянта, 
мг/л по Ме2О3

Доза 
NaOH, 
мг/л

pH ХПК, мг/л Взвешенные 
вещества, мг/л

Остаточный Al, 
мг/л

Al2(SO4)3

0 - 6,52 735 292 0,04
25 - 6,29 322 95 1,1
50 - 5,78 284 78 0,41
75 - 5,77 380 90 0,84
100 - 5,37 362 58 1,4
125 - 4,93 342 104 1,2

Аква-Аурат 10М

0 - 6,52 735 292 0,04
50 - 5,74 398 108 0,04
75 - 5,37 376 94 0,04
100 - 5,35 428 65 0,04
150 - 5,22 395 85 0,04

Al2(SO4)3

0 - 6,69 686 458 0,04
25 29,4 6,98 470 164 1,12
50 58,8 6,96 392 140 1,07
75 88,2 6,82 451 48 0,79
100 117,6 6,97 451 40 0,45

125 146,7 6,96 470 88 0,99

Аква-Аурат 10М

0 - 6,69 686 458 0,04
50 0,75 6,8 507 125 0,24
75 11 6,75 507 170 -
100 15 6,72 470 128 0,32
125 19 6,98 490 118 0,45

FeCl3

0 - 6,69 686 458 0,04
100 115,2 6,86 507 156 -
100 - 6,39 470 126 -
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Рис. 2. Зависимость взвешенных веществ от дозы примененного коагулянта

Рис. 1. Зависимость ХПК от дозы коагулянта

3 т/сут. Расход сточных вод – 8 м3/сут за восьми-
часовую смену. 

Пробное коагулирование проводили в ци-
линдрах объемом 500 мл. После добавления 
растворов реагентов сточную воду сначала ин-
тенсивно перемешивали в течение 10 с со ско-
ростью 120 об/мин, затем медленно переме-
шивали в течение 60 с со скоростью 45 об/мин. 
Далее смесь отстаивали в течение 30 мин. Ис-

следование состояло из двух серий опытов: пер-
вая – применение Al2(SO4)3 и Аква-Аурата 10М 
без корректировки pH; вторая – применение 
тех же реагентов с подщелачиванием едким на-
тром. Также во второй серии было проведено 
коагулирование хлоридом железа (III) с подще-
лачиванием и без него.

Результаты эксперимента приведены 
в табл. 2 и на рис. 1 и 2. 
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В первой серии опытов наилучший резуль-
тат при применении Al2(SO4)3 был получен с до-
зой 50 мг/л по Al2O3. Эффективность удаления 
при использовании сульфата алюминия оказа-
лась, %: ХПК – 61,4, взвешенные вещества – 73,3. 
При применении Аква-Аурат 10М наилучший 
результат был достигнут с дозой 75 мг/л по 
Al2O3. Эффективность удаления в этом случае 
составила, %: ХПК – 48,9, взвешенные веще-
ства – 67,8. Остаточное содержание алюминия 
при использовании Аква-Аурата 10М не превы-
шало 0,04 мг/л, а в опытах с Al2(SO4)3 этот пока-
затель был высоким – 0,41-1,4 мг/л. Во второй 
серии опытов наилучший результат при при-
менении Al2(SO4)3 был получен при той же дозе 
50 мг/л по Al2O3. Эффективность удаления при 
этом была ниже, чем в первой серии, %: ХПК – 
42,9, взвешенные вещества – 69,4. При приме-
нении Аква-Аурата 10М наилучший результат 
был достигнут при дозе 100 мг/л по Al2O3. Эф-
фективность удаления, %: ХПК – 31,5, взвешен-
ные вещества – 72,0. Применение FeCl3 · 6H2O 
дало следующую эффективность, %: ХПК – 31 
и 26, взвешенные вещества – 72 и 66 без коррек-
тировки pH и с ней соответственно. Корректи-
ровка pH ухудшила эффективность очистки по 
всем трём реагентам, остаточное содержание 
алюминия стало превышать ПДК даже при 
применении Аква-Аурата 10М. 

Результаты экспериментов показали, что 
наилучший результат был получен при приме-
нении Al2(SO4)3 с дозой 50 мг/л по Al2O3 без кор-
ректировки pH. Эффективность удаления, %: 
ХПК – 61,4, взвешенные вещества – 73,3.

Исследования в производственных услови-
ях были проведены нами на рыбоперерабаты-
вающем заводе «Русская треска», г. Мурманск. 
Данное предприятие производит около 15 т/сут 
филе трески и не менее 1 т/сут продукции из 
отходов рыбного производства. Для очистки 
сточных вод была разработана и изготовлена 
компанией «ЭКОЛОС» следующая схема про-
изводительностью 10 м3/ч: приемный колодец 
с корзиной, барабанная решетка с прозорами 
2 мм, горизонтальный жироуловитель, усред-
нитель, установка напорной реагентной фло-
тации. Реагент Аква-Аурат 10М подавался на-
сосом-дозатором производительностью 30 л/ч 
с дозой 52,8 мг/л по Al2O3. В табл. 3 представлен 
качественный состав исходной и очищенной 
воды после флотатора.

Как показали результаты, приведенные 
в табл. 3, эффективность работы сооружений 
физико-химической очистки была больше для 
более высоких исходных концентраций загряз-
нений и лежала в интервалах, %: ХПК – 39,5-
59,4, БПКполн – 43,5-78,3, взвешенные вещества – 
47,1-74,9. 

Таблица 3
Качественный состав исходных и очищенных сточных вод, мг/л

Показатель
28.02.2020 17.04.2020

исходная очищенная исходная очищенная
ХПК 430 260 1289,5 523

БПКполн (БПК5*) 200 113 745* 162*

Взвешенные вещества 85 45 231 58

pH 7,52 6,26 6,68 7,78

Жиры 2,1 1,6 - -

Фосфаты по фосфору 3,50 2,24 93,82 14,14

Аммоний 24 25 50,40 4,46

Нитриты 0,4 0,094 <0,033 0,069

Нитраты 5,3 0,17 <0,10 0,739

АПАВ 1,2 1,5 - -

Хлориды 190 160 89,0 243,5

Сульфаты 11 24 - -

Выводы. 1. Анализ литературных данных 
показал, что эффективность безреагентного от-
стаивания сточных вод рыбоперерабатывающих 
производств достаточно низкая, %: ХПК – 30-57, 
взвешенные вещества – 46-61, жиры – 44-75. 

2. Анализ литературных данных показал, 
что эффективность безреагентного отстаивания 

сточных вод рыбоперерабатывающих произ-
водств достаточно низкая, %: ХПК – 30-57, взве-
шенные вещества – 46-61, жиры – 44-75. 

3. Обзор технической литературы выявил 
высокую эффективность неорганических ко-
агулянтов FeCl3, Fe2(SO4)3 и Al2(SO4)3. Органи-
ческие коагулянты показали высокую эффек-
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тивность – 85-99 % только для удаления масел 
и жиров. При применении коагулянтов для 
очистки пресных сточных вод рыбоперераба-
тывающей промышленности, можно рассчиты-
вать на значительно большую эффективность 
по сравнению с безрегентным отстаиванием: 
по ХПК – 70-80 %, взвешенным веществам – 
90-95 %, маслам и жирам – 70-80 %. 

4. Анализ литературных данных по очист-
ке солесодержащих сточных вод показал, что 
наилучшие результаты были достигнуты при 
использовании сульфата железа (II) и сульфата 
алюминия, которые имели сопоставимую эф-
фективность. Оптимальная доза Al2(SO4)3 для 
сточных вод с различным содержанием мор-
ской воды составила 80-90 мг/л по Al2O3. При 
применении дополнительной ступени филь-
трования достигался высокий эффект очистки 
по БПК5 – 91-93 %. 

5. Результаты лабораторного эксперимен-
та показали, что наилучший результат был 
получен при применении Al2(SO4)3 с дозой 50 
мг/л по Al2O3 без корректировки pH. Эффек-
тивность удаления составила, %: ХПК – 61,4, 
взвешенные вещества – 73,3, однако наблюда-
лось высокое значение остаточного алюми-
ния – 0,41 мг/л. Корректировка pH ухудшила 
эффективность очистки по всем трём реаген-
там, остаточное содержание алюминия превы-
шало ПДК даже при применении Аква-Аурат 
10М, чего не было в серии опытов без приме-
нения NaOH.

6. Производственный эксперимент пока-
зал, что эффективность совместной работы со-
оружений механической (барабанная решетка, 
горизонтальный жироуловитель) и физико-хи-
мической (напорный флотатор плюс коагулянт) 
очистки сильно зависела от концентрации за-
грязнений в исходном стоке. Эффективность 
очистки составила, %: по ХПК – 39,5-59,4, по 
БПКполн – 43,5-78,3, по взвешенным веществам – 
47,1-74,9.
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О. В. ЦАБИЛЕВ, 
ГРЭГ ДЖОНСОН

РЕЗУЛЬТАТЫ ПИЛОТНЫХ ИСПЫТАНИЙ ТЕХНОЛОГИИ VSEP 
НА ПРИМЕРЕ ОЧИСТКИ ЗАГРЯЗНЕННЫХ КИСЛЫХ 
ПРОМЫВОЧНЫХ ВОД НАНОФИЛЬТРАЦИЕЙ

RESULTS OF PILOT TESTS OF THE VSEP TECHNOLOGY 
ON THE EXAMPLE OF PURIFICATION OF CONTAMINATED ACID
WASHING WATERS BY NANOFILTRATION

Показаны результаты серии пилотных испыта-
ний очистки отработанной (загрязненной) кислой 
промывочной воды, образующейся при производстве 
графита методом выщелачивания. Испытания 
были проведены в лабораторном и пилотном режи-
мах (на объекте) на установке серии «LP». Моде-
лировалась очистка с применением нанофильтра-
ционных мембран, работающих по технологии 
VSEP. Данная технология вибромембранного филь-
трования позволяет производить очистку таких 
вод без предварительной очистки и применения 
реагентов (антискалянтов) с выходом фильтрата 
более 90 %. Показан механизм выбора оптималь-
ной листовой полимерной мембраны и механизм 
определения наилучшего рабочего давления. Про-
ведены серии концентрирования для определения 
стабильности процесса и длительности межпро-
мывочного интервала. Результаты испытаний по-
зволяют спроектировать промышленную систе-
му очистки воды.

Shown are the results of a series of pilot tests for the 
purifi cation of waste (contaminated) acidic wash water 
formed during the production of graphite by the leach-
ing method. The tests were carried out in laboratory 
and pilot modes (on-site) on the “LP” series machine. 
Purifi cation was simulated using nanofi ltration mem-
branes using VSEP technology. This technology of vi-
bro-membrane fi ltration makes it possible to purify such 
waters without preliminary purifi cation and the use 
of reagents (antiscalant) with a %Recovery more than 
90 %. The mechanism for choosing the optimal sheet 
polymer membrane and the mechanism for determining 
the best working pressure are shown. Concentration se-
ries were carried out to determine the stability of the 
process and the duration of the fl ushing interval. The 
test results allow the design of an industrial water pu-
rifi cation system.

Ключевые слова: мембраны, нанофильтрация, 
VSEP, вибромембранное фильтрование, пилотные 
испытания

Keywords: membranes, nanofi ltration, VSEP, mem-
brane fi ltration, pilot tests

С появлением новых технологических ре-
шений по организации мембранной фильтра-
ции, с каждым годом технологии баромем-
бранного разделения расширяют границы 
применения. Появление же технологии вибро-
мембранного фильтрования VSEP (Vibratory 
Shear Enhanced Process – технология усовер-
шенствованного процесса вибрационного 
сдвига) раздвинуло эти границы еще дальше. 
С использованием инновационной технологии 
VSEP стало возможным применение мембран-
ных методов разделения там, где ещё вчера 
применение мембран было невозможным. Тех-
нология VSEP обеспечивает высокие показате-
ли концентрирования, которые находятся за 
границами растворимости минералов, и при-
водит к необходимости оптимизации инже-
нерного подхода при проектировании систем 

мембранного разделения и даже некоторых 
теоретических аспектов. С учетом того, что 
имеется возможность применения технологии 
для разделения сложных многокомпонентных 
растворов с высокими концентрациями, ста-
новится очень сложно рассчитать параметры 
процесса теоретически. В связи с этим особое 
значение приобретают лабораторные испыта-
ния и пилотные исследования, позволяющие 
моделировать и с высокой точностью опреде-
лять параметры процесса.

Для этого в компании New Logic Research, 
разработчика запатентованной технологии 
VSEP [1], предусмотрен целый ряд установок 
и процедур, позволяющих оперативно и бы-
стро проводить исследования. Например, 
оборудование настольного типа серии «Batch 
Titan» (рис. 1), предназначенное для оценки 
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низконапорных мембран в статических усло-
виях (традиционное разделение). Оборудо-
вание для демонстрации работы технологии 
VSEP, которое также может использоваться 
для пилотирования низконапорных мем-
бран, установка серии «B» (рис. 2). Но наибо-
лее универсальным решением является уста-
новка серии «LP» (рис. 3) для исследования 
мембранных процессов (микрофильтрация, 
ультрафильтрация, нанофильтрация, обрат-
ный осмос, диафильтрация), с возможностью 
моделирования практически любых условий 
в лабораторном и в пилотном режимах, кото-
рая может работать как по технологии VSEP, 

так и по традиционной технологии (стати-
чески расположенная мембрана). В лабора-
торном режиме используется один лист по-
лимерной плоской мембраны с площадью 
поверхности 0,05 м2. В пилотном режиме ис-
пользуется мембранный модуль с площадью 
поверхности мембран 1,5 м2. Такие установки 
производятся и в виде промышленного обору-
дования для использования с небольшой про-
изводительностью. Иногда для пилотных ис-
пытаний требуется применять оборудование 
с более высокой производительностью. В этом 
случае целесообразно использовать установку 
серии «P50» (рис. 4).

Рис. 4. Небольшая промышленная установка серии 
«P50», которая успешно может быть использована 

и для выполнения пилотных испытаний [1]

Рис. 3. Универсальная пилотная установка серии 
«LP» для выполнения пилотных испытаний техно-
логии VSEP любой сложности как в лабораторном 
режиме «L», так и в пилотном режиме «P», которая 
может использоваться и для небольших промыш-
ленных применений [1]

Рис. 2. Компактная пилотная установка серии «B» 
в низконапорном исполнении для демонстрации 

возможностей технологии VSEP [1]

Рис. 1. Настольная установка «Batch Titan» 
для тестирования листовых низконапорных 

мембран в статических условиях [1]
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Методика проведения испытаний, как 
правило, включает две стадии. На первой ста-
дии производится выбор оптимальной мем-
браны. Мембрана должна обладать необходи-
мой химической стойкостью к разделяемым 
компонентам, обеспечивать заданную степень 
отделения (очистки) и обладать наиболее вы-
сокой и стабильной производительностью. 
Для этого выполняется цикл испытаний по 
последовательному опробованию нескольких 
марок мембран и оценка их характеристик, по-
сле чего выбор подтверждается проведением 
пробного концентрирования. Для этой стадии 
нет необходимости использовать оборудова-
ние с высокой производительностью и иссле-
дования проводились на установке серии «LP» 
в лабораторном режиме «L». Для этого требу-
ется небольшое количество исходного образца 
(воды), количество которой должно составлять 
около 50 л.

На второй стадии, когда определена мем-
брана (или мембраны), проводятся пилотные 
испытания на установке серии «LP» в пилот-
ном режиме «P», целью которых является 
уточнение параметров процесса и определе-
ние технико-экономических параметров. Эти 
испытания выполняются методом проведения 
нескольких циклов концентрации с регистра-
цией параметров процесса и оценкой качества 
получаемых потоков. Кроме того, производит-
ся оценка длительности межпромывочных ин-
тервалов и наиболее эффективных реагентов 
для химической промывки мембран. Для этого 
потребуется уже большее количество образца 
(исходной воды) и испытания целесообразно 
проводить на объекте.

Основная цель внедрения нового оборудо-
вания – это возврат очищенной воды в произ-
водственный цикл с целью повторного исполь-
зования. Сконцентрированные загрязнения 
(главным образом тяжелые металлы) будут 
подвергаться дальнейшей очистке с целью вы-
деления тяжелых металлов.

Схема пилотного процесса VSEP показана 
на рис. 5.

В лабораторном режиме входной бак в со-
ставе установки может не использоваться, так как 
количество исходного образца может быть не-
большим. Исходный образец помещается в бак 
CIP. После чего последовательно для каждой из 
выбранных мембран проводится цикл филь-
трации в режиме циркуляции, когда пермеат 
и концентрат возвращаются обратно в бак к ис-
ходному образцу. Время тестирования каждой 
из мембран составляет 60 мин, при давлении 200 
psi и температуре 60 °С. Производительность 
для каждой из трех предварительно выбранных 
нанофильтрационных мембран представлен на 

графике (рис. 6), а падение расхода пермеата 
в ходе теста для каждой из мембран показано 
на диаграмме (рис. 7). Эффективность очистки 
для каждой из мембран по показателям «удель-
ная электропроводность» и «общее содержание 
примесей» показана на диаграммах (рис. 8 и 9). 
Качество пермеата для каждой из мембран по-
казано в табл. 1, а качество исходного образца – 
в табл. 1 и 2. Фотография отобранных проб об-
разцов пермеата представлена на рис. 10.

На основании оценки полученных данных 
было принято решение выбрать для последую-
щих испытаний мембрану под номером 1, так 
как был зафиксирован высокий и стабильный 
расход пермеата и наилучшее качество очистки.

Рис. 6. График сравнения расхода пермеата для 
тестируемых мембран (значение расхода пермеата 

приведено к температуре 25 °С)

Рис. 5. Схема процесса VSEP 
пилотной установки серии «LP» [1]
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Рис. 10. Фотография отобранных проб пермеата 
и исходного образца

Рис. 9. Диаграмма сравнения эффективности очистки по показателю «Общее содержание примесей» 
для тестируемых мембран

Рис. 8. Диаграмма сравнения эффективности очистки по показателю «Удельная электропроводность» 
для тестируемых мембран

Рис. 7. Диаграмма сравнения значений падения расхода пермеата в ходе испытаний 
для тестируемых мембран

Для выбранной мембраны было проведено 
исследование с целью выбора оптимального ра-
бочего давления. Схема работы установки была 
аналогичной описанной выше, но проводилась 
фиксация расхода пермеата при различном ра-
бочем давлении. Результаты представлены на 
графике (рис. 11).

Анализ графика показал, что расход пермеа-
та практически линейно зависит от давления. Тем 

не менее наблюдается некоторый рост расхода до 
значения давления 500 psi (psi – фунтов на квадрат-
ный дюйм, 1 bar = 14,5 psi) [2]. В связи с этим было 
выбрано рабочее значение давления 500 psi.

Для подтверждения выбранного давления 
в лабораторном режиме было проведено проб-
ное концентрирование. Для этого пермеат, выра-
батываемый мембраной, отводился в отдельную 
емкость, а концентрат возвращался обратно в бак 
с исходным образцом. Таким образом, в ходе 
концентрирования происходил рост концен-
трации загрязнений исходного образца по мере 
уменьшения его объема. Результат представлен 
на графике (рис. 12). Исследование показало, что 
возможно достичь концентрирования до значе-
ния выхода фильтрата (гидравлический КПД) 
более чем 90 %. Процесс был остановлен после 
фиксирования значительного падения расхода 
пермеата. Внешний вид образцов показан на фо-
тографии (рис. 13). Параметры качества пермеа-
та и концентрата представлены в табл. 1.

После первой стадии испытаний в ла-
бораторном режиме была выполнена серия 
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Рис. 13. Фотография проб образцов пермеата, 
концентрата и исходной воды

Рис. 12. График зависимости расхода пермеата от значения выхода фильтрата 
(гидравлического КПД) для выбранной мембраны № 1 и давления 500 psi 

(значение расхода пермеата приведено к температуре 25 °С)

Рис. 11. График зависимости расхода пермеата от рабочего давления для выбранной 
мембраны № 1 (значение расхода пермеата приведено к температуре 25 °С)

пилотных испытаний, проведенных на объек-
те. Схема процесса осталась прежней, но пло-
щадь мембран, как и объем образцов, была 
увеличена. Объем образца обеспечивал время 
цикла концентрации не менее 60 мин. Было вы-
полнено несколько циклов концентрирования 
(последовательно, друг за другом). Между ци-
клами концентрирования проводилась только 
промывка мембран горячей водой без исполь-
зования реагентов. Результаты представлены 
на графике (рис. 14). Средние значения пара-
метров качества потоков (пермеат, концентрат 
и исходная вода) приведены в табл. 2.



О. В. Цабилев, Грэг Джонсон 

Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 177

Таблица 1
Параметры качества образцов, полученных 
в ходе испытаний в лабораторном режиме

№ 
п/п Образец

Параметр качества

рН Удельная электропроводность, 
мкСм/см

Общее содержание 
примесей*, %

1 2 3 4 5

1 Исходная 1,76 40000 1,68

Выбор мембран
2 Пермеат 1 1,35 17690 0,58

3 Пермеат 2 1,44 17510 0,63

4 Пермеат 3 1,57 29400 1,20

Пробное концентрирование со значением выхода фильтрата 91,4 %

5 Композитный пермеат 1,81 17130 0,65

6 Финальный концентрат 1,32 100200 7,97

* – [3]

Рис. 14. График зависимости удельного расхода пермеата (GFD – галлонов в сутки на квадратный фут 
площади мембраны, 1 GFD = 1,7 lmh – л/ч·м2 площади мембраны [2]) от значения выхода фильтрата 

(гидравлического КПД) для выбранной мембраны № 1, давления 500 psi и температуры 60 °С

Таблица 2
Параметры качества образцов, полученных 
в ходе пилотных испытаний на объекте

Параметр (ион)
Усредненные значения параметров качества, мг/л, для воды

исходная пермеат концентрат
1. Калий (K) 32 18,5 71,3

2. Натрий (Na) 5802,5 2700 12960

3. Кальций (Ca) 120 7,7 355

4. Магний (Mg) 71,5 2,8 231,5

5. Алюминий (Al) 103,5 2 352,3

6. Кремний (Si) 166,5 101 258,5

7. Железо (Fe) 739,8 30 2558,3

8. Марганец (Mn) 26,4 1,2 93,7

9. Никель (Ni) 21,2 2 79,4

10. Медь (Cu) 7,7 0,8 24,5

11. Цинк (Zn) 6,4 1,1 19,9

12. Хром (Cr) 41 3,2 153,7
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Испытания показали высокую стойкость 
мембран к загрязнениям и стабильное обеспе-
чение заданного заказчиком качества пермеата. 
Полученный в ходе пилотных испытаний ма-
териал позволяет выполнить проектные рабо-
ты для обеспечения строительства станции 
очистки загрязненных кислых промывных 
вод методом нанофильтрации по техноло-
гии вибромембранного фильтрования VSEP.
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G. P. DOROSHKO

CONDITIONS OF DISCRETE CONVERGENCE OF STRUCTURES SYNTHESIS 
MODELS IN METAL AND NON-METALS COMPOSITIONS

УСЛОВИЯ ДИСКРЕТНОЙ СХОДИМОСТИ МОДЕЛЕЙ СИНТЕЗА СТРУКТУР 
В КОМПОЗИЦИЯХ МЕТАЛЛОВ И НЕМЕТАЛЛОВ 

СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ
И ИЗДЕЛИЯ

Показана теоретико-множественная сходимость 
моделей непрерывных и дискретных процессов син-
теза в композициях металлов и неметаллов при 
действии лучевых источников. Функция плотности 
элементов объёма неметаллов, полученная тепловы-
ми импульсами ИДС на проекции оси температур, 
имеет периодический вид с фиксированными темпе-
ратурами стационарности состояний. Они совпада-
ют с границами различных участков изменения ско-
ростей нагрева металлов. Такая сходимость моделей 
к общему оператору периодичности возможна при 
выполнении четырех условий лучевого сканирования: 
раздельности, компактности, собственности со-
стояний, устойчивости. Тогда действующие соотно-
шения взаимности системы {металлы/неметаллы} 
позволяют использовать температуры стационар-
ных состояний неметаллов в качестве опорных для 
металлов и служат определению параметров луче-
вых источников при синтезе структур в компози-
циях объёма материала.

The set-theoretical convergence of models of continuous 
and discrete synthesis processes in the compositions of 
metals and non-metals at the action of ray sources is 
shown. The non-metal density function obtained by the 
IDS thermal impulses on the temperature axis projection 
has a periodic view with fi xed stationary temperatures. 
They coincide with the boundaries of diff erent areas of 
change in the speeds of metal heating. This convergence 
of models to the general periodic operator is possible un-
der four conditions of beam scanning: separation, com-
pactness, property of states, stability. Then the current 
reciprocity ratios of the system (metals/non-metals) al-
low the use of the temperature of stationary non-metals 
as support for metals and serves to determine the pa-
rameters of ray sources when synthesizing structures in 
the compositions of the volume of the material.

Keywords: Set theory, substance scanning, temperature 
analysis, discreteness principle, modeling structures, 
layer synthesis, metals and non-metals compositions

Ключевые слова: теория множеств, сканирование 
веществ, температурный анализ, принцип 
дискретности, моделирование структур, синтез 
слоя, композиции металлов и не металлов 

Introduction
Simulation of the eff ects of ray sources is a 

promising method for developing control pro-
grams for technologies for producing products 
of complex shapes from metal powders and also 
serves to search for new methods of synthesizing 
substances [1]. The already existing mathematical 
apparatus for describing processes in metals Мe 
can be used to obtain products from non-metals 
⌐М (including M+ – molecular forms), if you com-

bine it with the scan-derived data lows [2–8]. It is 
possible to introduce an energy order relation for 
non-metals in addition to the applied chemical 
systematization. 

Information about non-metals is presented by 
topology methods of state diagrams. The devel-
oped complex analysis of relations in the system 
{Ме, ⌐М} provides, in addition to the principle of 
continuity, the principle of discreteness, which is 
implemented as a scanning method – MS, its po-
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tential is known in technology [1, 2, 6]. However, 
as a method of MS analysis remained unexplored 
[7–9]. The main reason is that in combination with 
other methods, probability remains as a measure 
of description. Therefore, at fi rst, the work was 
done to complete enumeration of unknowns was 
performed, new properties of parametric diagrams 
and coordinates of stationarity were determined 
[8, 10]. Taking advantage of the MS, unrestrictedly 
sett ing the function of infl uence, the boundaries of 
belonging to classes are indicated and the mechan-
ics of the principle of combination is shown [10]. 

The main property of scanning diagrams is the 
fact that the selected neighborhoods of the density 
points are not shifted, their stationarity and peri-
odicity relative to the temperature axis [7, 8, 10]. 
The practice of temperature analysis applications 
of TмA temperature analysis has shown that there 
are always facts of unbiasedness eff ects for sub-
stances if graphs and tables of temperature depen-
dence. And where they were not observed, they 
were also found in the subsequent when changing 
the parameters and refi ning, therefore they are 
called simplifi ed stationary Тπ.

According to the TмA theory, the branch-
es of the density distributions of the structur-
al elements of the volume over the overlapping 
intervals are joined to minimize the entropy by 
achieving the maximum adhesion strength fi  + fj  
while reducing the thickness of the interphase -if 
of the interlayer ∂ij. The released heat from this 
zone lowers the temperature at the contact of the 
structures, contributing to min ∂ij and ∆Q / ∆T 
 + min ∆S, the number of admissible states de-
creases with an overall increase in entropy over 
all intervals ΔТπ.

The temperature of the particles at the borders 
is not equal to the phase transition temperature, 
and a thermodynamic substantiation of the fact of 
the existing compatibility of the grids is required 
based on the principle of detailed equilibrium, as 
was done when L. Onsager explained the reciproc-
ity relationship. The purpose of the work is to de-
termine the conditions for convergence in energy 
to the centers of formation of phase structures at 
the stationarity limit. The temperature of the par-
ticles at the is not equal to the temperature of the 
phase transition.

Theory to the problem of model convergence 
Atoms of metals and non-metals as two sub-

sets of the periodic system of Mendeleev-PSM rep-
resent an extensive family of substances already 
existing in nature with a very heterogeneous com-
position and properties. Metals as conductors of 
energies become the generators of derivatives of 
small forms of the phases of the structure of the 
volume of the body. In the models of synthesis 

technology processes, they are the result of the 
chemical interaction of the secondary activity of 
metals and the second stage of structural transfor-
mations.

The properties of substances have changed 
abruptly and it is believed that metals lose their 
qualities when surrounded by non-metals. Howev-
er, modern thermodynamics shows something dif-
ferent – metals retain their trajectories, in the space 
of variables they do not intersect. Surrounded by 
non-metals, it is always possible to investigate the 
activity of metals by placing them at the origin of 
structure formation as atoms of the former. 

The way the activity develops and decays 
with the rupture of states, with the formation of 
new phases, serves to determine the convergence 
when depicting the compatibility of substances 
in a composition on diagrams. The Onsager reci-
procity relationship matrices Lij = Lji writt en in the 
structure of the volume with the dimensions of the 
neighborhoods show convergence to stable com-
plete structures of local phases and become deter-
minable by methods of physicochemical analysis 
at the limit of countability of the Me ± ⌐М ratios.

The convergence of two representations for 
the physical system {metals  non-metals} is pos-
sible due to the relationship of its own process-
es with respect to energy changes as two grids 
of one topological space – I given by points and 
structures. The vector of change in the sequence of 
functions of phenomenological models I is direct-
ed to the infi nitesimal one. In structural models, 
the vector to them is orthogonal by stability; in the 
limit, this section of trajectories and the model of 
changes in structures is defi ned as a sequence of 
operators.

For completeness of the coverage, data on 
two areas are required. If the parameters relate to 
the thermodynamic zone E of the processes, the 
formalism describes the properties that do not 
depend on the composition of the substance, and 
then the second region, kinetics, receives an addi-
tional factor of certainty [8, 9]. A lot of information 
has been collected on the kinetics of non-metals, 
however, in the fi eld of thermodynamic parame-
ters, the limiting application of the local theory of 
equilibrium is the diffi  culty of directly tracking 
the dynamics of structural changes {structures Cs 
 composition Cc}, where C is common basis [7]. 
Application of the method of temperature analy-
sis – TMA in this case proceeds from the fact that 
the non-metal ⌐M – metal in the grid of operators 
of adhesion Ō and detachment Ŏ of the action of 
the general ring operator Õ. The volume elements 
are formed by achieving local completions of the 
transformations of the structures of the phases 
corresponding (homeomorphic) to the structure of 
the space of the total activity E of the atoms Õ (E). 
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Self-consistency of eigenstates is possible in local 
volumes, if a single measure of energy exchange is 
established, ending with a common step of struc-
tural transformations.

Õ(E) = Ŏ + Ō. (1)

Representative for determining the measure 
of the structural limits of the base of compositions 
are studies of {Сс  Сp} temperature transforma-
tions of the three-element system {Fe-Al-Si}, in the 
cycles {Ме-Õ-М} of oxidation and reduction (Ме 
 ⌐М), i.e., system: {Fe-Al-Si}  {(Fe + O) – (Al + 
O) – (Si + O)}. The search for the metric was carried 
out by the method of stratifying complex systems 
into simple ones, operation inverse to alignment 
[9,10].

The discrete basis refers to the existing model 
for metals as an atomic group of compositions, fo-
cused on the periodic table of elements of the PSM. 
The limiting molecular system – clays of dissimilar 
composition, structure, grain size, is also oriented 
towards PSM. From a single source PSM  grids 
are stable along the observed phase boundaries 
and the vicinity of the stationarity response [8, 11]. 
The inhomogeneity in the volume outside of the 
phase locals remains undefi ned.

By the methods of theoretical physics, the 
number of particles in the volume is calculated on 
the assumption that the size of the phases is un-
limited, the specifi city of their surface is not tak-
en into account [12]. The phenomenal logic of the 
apparatus with probability as a measure is repre-
sented by the ratio of the observed events n to the 
entire background N of unobservable ones Pρ = n 
/ N. However, if we consider it as a ratio of limit-
ed to unbounded systems, metric spaces including 
non-metric ones, then the limit of such ratios ex-
presses the density of substances ρ and it can be 
used to assess states by the balance of data from 
discrete and continuous studies.

Pρ = {n/N}  {m/V} = ρ.                  (2)

The convergence to the elements of the PSM is 
described by the distributions of the physical den-
sities of a set of specifi c compositions, observing 
the requirement: the action is minimal if no ele-
ment of the volume (with its structure) is gener-
ated by others. The action function is set without 
changing, observing strictly isoparametric condi-
tions T in energy (temperature) and its amount t 
(time), then the response trajectory is similar to the 
section of the volume of the confi guration S and 
is a display of data consistent with the structure. 
But if it is not the function by the property Υi that 
is investigated but the fact of the morphism Si of 
volume, the mapping into itself of the eigenstate of 
matt er Υ(μ) of the composition potential μ deter-
mines the parameters of the volume with diff eren-

tiation Sn. Then the general equation of changes in 
volume includes equilibrium and nonequilibrium 
confi gurations.

(S·T·t) = SiΥi + SnΥ(μ).                  (3)

Equation (3) is solved if, when searching for 
the topology limit by the method of diff erence 
schemes, we separately consider discrete systems 
as fi nite, consisting of complete elements of struc-
tures, and they are infi nitely changing in energy. 
Then there is a simplifi cation, Banach latt ices of 
bounded given metals and non-metals have T × t  
1 strong unit, tied to the volume through the phys-
ical density, the fact of the held probability (2). Or, 
in other words, the metric normalized to integers 
cannot be fractional. However, the non-equilibri-
um stage (3) of the process is uncertain and such 
regulation cannot apply to it. That, that for metals 
the nonequilibrium part of the volume is occupied 
by a continuous electron gas, and for non-metals 
such a gas is the same as a discontinuity of mo-
notony, uniting both formal spaces. The unit has a 
physical nature, and all equations are pairs of the 
space I = If + Ii it but I for the convergence of Мe 
and ⌐М are dependent as I(E) and I(T).

The volume V of metals is represented by the 
n-dimensional zone Vi with the border Гi of the 
parameter l, the set of points with a linear mesh 
V(l) = V(li) + Г(li). The parameter l characterizes the 
density of the grid and for |li|  0 a sequence of 
n-dimensional regions Vi fi lls the entire volume 
V since beyond the phase boundary e-dimension 
(electron gas) belongs to the next more subtle or-
der. Mesh of non-metals for the initial conditions 
of nonequilibrium |li|  min. Each region V(li) 
has a separate composition, changes due to G (li) 
which is not equal to zero, since it is represented 
by atomic (A) volume. Discrete data for this part 
retain the signifi cance of A-dimensions of the real 
mass and cannot be excluded at the limit as an er-
ror. For a grid of non-metals, the dimensionality of 
the density with the operator of the entire volume 
Lρ is also the sum of the dimension greater than for 
the electron gas L = 103l.

Lρ Vl = LρV + LρГ.                             (4)

In this case, the second term of the equation 
related to the boundaries is nonlinear. It is known 
that with an increase in the size of the sample and 
the number of particles in it, surface eff ects grow 
much more slowly than bulk eff ects [12]. By writ-
ing the layer as a volume element, translates the 
orthogonal coordinate, normalized to unity in 
physical in the transition to the defi nition of the 
chemistry of phases and observance of the fact of 
the duality of the structure of substances.

V = Vv + Vs


 or V = Vfi + Vif


 (5)
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V
fi  is the volume of the phase, Vif


 is the vol-

ume of the interphase. Monte Carnot modeling 
has limits, but gives good convergence of models 
if the layer thickness exceeds a certain minimum 
value [14]. It is larger in size of the interphase, and 
is quite measurable in the diagrams. 

|li|  const = lπ.                          (6)

The limiting width of the neighborhood lπ, 
which is also related to the contact zone of the 
phases, changes decreasing to nanodimensional 
values, the fact of technological optimization of 
layer-by-layer synthesis and compliance with the 
theory of discrete convergence. It considers sepa-
rately the grid functions (or numeric scan sequenc-
es), and operators (or volume section confi gura-
tions). Sequences of functions Мe and ¬М:

– fi rstly, they discretely converge to someone 
value if the sequence diff erences tend to zero. But 
since this is related to fi nite systems of structures, 
such a diff erence is the limit of the tendency to the 
boundary of the rupture of the structures of phases 
or junction (5). This condition is the justifi cation for 
the reliability of one-step heating or confi dence in 
the signifi cance of one point – the series has only 
one limit.

– secondly, the sequence is discretely com-
pact, converges if the variability of confi gura-
tions is infi nite. Assuming an unlimited change 
in temperatures, there is always a certain fi nal 
structure-phase, to which the sequence converg-
es. Phases M + form rows of Cc inhomogeneous 
sequences, reducible to each phase Сс as local 
limits. This is already an expansion in a series of 
temperatures, so that the balance of nonlinearity 
and linearity over the intervals ends with a mini-
mum of entropy due to the boundaries. For T, this 
is the unbiasedness or stationarity of Tπ, therefore 
the boundaries of states (4), (5) remain, but station-
arity is possible if these temperatures are periodic, 
i. e. coincide with an accuracy up to unity of the 
norm of the boundaries – atom/e  periodicity of 
the PSM. Any stationary sequence converges and 
sequences of sequences also converge. The grid 
sequence of operators for determining the contact 
structures of the interphase has four convergence 
conditions:

1. Operators, systems of connecting mappings 
{Мe Õ ⌐М} converge discretely if there is conver-
gence of data to a general operator – Õ, which does 
not change the operating models for some data 
sample. The models used are valid for non-metals 
[1, 2, 6]. Does not depend on the type of beam, la-
ser or electronic, the question of order is E∑ = Eφ + 
Ee, Eφ – photon energy, Ee – particle energy.

2. The sequence converges compactly if its 
norm for metals is less than or equal to a constant, 
is preserved when normalizing the temperature 

series for non-metals. If it were not for the estab-
lished fact of the stationarity of the period in T, this 
condition obliges him to introduce it.

3. Actually, a sequence converges to an oper-
ator if there is a reciprocity of compacta, i. e. if the 
rate of a constant is a confi dence level for non-met-
als, then it is also a confi dence rate for metals. The 
rationale for such a unity of the norm is outside 
the measurement data – statistical physics, it is 
common for metals and non-metals [11]. Station-
ary state temperatures, the reciprocity relations 
obtained by scanning non-metals are also valid for 
metals. Emission and absorption are determined 
by the range ΔТπ, in which energy exchange oc-
curs, depends on the frequency distribution in 
them.

4. The sequence converges steadily if the gen-
eral operator exists in a normalized manner and, 
upon a more detailed examination, the data chang-
es are less than the established constant. The ar-
eas for determining the confi dence of the operator 
coincide in detail for metal and non-metal in the 
selected interval, in this case, temperatures. The 
process model is valid for the action of an electron 
beam, laser pulse and heat pulse at the level of 
quantum exchange. The operator Õ (1) is valid for 
Õ-1. Between two integer values of the description 
of structures, the fractional ones are taken into ac-
count already as the SI dimensions of the {electron 
/ photon} system. The defi nition of lπ is tied to the 
interval by the inverse degree, the thickness of the 
layer also has a degree of 1/2 (Lamé-Clapeyron), 
the extraction operation when searching for the 
invariant of structures by ΔTπ, not only the move-
ment of the layer, but also the change in the thick-
ness of the interphase if.

lπ = Õ-1(ΔTπ).                              (7)

The stationarity of the states and the unbi-
asedness of Tπ for the phase trajectory is possible 
at the end points of the cycles of the ray fusion 
process. The invariant Tπ on the trajectory looks 
the same as the period of dividing the time scale 
during technology control. The chemical potential 
formula as a group operation for structural com-
plexes also has a degree of ½ or I2 = -1, and the 
norm of the topology of the two subspaces of the 
phases and the interphase has a minus sign indi-
cating the movement of the surface in the direction 
of nanodimensionality, on which the metals of the 
structures give a response fi rst [7].

The density in the equations of ray penetra-
tion into metals can serve as a measure if its tem-
perature function is known [1]. Diff erentiation of 
masses m = m(ρ, V), dm = 1 (δm / δρ) V dρ + 2 (δm / 
δV) ρ dV, shows the condition of the projections of 
the determinism of the scanning trajectory as two 
sections of the volume. Section at constant vol-
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ume – combination of local mass changes, the abil-
ity to identify phase transformations by position in 
the coordinate system.

The second term in research introduces the 
average density of a constant as a characteristic of 
a substance [1, 2, 6]. Thermal conductivity is also 
the sum of two terms [1, 3–5]. Due to nonlineari-
ty (3), it must be calculated from the density scan 
data, including the thermal conductivity of the in-
terphase, which in the zone substantially depends 
on the coordinates of the phase contact.

λ = λфi(ρ) + λiф(T).                          (8)

Here T is the temperature K of the expansion 
in a series in terms of the density of the phases 
forming the volume, i.e. structures with respect to 
the parameter li [9].

Т = 10,16+21+3100+N°Δ343°.                  (9)

The physical nature of the digital elements of 
equation (9) is of particular importance – also the 
boundaries of the range graphics. Nº – number 1, 2, 
3, 4, 5,… of period ΔТπ = 343 – geometric constant 
of the fi nite nature of the forms of phase struc-
tures of a single-stage cut of the volume of matt er, 
left and right ideal of stationarity with respect to 
the phase. 101,16K is the temperature of the fi rst 
stationary state Tπ, its previous changes are indi-
vidual for each atom of the PSM refer to the cross 
section of the trajectories of atomic evolution, the 
distribution of a sample of 100 PSM elements, at 
this point the density corresponds to the chemical 
composition that heats up in the next interval. In-
dex 1 to 0,16 (9) denotes the energy level of seven 
atoms. 1 – the fi rst step of the structural combina-
tion, in which the position of one diff ers from the 
other six 1  6 i. e. the sum is saved = 7. 2 – seven 
elements is the primary unit = 1, one atom of the 
PSM. 3 – elements of the periodic system of PSM. 
Completeness sign for adjacent phases. If we use 
other sets 1  5 or 1  7, then volume fragments, 
left and right ideals of evolution trajectories are 
formed. Registration of the pulse power by such a 
breakdown is a great guarantee to achieve target-
ing at a point in the volume [15].

Equation (3) combines two sub-models, one 
of which includes specifi c anchor data determined 
experimentally. To measure the density values and 
then calculate the number of particles in the tran-
sition layer between them, the IDS method is used 
[7]. Scanning – short (sec) and narrow (m) expo-
sure, it is necessary that the impulse corresponds 
to the size of the structure element. With IDS, the 
sample is less than the volume of exposure, the im-
pulse can be very wide. Such heatstroke with IDS 
is no longer a Fourier gradient. Similarity of MS 
in the principle of execution and speed of shear 
action. The dimensionality of the elements of the 

volume structures of metals and non-metals covers 
two SM ranges from e--10-15m. to the size of the 
atom Ai -10-9m. Nano 10-9 10-12 m, interphase Me 
10-12 – 10-15 and non-metal M + 10-9 – 10-12 m. If 
the beam has absorption characteristics it scans the 
heat eff ects Q in the substance. The refl ection beam 
diagnoses the surface – the displacement function 
L. Two responses in L and Q and IDS are two pos-
sibilities for investigating relations or determining 
the functional of the fundamental pair {L | Q} by 
solving the material science problem of fi nding the 
functions Cs fТ Cp of the structural and composition 
Cc ft Сp, according to the results of scanning the 
properties, Cp [16].

A-IDS – a way to search for the limit of numer-
ical sequences by displacements L of experimental 
data by the method of temperature analysis ТмА. 
Method according to Q is the problem of already 
thermal analysis of determining the cycle time 
tπ by thermography methods. Combined – com-
plex W-analysis. After iso-temperature treatment 
A-IDS samples T × t on a thermograph is heated 
with a rise along the beam T (t).

W-IDS is a way to search for the limit of se-
quences of CсÕL operators in iso conditions [9]. 
With processing according to the method of tem-
perature analysis for thermal, X-ray, etc. Obtaining 
complete information about substances.

When performing A-IDS, a laboratory furnace 
is used, placed on a hole in the frame with guides 
and a table entering the furnace from the bott om. 
Place one sample of the same size with the speci-
fi ed heat treatment step of 100 °С, in the next series 
the step is shorter, 50, 30 and 10 °С, etc. [8]. The 
oven is switched on to the thermostat mode at the 
set temperature, one sample “cold” by shearing is 
placed, kept and then removed in the same way. 
The oven temperature is raised to the next value. 
After cooling in air, the density is determined by 
one of the methods. The fi ring cycles are repeat-
ed until the entire diagram is plott ed, keeping the 
sample size, mass composition, and holding time 
constant. In other series of heating, they change, 
maintaining the widest possible ranges of investi-
gation, in order to determine the unbiasedness of 
the fi gurative surroundings.

The obtained IDS diagrams refl ect the mi-
crostructure of the density macroproperty, rep-
resenting it as local. This is a consequence of the 
properties of diagrams called unfolding [8]. The 
geometric nature of the locality of the mechanism 
is laid down in the order of scanning the volume 
by the condition of the constancy of the holding 
time, then these densities are a one-step cut. The 
fi rst grain was processed at T1 in time t1, we got ρа, 
there is a point on the diagram, the second grain – 
at T2, time t2, ρb, the third sample, respectively: Т3, 
t3, ρс. The time is the same in three cases, so at T3 we 
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fi rst have a point a at T1, it remains in the volume, 
then point b, at T2, remains the same, fi nally, at T3, 
the remainder of the density is c and it includes 
a, b, c, being distributed over the volume. If we 
continue, then further phase transitions occur {sol-
id – liquid – gaseous} and obviously there is a lim-
it – stationarity with a minimum of entropy. The 
appearance of a new phase of the volume element 
ensures the irreversibility of energy exchange.

In the considered initial model, metal pow-
ders are exposed to one electron-beam eff ect, this 
was one of the reasons for using this author’s 
work to determine the convergence, in such cases 
there is no superposition of accompanying signals 
[1]. One-shot ¬M fi ring and the primary beam re-
sponse Me are confi dent. This is especially neces-
sary for non-metals, which have many phases in 
their structure.

In fi g. 1 shows a part of the density scan points 
from the previously collected statistics, however, 
the approximation by the lines in fi g. 2 showed 
that there was no need for the collection of statis-
tics. And also, according to the fi rst discrete con-
vergence of numerical sequences of functions, one 
response value is suffi  cient. 

Density lines are located correctly after a sin-
gle exposure and their analysis is more reliable. 
The method of temperature analysis separates the 
projections of the two upper lines by placing them 
also relative to the time coordinate, not shown in 
the diagram [17]. 

Earlier, a formal correlation to the range of 
measurement systems was noticed [13]. Its strange-
ness in decimal multiplicity and in three measures 
of volume is 103, which in no way agrees with the 
accepted idea of the accuracy of calculations, the 
fractional nature of the digital recording of proper-
ties and the infi nity of the limit. It is believed that 
the more decimal places the more accurate. This 
was specially investigated by the IDS method. 

In fi g. 3. shows the scanning of samples of diff er-
ent sizes at 850 and 1200 °C, the time is constant, frac-
tional fi gures above the points – the fraction of the 
volume of raw material after cutt ing. The correlation 
to the metric range of the SI measurement system of 
multiplicity 103 is not so much that there is a jump 
eff ect in the mass region ¼ – 1/64, but that there is no 
jump eff ect for masses larger than 1/4. Moreover, the 
heating rate does not aff ect and the temperature rise 
to 1200 °C does not change the type of response.

The diagram in fi g. 3 is not the usual function-
ality – it is a scan, from the surface to the depth, 
therefore the analysis is diff erent, the eff ects at the 
beginning of the pulse, then the Fourier array and 
clean lines, discrete compactness, fi g. 2. The size 
factor is signifi cant by scanning at the beginning, 
when heat transfer occurs between the crystalline 
grains of the powder.

Fig. 3. Scan grains of diff erent sizes 
to estimate layered warming

Fig. 2. A diagram of one-act scanning of clays

Fig. 1. Cluster of statistical processing 
of data scanning of two clays



G. P. Doroshko 

Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 185

Mesh convergence test results {Мe}  {⌐М} 
The solution of the Stefan problem gives the 

required depth of penetration of metals and the 
dynamics of temperature changes at the upper 
and lower boundaries of the powder layer, the left 
column of table1 [1]. Scanning of non-metals estab-
lished the regularity of density redistribution and 
stationarity of states characteristic of the stability 
of a multiphase system, the right column of the ta-
ble.1 [8, 9]. 

The joints of diff erent sections of the heating 
rate change and the stationarity scan data have 
correspondences of individual temperatures, table 
1. Taking into account that the temperature axis is 
not limited and is not tied to the composition of 
substances, the existing grid matches are consid-
ered reference in the ranges.

Table 1
Data grid convergence temperatures

Phase transition depth 
°С [1]

States stationary 
temperatures °С [6]

3234.8 3258.5

3200

2817.5 2915.5

2435 2572.5

2229.5

2052.5

1886.5

1670

1636.7

1603

1570 1543.5

1475

1380

1285

1190 1200.5

1095

1000

857.5

514.5

171.5

The question whether they exist for metals 
according to the reciprocity condition has a positive 
answer, this is the third convergence of operators. 
There are already studies of aluminum and alloys 
for the data in the left column. A rough markup in 
the right column and a more accurate one oriented 
to phase transitions is a left column.

Confidence increases in each of the ranges 
of the overall grid. The accuracy of measuring 

stationarities in the right column of numbers is one 
degree, therefore, ± 1 appears in the interval in the 
form of 0.5 °C, and refers to the uncertainty of the 
width of the phase joints zone.

The coordinates of the centers of the phases and 
points of the vectors of the development of structures 
on the isosections are related to the composition of 
the substance and are determined from the diagrams 
in fig. 4 (taken from [15]) Si – Si + O (not applied) is 
located below Al – Al + O. 

Fig. 4. Diagram “density – temperature” 
of the {Fe-O-Al} system

Cyclic lines show the areas a of coexistence 
of phases and the limits of the boundaries of the 
action of their chemical potentials. The zone z of 
contact in the gaps serves to restore the structures 
of the phases existing at the contact according to 
the data of the structures of the regions. The ex-
pected result of scanning of nonequilibrium states 
can be additionally estimated if the periodic grid 
(9) is plott ed with the second coordinate as the lim-
its of states that take place during heating from the 
periphery to the center. Having superimposed this 
grid, it is convenient to keep in mind as part of the 
process of transformations occurring in the depth 
of matt er. This technique can be used in general 
when performing analysis when there are graphs 
of changes in properties relative to temperature.

Сonclusions
1. The depth of the phase transition as the 

limit of the intrinsic process of structural transfor-
mations of an open system is determined by the 
chemical potential of the composition by closing 
343 volume regions at stationarity temperatures.

2. The beam fusion model developed for met-
als is also applicable for non-metals if used: A. tak-
ing into account the temperature interval ΔТπ; B. in 
the formulas of eff ective thermal conductivity for 
non-metals, one term is considered as referring to the 
interphase; B. the density of substances is included 
as a variable, as determined from the IDS diagrams.



Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 1 86

СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ

3. Isothermal discrete scanning and tempera-
ture analysis is an additional opportunity to search 
for a solution to the Stefan problem and for lay-
er-by-layer control of the process of formation of 
interphase structures in Me-¬M compositions.
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АНАЛИЗ МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО ОБЪЕМА 
АККУМУЛИРУЮЩЕГО ВОДОЕМА ДЛЯ ЭНЕРГОКОМПЛЕКСА 
В СОСТАВЕ ВЭС–ГАЭС

ANALYSIS OF THE METHOD OF DETERMINING THE OPTIMAL VOLUME OF 
THE STORAGE RESERVOIR FOR THE POWER COMPLEX AS PART OF THE WES-PSPP

ГИДРОТЕХНИЧЕСКОЕ
СТРОИТЕЛЬСТВО

Рассмотрены особенности использования энерго-
комплексов в составе ВЭС–ГАЭС. Отмечено, что 
наиболее актуальным и перспективным будет 
использование таких энергокомплексов в экологи-
чески неблагоприятных регионах, не относящихся 
к первоочередным по освоению ветровой энергети-
ки. Однако широкое распространение энергоком-
плексы в составе ВЭС–ГАЭС в настоящее время не 
получили, одной из причин является отсутствие 
методов расчета оптимальных параметров энерго-
комплексов, к которым следует отнести расчеты 
по определению объема аккумулирующего водохра-
нилища энергокомплекса. В результате решения 
задач с использованием анализа методов экономи-
ческой эффективности, методов экологического 
обоснования для автономных систем электроснаб-
жения была разработана методика по определению 
оптимального объема аккумулирующего водоема 
для энергокомплекса в составе ВЭС–ГАЭС, основ-
ные положения которой изложены в данной ста-
тье. Представленная методика позволяет выбрать 
наиболее рациональное расположение и очертание 
аккумулирующего водоема на местности, вписы-
вать контур водоема в естественно-природные ус-
ловия, а также оптимизировать соотношение его 
глубины сработки и площади поперечного сечения.

The article considers the peculiarities of using energy 
complexes as part of the WPP-PSPP. It is noted that 
the most relevant and promising will be the use of such 
energy complexes in environmentally unfavorable re-
gions that are not among the priorities for the develop-
ment of wind energy. However, the energy complexes as 
part of the WPP-PSPP are not currently widespread, 
one of the reasons is the lack of methods for calculating 
the optimal parameters of the energy complexes, which 
should include calculations to determine the volume of 
the storage reservoir of the energy complex. As a result 
of solving problems using the analysis of methods of 
economic effi  ciency, methods of ecological justifi cation 
for autonomous power supply systems, a methodology 
was developed to determine the optimal volume of the 
storage reservoir for the energy complex as part of the 
WPP-PSPP, the main provisions of which are described 
in this article. The presented methodology allows you to 
choose the most rational location and shape of the accu-
mulating reservoir on the ground, to fi t the outline of 
the reservoir into natural conditions, as well as to op-
timize the ratio of its depth of work and cross-sectional 
area.

Ключевые слова: объем аккумулирующего водо-
ема, ветровые затишья, энергокомплекс в составе 
ВЭС–ГАЭС, концентратор потока, гидроагрегат

Keywords: volume of accumulating reservoir, wind 
lull, power complex as a part of WPP-PSPP, a fl ow con-
centrator, hydrounit

В настоящее время весьма актуальным, в ус-
ловиях значительного роста цен на традицион-
ные энергоносители, а также ежегодно ухуд-

шающейся экологической ситуации в мире, 
является использование возобновляемой энер-
гии посредством комплексного использования 
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гидроаккумулирующей и ветровой энергии 
на базе энергокомплексов. Особенно перспек-
тивным и актуальным будет использование 
в экологически неблагоприятных регионах 
энергокомплексов, включающих как гидроак-
кумулирующую, так и ветровую энергоуста-
новку. Такие комбинированные энергетические 
станции получили название энергокомплексов 
в составе ВЭС–ГАЭС [1, 2].

Особенностью использования таких энер-
гокомплексов является то, что они могут быть 
построены в экологически неблагоприятных 
регионах, не относящихся к первоочередным по 
освоению ветровой энергетики. Широкое рас-
пространение энергокомплексы в составе ВЭС–
ГАЭС в настоящее время не получили, и на то 
есть ряд объективных причин. Первое – это от-
сутствие методов по обоснованию экономиче-
ской эффективности энергокомплексов, исполь-
зующих возобновляемые источники энергии. 
Второе – недостаточно изучены методы расчета 
оптимальных параметров энергокомплексов, 
к которым следует отнести расчеты по опреде-
лению объема аккумулирующего водохранили-
ща энергокомплекса. Третье – влияние комби-
нированных энергоустановок на окружающую 
природную среду является не изученным в том 
объеме, в котором требуется принятие проект-
ных и технических решений по первоочередно-
му использованию энергоустановок такого типа.

На кафедре природоохранного и гидротех-
нического строительства Самарского государ-
ственного технического университета исследова-
ния, проводимые, в свое время, профессором, 
д.т.н. М.И. Бальзанниковым, сформировали 
достаточный научный задел, позволяющий 
решить одну из главных задач, связанных 
с эффективным использованием энергоком-
плексов в составе ВЭС–ГАЭС. И этой задачей 
является определение оптимального объема 
аккумулирующего водоема для энергетиче-
ского комплекса. Решение данной задачи с ис-
пользованием анализа методов экономиче-
ской эффективности, методов экологического 
обоснования для автономных систем электро-
снабжения, к которым можно отнести и энер-
гокомплексы в составе ВЭС–ГАЭС, будет яв-
ляться крайне своевременной и актуальной. 
Расчеты по определению оптимальных пара-
метров сооружений энергокомплексов в со-
ставе ВЭС–ГАЭС, рационального размеще-
ния сооружений, сопутствующие расчеты по 
определению оптимального местоположения 
аккумулирующего водоема, с учетом экономи-
ческих, экологических условий, условий дина-
мики местного инвестирования, – в конечном 
итоге позволят разработать рекомендации по 
проектированию и строительству в конкретных 

условиях энергокомплексов подобного рода 
[3]. Кроме этого, данные методы и расчеты по-
зволят повысить конкурентоспособность ком-
бинированных энергоустановок по сравнению 
с традиционными типами. 

Основной задачей ГАЭС в совместной работе 
энергокомплекса является выработка электриче-
ской энергии в периоды простоя ВЭС из-за ве-
тровых затиший, и это позволяет сделать вывод 
о том, что непосредственно рабочие характери-
стики ВЭС и сам тип ветрового агрегата влия-
ют на выбор оптимального объема аккумули-
рующего водоема ГАЭС. Оптимальный объем 
водохранилища должен обеспечивать работу 
ГАЭС в турбинном режиме в период ветровых 
затиший. Последние, в свою очередь, зависят от 
местоположения энергокомплекса, от частоты 
появления и продолжительности. Эти характе-
ристики ВЭС, а именно их интегральные состав-
ляющие были получены для условий Самарской 
области с помощью разработанной на кафедре 
природоохранного и гидротехнического стро-
ительства профессором М.И. Бальзанниковым 
программы «VET». Результаты расчета были об-
работаны и представлены в виде графиков. 

Если ввести допущение, что продолжи-
тельность ветровых затиший является вели-
чиной непрерывной, то полезный объем ак-
кумулирующего водоема энергокомплекса, 
необходимый для обеспечения работы ГАЭС 
в турбинном режиме, будет определяться 
формулой

где NТ – мощность гидравлической турбины; 
ТЗ – расчетная продолжительность непрерыв-
ного затишья ветра; HТ – расчетный напор тур-
бинного режима; η – КПД агрегата в турбинном 
режиме.

Как показали исследования, наиболее дли-
тельные непрерывные энергетические затишья 
имеют очень малую вероятность и повторяе-
мость. В связи с этим нецелесообразно проек-
тировать водоемы ГАЭС с максимальным объе-
мом, позволяющим обеспечивать потребителя 
электроэнергией со 100 %-й обеспеченностью 
[4]. В редких случаях необеспечения энергией 
экономически выгоднее выплачивать потреби-
телю штраф. 

На кафедре природоохранного и гидротех-
нического строительства СамГТУ выполнены 
многочисленные исследования влияния вели-
чины ставки штрафа на выбор полезного объ-
ема. Проводились аналитические расчеты при 
различных мощностях и сочетаниях состава ос-
новных объектов энергокомплекса ГАЭС–ВЭС. 
В частности, рассматривались варианты ветро-



С. В. Евдокимов, Н. В. Бекин 

Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 189

агрегатов как с концентраторами ветрового по-
тока, так и без них.

Так, графические расчеты изменения дис-
контированной стоимости затрат по водоему 
и выплачиваемых штрафов за недовыданную 
электроэнергию при варьировании расчетной 
продолжительностью энергетических затиший, 
а следовательно, полезным объемом водоема для 
варианта энергокомплекса ГАЭС–ВЭС с ветро-
агрегатами АВЭ-250 показали следующее. Если 
в энергокомплексе ветроагрегат используется 
без концентраторов потока, то оптимальная рас-
четная продолжительность непрерывного энер-
гетического затишья, на которую экономически 
целесообразно предусмотреть объем аккумули-
рующего водоема, составит 42 часа. Однако если 
применять концентраторы ветрового потока, то 
величина эта может быть снижена до 12 часов, 
при этом стоимость штрафов и затраты на возве-
дение водоема сократятся в два раза [5, 6].

Аналогичные результаты были получены 
и в других вариантах. Таким образом, исполь-
зование новых конструкций ВЭС не только 
увеличивает выработку электроэнергии, но 
и уменьшает объем недовыданной энергии по-
требителю и сокращает затраты по аккумули-
рующему водоему. Кроме этого, применение 
концентраторов обеспечивает снижение платы 
за земельные ресурсы, необходимые для ее от-
вода под водоем. 

В качестве приложения разработанных 
методик были рассмотрены многочислен-
ные варианты размещения энергокомплексов 
ГАЭС–ВЭС и определены их параметры. Ниже 
приводятся некоторые из полученных резуль-
татов.

Рассмотрим работу энергокомплекса 
ГАЭС–ВЭС по схеме, когда электроснабжение 
идет только от ГАЭС. График суточной нагруз-
ки зададим в соответствии с таблицей.

Пример осредненных данных графика суточной нагрузки
Интервалы времени, ч 0 – 2 2 – 4 4 – 6 6 – 8 8 – 10 10 – 12 

Нагрузка, МВт 0,2 0 0,2 0,6 1,4 1,6

Интервалы времени, ч 12 – 14 14 – 16 16 – 18 18 – 20 20 – 22 22 – 24 

Нагрузка, МВт 1 2 2,5 2 1,1 0,6

Исходя из этих данных, сделан вывод, что 
установленная мощность турбин на ГАЭС 
должна быть 2,5 МВт. Средняя суточная нагруз-
ка составит 1,1 МВт, следовательно, для расчет-
ного периода в три месяца объем потребле-
ния энергии составит 2,4 млн. кВт·ч. Тогда при 
ηА = 0,74 выработка на ВЭС должна составлять 
3,24 млн. кВт·ч.

Если для электрообеспечения использо-
вать ветроагрегаты АВЭ-250 с концентратора-
ми, то выработка энергии одним ВЭА будет 
равна 0,33 млн. кВт·ч. Следовательно, потребу-
ется 10 агрегатов. Таким образом, общая уста-
новленная мощность ВЭС будет равна 2,5 МВт.

При требовании потребителя обеспечивать 
его энергий с обеспеченностью 99 % расчетная 
продолжительность затиший составит 73 часа, 
которой при напоре 260 м будет соответствовать 
полезный объем водоема 340 тыс. м3. Его энер-
гетический эквивалент составляет 0,2 млн. кВт·ч. 
Если обеспеченность снизить до 94 %, то объем 
водоема уменьшится до 60 тыс. м3.

Рассмотрим работу ГАЭС–ВЭС по схеме, 
когда ВЭС может непосредственно обеспечи-
вать энергией потребителя при наличии ве-
тра. Тогда ГАЭС выдает энергию только в часы 
энергетических затиший. При соотношении 
поставляемой энергии 4 : 1, например 1,9 млн. 
кВт·ч и 0,5 млн. кВт·ч, необходимая выработка 

на ВЭС составит 2,6 млн. кВт·ч при том же зна-
чении КПД аккумулирования. Тогда потребу-
ется 8 агрегатов АВЭ-250.

Вывод. Представленная методика, помимо 
определения оптимального объема, позволяет 
выбирать наиболее рациональное расположе-
ние и очертание аккумулирующего водоема на 
местности, вписывать контур водоема в есте-
ственно-природные условия, а также оптими-
зировать соотношение его глубины сработки 
и площади поперечного сечения. 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПЕРЕКРЫТИЯ ДЕРЕВЯННОГО 
БРЕВЕНЧАТОГО ЗДАНИЯ ПРИ РЕСТАВРАЦИИ

RESTORATION OF THE OVERLAP OF A WOODEN LOG BUILDING 

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

Рассматриваются трудности реставрации объ-
ектов культурного наследия, связанные с проведе-
нием строительных работ при восстановлении 
конструкций, а также финансированием рестав-
рационных работ. Затронуты моменты прове-
дения обследования конструкций «возрастных» 
объектов. На примере ремонта перекрытия исто-
рического деревянного бревенчатого здания рассмо-
трены методы и способы усиления деревянных 
элементов перекрытия, применяемые изделия, со-
четание исторических и современных материалов. 
В результате ремонта деревянного перекрытия 
была восстановлена пространственная жесткость 
здания, повышена огнестойкость конструкций.

The article deals with the diffi  culties of restoration of 
cultural heritage objects related to the implementation 
of construction works during the restoration of struc-
tures, as well as the fi nancing of restoration works. The 
moments of conducting a survey of the structures of ob-
jects of “age” objects are touched upon. For example, 
the repair of historic wooden ceiling of a log building, 
considered methods and ways of strengthening wooden 
elements overlap, products used, a combination of his-
torical and modern materials. As a result of the repair 
of the wooden fl oor, the spatial rigidity of the building 
was restored, and the fi re resistance of the structures 
was increased.

Ключевые слова: реставрация, усиление, пере-
крытие, накладка, восстановление, несущая спо-
собность элемента, площадь поперечного сечения, 
жесткость здания, собственники, участники ре-
ставрации

Keywords: restoration, reinforcement, overlap, overlay, 
restoration, bearing capacity of the element, cross-sec-
tional area, rigidity of the building, owners, restoration 
participants

Реставрация здания – комплекс меропри-
ятий, которые обеспечивают восстановление 
архитектурно-исторического облика здания. 
В данный комплекс входят мероприятия по 
обеспечению несущей способности здания, 
а именно усиление частей и конструкций зда-
ния. Целью исследования является проработка 
усиления перекрытия и обеспечение общей це-
лостности здания при реставрации.

Решения по реставрации отражаются 
в научно-проектной документации по рестав-
рации объекта культурного наследия. Без на-
учно-проектной документации, прошедшей 
историко-культурную экспертизу, а при необ-
ходимости и Главгосэкспертизу, какие-либо ре-

монтно-реставрационные работы производить 
на объекте запрещено. Очень часто финансиро-
вание реставрации объекта культурного насле-
дия происходит не в целом по зданию, а по его 
частям [1] . Следовательно, разработка научно- 
проектной и сметной документации происхо-
дит только на определенный объем работ. При-
чинами частичного финансирования объектов 
культурного наследия выступают многие фак-
торы, одним из которых является наличие на 
объекте культурного наследия нескольких соб-
ственников, с разными формами собственно-
сти. Такое положение вещей затрудняет работу 
российских реставраторов. Проблема заключа-
ется в невозможности полного обследования 
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всех конструкций здания, так как многие соб-
ственники, не участвующие в финансировании 
реставрации, запрещают производить на своей 
территории какие-либо изыскательские рабо-
ты. Вследствие этого информация, отраженная 
в научно-проектной документации, не всегда 
является полной. При производстве ремонт-
но-реставрационных работ также затруднена 
организация строительной площадки и вы-
полнение работ на приграничных территориях 
разных собственников.

Вследствие финансирования реставрации 
объекта культурного наследия по частям зда-
ния коллективу реставраторов (проектиров-
щики, производители работ) часто приходится 
работать с листа, принимая решения непосред-
ственно во время ремонтно-реставрационных 
работ. 

В качестве показательного примера при-
нятия нестандартных оперативных решений 
реставраторов во время производства работ 
можно рассмотреть реставрацию объекта 
культурного наследия одного из исторических 
зданий по улице Ленинской в городе Сама-
ре, также финансируемого по частям. Объект 
представляет собой двухэтажное деревянное 
бревенчатое здание с утепленным и обшитым 
террасной доской фасадом. По контракту пред-
усматривалась реставрация интерьеров внутрен-
них помещений второго этажа с воссозданием 
деревянного дощатого пола и заменой изоли-
рующей засыпки перекрытия современным 
негорючим материалом. Конструкция пере-
крытия состояла из деревянных несущих ба-
лок, наката по черепным брускам, деревянных 
лаг с дощатыми полами (рис. 1). Между полом 
и накатом засыпка из шлака. По низу балок 
прибита подшивка из доски с дранкой и шту-
катурным слоем, что служит потолком первого 
этажа. Обследование деревянных перекрытий 
было выполнено по ГОСТовской методике по 
аналогии, изложенной в работах [2, 3] . В строи-
тельных конструкциях были выявлены наруше-
ния, характерные для бревенчатых зданий [4].

Проблема реставрации объекта возникла 
при ремонте перекрытия. После демонтажа 
деревянного дощатого пола стало видно, что 
концы деревянных несущих балок перекрытия, 
опирающихся на одну из наружных стен, про-
гнили, потеряли площадь поперечного сечения, 
а следовательно, и свою несущую способность. 
Кроме того, часть балок просела, тем самым 
создав давление на стену, в результате чего не-
сколько венцов стены прогнулись в сторону ули-
цы, создав дополнительное напряжение в углах 
здания и стыках. Здание в целом утратило про-
странственную жесткость, регламентируемую 
СП 64. 13330.2017 «Деревянные конструкции».

Классический метод усиления концов де-
ревянных балок – установка деревянных на-
кладок из доски или бруса. Также возможно 
выполнить усиление деревянных балок спосо-
бами, изложенными в статьях [5–7]. 

В реставрации объектов культурного на-
следия предпочтительнее используются ма-
териалы, из которых были изготовлены кон-
струкции изначально. Но в данном случае, 
кроме усиления самих балок, необходимо было 
создать диск жесткости, причем варианты уси-
ления со стороны фасада были невозможны, 
так как в объеме контракта разборка обшивки 
фасада не предусматривалась. Было принято 
решение комбинировать материалы деталей 
усиления балок. Накладки для опорной части 
балок были выполнены из листового метал-
ла толщиной 8 мм и шириной, равной высоте 
балки, что соответствует требованиям СП 16. 
13330.2017 «Стальные конструкции». Длина на-
кладки зависела от длины повреждения дере-
вянной балки. Захват накладкой неповрежден-
ной части тела балки составлял не менее 1200 
мм. На каждую балку устанавливали по две на-
кладки с боков. Накладки между собой крепи-
лись через тело балки шпильками диаметром 
16 мм и гайками, расположенными в два ряда 
в шахматном порядке. Бока деревянной балки 
стесывались для увеличения площади сопри-
косновения с накладками (рис. 2).

Под накладки в местах опоры на стену ста-
вились опорные подушки в виде металличе-
ских пластин толщиной 10-12 мм (рис. 3). Для 
крепления балки к наружной стене и создания 
пространственной жесткости к каждой метал-
лической накладке приварили металлические 
прутья диаметром 16 мм с резьбой на конце. 
Прутья через просверленные отверстия в стене 
вывели за наружную поверхность бревен. Уси-
ливаемые балки в местах опоры на внутренние 
стены закрепили с балками, расположенными 
на соседнем пролете, и с внутренней стеной 
с помощью деревянных накладок и металли-
ческих уголков (рис. 4, 5). Балки, опирающиеся 
на противоположную наружную стену, и места 
сопряжения балок оказались в удовлетвори-
тельном состоянии. Таким образом, получи-
лась линия связи от одной наружной стены до 
противоположной. В дальнейшем, при рестав-
рации фасада, к выпущенным металлическим 
прутьям с помощью гаек прикрепили метал-
лические швеллеры в вертикальном положе-
нии длиной около двух метров, захватывающие 
по нескольку венцов сверху и снизу от отметки 
перекрытия (рис. 6). Натяжение производи-
лось минимальным для фиксации положения 
венцов стены и предупреждения дальнейшего 
сдвига.
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Рис. 1. Конструкция перекрытия

Рис. 2. Деревянная балка с металлическими накладками

Рис. 3. Опорный узел балки перекрытия Рис. 4. Узлы соединения балок между 
собой на внутренней стене 
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Приведенный комплекс мероприятий, от-
раженный в научно-реставрационном отчете 
и входящей в него исполнительной докумен-
тации, позволил восстановить перекрытие, 
выполнить сопряжение перекрытия со сте-
ной, создать необходимую пространственную 
жесткость здания, повысить его огнестойкость. 

Большинство объектов культурного насле-
дия построены более 100-150 лет назад. И даже 
при тщательном и комплексном обследова-
нии здания и разработке научно-проектной 
документации при производстве работ воз-
никают непредвиденные ситуации, требую-
щие внесения изменений и дополнений в про-
ектную документацию. Одной из наиболее 
ответственных и проблемных частей рестав-
рируемого здания являются деревянные пе-
рекрытия. Конструкции перекрытий скрыты 
отделочными слоями: сверху чистый пол, сни-
зу потолок. Шурфы в перекрытии, выполнен-
ные во время обследования, не всегда отража-
ют полную картину состояния конструкций. 
К тому же зачастую обследования произво-
дятся в эксплуатируемых зданиях. В таких слу-
чаях возникает необходимость во время про-
изводства работ менять проектные решения, 
заменять первозданные материалы на отно-
сительно современные. Но и при изначально 
полной ясности состояние конструкций пере-

Рис. 5. Узел соединения балки 
перекрытия с внутренней стеной

Рис. 6. Узлы сопряжения балки 
перекрытия с наружной стеной 

крытий и других частей здания реставраторы 
в целях экономической эффективности, тех-
нологической необходимости и соблюдения 
современных норм, в том числе требований 
противопожарной защиты (СП 2. 13130.2020 
«Системы противопожарной защиты. Обеспе-
чение огнестойкости объектов защиты»), при-
меняют более современные материалы. 
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М. А. ГРАНСТРЕМ, 
М. В. ЗОЛОТАРЁВА

СПЕЦИФИКА АРХИТЕКТУРНО-ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 
ПЕТРОГРАДСКОЙ СТОРОНЫ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА

SPECIFICITY OF THE ARCHITECTURAL AND SPATIAL ORGANIZATION 
OF THE PETROGRAD SIDE OF ST. PETERSBURG

Сохранение историко-градостроительного и ар-
хитектурного наследия центральных террито-
рий Санкт-Петербурга требует особого подхода 
к решению проблем реконструкции и реновации 
исторической городской среды. Современный пе-
риод, характеризующийся активной реконструк-
цией исторического центра, выдвигает новые 
требования к сохранению объектов культурного 
наследия. Отношение к истории как к опыту, на 
который должна опираться современная практи-
ка, предполагает раскрытие исторических архи-
тектурно-градостроительных процессов на основе 
систематизации имеющихся и восполнения недо-
стающих сведений. Это позволяет сделать анализ 
пространственно-временных трансформаций, 
которые претерпевал город в ходе своего развития. 
Выявление внутренних закономерностей генезиса 
этих процессов имеет важное значение. В статье 
дается анализ состояния городских ландшафтов 
в границах исторических территорий Петроград-
ского района Санкт-Петербурга. 

The preservation of the historical, urban planning and 
architectural heritage of the central territories of St. Pe-
tersburg requires a special approach to solving the prob-
lems of reconstruction and renovation of the historical 
urban environment. The modern period, characterized 
by active reconstruction of the historical center, puts for-
ward new requirements for the preservation of cultural 
heritage sites. The att itude to history as an experience, 
on which modern practice should be based, presuppos-
es the disclosure of historical architectural and urban 
planning processes on the basis of systematization of ex-
isting and fi lling in missing information. This allows us 
to analyze the spatial and temporal transformations that 
the city underwent in the course of its development. Re-
vealing the internal laws of the genesis of these processes 
is of great importance. The article analyzes the state of 
urban landscapes within the boundaries of the historical 
territories of the Petrogradsky district of St. Petersburg.

Ключевые слова: Санкт-Петербург, памятники 
истории и культуры, архитектурный ландшафт, 
историческая среда, визуальные доминанты

Keywords: St. Petersburg, monuments of history and 
culture, architectural landscape, historical environ-
ment, visual dominants

Введение
Уникальность Санкт-Петербурга состоит 

в том, что он возводился по единому генераль-
ному плану и в максимально короткие сроки. 
Историческая архитектурно-пространственная 
среда Петербурга характеризуется неповтори-
мой органичностью и целостностью, несмотря 
на разнообразие составляющих ее элементов. 
Историко-культурная преемственность явля-
ется основополагающим условием успешного 
развития градостроительных процессов, так 
как воплощает в себе осознание непреходящей 
ценности архитектурного наследия, бережного 
отношения к памятникам истории и культуры. 

Основная часть
Ведущая роль в формировании истори-

ческих районов города принадлежит Невской 
акватории с характерным рисунком береговых 

линий, повлиявшим на планировочную струк-
туру застройки. Значительную часть единого 
открытого пространства образуют проспекты 
и улицы города, участвующие в формировании 
восприятия глубинных перспектив локальных 
участков.

Исторически Петербургская (а впослед-
ствии – Петроградская) сторона – семь островов 
дельты Невы: Заячий, Петербургский, Апте-
карский, Петровский, Крестовский, Каменный 
и Елагин. Наибольшее влияние на перспектив-
ные раскрытия в границах территории Петер-
бургского (ныне – Петроградского) острова ока-
зывал комплекс Петропавловской крепости на 
Заячьем острове, в частности Петропавловский 
собор. Первое поселение, ставшее основой сто-
лицы Российского государства, начало разви-
ваться здесь же, рядом с крепостью, отделенной 
Кронверкским протоком, – на Петербургском 
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острове. Именно здесь появились первые жи-
лые дома и первые улицы; на площади, рас-
крытой в сторону Невы, разместились колле-
гии, деревянная Троицкая церковь, торговый 
порт с пристанью, таможня. Недалеко от пло-
щади был возведен домик Петра, вблизи кото-
рого расположились жилые дома знати. 

С распространением города по Невским 
берегам Петербургский остров стал местом 
размещения полков – Невского, Петербургско-
го, Копорского, Ямбургского и Белозерского. 
Это сформировало структуру взаимо-перпен-
дикулярных улиц, которую пересекал Большой 
проспект. Позже, параллельно ему, были про-
ложены Малый проспект и Большая Пушкар-
ская улица. Они были застроены деревянны-
ми одно- и двухэтажными домами усадебного 
типа с огородами и садами. Трасса будущего 
Каменноостровского проспекта пересекала 
остров от Большой Невы до Малой Невки. Она 
соединяла ядро города с Каменным островом 
и далее с северными пригородами. Простран-
ство у эспланады Кронверка оставалось свобод-
ным почти до середины ХIХ в. [1]. Полукруглое 
пространство, прилегающее к эспланаде в этом 
месте, заложило веерную уличную сеть расхо-
дящихся от Кронверка улиц, упирающуюся 
в ортогональную сетку полковых слобод, раз-
местившихся в середине острова (рис. 1).

Структура улиц острова, сложившаяся та-
ким «естественным» путем, позже была закре-
плена «Планом на урегулирование С. Петер-
бурга 1880 года».

Объемно-пространственная среда рассма-
триваемого участка представляет собой резуль-
тат наложения двух планировочных сеток [2] 
разного периода формирования, призванных 
решать разные функционально-планировоч-
ные задачи. Так, на структуру полковых слобод, 
возникших в XVIII в. с мелкой «нарезкой» ре-
гулярных квартальных участков, легла развил-
ка двух направлений будущих Каменноостров-
ского и Большого проспектов [3]. В конце XIX в. 
с развитием города в основном в северном на-
правлении, а также в связи с отменой запрета 
на строительство частных деревянных домов 
на Петроградской стороне именно эти улицы 
приобретают парадно-репрезентативное зна-
чение, что нашло отражение в их объемно-про-
странственной структуре [4].

Отсутствие транспортного сообщения Пе-
тербургского острова с другими частями города 
тормозило его развитие; активно застраивались 
дачами и особняками знати только прилегаю-
щие нему малые острова – Каменный, Елагин, 
Крестовский. 

Постройка в 1903 г. Троицкого моста зна-
чительно отодвинет границу города на север, 
а Петербургский остров переживет настоящий 
строительный бум. На месте деревянных до-
миков, оставшихся от полковых слобод и обы-
вательской усадебной застройки, буквально за 
одно десятилетие возникнут многоэтажные ре-
спектабельные каменные жилые дома. Главной 
репрезентативной магистралью становится 
Каменноостровский проспект, представляю-

Рис. 1. Регулярная сетка полковых слобод и веерная система улиц, окружающих Кронверк 
(фрагмент Плана Петербургской части города 1861 г.)
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щий собой целостный градостроительный ан-
самбль, сформированный комплексами доход-
ных домов [5] (рис. 2). 

Каменноостровский проспект берет свое 
начало от Троицкого моста, где еще в начале 
XVIII в. возникла Троицкая площадь.

Несмотря на то, что пространство площа-
ди организовано разновременными объектами, 
оно производит целостное композиционно-ху-
дожественное впечатление. Начало площади 
было положено архитектором А.И. фон Гоге-
ном строительством в 1904–1906 гг. особняка 
Кшесинской. Несмотря на свободный план 
сооружения, архитектор закрепил угол ротон-
дой, сделав ее отправной точкой двух магистра-
лей – Каменноостровского проспекта и Боль-
шой Дворянской улицы [6]. 

Дальнейшее формирование площади отно-
сится уже к архитектуре советского времени. Ее 
восточную часть закрепил фронт двух зданий: 
Дома Политкаторжан (арх. Г. А. Симонов) и зда-
ния ЛенНИИпректа, построенного в 1956 г. (ар-
хитекторы О. Гурьев, Я. Лукин, А. Щербенок, 
Н. Максимов).

Говоря о Каменноостровском проспекте 
как об ансамбле, следует отметить, что имен-

но площади задают ритмику его архитектур-
но-пространственной организации. Преодо-
лев зеленые кулисы парка, разбитого на месте 
гласиса, мы встречаем еще одну площадь. Ее 
северо-западную сторону формирует актив-
ный полукруг здания, построенного в 1949-
1951 гг. по проекту О. Гурьева и В. Фромзеля. 
Здание декорировано ритмичным строем пи-
лястр, обрамляющих окна третьего и четвер-
того этажей (рис. 3). Доминантой площади 
является памятник Максиму Горькому (скуль-
птор В. В. Исаева, архитекторы Е. А. Левинсон 
и М. Р. Габе). Для композиционной связи пло-
щади с собственным домом Лидвалей, постро-
енным в 1904 г., памятник был расположен по 
оси его курдонера [7].

Уникальность исторической части Петро-
градской стороны состоит в том, что ее среда сло-
жилась в период второй половины XIX–начала 
XX в. Можно сказать, район стал эксперименталь-
ной площадкой по применению новых объем-
но-пространственных решений. Новыми стано-
вятся и средства архитектурной выразительности 
применительно к системе доминант [8].

В XVIII столетии основными доминанта-
ми в западной части острова являлись купола 

Рис. 2. Формирование кварталов Каменноостровского проспекта (фрагмент карты «Санкт-Петербург с показани-
ем улиц, набережных, площадей и проч. с присвоенными наименованиями начиная с 7 марта 1880 года по 1 сен-
тября 1904 года, а также всех городских имуществ и отмелей в устье реки Невы, 1904 г. Регулярная сетка полковых 
слобод и веерная система улиц, окружающих Кронверк, фрагмент Плана Петербургской части города 1861 г.»)
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ведомству, возведенная на пересечении Пушкар-
ской и Введенской улиц в 1793-1810 гг. архитекто-
ром И. М. Леймом (снесенная в 1939–1940-х гг.);

– полковая церковь апостола Матфея
(Покровская церковь) Копорского и Санкт-Петер-
бургского полков (архитекторы А. И. Егоров, 
В. И. Карпов) (снесена в 1932 г.).

Во второй половине XIX в. разрыв с клас-
сикой с ее универсальностью и унифициро-
ванностью и переход к свободе формообра-
зования приводит к новым композиционным 
приемам, в том числе и в отношении визуаль-
ных ориентиров.

Анализ характера среды Каменноостров-
ского проспекта указывает на создание в этой 
части Петроградской стороны своеобразного 
ансамбля одной улицы, с характерным для нее 
чередованием отдельных зданий или их групп, 
обладающих крупным масштабом форм и де-
талей, а также зеленых пауз скверов. Активные 
силуэтные доминанты башенок доходных до-
мов как бы нанизаны на ось проспекта. Опре-
деленный ритм задают зеленые «кулисы» скве-
ров. При этом нарастание зеленых участков 
происходит от начала проспекта к площади 
Льва Толстого [10].

Жемчужиной Каменноостровского про-
спекта несомненно является Австрийская пло-
щадь (рис. 4), намеченная еще на генеральном 
плане Петербурга 1831 г. Свою восьмиуголь-

Рис. 3. Здание, формирующее площадь 
у метро «Горьковская» 

(О. Гурьев, В. Фромзель, 1949–1951 гг.)

Рис. 4. Перспектива Каменноостровского проспекта в сторону Австрийской площади

и звонницы церквей, участвующих в визуальных 
связях c градообразующими ансамблями [9]: 

– Князь-Владимирский собор, строитель-
ство которого велось в период 1765–1789 гг. 
по проектам архитекторов А. Ринальди 
и И. Е. Старова;

– полковая церковь Введения во Храм Пре-
святой Богородицы, принадлежащая военному 
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ную форму она приобрела в 1880 г. Застройка 
доходными домами началась в первое десяти-
летие ХХ в. – два здания, оформляющих пло-
щадь, возведены по проекту Василия Шауба, 
одно – совместный проект В. Шауба и Э. Вирри-
ха. Доходные дома, созданные на стыке барок-
ко и югендстиля, своими башнями и щипцами 
формируют силуэт значительного участка Ка-
менноостровского проспекта [11].

Следующая площадь – Льва Толстого (до 
1925 г. – Архиерейская), важный узел, скрепля-
ющий две основные оси острова – Каменно-
островский и Большой проспекты. Доходный 
дом К. Розенштейна, возведенный в 1915 г. 
(А. Белогруд, К. Розеншейн), является своеобраз-
ным «замковым камнем» площади, ее компо-
зиционным, силуэтным и стилистическим ак-
центом. 

Двигаясь от площади Льва Толстого на се-
веро-запад, мы встретим еще одну площадь, 
долгое время остававшуюся безымянной 
(ныне – площадь Шевченко). Ее структурными 
компонентами стали Малый и Левашовский 
проспекты и Ординарная улица. Острый «аван-
гардный» план площади сложился в 1930-е гг. 
и обусловлен объемно-пространственным ре-
шением Дома культуры Промкооперации, 
возведенного Е.А. Левинсоном и В. О. Мунцем 
в 1931–1938 гг. Дом культуры Промкооперации 
(ДК Ленсовета) должен был стать композици-
онной доминантой (рис. 5), но запроектирован-
ная башня не была осуществлена в задуманной 
высоте. А ведь башня «должна была связывать 
стержнем разные части Дворца культуры, вы-

ступая доминантой магистрали и окружаю-
щих открытых пространств» [12].

Одной из важных составляющих, форми-
рующих среду исторического города, является 
его фоновая застройка, связывающая архи-
тектурные ансамбли, комплексы и локальные 
доминанты, а также застройка, образованная 
в основном жилыми доходными домами. Для 
Санкт-Петербурга рядовая средообразующая 
застройка играет особую роль – это историче-
ская ткань города, создающая его уникальную 
целостность и, одновременно, придающая раз-
ным районам города их неповторимый коло-
рит [13].

Именно эта среда, в отличие от градо-
формирующих ансамблей, а также известных 
акцентных построек, является наименее изу-
ченной. В то же время она является наиболее 
уязвимой, поскольку современные принципы 
охраны памятников не предполагают ком-
плексного подхода к охране средообразующей 
застройки. 

Это является одной из причин многочис-
ленных градостроительных ошибок на истори-
ческих территориях, постоянного изменения 
и даже уничтожения отдельных фрагментов, 
из которых на протяжении веков складывалась 
целостная, завершенная среда исторического 
города [14].

Заключение
- Каменноостровский проспект – уникаль-

ный объемно-пространственный ансамбль одной 
улицы, сложившийся в первое десятилетие ХХ в. 

Рис. 5. Проект Дома культуры Промкооперации 
(Е.А.Левинсон, В.О.Мунц, 1931). ЦГАЛИ СПб.
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- Система площадей и перекрестков, «на-
низанная» на ось проспекта и акцентируемая 
ярко выраженными силуэтными доминанта-
ми, представляет собой целостную устойчи-
вую среду.

- Каменноостровский проспект является 
наиболее стилистически целостным фрагмен-
том исторической городской среды Санкт-Пе-
тербурга, обладает единым масштабом, немно-
го укрупненным по сравнению с застройкой 
материковой части и Васильевского острова. 

- Система курдонеров, скверов и открытых 
дворовых пространств, сложившаяся к 1930-м 
гг., является производной от архитектурно-пла-
нировочной схемы, заложенной в первое деся-
тилетие ХХ в.
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КОНЦЕПЦИЯ КОЛЛАЖНОГО ГОРОДА КОЛИНА РОУ И ФРЕДА КЕТТЕРА 
В КОНТЕКСТЕ СОВРЕМЕННОЙ ТЕОРИИ АРХИТЕКТУРЫ 

CONCEPT OF THE COLLAGE CITY OF COLIN ROWE AND FRED KETTER 
IN THE CONTEXT OF CONTEMPORARY ARCHITECTURE THEORY

Рассматривается концепция коллажа, предложен-
ная Колином Роу и Фредом Кеттером в качестве 
архитектурной и градостроительной проектной 
стратегии и изложенная в книге «Коллажный город». 
Рассмотрены предпосылки концепции коллажа, опи-
сываются условия, в которых сформировалась науч-
ная и творческая позиция Колина Роу, развитая его 
учениками. Поэтапно анализируется аргументация 
авторов книги в защиту теории коллажа, предпо-
лагающей поиск равновесия и компромисса между 
историческим и современным городом. Определя-
ется значимость теории коллажа в современном ар-
хитектурно-градостроительном проектировании 
в рамках метамодернистской парадигмы. 

The article examines the collage concept proposed by 
Colin Rowe and Fred Kett er as an architectural and ur-
ban design strategy and presented in the book “Collage 
City”. The prerequisites of the collage concept are de-
scribed, the conditions under which Colin Rowe’s scien-
tifi c and creative position was formed, which was devel-
oped by his students, are described. The article analyzes 
the arguments of the authors of the book in defense of the 
collage theory, which presupposes the search for balance 
and compromise between the historical and the contem-
porary city. The importance of the theory of collage in 
modern architectural and urban planning within the 
framework of the metamodern paradigm is determined.

Ключевые слова: урбанизм, утопия, традиция, 
современный город, исторический город, коллаж, 
метамодернизм 

Keywords: urbanism, utopia, tradition, modern city, 
historic city, collage, metamodernism

Книга «Коллажный город» Колина Роу 
и Фреда Кеттера находится наверху списка наи-
более значимых книг по архитектуре и урбаниз-
му ХХ в. [1]. Книга вышла в 1978 г., переведена на 
большое количество языков и является обяза-
тельной для прочтения во всех архитектурных 
школах. Вместе с книгой «Архитектура города» 
Альдо Росси «Коллажный город» определил 
необходимость ревизии модернистской теории 
города [2]. Несмотря на то, что у книги два авто-
ра, главным автором, чьи взгляды и концепции 
изложены в книге, является Колин Роу, профес-
сор Корнелльского университета и самый при-
знанный теоретик современной архитектуры. 
Фред Кеттер – его ученик, который ассистиро-
вал профессору в студии, а потом долгое время 
совмещал проектную и преподавательскую ра-
боту, развивая идеи своего учителя. 

Колина Роу называли и формалистом, 
и структуралистом, и теоретиком контексту-
ализма, но теоретическое наследие Роу пре-
восходит все возможные определения. Книга 
«Коллажный город» была своеобразным ито-
гом его преподавательской работы. Многие 
мысли и методы проектирования были про-
верены в рамках его педагогических экспери-
ментов, а сами идеи продумывались Роу на 

протяжении всей его карьеры. Биография Роу 
проливает свет на источники его теории. Колин 
Роу родился в 1920 г., учился в архитектурной 
школе Ливерпульского университета, а после 
войны и службы в армии стал учеником извест-
ного ученого Рудольфа Виттковера в Институте 
Варбурга. 

Виттковер – автор культовой книги «Прин-
ципы архитектуры в эпоху Гуманизма» [3]. Он 
применил формальный анализ для исследо-
вания архитектурных объектов, что позволи-
ло ему прийти к многочисленным открытиям 
и воссоздать работу Альберти и Палладио. 
Формальный анализ позволяет абстрагиро-
ваться от материала и сосредоточиться на ком-
позиции объекта. Так можно исследовать про-
порции и ритм, проследить ход мысли автора 
в процесс проектирования, увидеть аналогии 
и контрасты. 

В своих первых научных работах Роу при-
менил метод Виттковера для сравнения класси-
ческой и модернистской архитектуры. В своей 
работе «Математика идеальной виллы» уче-
ный показал, как Ле Корбюзье в проекте виллы 
в Гарше использовал композиционный ритм 
виллы Мальконтента Палладио [4]. Один и тот 
же ритмический рисунок осей привел к совер-
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шенно различным результатам, с одной сторо-
ны, но с другой – этот же ритм в композиции 
планов позволил установить преемственность 
современной архитектуры по отношению 
к историческим прецедентам. Такой вывод 
переворачивал представления о модернизме, 
протагонисты которого отвергали какие-ли-
бо связи с исторической традицией. Авангард 
вставал в одну линию с классической архитек-
турой, и, таким образом, восстанавливалась 
связь времен. 

Другие произведения раннего периода ра-
боты Роу были также посвящены параллелям 
между историей и современностью. Роу дока-
зывал цикличность архитектурного развития, 
устанавливал преемственность и позволял уви-
деть и классическую, и современную архитек-
туру в другом ракурсе, чем это предлагалось 
адептами того или иного направления. Слож-
ность творческого процесса, интеллектуальный 
уровень архитектора и, наконец, уникальность 
каждого архитектурного произведения – вот 
те ценности, которые прославлял Колин Роу. 
Любовь к архитектуре Роу простиралась за пре-
делы хронологии и стилей. 

Преподавательская карьера Роу связана 
с двумя университетами – Техасским и Кор-
нельским. В 1952 г. Роу переехал в США, недолго 
преподавал в Йельском университете и потом, 
приняв приглашение директора архитектур-
ной школы Техасского университета Харвела 
Гамильтона Харриса, присоединился к группе 
молодых преподавателей, вошедших в исто-
рию архитектуры как «Техасские рейнджеры» 
[5]. Харрис стремился обновить учебный курс, 
застрявший на изучении классических образ-
цов, и собрал блистательную команду. Препо-
даватели стремились соединить в своих мето-
диках лучшее из классической и современной 
архитектуры, не ограничивая свою работу рам-
ками авангарда. Тем не менее авангард и в част-
ности Баухауз были источниками вдохновения. 
Синтез живописи и архитектуры был одним из 
проповедуемых методов. Колин Роу и Роберт 
Слуцки нависали работу «Прозрачность: бук-
вальная и феноменальная», в которой анали-
зировали многослойность и многозначность, 
транслированную из кубизма в область аван-
гардной архитектуры [6, 7]. 

Формальный анализ, принятый в качестве 
метода исследования, превратился в студиях 
Техаса в целую систему приемов, с которыми 
экспериментировали преподаватели. Студенты 
одновременно постигали теорию модернист-
ской композиции и исторические прототипы. 
Все это рассматривалось и проектировалось 
через наложения, сопоставления, а также ге-
ометрические трансформации, обеспечивая 

уникальные результаты. Именно в Техасском 
университете Роу также увлекся возможностя-
ми включения особенностей локального кон-
текста в проектное решение. Консервативная 
партия олдскульных преподавателей препят-
ствовала работе молодых экспериментаторов, 
и в 1956 г. их работа была завершена. 

В течение трех десятилетий, с 1961 по 1991 
гг., Колин Роу вел студию в архитектурной шко-
ле Корнельского университета. В 1970-е гг. Кор-
нельский университет стал Меккой для тех, кто 
искал новые пути в архитектуре и градострои-
тельстве [8]. Здесь преподавал приглашенный 
из Западного Берлина Освальд Матиас Унгерс. 
Здесь же после Лондона формировал свою тео-
рию Рем Колхас. Цель, которую ставили перед 
собой архитекторы, заключалась в том, чтобы 
изобрести новые методы работы после кри-
зиса модернизма [9]. В Америке модернизм 
превратился в официальный стиль безликих 
высоток деловых центров и социального жи-
лья, которое превращалось в зоны социальной 
отчужденности. Постмодернизм еще не был 
сформулирован как парадигма, но уже стал по-
пулярным мягкий манифест Роберта Вентури, 
в котором он призывал всех к сложности, раз-
нообразию и поискам компромиссов – в серой 
зоне существует больше возможностей, считал 
автор, предъявляя аргументы архитектурного 
маньеризма. 

Колин Роу продолжал свою линию поиска 
новых возможностей на пересечении истории 
и современности, заимствуя метод коллажа 
из живописи. Он указывал на истоки коллаж-
ного подхода в творчестве Джованни Баттиста 
Пиранези и предлагал вновь вернуться к мно-
гозначным и сложным композициям после 
модернистского пуризма. Город, считал Роу, 
представляет собой бесконечный источник 
форм, которые могут быть извлечены из его 
структуры, трансформированы и собраны в но-
вые урбанистические реальности. Такой подход 
был одновременно формалистским, структура-
листским и контекстуалистским, объединяя все 
наиболее эффективные стратегии из каждого 
подхода [10]. 

Эрудиция Колина Роу была феноменаль-
ной. Мало кто из современников мог сравни-
ваться с ним по глубине знаний, широте взгля-
дов и способности синтезировать крайности. 
Все это оказало огромное влияние на много-
численных учеников Роу [11]. Существует мно-
жество воспоминаний о нем. Бывшие студенты 
Роу, а ныне известные архитекторы, практи-
ки и теоретики, восхищаются блистательным 
умом своего учителя и его выдающимися спо-
собностями передать идею в рисунке. Книга 
«Коллажный город» воплощает истинный дух 



Э. В. Данилова 

Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 1105

и интеллект Колина Роу, но многозначность 
отсылок и коннотаций делает ее сложной для 
прочтения [12]. От читателя требуется напря-
женная работа ума, следующего за логикой 
великого ученого. Коллажный подход в про-
ектировании архитектуры и города сегодня 
актуален. Возможно в большей степени, чем 
во времена Роу, поскольку только в последние 
два десятилетия урбанистический контекст 
стал реальной влиятельной силой, а противо-
речия глобального и локального потребовали 
поиска компромиссов. Сегодня как никогда 
прежде требуется согласовывать крайности, 
конструировать уникальное, не нарушая при 
этом общие договорённости. Становится вновь 
интересным тот ход аргументации, который 
применили Колин Роу и его ученик Фред Кет-
тер для обоснования метода. 

В предисловии к своей книге Роу и Кеттер 
заявляют проблему: несмотря на заявления 
и благие намерения модернистов город со-
временной архитектуры так и не был создан. 
Печальный результат – огромные территории, 
застроенные типовыми домами, не выдержи-
вают сравнения с богатством и разнообразием 
исторического города. Планировочные стра-
тегии авангардистов основывались на двух 
убеждениях: научность и благородство наме-
рений. Наука должна была обеспечить стро-
гую рациональность планирования, в то время 
как общий мессианский посыл современной 
архитектуры заключался в идее освобождения 
человечества. Роу и Кеттер указывают на ам-
бивалентность модернизма, поскольку в пер-
вом случае город мыслился как построенный 
наукой, а во втором – самими массами. Ни то, 
ни другое не принесло желаемых результатов 
и пришло время избавиться от иллюзий и по-
пытаться найти выход из урбанистической 
стагнации. Но избавиться от иллюзий не так-то 
просто. Следует тщательно проанализировать 
источники этих иллюзий, выявить противо-
речия и предложить новую концепцию, кото-
рая способна включить все ценное, когда-либо 
существовавшее в градостроительстве. Таким 
образом, структура книги представляет собой 
последовательный ряд утверждений, основыва-
ющихся на логике рационального анализа.

Конец утопии
Прежде всего Роу и Кеттер обращаются 

к природе утопического мышления, имеющего 
многовековую традицию в архитектуре и гра-
достроительстве. Именно утопии питали пафос 
современной архитектуры. Восторженный тон, 
с которым авангардисты описывали светлое бу-
дущее, не согласовывается с той реальностью, 
что стала итогом работы модернистов. Авторы 

предлагают читателям разобраться с особенно-
стями утопического мышления в архитектур-
ной истории и с истинным содержанием мо-
дернистской утопии.

Роу и Кеттер предлагают разделить уто-
пические концепции на два типа. Первый 
тип представлен классической утопией, ко-
торая возникла в эпоху Возрождения. Объ-
ект классической утопии – идеальный город, 
спланированный по законам гармонии и спо-
собствующий улучшению нравов. Правители 
городов-государств обращались к идеальному 
городу как к образцу для урбанистической ре-
конструкции. Рациональность и упорядочен-
ность идеального города контрастировали с ха-
осом средневековых городов. Таким образом, 
классическая утопия была инструментом про-
свещения для аристократов в большей степени, 
чем обещанием всеобщего благосостояния.

Второй тип утопии оказался не таким не-
винным. Роу и Кеттер обозначают этот тип как 
активистская утопия, поскольку ее целью было 
преобразование мира. Существует несколько 
предпосылок активистской утопии: научный 
рационализм Ньютона давал основания для 
построения государства-механизма с рацио-
нальными законами; миф о благородном ди-
каре, который лишен пороков цивилизации, 
позволял строить концепции о возвращении 
к природе; Сен-Симонизм предлагал идею ми-
рового правительства, состоящего из лучших 
представителей человечества, и, наконец, Геге-
левская концепция Мирового духа, определя-
ющего историческое развитие идеи Абсолюта, 
отвечала чаяниям о неизбежности грядущих 
изменений. 

Все вместе превратилось в опасный микс, 
сложившийся в умах модернистов. Все они чув-
ствовали себя мессиями, способными вопло-
тить дух эпохи в объектах любых масштабов – от 
стула до города. Более того, они искренне вери-
ли, что с помощью архитектуры можно разре-
шить социальные противоречия, вылечить со-
циальные травмы и установить справедливый 
порядок. Сила архитектуры как дисциплины 
и профессии казалась невероятной, поскольку 
черпала свою энергию из одухотворённой нау-
ки. Но в действительности футуристический го-
род Сант-Элиа демонстрировал экстатические 
формы, порожденные машиной, и ничего не 
сообщал о равенстве и братстве. Города Гиль-
берзаймера и Ле Корбюзье демонстрировали 
идеальный порядок, реализованный в таком 
урбанистическом масштабе, который делал 
все человеческое бытие незаметным и незна-
чительным, уменьшая их обитателей до разме-
ра муравьев. Но гремучая смесь либерализма, 
романтизма и рационализма оставалась такой 
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привлекательной, что была способна запол-
нить архитектурный дискурс на протяжении 
полувека до того исторического момента, когда 
взрывы жилых комплексов стали знаками кон-
ца модернистской утопии. 

После утопии 
Что же пришло на смену этой влиятельной 

мессианской модернистской концепции? Роу 
и Кеттер обращаются к современности и охва-
тывают взглядом всю панораму постмодерни-
стских градостроительных концепций. Авторы 
указывают на отличительную особенность ур-
банистического мышления 1960 – 1970-х гг. – 
все идеи выросли из культа городской среды 
и культа научной фантастики. Если первый 
культ представлял собой возвращение к чело-
веческому масштабу после модернизма, то вто-
рой – культ научной фантастики – был обязан 
космическим победам. Оба культа предлагали 
особый вид технопопулярной культуры, в ко-
торой смешивались роботы, мегаструктуры, 
массовое производство, живописность афри-
канских поселений и натуралистичность Дис-
нейуолрда с его историческими подделками. 
Наиболее выразительным это смешение стало 
в работах Архигрема – культового архитектур-
ного бюро того времени. Но для создания со-
временного города всего этого недостаточно. 
Реальная среда не могла вместить эксцентрич-
ные шагающие машины, а пряничных дисне-
евских домиков не хватило бы для массового 
расселения. Радикальный ответ архитекторов 
Суперстудио, предложивших чистую пло-
скость для любого проявления свободного вы-
бора, также не решал проблему современного 
города, поскольку концептуально уничтожал 
сам город.

Вместо утопии
Проведя детальный осмотр имеющихся 

концепций, Роу и Кеттер приходят к мысли, 
что необходимо изобрести такой подход, кото-
рый смог бы включить и историзм, и футуризм, 
не проводя между ними непреодолимых гра-
ниц. Реферируя к «Искусству памяти» Френсис 
Йетс, они утверждают, что город может быть 
одновременно и театром памяти, и театром 
пророчеств. Все это, по мнению авторов, суще-
ствует в человеческой жизни: каждый имеет 
воспоминания и мечты, являясь в чем-то кон-
серватором, а в чем-то радикалом. Невозможно 
отказаться ни от прошлого, ни от будущего, все 
это присутствует всегда в настоящем, и, значит, 
современный город, может вместить и то и дру-
гое. Остается вопрос – как этого достичь. 

И здесь Роу обращается к своему методу 
формального анализа, который позволяет аб-

страгироваться от внешнего и сосредоточить-
ся на внутреннем – на структуре. Роу и Кеттер 
описывают две различные структуры: модер-
нистский город и исторический город. Они 
используют знаменитую концепцию «фигура/
фон», пришедшую в архитектуру и градостро-
ительство из гештальтпсихологии. Знаменитый 
рисунок, сделанный датским психологом Э.Ру-
биным, демонстрировал двойственность вос-
приятия: в зависимости от фокуса наблюдатель 
мог видеть на рисунке или белую вазу, или два 
черных профиля. Примененная в формальном 
урбанистическом анализе такая концепция по-
зволяет увидеть взаимоотношения между объ-
ектом и окружением. Баланс черного и белого 
позволяет сделать выводы о качестве городской 
среды. Обычно застройка выделяется черным, 
в то время как окружение остается белым. В ин-
версии пустота обретает смысл формы и позво-
ляет артикулировать пустоту. Сравнивая в та-
кой графической интерпретации структуры 
модернистского и исторического города, мож-
но увидеть принципиальные различия в их 
устройстве. 

Для модернистского города важны откры-
тость, свобода, равенство. В планировке эти 
ценности нашли свое отражение в структуре, 
которая представляет собой отдельно стоящие 
объекты в лишенном специфике пустом про-
странстве. Пустое пространство – белое – доми-
нирует. Для структуры исторического города 
характерны плотность, живописность, разноо-
бразие. Масса застройки – черное – превыша-
ет массу пустого пространства, которое так же 
геометрически четко артикулировано, как и за-
стройка. Примитивность текстуры современно-
го города представляет собой разительный кон-
траст по отношению к сложности и богатство 
текстуры исторического города. Формальный 
анализ, проведенный Роу и Кеттером, показал 
не только то, насколько бедной стала среда со-
временного города, но и что все проблемы за-
ложены в его структуре. 

Авторы не отрицают очевидных досто-
инств модернистского города – света, воздуха, 
зелени. Они предлагают создать такую модель, 
которая бы совместила все плюсы и современ-
ного, и исторического города. Они приводят 
в пример урбанистические артефакты, в ко-
торых выбор сделан в пользу как объекта, так 
и контекста. Исторические прецеденты, подо-
бранные авторами, иллюстрируют идею ам-
бивалентности, как, например, пьяцца Наво-
на в Риме, для которой важен и купол церкви 
Сант Аньезе, и пустота самого пространства. 
Роу и Кеттер называют возможные стратегии 
проекта – «скрещивание, ассимиляция, иска-
жение, вызов, ответ, навязывание, наложение, 
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примирение» [1], которые уже существовали 
в истории архитектуры и которые могут быть 
применены в урбанистическом проектиро-
вании. И утопия, и ретроспекция становятся 
возможными инструментами в предлагаемой 
методологии.

Лисица и бриколер
Каким же должен быть проектировщик ур-

банистической амбивалентности? Роу и Кеттер 
подбирают образ из современной философии 
и антропологии. Известное эссе о двух различ-
ных типах творцов Исайи Берлина «Еж и лиси-
ца» содержит один из возможных ответов. Еж 
знает одну истину и всегда идет одним путем, 
преодолевая любые преграды. Таков, например, 
Палладио. Лисица знает много истин, выбирает 
различные пути и меняет свои стратегии. К ли-
сицам относятся Джон Нэш и Кристофер Рен. 
Ле Корбюзье демонстрирует поразительную 
двойственность. В своих архитектурных проек-
тах великий модернист был лисицей, а в градо-
строительстве – ежом. Очевидно, что урбанизм 
ежей потерпел поражение. 

Город в реальности является сложным ор-
ганизмом, который страдает от тотальных хи-
рургических вмешательств, равнодушия к кон-
тексту и единственной истины. Альтернативой 
урбанизма ежей становится урбанизм лисиц, 
для которого авторы находят идеальный при-
мер – барочный Рим. На карте Джамбатиста 
Нолли существует бесконечное разнообразие 
столкновений и разрывов, наложений и комму-
никаций. Урбанистические доминанты отмеча-
ют пространство, множество урбанистических 
сеток накладывается друг на друга. Здесь не 
существует единого подхода, но все становится 
возможным. Каждый район обладает индиви-
дуальностью, а каждый фрагмент уникален. 

Чтобы такая урбанистическая сложность 
была изобретена и реализована, проектиров-
щик должен обладать, по мнению Роу и Кет-
тера, способностями бриколера. Такой термин 
предложил Клод Леви-Стросс. Бриколер спо-
собен творить из всего, что имеется под рукой. 
В отличие от инженера он не ограничен ни пра-
вилами, ни материалами. И лисицы, и бриколе-
ры способны действовать в хаосе, не нуждаются 
в идеальных условиях, готовы адаптироваться 
к любым препятствиям и замешательствам. 
Гибкость мышления бриколера необходима со-
временным градостроителям, которые должны 
теперь исходить не из тотальности, но из мно-
гообразия. Бриколеры и лисицы могут создать 
порядок, который не будет навязан сверху, но 
будет основан на включениях разнородных 
фрагментов, на увязывании различий, на согла-
совании противоречий. 

Коллаж как стратегия
Роу и Кеттер обращают внимание на фе-

номен города-музея, который является оппо-
зицией технократическому модернистскому 
городу. Город-музей, реализованный в Мюн-
хене, Потсдаме и частично в Берлине, родился 
в культуре. В отличие от жесткого детерминиз-
ма футуристической утопии, творческое мно-
гообразие, лежащее в основе идеи города-му-
зея, не стремится к одержимости какой-либо 
универсальной концепции. Кроме того, музей 
демонстрирует два типа объектов – постаменты 
и экспонаты. Постаменты символизируют необ-
ходимость и устойчивость, представляя собой 
результат реализации стандарта. Экспонаты, 
напротив, олицетворяют свободу, уникальность, 
выбор. В диалектической связи постамента 
и экспоната заключается предчувствие возмож-
ного города, в котором одновременно существу-
ют ограничения и свобода, традиция и утопия.

Отвечая на вопрос, как достичь подобной 
динамической гармонии, авторы предлага-
ют рассмотреть две традиции модернист-
ской эстетики. К первой традиции относятся 
футуристы и ортодоксальные модернисты – 
Ф. Маринетти, В. Гропиус, Х. Мейер. Для них 
характерны такие понятия, как система, един-
ство, универсальность. Ко второй традиции 
относятся Дада и сюрреалисты, П. Пикассо, 
И. Стравинский и Д. Джойс. И здесь царству-
ют случайность и ирония, столкновения и на-
ложения, многозначность и ненормативность. 
Если первая традиция была реализована в ар-
хитектуре и градостроительстве модернизма 
в огромных масштабах, то вторая может быть 
прочитана только в объектах Ле Корбюзье. Его 
здания сделаны по методу коллажа, развито-
го Пикассо и Браком, – в их форме существует 
множество аллюзий, референций, собранных 
в единую конструкцию. В творчестве Б. Любет-
кина и Ч. Мура можно увидеть продолжение 
этой стратегии. 

Коллаж позволяет собрать любые фраг-
менты, извлеченные из высокой и низкой 
культуры, смешать академизм с поп-артом, 
соединить умозрительное и вещественное, раз-
рушить любые нормы и стилистические огра-
ничения, создать мультиреферентное целое. 
Колин Роу уже провел множество экспери-
ментов с урбанистическим коллажом в своей 
студии. Сама книга открывается студенческой 
работой Ганса Колхоффа – исторические пре-
цеденты соединены здесь в свободной манере. 
И поэтому авторы с полным правом утвержда-
ют, что пришло время перейти к стратегии кол-
лажа и соединить в одном градостроительном 
проекте утопию и традицию. Обе позиции, из-
влечённые из своего контекста, используемые 



Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 1 108

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

фрагментарно, смогут сосуществовать в единой 
структуре, собранной как коллаж. 

В коллаже возможны и постаменты, и экспо-
наты. Регулярные и свободные фрагменты могут 
накладываться друг на друга, менять масштаб, 
искажаться в зависимости от воли автора или 
требований контекста. Как считают Роу и Кеттер, 
люди сами способны выбрать эталоны и ценно-
сти, и нет смысла навязывать их сверху. Коллаж 
разрешает городу быть одновременно открытым 
и закрытым, поскольку совмещает фрагментар-
ность и целостность. Элементы такого города 
можно заменять, перемещать и создавать новые 
союзы. Коллаж определяет безграничную свобо-
ду формообразования и не отменяет при этом 
необходимый порядок. Коллаж предвещает ди-
намическую реальность, которая может адапти-
роваться к любым обстоятельствам. 

В финале книги Роу и Кеттер предлагают 
несколько урбанистических артефактов, кото-
рые могут использоваться в качестве прототи-
пов: знаменитые улицы как линейные структу-
ры; стабилизаторы – узлы, городские площади; 
урбанистические декорации – протяженные 
фасады; общественные террасы, обеспечиваю-
щие виды и променады; сложные здания – ур-
банистические мегаструктуры; сад как модель 
города; и, наконец, инструменты ностальгии – 
любые объекты, определяющие уникальность 
и идентичность. Все может быть составлено из 
обломков, частей, элементов и их соединений. 
Это и есть просвещенный плюрализм, который 
предполагает культурное разнообразие.

Город-коллаж как предчувствие мета-
модернизма

Прошло несколько десятилетий с момента 
публикации книги. Мир изменился. Мир стал 
глобальным, а это значит, что глобализация 
потребовала создания универсальных урбани-
стических «постаментов», благодаря которым 
были установлены равные стандарты во всех 
глобальных городах. Одновременно с этим 
«экспонаты» – иконические объекты – появи-
лись повсюду. Города превратились в колла-
жи. Исторические центры, отданные туристам, 
соседствуют с немодернистскими деловыми 
центрами. Практически все прототипы, пред-
лагаемые Роу и Кеттерами, стали реально-
стью – знаменитые улицы приобрели централь-
ное значение как шоппинг-центры; публичные 
террасы, предлагающие вид на город, стали 
значимыми в концепции «город как зрелище»; 
урбанистические мегаструктуры воплощают 
идею городских гибридов. Урбанистическая 
идентичность является одним из наиболее вос-
требованных сегодня качеств и определяет не-
обходимость современного диалога с историей. 

Но, наверно, наиболее важным представля-
ется то, что мир сегодня действительно состоит 
из обломков, частей, элементов и их бесконеч-
ных соединений. Все, что существовало до се-
годняшнего дня, постоянно перерабатывается 
ради создания нового – таков закон рынка. Это 
состояние мира описывается как метамодер-
низм – постоянное колебание между крайно-
стями и их присутствие в любом явлении или 
объекте. Стратегии реновации городских тер-
риторий показывают, как могут сосуществовать 
вместе исторические фрагменты, футуристиче-
ские технологические образы, традиционная 
городская застройка и уникальные артефакты 
[13]. Все это иллюстрирует метамодернистскую 
концепцию, которая ничего не отрицает и все-
му позволяет быть. Коллаж стал самой распро-
страненной проектной концепцией в городах, 
где нужно постоянно находить компромисс 
между различными субъектами и не отдавать 
приоритет ни одной из крайностей. 

В современном контексте, «Коллажный го-
род» К. Роу и Ф. Кеттера выглядит удивительно 
пророческой книгой, сохранившей и преумно-
жившей свою актуальность, в то время как мно-
гие другие пророчества, вроде технологических 
и культурологических утопий, оказались неспо-
собными предвидеть будущее. Колин Роу, чья на-
учная и творческая концепции были основаны на 
поиске преемственности двух крайностей – тра-
диции и утопии, а значит прошлого и будущего, 
оказался прав в том, что настоящее невозможно 
без того и другого. Эту убежденность он передал 
своим ученикам и последователям [14]. 

Сегодня реализм или метамодернистские 
новая искренность и новая серьезность пришли 
на смену постмодернистской иронии и модер-
нистскому пафосу. Финансовые кризисы, про-
блемы с экологией, растущее неравенство не 
оставляют место утопиям, футурологическим 
и ретроактивным, что не мешает использовать 
их эстетику, как и предвидели авторы книги. 
Концепция повторного использования позво-
ляет рационально относиться к прошлому, от-
бирая лучшее и включая его интерпретацию 
в современный проект. Это и подразумевал 
коллаж, предложенный Роу и Кеттером как 
проектный инструмент и рабочая стратегия. 
Хронологически относящаяся к постмодерниз-
му урбанистическая теория Роу и Кеттера ока-
залась значительней и шире концептуальных 
ограничений своего времени, с одной стороны, 
а с другой – актуальность книги позволяет уви-
деть преемственность в теоретическом разви-
тии современных архитектуры и градострои-
тельства, вне зависимости от лозунгов внешних 
стилистических различий модернизма, пост-
модернизма и метамодернизма. 
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М. Е. МОНАСТЫРСКАЯ

«РЕСЛОБОДИЗАЦИЯ» ГОРОДОВ – ЭФФЕКТИВНЫЙ ОТВЕТ 
НА ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЙ ВЫЗОВ СОВРЕМЕННОСТИ. 
ЧАСТЬ I: ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ, ГИПОТЕЗА ИССЛЕДОВАНИЯ

“RESLOBALIZATION” OF CITIES AS AN EFFECTIVE RESPONSE
TO THE EPIDEMIOLOGICAL CHALLENGE OF THE CONTEMPORARY.
PART I : GENERAL PROVISIONS, RESEARCH HYPOTHESIS

Статья посвящена проблеме адаптации среды 
жизнедеятельности населения крупных и круп-
нейших городов к витально-опасным вызовам 
пандемии новой коронавирусной инфекции. Вы-
сказано предположение о том, что исторически 
сложившиеся города в их традиционной ипостаси 
обладают определенным «противоэпидемиоло-
гическим» потенциалом морфотипологического 
генеза, который необходимо учитывать, целесо-
образно использовать и желательно наращивать 
в экстремальной ситуации глобальной эпидемии 
COVID-19. Рабочая гипотеза исследования сфор-
мулирована на основе результатов мониторинга 
данных официальной петербургской статисти-
ки, отражающей динамику заболеваемости горо-
жан новой коронавирусной инфекцией, начиная 
с марта 2020 г. Наиболее стабильная эпидобста-
новка, согласно этим результатам, сохраняется 
в исторических пригородах «северной столицы» 
и ее центральных административных районах. 
Центр Санкт-Петербурга изначально обустра-
ивался как «конгломерат слобод» – доиндустри-
альных и протоиндустриальных градопланировоч-
ных морфотипов, издревле присущих российской 
градостроительной культуре. Городские слободы, 
сохранившие в ходе исторически предопределен-
ной морфотипологической трансформации свои 
планировочные характеристики, стали основой 
формирования в структуре мегаполиса множества 
территориально-пространственных локусов – 
обособленных компонентов городского ландшафта, 
в границах которых, при необходимости введения 
жестких мер регулирования эпидемиологической 
обстановки в Санкт-Петербурге, возможно сохра-
нить «идеальнотипические» качества городского 
образа жизни и где наиболее эффективно работа-
ют медикоориентированные «антипандемийные» 
регуляторы: «дезагрегация», «дистанцирование», 
«дезинфекция». 

The article is devoted to the problem of adaptation of 
the living environment of the population of large and 
largest cities to the vital and dangerous challenges of 
the new coronavirus pandemic. The author suggests 
that historically developed cities in their traditional 
hypostasis have a certain” anti-epidemic “ potential of 
morphotypological genesis, which must be taken into 
account, it is advisable to use and it is desirable to in-
crease in the extreme situation of the global COVID-19 
epidemic. The working hypothesis of the study is formu-
lated on the basis of the results of monitoring the data 
of the offi  cial St. Petersburg statistics, which refl ect the 
dynamics of the incidence of new coronavirus infection 
among citizens, starting from March 2020. According 
to these results, the most stable epidemiological situa-
tion persists in the historical suburbs of the” northern 
capital “ and its central administrative districts. The 
center of St. Petersburg was originally developed as a 
“conglomerate of sett lements” – pre-industrial and pro-
to-industrial urban planning morphotypes that have 
been inherent in the Russian urban planning culture 
since ancient times. Urban sett lements, which preserved 
their planning characteristics in the course of a histori-
cally predetermined morphotypological transformation, 
became the basis for the formation of a set of spatial loci 
in the structure of a megalopolis – separate components 
of the urban landscape, within which, if necessary, the 
introduction of stringent control measures and epidemi-
ological situation in St. Petersburg, it is possible to pro-
tect “idealizations” quality of urban life and where work 
most eff ectively medicareinsurance “antipandemic” 
sliders “disaggregation”, “distancing”, “disinfection”.

Ключевые слова: безопасность, городская слобода, 
градостроительный морфотип, пространствен-
ный локус, пандемия, «противоэпидемиологиче-
ский» потенциал, среда обитания, трансформация 

Keywords: safety, urban sett lement, urban morpho-
type, spatial locus, pandemic, «anti-epidemic» poten-
tial, habitat, transformation
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«Цивилизация <…> была выпестована в го-
роде; город – тот центр, из которого влияние со-
временной цивилизованной жизни расходится, 
как круги по воде, во все концы земли, и оттуда 
оно контролируется. Неизбывные проблемы 
современного общества наиболее остро прояв-
ляются в городе. Проблемы современной циви-
лизации – это типично городские проблемы» 
[1]. Тезис американского социолога Луиса Вир-
та, сформулированный им в работе «Урбанизм 
как образ жизни» еще в 1938 г., актуален и се-
годня, так как именно такой проблемой стала 
урбанистическая «нацеленность» распростра-
нения глобальной эпидемии новой коронави-
русной инфекции. 

COVID-19 «бросил вызов современной ур-
банизации. Эпоха постпандемии с ее социаль-
ным дистанцированием, повышенной ценно-
стью санитарии и гигиены ставит под вопрос 
строительство квартир, жилых зданий, город-
ских районов, общественных пространств в той 
традиционной форме, которую мы все знаем. 
Пандемия показала необходимость новых ар-
хитектурных и градостроительных решений 
для организации городской жизни» [2]. По-
требность в архитектурно-градостроительных 
новациях и инновациях, чем бы они не мотиви-
ровались, вечна, благотворна и неисчерпаема; 
вполне возможно – и исторические прецеден-
ты тому подтверждение, – что переживаемая 
планетой эпидемиологическая катастрофа 
послужит весомым основанием «изменений 
подходов к организации городского простран-
ства и проектированию жилых и обществен-
ных зданий» [2]. Однако велика и вероятность 
того, что исторически обустроенные города 
в их традиционной ипостаси уже обладают 
значительным «противоэпидемиологическим» 
потенциалом, который целесообразно учиты-
вать, использовать и наращивать в ситуации 
тотальной экспансии смертоносной инфекции. 
Такое предположение, на наш взгляд, небезос-
новательно. 

Открытые данные официальной петербург-
ской статистики, отражающей динамику забо-
леваемости горожан COVID-19, начиная с мар-
та 2020 г., свидетельствуют о том, что наиболее 
стабильную эпидемиологическую картину ме-
дики наблюдают в историческом центре города 
и его пригородах; значительно хуже складыва-
ется ситуация в ряде жилых районов и микро-
районов (кварталов) индустриальной советской 
застройки; крупномасштабные же градостро-
ительные «новообразования» последнего три-
дцатилетия являют собой примеры крайнего 
эпидемиологического неблагополучия [3, 4]. 
Аналогичная эпидобстановка зафиксирова-
на сегодня во многих крупнейших и крупных 

исторических городах России: Воронеже, Ир-
кутске, Краснодаре, Нижнем Новгороде, Хаба-
ровске, Ярославле и др. [5–12]. Наша гипотеза 
состоит в том, что определенные характеристи-
ки разновременных градостроительных мор-
фотипов (территориально-градостроительные, 
ситуационно-генезисные, композиционно-пла-
нировочные, архитектурно-пространственные, 
социально-функциональные), свойственных 
тому или иному городскому поселению, об-
условливают безуспешность или успешность 
адаптации среды жизнедеятельности населе-
ния к витально-опасным вызовам пандемии, 
либо способствуя распространению новой ко-
ронавирусной инфекции, либо позволяя го-
родскому сообществу с ней бороться методами 
централизованного управления и социальной 
саморегуляции.

Cогласно рекомендациям доказатель-
ной медицины, важнейшими направлениями 
приспособления социальной и предметно-ма-
териальной составляющих городской среды 
к экстремальным условиям глобальной эпи-
демии (в перспективе – иного гипотетического 
эпидемиологического коллапса) и, возможно, 
значимыми акцентами градостроительной дея-
тельности в будущем являются «дезагрегация», 
«дистанцирование» и «дезинфекция» [13–16]. 
На разных уровнях регулирования урбаниза-
ции весомость перечисленных медикоорен-
тированных «начал» достижения эпидемио-
логической безопасности пространств и мест 
обитания неодинакова. Так на уровне организа-
ции урбанизированных ландшафтов наиболее 
актуальна «дезагрегация», на уровне формиро-
вания городских ландшафтов преимущественно 
задействованы «дезагрегация» и «дистанци-
рование», на уровне образования архитектур-
ных ландшафтов в равной степени востребо-
ваны и «дезагрегация», и «дистанцирование», 
и «дезинфекция»; на уровне же организации 
застройки уместны «дистанцирование» и «де-
зинфекция».

 Итак, наиболее эффективно, согласованно 
и равнозначно противоэпидемиологические 
регуляторы работают на уровне обустройства 
архитектурных ландшафтов крупных горо-
дов1. Поэтому сегодня речь идет о вычленении 
и/или формировании в структуре мегаполи-
сов плотно заселенных, гетерогенных [1], но, 
при этом, «персонифицированных» и целост-
ных в социальном плане, «полифоничных» 

1 К этому уровню обустройства среды обитания 
можно отнести такие градопланировочные мор-
фотипы, как, например, небольшой район, микро-
район, кластер, квартал, комплекс, жилая группа, 
а в исторической ретроспективе – предместье, посад, 
слобода, рядок (порядок) и др. 
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в функциональном смысле [17], добротно ор-
ганизованных в планировочном отношении, 
комфортных в части сохранения и обретения 
людьми доверия друг к другу территориаль-
но-пространственных «единиц» – базовых ло-
кусов, в границах которых при необходимости 
введения жестких мер регулирования эпи-
демиологической обстановки в городе (и не 
только!) возможно сохранить и преумножить 
«идеальнотипические» [18] качества городского 
образа жизни. В Санкт-Петербурге своеобраз-
ными морфотипологическими прототипами 
таких локусов и градопланировочной основой 
их обособления оказались «слободы» – доин-
дустриальные и протоиндустриальные формы 
организации пространств жизнедеятельности 
специфических контингентов населения – «сло-
божан» [19]2. 

«Реслободизация» Санкт-Петербурга как 
результат приспособления пространства го-
рода к экстремальным условиям нарастания 
пандемии новой коронавирусной инфекции 
COVID-19 состоялась. Состоялась быстро 
и вполне успешно. Под «реслободизацией» 
нами понимается процесс, обратный так на-
зываемому «выслобождению городов» [19], 
продвижению которого российские урбани-
сты увлеченно, энергично и небезрезультат-
но способствовали в конце ХХ – начале XXI в. 
и которое осуществляется посредством «само-
строительства города из материала слободы» 
сообразно трехкомпонентной индивидуальной 
социально-культурной программе («экологи-
ческая», «ностальгическая», «экономическая» 
области развития) [19]. Так, по Глазычеву, 
ускорение «и уплотнение процессов усложне-
ния средовой структуры слободы в ее потен-
циальном движении к городу достижимы за 
счет эффекта совместного действия, который 
возникает при активном освоении этих процес-
сов активным культурным меньшинством, если 
оно способно действовать не в разрез с пове-
дением пассивного культурного большинства, 
а в технологии подхватывания его жизненных 
повседневных интересов» [19]. В ситуации гло-

2  По Жерихиной, собода – это «место компакт-
ного расселения людей по национальному или про-
фессиональному признаку, место расквартирования 
военной части» [21]. По Глезерову, «слободы <…> 
возникли с самого начала основания Петербурга 
и формировались они по национальному или про-
фессиональному признаку, а также в связи с расквар-
тированием военной части» [22]. По Бондарчук, 
слободы представляли собой «территориально 
обособленные и социально однородные поселения 
в СПб.» [23]. Население слобод «выделялось родом 
занятий, сословной принадлежностью, происхожде-
нием или вероисповедованием» [23]. 

бальной эпидемиологической катастрофы го-
родские сообщества «расслоились», не только 
и не столько на «пассивное культурное боль-
шинство», закосневшее, по убеждению многих 
урбанистов, в своем слободском самосознании 
и, следовательно, образе жизни, не имеющем 
с городским ничего общего [18–20], и «активное 
культурное меньшинство», уже изжившее и от-
ринувшее на пути к свободе свое «слободское 
прошлое», сколько на три иные относительно 
дееспособные категории граждан – представи-
телей властных структур, медиков и собственно 
горожан, каждая из которых по-своему проти-
востоит планетарной угрозе. 

Несмотря на то, что Санкт-Петербург до 
сего дня позиционируется городским и ми-
ровым сообществами как наиболее европеи-
зированный в культурно-градостроительном 
отношении российский мегаполис, слобод-
ская сущность социально-пространственного 
менталитета населения сохраняется и прояв-
ляется здесь не в меньшей степени, чем в про-
винциальных городах России различной круп-
ности и «зрелости». Незавершенность процесса 
«выслобождения» Санкт-Петербурга, наряду 
с осознанием городскими властями, медиками 
и горожанами «эпидемиологических аспектов 
социальной реальности» [24] и «крайним праг-
матизмом» как «пути к настоящему творче-
ству» [24], стали тремя базовыми мотивациями 
процесса «реслободизации» в «северной столи-
це» в период эпидемиологического бедствия. 

Первая мотивация обусловила мгновен-
ную неформальную агрегацию локальных тер-
риториальных общностей – консолидацию 
«слобожан» по месту постоянного прожива-
ния – в момент осознания масштаба пандемии 
и возможностей коллективной борьбы с ней. 
Вторая обеспечила непрерывность администра-
тивного регулирования (директивного, реко-
мендательного) процессов жизнедеятельности 
населения в режимах самоизоляции, частичного 
снятия ограничений, соблюдения минимальных 
ограничений, введенных городскими властями 
в соответствии с медицинскими требованиями 
к обустройству пространств и мест обитания 
в период эпидемиологического неблагополучия 
[13, 16], а также – активацию социальной само-
регуляции городской жизни на тех же основа-
ниях, в целях достижения эпидемиологической 
безопасности жилой среды и постепенного фор-
мирования коллективной иммунологической 
состоятельности горожан. Третья мотивация 
привела к резкому повышению эффективности 
современного использования субъектами градо-
строительных отношений наличествующих на 
уровне градопланировочной организации сре-
ды обитания городских ресурсов. 
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Исторический центр Санкт-Петербурга, 
как известно, изначально формировался как 
«конгломерат слобод» [25], активно включав-
шихся зодчими в городской контекст с учетом 
интегративного, агломерационно ориентиро-
ванного градостроительного подхода [25] к соз-
данию новой столицы Российской Империи. 
Насыщенность и гетерогенность городской 
среды при ее градотипологической «слобод-
ской» однородности обусловливалась разноо-
бразием знаковых качеств, сообразно которым 
выделялись в границах Санкт-Петербурга эти 
первичные территориально-пространствен-
ные «единицы», закрепившиеся в их назва-
ниях. Так топонимикой города проявлялись 
природно-экологические свойства заселенных 
территорий (слободы «Мокруша», «Пески», 
«Охтенская» и др.), их функциональные (слобо-
ды «Гончарная», «Госпитальная», «Компаней-
ская», «Кузнечная», «Литейная», «Прядильная» 
и др.) или символические (слободы «Рожде-
ственская», «Александровская», «Ильинская» 
и др.) доминанты, преимущественный род за-
нятий их жителей (слободы «Бочарная», «Гре-
бецкая», «Лоцманская», «Мастерская», «Пуш-
карская», «Ямская» и др.), преобладающая 
национальная принадлежность городских обы-
вателей (слободы «Греческая», «Итальянская», 
«Немецкая», «Русская», «Татарская», «Француз-
ская» и др.) [21–23, 26].

Особое место в территориально-простран-
ственной структуре города и его предместий 
изначально отводилось военизированным об-
разованиям – полковым слободам [26]. К та-
ким объектам в первую очередь относились 
слободы элитарных петровских и анненского 
Лейб-гвардии полков: Преображенского, Се-
мёновского, Измайловского [22, 25, 26]. Перво-
начально, в 1720–1730-х гг. солдат и офицеров 
этих полков, переведенных из Подмосковья 
в Санкт-Петербург, «расквартировывали в раз-
ных частях города по «обывательским» домам» 
[27] на Адмиралтейской, Петербургской и Мо-
сковской сторонах, на Васильевском острове [21, 
26, 28]. Окончательную территориальную при-
вязку в предместьях Санкт-Петербурга, за ре-
кой Фонтанкой (Фонтанной рекой) слободские 
поселения «измайловцев», «преображенцев» 
и «семёновцев» обрели в конце 1730-х – начале 
1740-х гг. [25–29]. В конце XVIII в. полковые сло-
боды вошли в границы города [29, 30]: в состав 
его Адмиралтейской, Литейной, Московской 
полицейских частей [31]. 

Морфотипологическая трансформация 
этих образований, состоявшаяся с течением 
времени на основе главных принципов петер-
бургского градостроения – «регламентации, 
регулярности и ансамблевости» [25], обеспе-

чила исключительное своеобразие и неповто-
римость архитектурных ландшафтов высокого 
уровня центральности при сохранении подо-
бия их градопланировочных структур. Послед-
ние, несмотря на радикальную диверсифи-
кацию базовых функций полковых слобод 
и неоднократные градостроительные рекон-
струкции территорий, заключенных в их гра-
ницах, [26; 30; 32 ЛЛ. 17-18, 22-24, 26-28; 33; 34 
ЛЛ. IX, XVII, XXII; 35 ЛЛ. 56-58, 61, 36-39, 69-72), 
изменились за три с лишним века незначитель-
но и до сего дня характеризуются компактно-
стью, подчеркнутой регулярностью, соразмер-
ностью и некой «автономностью поведения» 
[36] по отношению к «смежными» градоплани-
ровочным формам. Отмеченные устойчивость 
к видоизменению во времени и «автономность 
поведения» градопланировочных структур ста-
ли фундаментальной основой трансформации 
исходных слободских пространств, результа-
ты которой отличаются ясностью градостро-
ительной композиции, индивидуальностью 
архитектурных решений зданий, строений, 
сооружений, гармоничностью ландшафтных 
форм и, за редким исключением, целостностью 
и завершенностью среды [37]. Современная со-
циальная составляющая бывших полковых 
территориально-пространственных «единиц» 
выделяется среди иных городских объектов, 
относящихся к уровню архитектурного ланд-
шафта, несомненной «персонализацией» [19], 
гетерогенностью при наличии определенной 
целостности и даже «монолитности» первич-
ных территориальных общностей, что, в свою 
очередь, послужило основой успешного при-
способления населением этих архитектур-
но-планировочных образований к непростым 
условиям «пандемийной реальности». 

Проверка нашей гипотезы проводилась 
на примере типичного петербургского локу-
са, активно освоенного горожанами, соблю-
давшими режимы самоизоляции, частичных 
и минимальных ограничений [13], который 
располагается в исторических границах сло-
боды Лейб-гвардии Семёновского полка, дав-
шей название историческому району города 
«Семенцы» [22] и МО «Семёновский» (Адми-
ралтейский район Санкт-Петербурга) [38]3. 
Границами этого локуса площадью около 66 га 
(65,9689 м2) стали магистрали общегородского 
значения – Московский и Загородный проспек-
ты, набережная Обводного канала, и улица мест-

3 Границы исторического района «Семенцы» 
воспроизводят слободские границы середины – по-
следней четверти XVIII в.: по версии С.Е. Глезерова 
район ограничивался «Звенигородской улицей, Об-
водным каналом, Загородным и Обуховским (ныне 
Московским) проспектами» [22]. 
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ного значения в жилой застройке – улица Вве-
денского канала (см. рисунок). Объект изучения 
включает: а) западный территориальный фраг-

мент бывшей предместной слободы Лейб-гвар-
дии Семёновского полка, отведенный под го-
родскую «обывательскую застройку» [27, 29] 

Административно-территориальная и историко-градостроительная 
принадлежность объекта исследования

при ее комплексной реконструкции4, состояв-
шейся здесь на рубеже XVIII-XIX вв. [30] в раз-
витие крупных градостроительных преобразо-
ваний Российской столицы, инициированных 
и частично реализованных «Комиссией о ка-
менном строении Санктпетербурга и Москвы» 
[25]; б) незначительную часть ее восточного 
фрагмента – участка собственно «казарменно-
го городка» [29]. Именно здесь, «на Семенцах» 
[28], как говорят «аборигены», в ходе натурных 

4 Проекты реконструкции были разработаны 
в 1796-1797 гг. архитекторами Ф.И. Волковым и Ф.И. 
Демерцовым [30]. 

обследований нами выявлялись тенденции, 
способы и приемы достаточно эффективно-
го воплощения локальной территориальной 
общностью и властями противоэпидемиологи-
ческих требований «дезагрегации», «дистанци-
рования» и «дезинфекции»5. 

5 Имеет смысл подчеркнуть, что реализация 
последнего требования применительно к архитек-
турному ландшафту является прерогативой муни-
ципальных властей и городских «коммунальщиков». 
Так в весенне-летний период дважды в день в Семен-
цах осуществлялась санитарно-гигиеническая обра-
ботка тротуаров и проезжих частей улиц, переулков, 
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УДК 72.03(09) (086.6) DOI: 10.17673/Vestnik.2021.01.16

Е. В. ПОНОМАРЕНКО

МОСКОВСКОЕ ВЛИЯНИЕ В АРХИТЕКТУРЕ 
СЕЛЬСКИХ ЦЕРКВЕЙ КЛАССИЦИЗМА В СРЕДНЕМ ПОВОЛЖЬЕ

MOSCOW’S INFLUENCE IN THE ARCHITECTURE 
OF RURAL CLASSICAL CHURCHES IN THE MIDDLE VOLGA REGION

Исследование выполнено за счет средств Государ-
ственной программы Российской Федерации «Раз-
витие науки и технологий» в рамках Плана фун-
даментальных научных исследований Минстроя 
России и РААСН. В статье предпринята попытка 
анализа широкого круга вопросов, связанных с вли-
янием московской архитектурной школы на фор-
мирование архитектуры сельских православных 
церквей на территории Среднего Поволжья в первой 
половине XIX в. Рассмотрены композиция и стили-
стические особенности архитектуры православных 
церквей региона. Выявлены особенности региональ-
ного культового зодчества Среднего Поволжья. При-
веден обширный материал натурных обследований. 

A study done at the expense of the State program of the 
Russian Federation “Science and technology” in the 
framework of the plan of basic scientifi c research Min-
istry of Russia and the RUSSIAN. In the article, an 
att empt has been made to the analysis of a wide range 
of issues related to the formation of the rural architec-
ture of Orthodox churches in the territory of the Middle 
Volga region in the 19th century. Considered layout, 
composition and stylistic features of the architecture 
of Orthodox churches in the region. Peculiarities of re-
gional religious architecture of the Middle Volga region. 
Provides extensive material fi eld surveys.

Ключевые слова: сельские церкви, московские 
архитекторы, местные архитекторы, ранний 
классицизм, зрелый классицизм

Keywords: rural church, Moscow architects, local ar-
chitects, the style of early classicism, style mature clas-
sicism

На территории Среднего Поволжья мо-
сковское влияние на архитектуру в первой поло-
вине XIX в. определялось работами московских 
архитекторов на территории региона и про-
изведениями местных архитекторов, которые 
учились и работали в Москве. Работы москов-
ских архитекторов в регионе в первой половине 
XIX в. были редкостью. Доказано только возве-
дение церкви в селе Владимировка Хворостян-
ского района Самарской области архитектором 
А.Г. Григорьевым. Церковь Святого Владимира 
была построена в 1837–1844 гг. помещиком Фе-
дором Васильевичем Самариным. Эта церковь 
была каменной с колокольней. При ней были 
построены дома для двух священников – свя-
щеннослужителей дьячка и пономаря [1].

Автор проекта А.Г. Григорьев – русский ар-
хитектор из крепостных Тамбовской губернии. 
Вырос в Москве, воспитывался в семье архитек-
тора И.Д. Жилярди, с сыном которого – Д.И. 
Жилярди – работал потом в творческом содру-
жестве. В 1808-м поступил в ведомство Воспита-
тельного дома, где проработал 40 лет, был его 
главным архитектором [2, с. 415].

Церковь является образцом классицизма 
и имеет мощное завершение в виде светового 
барабана – ротонды, которая перекрыта купо-

лом с главкой (рис. 1). С севера и юга централь-
ный четверик имеет входы, фланкированные 
двумя дорическими полуколоннами и высо-
кими окнами. На колонны опирается антабле-
мент и большое полукруглое окно с фигурной 
решеткой. Выше весь четверик оформлен тре-
угольным фронтоном с сухариками. Нижняя 
часть фасадов имеет руст. Второй ярус трехъ-
ярусной колокольни тоже украшен дорически-
ми полуколоннами.

Произведений местных архитекторов, ко-
торые учились в Москве, в регионе сохранилось 
значительное количество. Михаил Павлович 
Коринфский (Варенцов), уроженец Арзамаса, 
ученик А.Н. Воронихина, построил большое 
количество церквей и других зданий в регионе. 
Е.И. Кириченко отмечает связь его творчества 
со школой А.Н. Воронихина [3].

В селе Большая Царевщина (Волжский) 
по проекту М. П. Коринфского была построе-
на церковь Рождества Христова в стилистике 
классицизма. Священник Н. Ласточкин в 1870 г. 
писал, что «Клировых ведомостей прошедшего 
столетия не сохранилось; есть только с 1780 года 
метрики и с 1785 года исповедные росписи, — 
почему нет возможности определить — когда 
в Царевщине построен храм. Известно толь-
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ко, что в Царевщине до 1814 года существовал 
деревянный храм во имя Рождества Христова, 
по всей вероятности построенный еще князем 
Н. Долгоруковым, для удовлетворения хри-
стианских потребностей его крестьян; в 1914 
же году этот храм сгорел, вместе с большою 
частию села, и жители Царевщины не имели 
своего храма до 1833 года, в котором освящен 
настоящий каменный храм. Из храмозданной 
грамоты видно, что просьбу о построении на-
стоящего храма на имя Преосвященного Амв-
росия, Архиепископа Казанского, в 1814 году 
подавал г. Панчулидзев, на что и получил раз-
решение; но окончательно храм этот устроился, 
как выше сказали мы, уже в 1833 году. Снаружи 
храм довольно красивый; он устроен в форме 
креста, пятиглавый, с колокольнею; обнесен ка-
менною с деревянною решеткой оградою, око-
ло которой, внутри, рассажены акации и бере-
зы, что в летнее время придает храму особенно 
красивый вид. Внутреннее же украшение храма 
не богато; утвари, впрочем, довольно» [4].

Пятиглавая крестообразная в плане цер-
ковь с отдельно стоящей колокольней имеет 
со всех сторон четырехколонные тосканские 
портики, которые завершаются фронтонами 

(рис. 2). Вместе они придают зданию торже-
ственность и выразительность. Эти портики яв-
ляются главными декоративными элементами 
храма. Портики и весь декор выделены белым 
цветом на фоне кремовой стены. Ордер решен 
несколько упрощенно, имеет сильно выступа-
ющую абаку, базы колонн выделены темным 
цветом. Треугольные фронтоны украшены 
своеобразными ступенчатыми сухариками под 
карнизом и в тимпане. Углы основного объема 
оформлены пилястрами тосканского ордера. 
Подкарнизный пояс ступенчатых сухариков 
опоясывает весь объем здания. На фасадах на-
ходятся симметрично расположенные высокие 
окна прямоугольной формы и ложные окна, 
которые заключены в высокие плоские ниши 
и имеют перспективные сандрики. Входные 
проемы оформлены так же. Над сандриками 
трех центральных окон находятся небольшие 
полукруглые окна с выделенным замковым кам-
нем. Четырёхъярусная отдельно стоящая коло-
кольня перекрыта полусферическим куполом 
с высоким шпилем. Нижний ярус – мощный 
четверик – отделен от второго яруса полным 
антаблементом с двойным перспективным кар-
низом и четырьмя треугольными фронтонами. 

Рис. 1. Церковь села Владимировка

Рис. 2. Церковь Рождества Христова в селе Большая Царевщина
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Этот антаблемент опирается на выделенные 
цветом пилястры, которые выродились в ло-
патки без капителей, но с выявленной базой. 
Окна имеют перспективные сандрики и зам-
ковые камни без архивольтов. Над сандриком 
центрального окна каждого фасада находится 
небольшое полукруглое окно. Второй ярус – 
имеет в плане форму квадрата со скошенными 
углами и высокие проемы с полуциркульным 
завершением в основных гранях. Эти проемы 
подчеркнуты замковым камнем без архивольта. 
Третий и четвертый ярусы колокольни – круглые 
в плане. Оба имеют перспективные карнизы. 
Верхний, на который опирается купол, – трой-
ной. Второй, третий и четвертый ярусы укра-
шены дополнительными горизонтальными тя-
гами. К этой колокольне пристроена еще одна 
прямоугольная в плане звонница, которая име-
ет в нижней части два сквозных проема с полу-
циркульным завершением и ярус звона вверху 
сооружения. Пристройка завершена высокой 
фигурной аттиковой стенкой. Фасады декори-
рованы филенками и горизонтальными тяга-
ми. Таким образом, декоративное оформление 
храма отличается гармоничными пропорци-
ями, но своеобразной несколько упрощенной 
трактовкой ордера. С другой стороны – коли-
чество перспективных карнизов и горизонталь-
ных тяг значительно увеличено по сравнению 
с традиционной трактовкой ордерных форм.

Еще одним интересным примером клас-
сицизма, возведенным в 1843 г. по проекту 
М. П. Коринфского, является Рождественская 
церковь в селе Рождествено [5].

Традиционная композиционная схема хра-
ма кораблем усложнена северным и южным 
входами с крыльцами. Эти входы оформлены 
четырьмя упрощенными пилястрами с более 
широким треугольным фронтоном. Фасады 
имеют горизонтальные тяги, окна – сандрики 
(рис. 3). Таким образом, в декоративном ре-

шении этого храма присутствует своеобразная 
значительно упрощенная трактовка ордера 
и обильно украшенные сухариками треуголь-
ные фронтоны.

Церковь Михаила Архангела в селе Шиго-
ны была построена в 1829 г. на месте первого 
храма (1701 г.) по проекту архитектора М.П. 
Коринфского помещиком Д.С. Кротковым 
в стилистике классицизма. Каменный пятипре-
стольный храм в 1889 г. был «исправлен и обне-
сен каменной оградой» [6, с. 201.].

Шигонские земли в этот период принад-
лежали Саввино-Сторожевскому монастырю, 
находящемуся западнее города Звенигорода 
Московской области. Этот монастырь в рассма-
триваемый период возрождался после войны 
1812 года. Была восстановлена четырехъярус-
ная колокольня, построенная в 1652 г. архитек-
тором И. М. Шарутиным.

Живописное здание колокольни поставле-
но на высокий постамент (включающий под-
валы и два этажа), имеет несколько башенок 
с декоративными шатрами и во втором ярусе 
здания – небольшую церковь. Силуэт коло-
кольни необычен: асимметрию в композицию 
вносят парадное крыльцо с лестницей и часо-
вая башенка, завершенная собственным четы-
рехгранным шатром (рис. 4).

Церковь Михаила Архангела в селе Шигоны 
имела приделы: в основном храме Дмитриев-
ский и Марии Магдалины (холодный); в трапез-
ной Варваринский и Владимирский (теплый). 
В советское время церковь была разрушена, со-
хранился только один притвор. Главки неболь-
шие на высоких граненых барабанах. Над папер-
тью установлена сень (как вариант крыльца) на 
тонких колоннах без капителей с многогранной 
кровлей и главкой в центре. Рядом построена от-
дельно стоящая трехъярусная колокольня.

Можно проследить параллели в декора-
тивном решении этой церкви и колокольни, 

Рис. 3. Церковь Рождества Христова в селе Рождествено
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а также башен Саввино-Сторожевского мона-
стыря. Углы звонницы, башен и других соору-
жений монастыря оформлены свободно трак-
тованными полуколоннами, парадное крыльцо 
колокольни имеет многоскатную крышу с тре-
угольным фронтоном, который украшен живо-
писной иконой в плоской нише.

Фасады церкви Михаила Архангела в селе 
Шигоны украшены видоизмененными тоскан-
скими полуколоннами, но в отличие от мона-
стыря дополнены рустом в нижней половине 
стен. В верхней части стен находятся круглые 
и полукруглые ниши с росписью, что характер-
но и для сооружений Саввино-Сторожевско-
го монастыря. Отдельно стоящая колокольня 
церкви имеет три яруса, завершена главкой на 
граненом барабане, построена по типу два вось-
мерика на четверике. Нижний ярус представ-
ляет собой мощный четверик, фасады которого 
завершены треугольными фронтонами. Под 
фронтонами находятся перспективный карниз 
и декоративный пояс ширинок. Фасады укра-
шены композициями из плоских ниш, в части 
из которых сохранилась живопись (рис. 5).

Воскресенская церковь была построена 
в селе Воскресенское в 1811 г. Проект разрабо-
тал уроженец Самарской губернии села Усолье 
крепостной архитектор Орловых – Христофор 
Иванович Сахаров. Граф Владимир Григорье-
вич Орлов на свои средства выучил талантли-
вого крестьянина зодческому искусству. Инте-
ресно, что во время учебы Христофор получил 
прозвище Шмит, которое вошло в большин-

ство исторических документов вместо его на-
стоящей фамилии. Проект церкви был разра-
ботан в стилистике классицизма в 1804 г. [7].

Проект церкви отличается от построенной 
церкви. Изначально храм был задуман в стили-
стике строгого классицизма. Северный и юж-
ный входы в храм предполагалось оформить 
в виде шестиколонных портиков дорического 
ордера с треугольным фронтоном, который 
был прорезан нишей с дугообразным завер-
шением. Колоннам портика соответствовали 
шесть пилястр на наружной восточной стене 
в простенках окон прямоугольного алтаря. Од-
нако этот декор был упрощен в процессе стро-
ительства и превратился только в четыре пиля-
стры с фронтоном и имитацией ниши. 

Тем не менее однокупольная, строго цен-
трическая объемно-пространственная компо-
зиция, с западной стороны соединяющаяся 
через небольшую трапезную с двухъярусной 
колокольней, предложенная автором, сохра-
нилась. Световой барабан, поддерживающий 
центральный и единственный купол, был сде-
лан некруглым невысоким, как предполагалось 
проектом, а восьмигранным высоким. Сложное 
фигурное завершение купола было заменено 
луковичной главкой на шее. Центральный объем 
покрыт сводом, состоящим из восьми треуголь-
ных лепестков, образующих сферу, и увенчан 
маленькой луковкой – фонариком (рис. 6).

В селе Новинки между 1806 и 1818 гг. по-
явилась Церковь Успения Пресвятой Богоро-
дицы в стилистике классицизма, архитектор 

Рис. 4. Саввино-Сторожевский монастырь

колокольня башня

Рис. 5. Церковь Михаила Архангела в селе Шигоны 
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Христофор Шмит (Х.И. Сахаров). Церковь 
кирпичная, сооружена на средства графини 
А. А. Орловой-Чесменской [6, с. 168]. За основу 
был взят известный проект Х. Шмита для стро-
ительства приходских церквей в нескольких 
селах на графских землях. В процессе возведе-
ния церкви он претерпел значительные изме-
нения в сторону технического упрощения и, 
возможно, удобства использования храма. Зда-
ние приземистых пропорций с восьмигранным 
куполом, боковыми притворами, протяжен-
ной трапезной и колокольней над западным 
входом. Восьмигранный основной объем увен-
чан крупной ротондой, с севера и юга к нему 
примыкают портики, с востока алтарь, с запада 
протяженная трапезная, завершающаяся мно-
гоярусной колокольней. Шестиколонные пор-
тики заменены четырьмя пилястрами с плитой 
вместо капители и с треугольным фронтоном, 
в котором находится плоская ниша полукру-
глой формы. Несмотря на замену колонн пи-
лястрами, эти пристенные портики и весь фа-
сад отличаются уравновешенностью общей 
композиции и симметрией, которая свойствен-
на классицизму (рис. 7).

Церковь Троицы Живоначальной в селе 
Екатериновка в формах классицизма была 

построена в 1806-1828 гг. на средства графи-
ни А. А. Орловой-Чесменской [8], архитектор 
Христофор Шмит (Х.И. Сахаров). Восьмигран-
ный основной объем увенчан крупной ротон-
дой, с севера и юга к нему примыкают пор-
тики, с востока алтарь, с запада протяженная 
трапезная, завершающаяся многоярусной 
колокольней. Приделы имеют престолы – 
Екатерининский и Никольский. Три входа 
и алтарь в традициях классицизма четко фик-
сируют основную продольную и поперечную 
оси. Четырехколонные портики северного 
и южного входов необычные – включают две 
колонны по краям и два квадратных в плане 
столба. Эти колонны и столбы имеют упро-
щенные капители тосканского ордера. На них 
опирается треугольный фронтон с росписью 
в тимпане, а также с перспективным карни-
зом и фризом под ним. Западный вход имеет 
портик из четырех дорических полуколонн, 
приближенный к колокольне. Скошенные 
простенки фасада (углы) рустованы. Ши-
рокий световой барабан тоже декорирован 
упрощенными пилястрами. Купол полус-
ферический с главкой на высокой шее. Ко-
локольня четырехъярусная, расположена на 
входном приделе (рис. 8).

Рис. 6. Церковь Воскресения Христова в селе Воскресенское

Рис. 7. Церковь Успения Пресвятой Богородицы в селе Новинки
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В целом в архитектуре классицизма Сред-
него Поволжья явно читается влияние москов-
ских образцов. Однако в творчестве местных 
архитекторов прослеживается смешение клас-
сических и фольклорных элементов в декоре. 
Для классицизма этого архитектора харак-
терно: упрощение рисунка ордера, например 
профилей карнизов; применение необычных 
эклектичных декоративных элементов вместо 
ордерных форм, например плиты вместо ка-
пителей или отсутствие капителей, использо-
вание столбов вместо колонн, использование 
внешних мотивов древнерусской архитектуры, 
например ниш и наличников, большого коли-
чества росписи на фасадах и в тимпанах; при-
менение местных материалов – камня-плитня-
ка и др. При этом декоративное оформление 
храмов отличается гармоничными пропорция-
ми и уравновешенностью композиции. Многое 
зависело от предпочтений автора, усвоенных 
им традиций.
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АРХИТЕКТУРА СЕЛЬСКИХ ДОМОВ ЦЕРКОВНОСЛУЖИТЕЛЕЙ 
XIX – НАЧАЛА ХХ ВЕКА В СРЕДНЕМ ПОВОЛЖЬЕ И НА ЮЖНОМ УРАЛЕ

ARCHITECTURE OF RURAL HOUSES OF CLERGYMEN OF THE 19TH AND EARLY 
20TH CENTURIES IN THE MIDDLE VOLGA REGION AND THE SOUTHERN URALS 

В статье впервые произведен всесторонний ана-
лиз архитектуры сельских жилых домов священ-
нослужителей в Среднем Поволжье и на Южном 
Урале в XIX – начале ХХ века. Изучены материалы 
строительства, планировка, композиция и стили-
стические особенности архитектуры этих зданий 
в регионе. Рассмотрены дома, выполненные мест-
ными плотниками и спроектированные в Петер-
бурге. Выявлены изменения в архитектуре таких 
зданий с течением времени. Приведены примеры 
и описания архитектуры разных типов деревян-
ных домов священнослужителей. Наиболее подроб-
но изучен комплекс зданий при церкви Николая 
Чудотворца в селе Епифановка. Проанализированы 
особенности переплетения «краснокирпичного» 
и неорусского архитектурных стилей в декоре зда-
ний данного комплекса.

The article for the fi rst time carried out a comprehensive 
analysis of the architecture of rural houses of clergymen 
in the middle Volga region and the Southern Urals in 
the 19th – early 20th century. The materials of con-
struction, planning, composition and stylistic features 
of the architecture of these buildings in the region have 
been studied. Houses made by local carpenters and de-
signed in St. Petersburg are considered. Changes in the 
architecture of such buildings over time have been re-
vealed. Examples and descriptions of the architecture of 
diff erent types of wooden houses of clergymen are given. 
The most detailed complex of buildings at the church of 
Nicholas the Wonderworker in the village of Epifanov-
ka. The features of the interweaving of “red-brick” and 
neo-Russian architectural styles in the decoration of the 
buildings of this complex have been analyzed.

Ключевые слова: сельские жилые здания, деревян-
ные здания, кирпичные здания, спроектированные 
в Петербурге, построенные местными мастера-
ми, село Епифановка, русский стиль, эклектика

Keywords: rural residential buildings, wooden build-
ings, brick buildings, designed in St. Petersburg, built 
by local craftsmen, Epifanovka village, Russian style, 
Eclecticism

Актуальность и научная новизна работы 
определяется тем, что архитектура сельских 
жилых домов XIX – начала ХХ в. в провинции 
еще недостаточно исследована. Традицион-
ное деревянное жилое зодчество и жилая ар-
хитектура эклектики на селе особенно мало 
исследованы. В то же время такая массовая 
застройка предоставляет возможность выя-
вить особенности архитектуры не только на 
материале известных памятников, но и в со-
вокупности сооружений рассматриваемой 
стилистики. Большинство исследователей 
рассматривает только архитектуру сель-
ских церквей, а жилые здания священнослу-
жителей остаются не изученными. В то же 
время источники свидетельствуют, что при 
большинстве церквей возводились соответ-
ствующие жилые здания. Например, при 
Владимирской церкви в селе Владимировка 
Хворостянского района Самарской области 
в 1837–1844 гг. были построены дома для двух 
священников, дьячка и пономаря [1].

Сельский священник являлся очень важной 
фигурой в поселении. Поскольку в XIX – начале 
ХХ в. церковь не была отделена от государства, 
у священника были государственные обязанно-
сти – вести метрические книги и др. Как пра-
вило, место священника наследовал его сын, по 
наследству передавался и дом, который обычно 
сооружался на деньги прихода [2].

Как отмечают историки: 21 июня 1863 г. 
император Александр II подписал закон, обя-
зывающий прихожан предоставлять причтам 
новооткрытых храмов жилье, но на практике 
крестьяне не стремились исполнять поста-
новления властей. Поэтому духовные лица 
предпочитали покупать собственные дома [3]. 
Причтовые дома и земля, на которой они 
находились, чаще всего являлись собствен-
ностью церкви. Традиционно такие дома 
строили крестьяне соответствующего села. 
Священнослужители пытались контролиро-
вать процесс строительства, но обычно они 
не имели соответствующих знаний. Поэтому 
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архитектурное решение строящихся зданий 
определяли плотники и каменщики села.

Подавляющее большинство домов свя-
щеннослужителей на селе были деревянными 
самого простого архитектурного решения. На-
пример, в 1808 г. в селе Большая Царевщина 
(Волжский) Самарской области при церкви 
«был построен деревянный дом священника. 
При доме имелась кухня и сени» [4]. Наиболее 
распространенным типом постоянного жили-
ща во всех сельских поселениях были бревенча-
тые избы. Дома священников встречались всех 
основных планировочных типов: «изба-связь» 
(две избы через сени), «пятистенки» (сени, изба, 
горница), «шестистенки», дома углом (Г-образ-
ные), крестовый дом и др.

Относительно «парадный» облик имели 
причтовые дома в заводских селах, которые 
строились по проектам, присылаемым из сто-
лицы. Характерным примером является дом 
священника для Благовещенского завода быв-
шей Оренбургской губернии, спроектирован-
ный в Петербурге в первой половине XIX в. [5]. 
Это одноэтажное здание, которое было объеди-
нено с заводским домом (конторой) в единый 
комплекс оградой с двумя воротами. По плани-
ровочному типу оба этих здания избы со свя-
зью, хотя и были спроектированы каменными. 
Главные фасады обоих зданий украшали в цен-
тре подобия портиков без фронтонов (рис. 1).

Крестовый дом в плане делится на четыре 
части двумя пересекающимися стенами, кото-
рые рубятся одновременно с внешними стена-
ми. Как правило, такие дома квадратные в пла-
не. Характерным примером крестового дома, 
рубленного в обло, является дом священника 
в станице Долгодеревенской бывшей Орен-
бургской губернии, построенный в середине 
XIX в. Дом имеет двускатную крышу с боль-
шим слуховым окном в торцевой стороне. 
Вход в дом организован через невысокие при-

строенные холодные сени с высоким крыль-
цом. Таким образом, мы имеем в крестовом 
доме характерное планировочное добавление, 
свойственное татарским и башкирским тради-
циям. Фасады тоже необычно декорированы. 
Они оштукатурены и побелены. Завершаются 
фасады подшивным фризом с геометрическим 
орнаментом и сильно выступающим карнизом. 
Окна главного и бокового фасадов имеют налич-
ники с пропильной резьбой растительного типа. 
Таким образом, дом священника сочетает в сво-
ем архитектурном решении типичные русские 
и восточные планировочные традиции (рис. 2).

Располагались причтовые дома как непо-
средственно на площади около церкви, так и на 
находящихся рядом улицах села. Например, 
дом священника в селе Харино Красноармей-
ского района Челябинской области располага-
ется рядом с церковью, но отделен от ее терри-
тории улицей (рис. 3).

Дом небольшой деревянный, имел две 
комнаты «в шесть квадратных сажень», погреб 
и двор с огородом. Каменный дом в селе в этот 
период был только один. Но дом священника 
украшен более празднично, чем остальные. Он 
имеет резные наличники и декоративные ба-
шенки с металлической решеткой на крыше 
(рис. 4).

Первые сельские каменные дома начали 
строиться в регионе в середине XIX столетия. 
В конце XIX – начале ХХ в. в сельской застройке 
в ограниченном количестве появляются здания 
новой стилистики, в основном эклектики с эле-
ментами русского стиля. Причтовые дома наи-
более часто выполнялись в такой стилистике. 
Это объяснялось тем, что в данный период го-
сударство значительно расширило объем стро-
ительства сельских церквей. Как отмечает Е.И. 
Кириченко, «Сибирь и Западные губернии, 
хотя и по разным причинам, превратились 
в XIX – начале ХХ века в место особенно интен-

Рис. 1. Дом священника и заводской дом Благовещенского завода
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Рис. 2. Дом священника в станице Долгодеревенской

Рис. 3. Центральная часть села Харино

Рис. 4. Дом священника села Харино
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сивного строительства православных храмов» 
[6, с.235]. 

Очень интересным памятником этой сти-
листики является находящийся в настоящее 
время в плачевном состоянии комплекс зданий 
при церкви Николая Чудотворца в селе Епифа-
новка Шигонского района Самарской области, 
построенный в начале ХХ в.

Границы территории церкви обозначены 
условно. Исходя из ситуационной схемы (рис. 5) 
видно, что вокруг здания храма на достаточно 
большом удалении, по обеим сторонам двух ос-
новных улиц села расположены хозяйственные 
и служебные постройки, в основном в руини-
рованном состоянии. Следует предположить, 
что территория церкви была значительно боль-
ше и не разбивалась дорогой в непосредствен-
ной близости к зданию, как в настоящее время. 
Подтверждением этого служит то, что вокруг 
храма наблюдается достаточно большая терри-
тория в форме овала, свободная от застройки, 
для обеспечения крестного хода; декор фасадов 
и фрагментов кирпичных зданий, входящих 
в комплекс при церкви, отличается от архитек-
турно-планировочного решения жилых домов 
зажиточных крестьян.

Центральное здание комплекса – церковь 
Николая Чудотворца – представляет собой 
интересный образец эклектики с элементами 
древнерусской архитектуры. Она была постро-
ена в 1914 г. на деньги крестьян. Здание имеет 
гармоничные пропорции и очень богатый де-
кор из облицовочного кирпича (рис. 6, а).

В комплекс входит одно деревянное здание, 
находящееся с юго-восточной стороны от церкви, 
в настоящее время разрушенное. Вероятнее все-
го, это жилой дом притча или приходская шко-
ла. Оно одноэтажное, Г-образное в плане. Здание 
представляло собой традиционный сруб, пере-
крытый двускатной кровлей. Фасады были обши-
ты тесом, декорированы деревянными резными 
наличниками и карнизами (рис. 6, б).

Другие здания комплекса кирпичные. Они 
имеют простую прямоугольную форму в плане, 
четырехскатную кровлю и богатый декор в рус-
ской стилистике. Углы объемов одного из них 
акцентированы мощными пилястрами, на ко-
торые опирается фриз с орнаментом и перспек-
тивный карниз из кирпича. Крыша здания была 
четырехскатная, но не сохранилась. Декор фаса-
дов из облицовочного кирпича включает лопат-
ки и необычные наличники окон, состоящие из 
фигурных плоских колонок и мощных навер-
ший, имеющих полуциркульную перспектив-
ную арку с килевидным завершением, фланки-
рованную небольшими пирамидками (рис. 7).

Второе здание, аналогично решенное в объ-
еме, тоже с декором из облицовочного кирпи-
ча, имеет по углам рустованные лопатки, на 
которые опирается многоярусный фриз с кир-
пичными кронштейнами и карниз. Фасад име-
ет широкий горизонтальный пояс под окнами 
с фигурными сдвоенными ширинками под каж-
дым окном. Наличники окон состоят из простых 
колонок и фигурных перспективных наверший 
с треугольным мотивом в центре (рис. 8).

Рис. 5. Центральная часть села Епифановка
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Рис. 6. Комплекс в селе Епифановка: а – церковь Святого Николая; б – деревянное здание

а б

Рис. 7. Комплекс в селе Епифановка: первое здание

Рис. 8. Комплекс в селе Епифановка: второе здание
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Третье здание комплекса решено в объеме 
и в плане так же, как и первые два. Декор фаса-
дов соединяет элементы первых двух корпусов 
комплекса. Углы объемов акцентированы ру-
стованными лопатками, на которые опирается 
фриз с кирпичными кронштейнами и карниз. 
Наличники окон состоят из простых колонок 
и наверший, имеющих полуциркульную пер-
спективную арку с килевидным завершением, 
фланкированную небольшими пирамидками. 
Здесь фасад тоже имеет широкий горизонталь-
ный пояс под окнами с широкими ширинками 
под каждым окном. Боковые фасады решены 
скромно – без декора и без окон (рис. 9). Очень 
необычная фигурная кладка фасадов этих трех 
зданий делает рассмотренные памятники сель-
ского гражданского зодчества важным элемен-
том регионального наследия.

Таким образом, сельские здания для свя-
щеннослужителей составляют очень интерес-
ную часть жилой архитектуры российской 
провинции XIX – начала ХХ столетия. В XIX в. 
вплоть до 1890-х гг. основная часть таких домов 
была деревянной. Встречались как примитив-
ные, так и основательно построенные избы, 
широко применялись крестовые дома. Со вре-
менем декор домов священнослужителей ста-
новится все более затейливым. Они украшались 
металлическими решетками и другими подоб-
ными элементами. В конце XIX – начале ХХ в. 
в сельской застройке для священнослужителей 

в ограниченном количестве появляются здания 
новой стилистики. Кирпич является главным 
материалом для строительства таких зданий, 
но деревянные здания тоже остаются и реша-
ются в прежней стилистике. Наиболее харак-
терным примером новой стилистики являются 
здания комплекса при церкви Николая Чудо-
творца в селе Епифановка, решенные очень гар-
монично с использованием фигурного декора 
в древнерусской стилистике из облицовочного 
кирпича. Эти здания особенно интересны тем, 
что фигурная кладка декора фасадов не просто 
использует возможности кирпича, как это при-
нято в «краснокирпичном» стиле, произведе-
ний которого в настоящее время сохранилось 
много. Данные памятники скорее следует от-
нести к эклектике с элементами древнерусской 
архитектуры. В жилом и культовом зодчестве 
иногда трудно отнести сооружение к тому или 
другому направлению. В зодчестве Среднего 
Поволжья и Южного Урала русский и «крас-
нокирпичный» стили имеют много общего. 
Первоначально «краснокирпичный» стиль 
распространился в архитектуре общественных 
и промышленных зданий, так как там он был 
наиболее уместен и позволял строить дешево. 
Впоследствии он развился и даже приобрел не 
свойственные ему декоративные элементы, за-
имствованные из ордерной системы и памят-
ников неорусского стиля. В начале ХХ в. эти два 
стиля в архитектуре региона переплелись.

Рис. 9. Комплекс в селе Епифановка: третье здание
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А. В. СИДОРОВА

РАЗВИТИЕ ДОРЕГУЛЯРНОЙ ПРОСТРАНСТВЕННО-ПЛАНИРОВОЧНОЙ 
СТРУКТУРЫ ГОРОДА ТОТЬМЫ

EVOLUTION OF THE PRE-REGULAR SPATIAL AND PLANNING STRUCTURE 
OF THE TOWN OF TOTMA 

Статья посвящена дорегулярному периоду разви-
тия планировочной структуры города Тотьмы со 
второй половины XV по начало XIX в. На основании 
источников рассмотрены основные предпосылки 
и факторы формирования дорегулярной планиров-
ки города, выделены основные этапы этого форми-
рования. Проанализировано появление и развитие 
культовых центров города и особенности дорегу-
лярной планировочной структуры посада в соот-
ветствии с постепенным формированием тер-
ритории Тотьмы. Изучены характерные черты 
архитектуры церковных комплексов города и со-
здание панорамы на разных этапах существования 
города Тотьмы. Проанализированы панорамы горо-
да с реки, постановка храмов на рельефе.

The article is devoted to the pre-regular period of evolu-
tion of the planning structure of the town of Totma in the 
period from the second half of the XV to the beginning 
of the XIX century. Based on the sources, the main pre-
requisites and factors for the formation of a pre-regular 
town layout are considered, and the main stages are high-
lighted. The emergence and development of the city’s reli-
gious centers and the features of the pre-regional planting 
structure in accordance with the gradual formation of the 
city’s territory have been analyzed. The characteristic fea-
tures of the architecture of the church complexes of the 
city and the creation of a panorama at diff erent stages of 
the existence of the city of Totma have been studied. The 
panoramas of the city from the river, the staging of the 
city’s temples on the relief are analyzed.

Ключевые слова: градостроительная структу-
ра, ретроспективный анализ, графический анализ, 
дорегулярная планировка, композиционно-видовая 
связь, Тотьма

Keywords: urban planning structure, retrospective 
analysis graphical analysis, pre-regular plan, composi-
tional and visual relation, Totma

Дорегулярный период развития является 
ключевым в сложении пространственной струк-
туры древнерусского города, именно тогда закла-
дываются основные планировочные и компози-
ционные оси и связи, происходит естественный 
рост городской территории, обусловленный 
внутренними процессами, а не навязанный из-
вне, определяются основные административные, 
культовые, торговые и промысловые центры. 
Процесс развития идет в увязке с топографией, 
макро- и микрорельефом территории, кото-
рый не подчиняется, а подчиняет себе развитие, 
а также в тесной связи с ландшафтом. Дорегу-
лярный период развития древнерусских городов 
продолжался достаточно долго, вплоть до конца 
XVIII – начала XIX в., когда Екатериной II были 
массово разработаны и конформированы регу-
лярные планы городам. Только подробное изуче-
ние дорегулярной планировки при проведении 
ретроспективного анализа позволяет выявить 
принципы и закономерности расположения 
древних частей градостроительной структуры. 
Актуальность изучения дорегулярной плани-
ровки в настоящее время обусловлена поиском 
историческими городами своей идентичности 
и уникального культурного кода, которые были 

присущи городу и закладывались на самых ран-
них этапах (впоследствии регулярные планы де-
лали города более одинаковыми и понятными).

Пространственно-планировочная структура 
города Тотьмы активно формировалась в пери-
од со второй половины XV по конец XVIII в. На 
первом этапе (рис. 1) – XV век – появились не-
регулярные славянские поселения – городище 
у устья Старой Тотьмы, что было обусловлено 
древней освоенностью этого места, наличием 
ранее селища и на реке Ковде, что было обуслов-
лено наличием соляных источников [1–5].

К началу XVI в. посад на реке Ковде, в двух 
километрах севернее от существующего горо-
да на месте современной деревни Варницы, 
был уже достаточно развит. Его экономическое 
благосостояние определило наличие соляных 
источников, открытых в XIV в., а градострои-
тельное развитие определили природно-то-
пографические факторы: посад расположился 
в непосредственной близости от источников на 
естественной возвышенности Хоробардиной 
горе, где к 1500 г. уже стояла деревянная Ильин-
ская церковь [1]. У ее подножия на берегу рек 
Ковды, Солонихи и Ляпуньки расположился 
промышленно-промысловый посад – Посад 
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Соли Тотемской, не имевший укреплений. Не-
посредственно на берегу Ковды располагались 
варницы и амбары, у подножия возвышенно-
сти – дома посадских людей и дворы, рядом на-
ходились деревни Галицкая и Углицкая.

Так как мелкий промысел постепенно вы-
ходил за пределы небольшого посада, к XVI в. 
важнейшее значение приобрела сухопутная 
дорога, соединяющая Посад Соли Тотемской 
и пристань на реке Сухоне. Эта дорога, назван-
ная позже Никольской дорогой, Пробойной 
дорогой и позднее улицей, является наиболее 
древней пространственно-планировочной осью, 
сыгравшей ключевую роль в формировании 
планировочной и композиционной структуры 
города Тотьмы, многие ее участки сохранили 
свою трассировку и значение до наших дней.

В начале XVI в. чуть ниже по течению Ков-
ды существовал Борисоглебский монастырь, ра-

Рис. 1. Ретроспективный анализ развития территории города. 
Этап 1. Освоение территории на XV век: 
1 – церковь Пророка Илии, деревянная

зоренный казанскими татарами в 1539 – 1541 гг. 
[1]. С открытием здесь соляных источников это 
место стало называться Новым Усольем, а посад 
у Хоробардиной горы – Старым Усольем. Их сое-
диняла дорога вдоль Ковды. К 1560-м гг. на месте 
бывшего монастыря была восстановлена Борисо-
глебская церковь с кладбищем, рядом располага-
лись варницы и амбары. Старое и Новое Усолье 
входили в состав города вплоть до конца XVIII в., 
регулярным екатерининским планом они были 
оставлены за городской чертой.

В 1540-х гг., после набегов казанских татар, 
основное городское ядро было решено перене-
сти к реке Сухоне, к пристани на ее повороте. 
Возведенный острог – укрепление в плане, близ-
кое к квадрату с четырьмя угловыми и четырь-
мя серединными башнями размерами в плане 
около 42,5 х 55,5 х 47 х 48 сажень, – подробно 
описан в Росписи острога [2, с. 154-155]. Он 
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был окружен с одной стороны Песьей Деньгой, 
с другой – рукотворным Подсоборным рвом. 
Все говорит о том, что в 1540-х гг. острог стал 
новым военно-административным и религиоз-
ным центром города, вокруг которого заново 
начинает формироваться Новый посад. Имен-
но тогда посад у соляных источников на Ковде 
стал именоваться Старым посадом.

Незадолго до появления острога посадским 
человеком Артемием Саблиным со Старо-
го Усолья на место нынешнего ансамбля Ио-
анно-Предтеченской и Входоиерусалимской 
церквей переносится деревянная Ильинская 
церковь. Сами Саблины селятся неподалеку, 
место впоследствии стало именоваться Сабли-
ным концом. До сих пор до конца неизвестно, 
была ли перенесена церковь до 1539 – 1541 гг. 
(время нападения казанских татар) или позже. 
По Д.А. Григорову, церковь была перенесена 
на новый посад до нападения казанских татар 

1539 г. и в ходе нападения была сожжена, по-
сле чего на этом месте появляется деревянная 
Иоанно-Предтеченская церковь [1]. П.А. Колес-
ников пишет, что церковь была перенесена при 
переселении в 1550-х гг. [3], что спорно, так как 
никаких пожаров в этот период не зафиксиро-
вано, а в 1567 г. на этом месте располагалась Ио-
анно-Предтеченская церковь. 

Следует отметить выбранное Саблиными 
место для строительства Ильинского храма. 
Это естественная возвышенность, расположен-
ная на удалении от Посада у варниц, от Про-
бойной дороги, от сухопутной почтовой дороги 
из Вологды в Устюг. При этом храм просматри-
вается со многих точек города, со всех въездов 
и даже с реки Сухоны через пойму Песьи День-
ги, а также из будущего Спасо-Преображенско-
го монастыря, на нее ориентирована большая 
Никольская дорога, это и сейчас хорошо чита-
ется на местности (рис. 2). 

Рис. 2. Сохранившиеся композиционно-видовые связи, заложенные в XVI в. 
Современная фотофиксация

Панорама города с реки Сухоны. У устья р. Песьи Деньги. 
В центре – Входоиерусалимский храм на месте Ильинской церкви в Саблином конце

Вид с исторического въезда из г. Вологды Вид из Спасо-Суморина монастыря

Вид со Старой Никольской дороги Вид с восточной стороны

Вид на Хоробардину гору и церковь Воскресения Христова у варниц
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Следует отметить, что Иоанно-Предтечен-
ская церковь, выстроенная на месте Ильин-
ской в XVI в., одной из первых в городе стала 
шатровой: на конец XVI в. только три деревян-
ных храма имели шатер – соборная церковь 
Рождества в остроге, церковь Иоанна Предтечи 
и Спасо-Преображенский собор, что еще раз 
подчеркивает сакральную и композиционную 
значимость данного храма.

Наименование «Саблин конец» могло воз-
никнуть как следствие расположения на уда-
лении относительно центра – Старого посада, 
а возможно в начале XVI столетия в Тотьме 
начала складываться административно-тер-
риториальная система по типу новгородской, 
где город был поделен на концы, делящиеся 
в свою очередь на улицы. Однако в древней 
топонимике других сведений о делении на 
концы в Тотьме нет, а определение части го-
родской территории как «конца», кроме Са-
блина, отсутствует. Возможно, в начале XVI в. 
такая система только начала складываться, 
а разорение в 1539 – 1541 гг. казанскими та-
тарами прервало ее развитие и более она не 
восстанавливалась.

В 1554 г. преподобным Феодосием был ос-
нован Спасо-Преображенский монастырь [2]. 
Место для основания монастыря было выбра-
но на холмистом мысу при слиянии рек Ковды 
и Песьи Деньги, так что монастырь оказался 
относительно и Старого посада, и Нового поса-
да по другую сторону Ковды. Так территория 
была четко поделена рекой Ковдой на мирскую 
часть и обособленную религиозную часть.

Рис. 3. Схемы сложения основных пространственно-планировочных 
локусов Тотьмы в XVI столетии

К концу XVI в. жизнь будущего города кон-
центрируется в треугольнике, созданном эти-
ми тремя локусами – промышленным центром 
в Старом посаде у Варниц, приносящим ос-
новной доход городу, торгово-административ-
ным и городским религиозным при остроге на 
Новом посаде и религиозным центром в Спа-
со-Преображенском монастыре (рис. 3).

В этот период быстро развивается Новый 
посад: к 1567 г. здесь уже фиксируются 6 деревян-
ных церквей, помимо соборной церкви в остроге. 
Храмы ставятся узлами, маркируют центры при-
ходов, становятся генетическим каркасом буду-
щего города, а также формируют систему высот-
ных ориентиров. При этом основное внимание 
уделено тому, как город будет восприниматься 
с реки – храмы поставлены на рельефе таким об-
разом, что все они просматриваются с реки, обра-
зуя сложную ярусную панораму, развивающуюся 
в глубь посада, передний план которой образуют 
Троицкая церковь, соборная церковь Рождества 
и Дмитриевская церковь, затем идет последова-
тельная смена планов с доминирующими церк-
вями, а финальным акцентом в перспективном 
раскрытии становится шатровая Иоанно-Предте-
ченская церковь. Организованная именно таким 
образом панорама уже во второй половине XVI в. 
говорит о том, что основа пространственно-пла-
нировочной структуры города, сохранявшаяся на 
протяжении всей истории города, складывается 
на самых ранних стадиях дорегулярного перио-
да, ключевая роль принадлежит в ней храмово-
му комплексу на Хоробардиной горе у варниц, 
острогу на берегу Сухоны и Соборной церкви 
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в нем, ансамблю Спасо-Преображенского мона-
стыря, а также Иоанно-Предтеченской церкви 
в Саблином конце.

Таким образом, на втором этапе (рис. 4) 
формируется сначала двухчастная, а затем – 
после 1554 года – трехчастная система основ-
ных локусов, состоящая из промышленного 
центра у варниц на реке Ковде со Старым по-
садом, военно-административного и религиоз-
ного центра на Сухоне при остроге с собором, 
торгом и пристанью на Новом посаде, а также 
религиозного центра в Спасо-Преображенском 
монастыре. На этом этапе формируется самый 
древний элемент дорегулярной структуры – 
Пробойная дорога – впоследствии основная 
пространственно-планировочная ось города, 
основные религиозно-приходские центры с де-
ревянными храмами. Особая роль в формиро-
вании ансамбля города принадлежит Саблину 
концу на естественной возвышенности, куда 
была перевезена деревянная Ильинская цер-
ковь. На самом раннем этапе формирования 
Нового посада была заложена композицион-
но-видовая связь между Ильинской церковью и 
Старым посадом. 

Говорить о развитии Старого и Нового по-
садов в Тотьме в XVII в. можно на основании 
письменных источников, а именно писцовых 
и переписных книг 1620, 1623 – 1625, 1646, 1676 – 
1679, 1687 – 1688 гг., дозорных книг, различных 
росписей, прочего актового материала. 

В начале XVII в. Тотьма представляла собой 
небольшой город: в 1620 г. по материалам пе-
реписных книг на посаде числилось 197 дворов, 
в 1625 г. – 219, в 1687–1688 гг. – 164 двора [4]. В кре-
пости и на посаде также числится 20 церквей, под 
постройками в 1625 г. писцами зафиксировано 
около 24,59 га, к концу XVII в. эта цифра почти не 
изменилась – 24,85 га. Несмотря на переезд мно-
гих жителей к реке и активное строительство на 
берегу Сухоны, Старый посад у варниц продол-
жал оставаться более богатым и сохранял свою 
роль градообразующего промыслового центра, 
об этом говорит описание храмового комплекса: 
Воскресенская и Никольская церкви по своей ар-
хитектуре и внутреннему убранству были среди 
прочих местных самыми богатыми. 

В этот период почти у каждой церкви в го-
роде появляется своеобразная «пара», проис-
ходит развитие уже сложившихся комплексов, 
а новых приходских центров, кроме Рожде-
ственского, не возникает. Характерно появле-
ние в некоторых комплексах отдельно стоящих 
колоколен. Общая структура расположения 
приходских центров остается устойчивой.

Таким образом, третий этап (рис. 5) – 
XVII в. – характеризуется развитием ранее об-
разованных культовых центров и развитием 

дорегулярной планировочной структуры поса-
да в соответствии с ранее определившимися на-
правлениями. Разрастание церковных комплек-
сов обусловило усложнение панорамы города 
Тотьмы, усиливается ее ярусность и эффект пер-
спективного развития вглубь посада. Старый 
посад у варниц продолжал сохранять роль глав-
ного градоформирующего промыслового цен-
тра. Пространственно-планировочная развива-
ющаяся структура Нового посада представляла 
собой в плане сочетание порядковой (в восточ-
ной части) и центрической (в районе Саблина 
конца) систем планировок. В писцовой книге 
1676–1679 гг. уже описывается только «место, 
где острог был», что фиксирует упадок острога 
концу XVII в., утрату им оборонной функции, он 
становится религиозным центром, там начина-
ют строиться каменные культовые сооружения.

Вид города Тотьмы конца XVII в. пред-
ставлен на офорте с рисунка путешественника 
Корнелия де Брюина, проезжавшего Тотьму 
в 1701 г. (рис. 6). Это единственный графический 
источник. Однако на нем Тотьма представляет-
ся нам весьма непохожей. Вероятно, рисунок 
был сделан во время высокой воды, так как пло-
хо читается расположение города на высокой 
береговой террасе, плохо читается и Соборная 
гора. Однако соотнести абрисы храмов, состав-
ляющие силуэт города с реки, с описаниями 
писцовых книг вполне возможно: на первом 
плане два храмовых комплекса – в Троицкой 
Зеленской слободе и на Соборной горе.

XVIII столетие в Тотьме характеризуется 
ростом капитала, что приводит во второй по-
ловине века к масштабному каменному культо-
вому строительству. 

Наиболее точным источником сведений 
о планировке города в конце XVIII в., как и для 
большинства городов Российской империи, 
служит топографическая основа конформиро-
ванного при Екатерине II регулярного плана 
[5]. Данная топографическая съемка обладает 
детальной проработкой, позволяет судить не 
только о направлениях улиц и местоположе-
нии основных сооружений, но и об общем ха-
рактере отдельных планировочных узлов. Опыт 
наложения данного плана на современную то-
пографическую съемку Тотьмы показал хоро-
шие результаты и возможность использовать 
ее как ценный источник информации для ре-
конструкции. Менее подробными, но от этого 
не менее интересными, являются также планы 
конца XVIII в., выполненные в ходе подготовки 
к обширной градостроительной реформе по 
введению регулярных планов городов [6–8].

Также особый интерес представляет план 
части города Тотьмы 1767 г. [4] (рис. 7). Он выпол-
нен не на базе съемки, в его основе скорее лежит 
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Рис. 4. Ретроспективный анализ развития территории города. 
Этап 2. Освоение территории на конец XVI века:

Церкви деревянные: 1 – церковь Никольская на Старом посаде; 2 – Борисоглебская церковь на месте бывшего 
монастыря; 3 – церковь Иоанна предтечи; 4 – соборная церковь Рождества Богородицы; 5 – Спасо-Преобра-
женский собор с колокольней в Спасо-Преображенском монастыре; 6 – Троицкая церковь; 7 – Дмитриевская 
церковь; 8 – Афанасьевская церковь; 9 – Георгиевская церковь; 10 – Климентовская церковь
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Рис. 5. Ретроспективный анализ развития территории города. Этап 3: 
Освоение территории на конец XVII века 

условная прямоугольная система координат, т. е. 
улицы между собой пересекаются под прямыми 
углами, кварталы застройки имеют правильные 
прямоугольные очертания. Несмотря на это дан-
ный план, в отличие от всех предыдущих, бо-
лее информативен по расположению построек 
и общей структуре, так как достаточно подробен 
и сопровождается детальным описанием. На нем 
показаны 10 каменных церквей, а также воевод-

ский двор, воеводская канцелярия с подушной 
палатой, тюремный острог, пороховой погреб, 
питейный податочный двор и питейный дом, 
солдатский двор, обывательские дворы и торго-
вые лавки с площадью. Согласно переписи, при-
лагаемой к данному плану, в Тотьме к 1767 г. на 
посаде насчитывалось 12 церквей, из которых 10 
каменных, 288 дворов, все деревянные, из них 1 
архиерейский, 1 воеводский, 236 купеческих, 24 
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Рис. 6. Вид города Тотьмы конца XVII в. Офорт с рисунка путешественника Корнелия де Брюина. 
Источник – Корнелий де Брюин «Путешествия по Московии, Персии и Индии». Амстердам. 1718 г. 

Копия хранится в фондах МБУК «Тотемское музейное объединение»

Рис. 7. План города Тотьмы 1767 г. с примечаниями из альбома 1764–1775 гг. РГИА ф.1399, оп. 1, д. 290:
Церкви каменные: А – соборная Богоявления Господня; Б – Святителя Дмитрия Ростовского и над ней коло-
кольня; В – Успения Богородицы; Г – Воскресения Христова; Д – Апостолов Петра и Павла; Е – Успения Бого-
родицы; Ж – Великомученика Георгия; S – Священномученика Климента; З – Благовещения Богородицы; И – 
Святой Троицы; Й – двор воеводский; К – воеводская канцелярия с подушной палатой; Л – тюремный острог; 
М – пороховой погреб; Н – питейный податочный двор и питейный дом; О – двор солдатский; П – дворы 
обывательские; Р – торговые лавки с площадью; С – река Сухона; Т – речка Песья Деньга



Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 1 140

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

поповских, 10 канцелярских служащих, 16 сол-
датских, также в городе указано наличие 19 улиц 
и переулков, но на плане они не подписаны; на 
Троицкой стороне значатся – 2 деревянные церк-
ви, 42 купеческих двора, 2 поповских, 3 канцеляр-
ских служащих; на Старом посаде у Варниц – 2 
церкви, одна из которых каменная, 62 двора купе-
ческих, 4 поповских с причтом; близ того посада 
на Новом Усолье указаны 2 деревянные церкви 
и 2 поповских двора.

На основании анализа вышеперечисленных 
планов и имеющихся статистических данных 
можно сделать вывод о росте посада в XVIII в. 
почти в два раза: в конце XVII в. городской земли 
под дворами насчитывалось около 25 га [4], в кон-
це XVIII в. – около 49 га [8]. Вся застройка продол-
жала оставаться исключительно деревянной. 

Большая часть застройки и многие дере-
вянные церкви были утрачены при большом 
городском пожаре 1743 г., тогда же сгорели 
остатки обветшавшего острога. После этого 
в городе началось обширное каменное культо-
вое строительство, утраченные храмы в дереве 
более не восстанавливались. 

До пожара 1743 г. в камне были отстроены 
только три храма – Спасо-Преображенская цер-
ковь в соответствующем монастыре (1685 – 1689 
гг., до нас это здание дошло почти полностью 
перестроенным), Церковь Иоанна Предтечи 
в бывшем Саблином конце (1738 г.) и Михаи-
ло-Архангельская церковь рядом с Георгиевской 
(1739 г., разобрана после пожара 1843 г.). То есть 
до пожара два каменных храма было на посаде 
и один в монастыре. Любопытно, что на посаде 
первой в камне была отстроена Иоанно-Предте-
ченская церковь, точно так же когда-то первой 
на посаде именно на этом месте была поставле-
на Ильинская деревянная церковь. Это может 
еще раз указывать на сакральность и важность 
этого места в смысловой и ландшафтно-архи-
тектурной топографии Тотьмы.

Богоявленский собор, находившийся 
в остроге и тоже сгоревший, одним из первых 
восстановили в камне. Естественная возвышен-
ность, на которой находился собор и острог, 
стала именоваться Соборной горой, позже 
Красной горкой, а это место традиционно со-
храняло значение городского центра – но те-
перь уже парадного центра и центра духовной 
жизни горожан. Городской торг, издревле рас-
полагавшийся напротив острога, продолжал 
там существовать, занимая часть Пробойной 
улицы и площадь у Афанасьевской церкви.

Результат 60-летнего энергичного культового 
строительства можно увидеть на панораме горо-
да Тотьмы начала XIX в. (рис. 8), где храмы соз-
дают сложный силуэт, ярусный, развивающийся 
вглубь посада, а оттого плановый. В этом и есть 
основная особенность Тотемской панорамы – она 
не распространяется вдоль реки (длина ее по реке 
не так уж велика), а развивается вглубь посада, 
создает эффект пространственной глубины. 

Панорама и топографическая основа ре-
гулярного плана 1781 г. очень хорошо иллю-
стрируют, что пространственные отношения 
города и особенности его силуэта в целом, 
определившие на века индивидуальность 
и специфику облика города, сложились в до-
регулярный период. Панорама Тотьмы на 
гравюре начала XIX в. открывается со стороны 
реки. На высоком живописном берегу возвы-
шаются над деревянным городом величествен-
ные белые храмы с изящными верхами, ярус-
ными стройными колокольнями, где главный 
собор не доминирует над всеми, подавляя 
и подчиняя остальные, а находится в гармо-
ническом с ними созвучии. Достойным фоном 
им служит масштабная деревянная застройка 
центра и классицистический особняк Холоди-
лова. Именно храмы, их барочные силуэты – 
главный элемент, вносящий в облик Тотьмы 
редкое своеобразие.

Рис. 8. Вид города Тотьмы начала XIX в.
Оттиск с гравюры. Хранится в фондах МБУК «Тотемское музейное объединение»
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Рис. 9. Ретроспективный анализ развития территории города. Этап 4. 
Освоение территории на конец XVIII века 

К концу XVIII в. город насчитывал 596 дворов, 
общая территория города составляла 62,59 га [8].

Таким образом, четвертый этап (рис. 9) – 
XVIII в. – завершающий этап в формировании 
дорегулярной планировочной структуры горо-
да. Характеризуется ростом территории поса-
да, сохранением двухчастной системы центров 
Старый посад у варниц – Новый посад на Су-
хоне, а также обширным каменным культовым 
строительством, появлением и развитием сти-
листики тотемского провинциального барокко. 

К концу XVIII в. сложилась характерная 
сложная панорама города с величественными 
храмами тотемского барокко, развивающаяся 
не вдоль реки, а вглубь посада, создавая уни-
кальное видовое перспективно-плановое рас-
крытие города. В 1781 г. в Тотьме был конфор-
мирован регулярный план, в котором нашли 
отражение дорегулярные элементы планиро-
вочной структуры исторического ядра Тотьмы, 
которая была этим планом не столько измене-
на, сколько упорядочена.
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В. Д. ФИЛИППОВ

ПРАКТИКА МОДЕРНИЗМА ИРВИНГА ДЖОНА ГИЛЛА

PRACTICE OF IRVING JOHN GILL MODERNISM  

Работа посвящена творчеству Ирвинга Джона Гил-
ла в период его расцвета, а затем в условиях, когда 
открытые им принципы модернизма, из-за от-
сутствия в США потребности общества в новой 
архитектуре, оказались в этой стране не нужны 
– с 1909 г. до его смерти в 1936 г. Описаны новые 
технологии, применённые Гиллом при возведении 
общественных и жилых зданий из бетона, его не-
удачное участие в Панамско-Калифорнийской все-
мирной выставке 1915-1916 гг. и строительстве 
возле Лос-Анджелеса «идеального» города Торранс, 
а также реализованные в конце жизни проекты. 
Обсуждаются причины, по которым Гилл не стал 
лидером американской и одним из лидеров мировой 
архитектуры и его творчество до сих пор вызыва-
ет споры.

The article is devoted to the work of Irving John Gill 
during his heyday, and then in conditions when the 
principles of modernism discovered by him, due to the 
lack of society’s need for new architecture in the United 
States, were not needed in this country - from 1909 un-
til his death in 1936. New technologies used by Gill in 
the construction of public and residential buildings from 
concrete are described as well as his unsuccessful partic-
ipation in the Panama-California World Exhibition of 
1915-191, the construction near Los Angeles of the “ide-
al” city of Torrance and end-of-life projects. The reasons 
why Gill did not become the leader of the American and 
one of the leaders of world architecture are discussed, and 
his work is still controversial.

Ключевые слова: Южная Калифорния, модер-
низм, Терраса Белла Виста, дом Доджа, двор Гора-
цио Уэста, железобетон, подъём поворотом, Па-
намско-Калифорнийская выставка, город Торранс, 
Адольф Лоос, Рихард Нойтра

Keywords: Southern California, modernism, Bella 
Vista Terrace, Dodge House, Horatio West Court, rein-
forced concrete, tilt-up, Panama-California Exhibition, 
City of Torrance, Adolf Loos, Richard Neutra

В предыдущей работе автора [1] описано 
начало творческого пути Ирвинга Гилла, рас-
смотрены влияния и обстоятельства, что приве-
ли к возникновению в его работах принципов 
новой архитектуры и нового стиля, которые, 
при взгляде на них с исторической дистанции, 
можно назвать полноценным модернизмом. 
Здесь будут обсуждены его работы, с 1909 г. до 
конца жизни – в периоды, когда его принципы 
получили максимально возможное воплоще-
ние в практике и когда они потеряли свою ак-
туальность у заказчиков.

Новое строительство Ирвинга Джона 
Гилла

Южная Калифорния в начале XX в. пред-
ставляла собой «край Америки», т.е. глубокое 
захолустье, где общественному запросу на но-
вые формы архитектуры, как это произошло 
в Германии 1920-х гг., просто негде было воз-
никнуть. И в таких условиях, помимо благих 
намерений мастера, главнейшую роль сыграли 
меценаты, которые были в состоянии эти новые 
формы воспринять. Первым из них был прие-
хавший в Сан-Диего из Массачусетса Рассел 
Карпентер Аллен (1859–1927), заказавший для 

себя первый в истории архитектуры модерни-
стский жилой дом [1], а главным соратником 
Гилла в новых формах архитектуры стала Эл-
лен Браунинг Скриппс (1836–1932).

Первым публичным зданием в новых фор-
мах стала Первая церковь Христианской науки, 
заказанная церковной общиной. Она была по-
строена в 1909–1910 гг. из монолитного железо-
бетона. Кубические формы слились в один ар-
хитектурный образ с чертами калифорнийских 
миссий, а стеклянный купол-витраж наполнил 
здание светом (рис. 1).

В 1909 г. Эллен Скриппс с сестрой Вирджи-
нией по просьбе пастора Епископальной церк-
ви Лос-Анжелеса Джонсона выкупили участок 
земли в Ла-Холья на северо-западе Сан-Диего 
и выделили деньги на строительство церковной 
школы-интерната для девушек. Девизом вы-
брали «Simplicitas, Serenitas, Sinceritas» (латынь: 
Простота, Безмятежность, Чистота) [3]. Ранее 
на средства Эллен Скриппс Гилл построил 
Морскую биологическую станцию имени её 
покойного брата Джорджа, формы станции [1] 
следовали этому девизу, и, видимо, поэтому он 
получил заказ на проектирование. Первое зда-
ние, Скриппс-Холл, было построено в 1910 г. 
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В 1912 г. – возведен Бентам-Холл (в честь первой 
настоятельницы Анны Бентам) (рис. 2), а завер-
шено строительство в 1916 г. – построено здание 
Гилман-Холл в честь второй настоятельницы 
Маргарет Гилман; к этому времени племянник 
Гилла, Луис, стал его партнёром [4] (рис. 3).

Также благодаря мисс Скриппс Гилл по-
строил для города Женский клуб Ла-Холья (1914) 
и Общественный дом (Community House, 1915 
г., сегодня Центр отдыха Ла-Холья) с прекрасно 
оборудованной игровой площадкой для детей, 
которая включала бейсбольное поле, волейболь-
ное поле, три теннисных корта и детский бас-
сейн. Здания предназначались для встреч и об-
щения (как для женщин, так и для всех жителей 
Ла-Холья) и потому имели сходное архитектур-
ное решение, где арки были главным средством 
выразительности. Основные объёмы, где разме-
щались актовые залы и клубные комнаты, были 
накрыты низкими крышами, намекавшими на 
«истинно американский» стиль прерий (рис. 4, 
5). Оба здания возводились по новой технологии 
монтажа бетонных плит поворотом (tilt-slab), 
которую Гилл купил в 1912 г. у обанкротившей-
ся компании Роберта Эйкена с расчётом широ-
кого использования в постройке жилья. Суть её 
заключалась в отливке в наклонном положении 
стен из железобетона вместе с металлическими 
окнами и дверными рамами, их чистовой об-
работке и затем подъёме почти готовой стены 
специальными механизмами в вертикальное 
положение. Эта был исторический прообраз 
панельного домостроения. 

Первый такой дом Гилл построил в конце 
мая 1913 г. для Сары Кларк [5], а затем исполь-
зовал её как при строительстве Женского клуба и 
Общественного дома (рис. 5), так и при построй-
ке последующих жилых зданий из железобетона.

Из жилых зданий, построенных в 1911 г., 
выделяются решённые кубическими объёма-
ми дома Генри Тимкена [1] и Пола Мильтмора 
(рис. 6). 

Настоящим примером для будущего ев-
ропейского модернизма стала работа 1910 г. – 
для Фреда Льюиса из Кливленда, заказавшего 

Рис. 1. Первая церковь Христианской науки, 1909-1910 гг. арх. Ирвинг Джон Гилл: общий вид, 
фрагмент интерьера [2] и купол-витраж (фото 2000 г., Friends of San Diego Architecture)

в Сьерра-Мадре гостевой двор, названный Двор 
Льюиса или Терраса Белла Виста (рис. 7). По ис-
ходному плану двор включал 12 домов (рис. 8), 
но в 1910 г. построили только 8 (северная и за-
падная стороны), затем строительство по плану 
Гилла продолжено не было, а в 1925-м и далее 
в 1947–1954 гг. двор был застроен с максимально 
возможной плотностью.

Дом представлял собой минимальный куб 
с пристроем открытой лоджии арками во двор. 
Здесь было всё необходимое, включая большую 
кухню и камин в гостиной, отчего он стал не-
сомненным прообразом «объективного дома» 
в Веймарской Германии [7].

В центре общего двора была расположе-
на большая пергола, возле неё – площадка для 
крокета, это было общественным простран-
ством, к которому от личного пространства 
двора каждого дома был предусмотрен прямой 
доступ по бетонным дорожкам.

Панамско-Калифорнийская выставка 
и братья Олмстед

В связи с запланированным на 1914 г. от-
крытием Панамского канала, властями Сан-Ди-
его в начале 1910 г. было решено провести 
в 1915 г. посвящённую этому событию между-
народную выставку. Задача была непростой: 
население Сан-Диего составляло в 1910 г. 39578 
чел., Лос-Анджелеса – 319198, Сан-Франциско – 
416912, поэтому Сан-Франциско, когда его вла-
сти также решили проводить по этому поводу 
выставку, предложил Сан-Диего, от своей за-
теи отказаться. Не было поддержки и на феде-
ральном уровне, но власти Сан-Диего проявив 
упорство, стали финансировать проведение вы-
ставки из местных пожертвований. Советом ди-
ректоров выставки её Генеральным директором 
был назначен Дэвид Кольер, а главным архи-
тектором – Ирвинг Джон Гилл. Кольер выбрал 
место её проведения, а также её архитектурный 
стиль «Возрождение миссии» и тему «Прогресс 
человечества» [8]. 

В ноябре 1910 г. к участию в подготов-
ке выставки как ландшафтные архитекторы 
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Рис. 3. Епископская школа в Ла-Холья, арх. Гилл и Гилл: Гилман-Холл 
(фото 1940-х гг., Ryerson & Burnham Archives) и общий вид школы с высоты (фото 1920-х гг., Bishop’s School)

Рис. 2. Епископская школа в Ла-Холья, арх. Ирвинг Джон Гилл: Скриппс-Холл (фото 1910 г.); 
Скриппс-Холл и Бентам-Холл с часовней и колокольней (фото 1912 г.) [3]

Рис. 4. Женский клуб Ла-Холья, 1914 г., арх. Ирвинг Джон Гилл: 
вид на центральный вход и фрагмент интерьера (фото 1971 г., The Library of Congress)

Рис. 5. Общественный дом Ла-Холья, 1915 г., арх. Ирвинг Джон Гилл (фото 1920-х гг., lajollalight.com) 
и технология tilt-slab (монтаж поворотом) (1914 г., UC-Santa Barbara Architecture and Design Collections)
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Рис. 6. Дома Генри Тимкена младшего и Пола Мильтмора, 1911 г., арх. Ирвинг Джон Гилл [6]

Рис. 7. Терраса Белла Виста, Сьерра-Мадре, 1910 г., арх. Ирвинг Джон Гилл: 
вид двора и реализованная планировка (The Library of Congress)

Рис. 8. Терраса Белла Виста, 1910 г., арх. Ирвинг Дж. Гилл: первоначальный план (The Library of Congress) 
и расположение домов №3 и №4 (UC-Santa Barbara Architecture and Design Collections)

были приглашены братья Олмстед. Их пред-
ставление решения выставки заключалось в 
максимальном использовании существующих 
особенностей рельефа местности и местных 
растений, устойчивых к засухе, особенности 
Калифорнии. Видимо, посчитав скупым стиль 
«Возрождения миссии» Гилла, Олмстеды в де-
кабре встретились с архитектором Бертрамом 
Гудхью в Нью-Йорке, обсудив возможность 
обогащения архитектурного стиля выставки. 
Гудхью был известен как автор книги «Испан-
ская колониальная архитектура в Мексике», 
выпущенной в 1902 г., и автор Церкви Святой 
Троицы 1905 г. в Гаване в стиле чурригереско 
(позднее барокко с обилием архитектурных 

украшений, настоящий «кондитерский стиль», 
получивший в Мексике, помимо Испании, 
наибольшее распространение). Возможно, они 
планировали в итоге получить нечто среднее, 
но реальность оказалась иной. По протекции 
Олмстедов в начале 1911 г. Гудхью стал главным 
архитектором выставки, а Гилла обязали ока-
зывать ему всяческое содействие. К лету 1911 г. 
очередь дошла до самих Олмстедов: Гудхью 
решил перенести здания выставки из юго-за-
падной части парка, что сохраняло живопис-
ный исходный ландшафт, на возвышенность 
в центре, что приводило к его уничтожению. 
Когда Гудхью убедил Совет директоров выстав-
ки проголосовать за перенос экспозиции и об 
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Рис. 9. Панамско-Калифорнийская выставка 1915-1916 гг.: Мост Кабрильо, арх. Фрэнк Ф. Аллен 
(1916, Albertype Company) и Здание округов Южной Калифорнии, арх. Б. Гудхью (Museum of Photographic Arts)

этом уведомили Олмстедов, 2 сентября 1911 г. 
они отказались от дальнейшего участия в ра-
ботах. Вскоре после них уволился Гилл – фор-
мально из-за использования некачественных 
строительных материалов, а реально из-за уни-
зительного положения наблюдателя за чужим 
строительством [9]. Единственным объектом 
выставки, где очевидно влияние Гилла, стал 
мост, построенный после его ухода директором 
строительства Фрэнком Алленом (инженер 
Томас Хантер), ни до, ни после не строившим 
мостов, полностью отличавшийся от всех соо-
ружений выставки [10] (рис. 9).

Насколько Колумбийская выставка 1893 г. 
оказала влияние на архитектуру США, настоль-
ко Панамско-Калифорнийская выставка 1915-
1916 гг. повлияла на всю архитектуру Калифор-
нии. В 1916 г. выставка стала международной 
– приняли участие Бразилия, Канада, Фран-
ция, Германия, Италия, Нидерланды, Россия и 
Швейцария. По законам эклектики Россия за-

нимала одно здание с Бразилией, что явственно 
выразилось в его внешнем виде. Гилла на стро-
ительстве заменил приехавший из Нью-Йорка 
чертёжник Гудхью Карлтон Уинслоу. Влияние 
Гудхью на общество Сан-Диего оказалось на-
столько всеобъемлющим, что даже мисс Эллен 
Скриппс, ценившая «чистоту, безмятежность и 
простоту» и не один год поддерживавшая Гил-
ла, заказала Уинслоу в 1916 г. в Епископской 
школе новую часовню, а в 1930 г. новую коло-
кольню – вместо построек Гилла, которые были 
снесены.

Одной из реликвий так неудачно сложив-
шегося сотрудничества Гилла с Олмстедами 
стал дом Мэрион Олмстед в Сан-Диего, рису-
нок которого был размещён в заголовке его ма-
нифеста «Дом будущего» [11] (рис. 10). Этот дом 
не был построен (участок в 1912 г. был продан). 
Однако братья Олмстед партнёрства с Гиллом 
не забыли и при первой же возможности вновь 
пригласили его к сотрудничеству.

Рис. 10. Мэрион Олмстед (nps.gov) и рисунок её дома в Сан-Диего, 1911 г. арх. Ирвинг Джон Гилл [11]
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Когда Джон Олмстед всё ещё боролся за 
свой проект Панамско-Калифорнийской выстав-
ки, его брат Фредерик Лоу младший встречался 
в Массачусетсе с представителями Земельной 
компании Домингеса Джареда Торранса (1853-
1921), решившего построить у Лос-Анжелеса ин-
дустриальный город. Итогом их встреч и обсуж-
дений стало подписание братьями в конце 1911 г. 
контракта на разработку планов и требований к 
инфраструктуре. К тому времени предваритель-
ный план города уже был готов. На основании 
всех известных достижений градостроительства 
братья Олмстед спроектировали пешеходный 
город с промышленными, коммерческими и 
жилыми районами, расположенными в разде-
лённых зонах, рассчитанный на население 15000 
человек [12]. В начале 1912 г. пяти архитекторам 
было предложено дать свои суждения по его 
облику, а в апреле 1912 г., с учётом оценок Фре-
дерика Лоу Олмстеда и после экскурсии по вы-
полненным работам Гилла (вероятно, в первую 
очередь по Террасе Белла Виста) для вице-пре-
зидента компании Генри Синклера и её главно-
го инженера по строительству Ральфа Беннета, 
Ирвинг был назначен главным архитектором 
города, затем получившего в честь своего осно-
вателя имя Торранс [13].

Торранс (рис. 11) был задуман как идеаль-
ный город для рабочего класса: в шаговой до-
ступности располагались рабочие места и места 

отдыха и покупок – экономия на транспортных 
расходах; жилые районы были с наветренной 
стороны – исключение вредного действия вы-
бросов предприятий; жилые дома рассчитаны 
на одну семью с обязательным садом на участке; 
в каждом предусмотрен был весь набор город-
ских удобств: водопровод, канализация, элек-
тричество и телефон – кабели при этом в трубах 
под землёй; выполнено плановое живописное 
озеленение улиц и бульваров (в первые годы вы-
сажено 100000 деревьев). Причины появления 
идеи этого города были не только в убеждении 
Джареда Торранса, что «человек, у которого есть 
воздух, которым можно дышать, у которого есть 
хороший дом и приятная обстановка, приходит 
утром на работу в лучшем состоянии, чтобы ре-
шать задачи, которые от него требуются» [12], но 
и в событиях 1910 г. в самом Лос-Анджелесе.

Первого октября анархисты взорвали зда-
ние газеты «Лос-Анджелес Таймс», яростной 
боровшейся с профсоюзным движением, при 
этом погибло 21 и было ранено более 100 чело-
век, а в декабре под Рождество была взорвана 
штаб-квартира металлургической компании 
Llewellyn Iron Works, но по счастливой случай-
ности был ранен только охранник. «Нет свиде-
тельств, что Торранс разделял веру некоторых 
капиталистов, что ипотека предотвратит заба-
стовки, удерживая рабочих в своего рода дол-
говом рабстве» [12], но достижение в его иде-

Рис. 11. План города Торранс, рисунок К. Нельсона и Дж. Райта, на развилке в центре – станция Pacific 
Electric, на переднем плане – мост Гилла (1926) [12] и его здания, построенные в городе (1913) [14]
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альном городе социального мира несомненно 
было одной из главных его целей. В статье о 
городе было сказано: «В Лос-Анджелесе есть че-
ловек, как учёный, так и капиталист, который 
твердо убежден в том, что без хороших домов 
мы не сможем найти эффективных в промыш-
ленном или моральном отношении людей; что 
самый ценный гражданин – это тот, кто владе-
ет собственным домом в приятной обстановке, 
но недалеко от места, где он зарабатывает себе 
на жизнь» [14]. Поэтому дома здесь были на 
одну семью и условия для приобретения их в 
собственность были благоприятными, а аренда 
затруднена. Для сохранения «приятной обста-
новки» были введены ограничения, которые 
сам Торранс назвал «довольно сильно наступа-
ющими на пятки Конституции Соединенных 
Штатов» [12]: стоимость участков земли была 
заморожена; введён запрет на их использова-
ние в любых целях, кроме строительства жи-
лья; даже домашний скот рекомендовано раз-
водить не ближе 30 футов от границы участка; 
строительство было запрещено без предвари-
тельного представления его плана компании 
на утверждение; введен запрет на любые места 
продажи спиртных напитков и на саму их про-
дажу. При нарушении запретов компания была 
вправе конфисковать участок и всё построенное 
на нём в свою пользу. Также для проверок на-
личия нарушений компания имела право на 
доступ в любую собственность.

Однако радужные перспективы города 
всем казались очевидными, особенно в связи с 
предстоящим открытием в 1914 г. Панамского 
канала, обещавшего приток иммигрантов из 
Европы и других частей света [14]. Место его 
строительства находилось примерно в 20 милях 
от Лос-Анджелеса, и 28 апреля 1912 г. «Лос-Ан-
джелес Таймс» объявила об открытии в горо-
де мастерской Ирвинга Джона Гилла. С этого 
времени Лос-Анджелес стал основным местом 
его работы и жизни – в Сан-Диего остался пле-
мянник Луис Гилл, получивший в 1911 г. архи-

тектурное образование и возглавивший здесь 
его мастерскую. В это время у него уже рабо-
тал Фрэнк Ллойд Райт младший (или просто 
Ллойд Райт), с 1911 г. работавший у братьев 
Олмстед и ставший у Гилла ландшафтным ар-
хитектором. Первым спроектированным и по-
строенным зданием стала станция железной 
дороги Pacific Electric, занимавшая в городе 
ключевое положение (рис. 11, 12). Были спро-
ектированы и построены отели, коммерческие 
здания, а также шинный завод и обувная фа-
брика (рис. 12).

Корпоративный город официально от-
крылся 28 октября 1912 г. Были привлечены 
крупные фирмы, построившие здесь свои 
предприятия: пострадавшая от подрывников 
в Лос-Анжелесе Llewellyn Iron Works перевела 
сюда сталепрокатный завод, производивший 
буровое оборудование и дизельные двигатели 
Union Tool (Торранс был её акционером), пере-
вела всё производство, а не имевшая проблем 
с персоналом в Лос-Анжелесе Pacific Electric 
Company перенесла сюда из центра города ре-
монтные мастерские. К середине 1914 г. здесь 
действовало семь крупных и средних пред-
приятий [12]. В отличие от пришедшей сюда 
промышленности, у которой в дальнейшем 
серьёзных трудностей не было, уже через год у 
города возникли проблемы с заселением: при 
расчётной численности в 15000 человек, в 1914 
г. в городе было зарегистрировано 154 избира-
теля, а к 1916 г. построено не более 170 односе-
мейных жилых домов любого типа (каркасных 
или бетонных) [12].

 Жилые дома по разным проектам в го-
роде строили три подрядчика, и допустимые 
цены составляли от 1000 до 4000 долларов. 
Цена 4-комнатных бетонных домов Гилла по 
принципам упрощения строительства и об-
служивания, в планировке аналогичных домам 
в Сьерра-Мадре, составляла 1400 долларов, они 
неизменно получали высокую оценку руко-
водства компании [13]. Всего на первом этапе 

Рис. 12. Торранс. Вид на улицу Эль Прадо со станцией Pacific Electric (фото 1915 г.) 
и шинный завод Хендри (открытка 1920 гг.), CSUDH Archives, арх. Ирвинг Джон Гилл
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планировали построить 100 домов (рис. 11, 13). 
Из-за малого числа желающих постройка всех 
без исключения домов шла медленно, но при 
строительстве именно домов Гилла началась за-
бастовка: строители «возражали против самого 
проекта, из которого были исключены многие 
традиционные детали из-за крайней простоты 
и экономичности», что лишало плотников тра-
диционного заработка. «Кульминацией стало 
общественное собрание, на котором критико-
вался дизайн жилищ, а архитектор столкнулся 
с враждебной и неумолимой аудиторией» [2]. 
С этого времени в Торрансе строили «обычные 
бунгало с тремя десятитонными колоннами из 
булыжника, гордо поддерживающими легкую 
крышу переднего крыльца» [12]. Удар по репу-
тации Гилла был одним из первых проявлений 
отношения рабочего класса и общества в це-
лом к новому городу и его порядкам. Рабочие 
в США всегда считали домовладение средством 
личной независимости, это происходило из 
антифеодальных идеалов американской ре-
волюции, и владение имуществом позволяло 
избежать произвола землевладельца или до-
мовладельца. А право компании на проверки 

Рис. 13. Коттеджи из железобетона: два дома и фрагмент планировки участка, арх. Ирвинг Дж. Гилл [15]

и даже конфискации обещало ещё больший 
произвол: 22 мая 1914 г. газета Центрального 
совета труда Лос-Анджелеса «Лос-Анджелес 
Ситизен» заявила читателям, что Торранс воз-
ник из «желания создать «частный город», … 
который можно было бы огородить колючей про-
волокой» [12]. 

Это, а не новая архитектура Гилла, стало 
причиной провала проекта «идеального горо-
да для рабочих»: ведь промышленное произ-
водство в городе росло, но рабочие избегали 
в нём жить, предпочитая платить за проезд 
Pacific Electric, перегружая сеть её трамваев. В 
1921 г. Торранс перестал быть «идеальным», 
став обычным пригородом с населением 1800 
человек, а к 1930 г., благодаря прекращению 
эксперимента и найденной нефти, оно выросло 
до более чем 7200, т. е. в четыре раза [12].

Жизнь после утопии. Количество и
качество

Неудача в Торрансе стала для Гилла се-
рьёзным ударом, но некоторое время, несмо-
тря на начало Первой мировой войны и в свя-
зи с ней рецессию рынка строительства жилья 

Рис. 14. Ирвинг Джон Гилл (1913, Press Reference Library Western Edition, Vol.1); 
Дом Сары Кларк, 1913 г. и его строительство (Concrete, May 1916, Vol.8, No.5)
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(1914–1919 гг.), он продолжал работать. Сперва 
помог Джаред Торранс с заказами в новом го-
роде Фонтана, а затем Эллен Скриппс с её об-
щественными зданиями в Ла-Холье – они были 
описаны выше. Число заказов сократилось, и 
если в Сан-Диего их набиралось десятки в год, 
то в Лос-Анджелесе со всей Калифорнии их за 
год были единицы. Вероятно, одной из при-
чин этого было и то, что Гилл уже считал воз-
можным проектировать только в найденных 
им современных формах, а не в опять ставших 
модными исторических. Его внимание при-
влекла технология железобетона, материала, 
адекватно выражавшего новые формы. В 1913 г. 
были построены первые здания по технологии 
поворота готовых бетонных плит – дома Сары 
Кларк и Мэри Бэннинг [5] (рис. 14, 15).

Эту технологию, которая была, вероятно, 
куплена для массового строительства бетон-
ных домов в Торрансе (в справочнике [15] ска-
зано, что это технология их возведения), Гилл 
в дальнейшем применял примерно до 1917 г. 
В августе 1914 г. Ирвинг Джон Гилл стал проек-
тировать дом в Западном Голливуде, который 
Американский институт архитекторов в 1970 г. 

включил в число 15 самых значимых зданий 
США за все времена (рис. 16).

Гармоничная смена объёмов при взгляде на 
них снаружи (рис. 17) и перетекание простран-
ства внутри (рис. 18) демонстрировали в здании 
признаки зрелого модернизма, до появления 
которого во всём мире оставались десятилетия. 
Эстер Маккой так его описала:

«В этом железобетонном доме Гилл завер-
шил то, что он начал делать в 1908 году, когда он 
впервые начал изучать бетонное строительство 
как искусство. Он должен был придать бетону 
архитектурное значение камня. Дом Доджа 
был не только воплощением, но и обещанием 
перемен. План был более свободным, чем обыч-
но, и высоты менялись, что было удивительно 
при первой встрече. Южное возвышение с его 
ритмичностью арок не предсказывало резкого 
западного возвышения. Северная сторона с ее 
глубоко врезанным крыльцом и игра дымовой 
трубы и крыши против основной массы указы-
вали, прежде всего, на глубину. План распро-
странялся в стиле ранчо, включая приподня-
тый бассейн и гараж. Романтические сады на 
севере с их фонтанами и лоджиями сменились 

Рис. 15. Дом Мэри Бэннинг, 1913 г. (Sunset, August 1915, Vol.35, No.2) 
и его строительство (Southwest Contractor & Manufacturer, November 15, 1913, Vol.16, No.2)

Рис. 16. Дом Уолтера Доджа, 1914-1916 гг., арх. Ирвинг Джон Гилл: северный вход (фото Thomas Hines) 
и аксонометрия, вид с юго-запада (реконструкция Robert Giebner, 1969, HABS, The Library of Congress)
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на востоке навесами, ограждениями и пергола-
ми в окружении деревьев» [2].

Нужно сказать, что дом Доджа также был 
построен по технологии поворота готовых бе-
тонных плит, здесь были ставшие стандартом 
Гилла для дорогого жилья, начиная с дома 
Лафлина, централизованное удаление мусора 
и пыли, а также автомойка в гараже.

В августе 1915 г. деревянный дом мисс Эл-
лен Скриппс, построенный Хеббардом и Гил-
лом ещё в 1897 г. [1], сгорел, и она, вспомнив 
Гилла, обратилась к нему с настоятельной 
просьбой спроектировать и построить «несго-
раемое» здание на оставшемся фундаменте 
[4]. Гилл с радостью принял этот заказ и сразу 
показал мисс Скриппс свои железобетонные 
дома, построенные по новой технологии (рис. 
14, 15), и тогда ещё строившийся дом Доджа. 

Как она записала в своём дневнике, «мистер 
Гилл хочет ввести меня в мое здание». Получив 
одобрение, он начал проектирование и стро-
ительство. После того, как дом был построен, 

Рис. 18. Дом Уолтера Доджа, 1914-1916 гг., арх. Ирвинг Джон Гилл: 
фрагменты интерьеров (фото Marvin Rand, 1965 г., The Library of Congress)

Рис. 17. Дом Уолтера Доджа, 1914-1916 гг., арх. Ирвинг Джон Гилл: 
архитектурные детали (фото Marvin Rand, 1965 г., The Library of Congress)

мисс Скриппс в письме своей сестре описала это 
здание как «предмет красоты и радости навеки». 
Эстер Маккой в своей книге дала такую характе-
ристику: «Дом Скриппс не делал никаких новых 
заявлений ни по форме, ни по материалам, ни 
по плану. Это не было экспериментом; скорее, 
здание обобщало мысли и чувства Гилла в этот 
период. Это было смело, но не повелительно, 
спокойно, но без мягкости» [2] (рис. 19).

Одной из вершин творчества Гилла стал не 
примечательный по размерам жилой комплекс 
Двор Горацио Уэста (Horatio West Court) в Сан-
та-Монике. Комплекс располагался на участке 
площадью 738 м2 (площадь, занимаемая до-
мом Доджа, составляла 604 м2, а площадь его 
террас – 102 м2 [2]) и первоначально состоял из 
двух пар двухэтажных домов на одну семью по 
двум сторонам центрального двора, включав-
шего подъездную дорогу. В 1922 г. в тылу это-
го же участка были построены здания гаражей 
с квартирами на втором этаже, а в 1923 г. – ого-
роженная площадка [17] (рис. 20).
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Это были дома для семей среднего и низко-
го достатка. Строились они также на железобе-
тонном фундаменте и со стенами из железобе-
тона, но обычным способом – при возведении 
двухслойных стен с утеплителем использовали 
скользящую опалубку. Система Эйкена при 
единичном строительстве приносила одни 
убытки, и Гилл от неё отказался [5]. Но в Сан-
та-Монике он, вероятно в надежде на будущее, 
строил именно «дома для всех». 

Когда в Германии под этим лозунгом раз-
вернулось «Новое строительство» (Neues bauen), 
спустя восемь лет в Вайсенхофе, независимо от 
него, опять были открыты похожие архитектур-
ные формы, а через десять лет Рихард Нойтра, 

Рис. 19. Дом Эллен Браунинг Скриппс (вилла South Molton II) в Ла-Холье, 1915-1916 гг., 
арх. Ирвинг Джон Гилл (фото: UC-Santa Barbara Architecture and Design Collections и [16])

на время вернувшись из США на родину в Ав-
стрию, опубликовал книгу «Америка» из серии 
«Новое строительство в мире», где разместил 
свои фотографии домов Гилла (рис. 21).

Но в 1919 г. массовое строительство жилья 
в Европе существовало лишь как идея, а в США, 
до прихода Франклина Рузвельта и начала 
в 1933 г. Нового курса, и думать об этом не счита-
ли нужным. С 1914 по 1919 гг. строительство жи-
лья переживало рецессию, которая на короткое 
время прервалась, и опять – спад 1920-1921 гг. 
Во время передышки Гилл смог получить заказ 
на дорогое жильё от семьи Кларк, решившей 
обосноваться в Санта-Фе-Спрингс. Размерами и 
оснащением дом напоминал дом Доджа, отли-

Рис. 20. Двор Горацио Уэста в Санта-Монике, 1919 г., арх. Ирвинг Джон Гилл, 
аксонометрия, вид с запада (реконструкция Robert Giebner, 1968 [17])
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чаясь архитектурными особенностями (рис. 22) 
и внутренней отделкой. Вероятно, по настоянию 
хозяйки, на его бетонных стенах появился расти-
тельный орнамент, а на камине египетский мо-
тив. Дом построили, а ландшафт обустроить не 
успели – на этом участке в 1921 г. нашли нефть.

Семья Кларк съехала из построенной ре-
зиденции на ранчо в долину Коачелла, а для 
Гилла заказ надолго стал последним реализо-
ванным проектом – до 1928 г. информации о 
построенных им зданиях нет. Как-то в это вре-
мя Элоиза Рурбах, писавшая о работах Гилла 
статьи [6], нашла его в Лос-Анджелесе на за-
днем дворе своей мастерской, где он «возился 
с какой-то бетонной деталью 2 на 4 дюйма» [2].

Последние проекты
В 1928 г. Гилл закрыл мастерскую в Лос-Ан-

джелесе и снова вернулся в округ Сан-Диего, 
где в Коронадо ему заказали проектирование 
церкви Христианской науки (рис. 23). Внешний 
вид церкви без колокольни был необычным, 
если не сказать странным – то ли его сама об-
щина об этом попросила, то ли повлияли годы 
вынужденного простоя. Благодаря появившим-
ся заказам Гилл чуть поправил свои финансо-
вые дела, которые к окончанию его пребывания 
в Лос-Анджелесе, судя по всему, были в печаль-
ном состоянии.

Рис. 21. Двор Горацио Уэста в Санта-Монике, 1919 г., арх. Ирвинг Джон Гилл (фото: Рихард Нойтра, 1929, 
Richard Neutra, “Amerika. Neues Bauen in der Welt, 2”, Wien, 1930) [18] и Рядный дом в Вайсенхофе, 1927, 

арх. Якобус Ауд (“Bau und Wohnung”, Akad. Vertag Dr. Fritz Wedekind & Co., Stuttgart, 1927)

28 мая 1928 г. в газете появилось объявле-
ние о свадьбе Ирвинга Дж. Гилла и богатой 
вдовы Мэрион Браширс. Пара уехала на ранчо 
Палос-Вердес в дом Мэрион. Через 9 месяцев 
Гилл записал в дневнике: «Переехал в Карлсбад 
в 13:50. Четверг, 7 марта 1929 г.» [2].

Более творческой стала работа в Оушен-
сайде (рис. 24): Гилл здесь спроектировал центр 
города с парком и административными здани-
ями. Вследствие наступившей в 1929 г. Великой 
депрессии успели построить только ратушу с 
библиотекой, полицейский участок, пожар-
ную часть и школу американизации (рис. 25).

В Оушенсайде в 1936 г. было построено 
и последнее здание Гилла – редакция газеты 
«Blade Tribune and News». Впервые за всё время 
его зрелого творчества во внешней отделке зда-
ния появился скромный декор (рис. 26).

В Карлсбаде Гилл жил в доме без водопро-
вода и газа, на акре фруктового сада, принад-
лежавшего его жене. Вскоре после прибытия 
случился инфаркт, но несмотря на это он про-
должал работать. Около 1933 г. Гилл пережил 
второй инфаркт. В 1936 г. за четыре месяца 
до смерти он разработал проект небольшого 
здания для Редондо-Бич и отдал все материа-
лы клиенту. Когда он задал адвокату клиента 
вопрос о гонораре, тот ответил, что Гилл «не 
строил здание, а только его спроектировал», и 

Рис. 22. Дом Чонси и Мэри Кларк в Санта-Фе-Спрингс, 1919-1921 гг., арх. Ирвинг Дж. Гилл: 
строительство дома (фото 1920 г., Clarke Estate. City of Santa Fe Springs) и фрагменты внешнего вида 

(фото: UC-Santa Barbara Architecture and Design Collections)



В. Д. Филиппов

Градостроительство и архитектура | 2021 | Т. 11, № 1155

Рис. 23. Первая церковь Христианской науки в Коронадо, 1928 г.: общий вид, рисунок Ирвинга Дж. Гилла, 
(Coronado Historical Association) и современное фото (Christian Science Churches of Southern California)

Рис. 24. Оушенсайд: проект центра города (рисунок Ирвинга Дж. Гилла) [16]; пожарное депо и полицейский 
участок, 1930 г. (фото 1940-1941 гг., National Park Service. National Register of Historic Places)

Рис. 25. Оушенсайд: ратуша и публичная библиотека, 1934; пожарное депо; школа американизации, 1931, 
арх. Ирвинг Джон Гилл (фото 1930-1940 гг., Oceanside Historical Society)

Рис. 26. Оушенсайд: Здание газеты «Blade Tribune and News», 1936, арх. Ирвинг Джон Гилл 
(фото: UC-Santa Barbara Architecture and Design Collections)
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гонорара за выполненную работу от этого кли-
ента он так и не увидел [2]. Умер Ирвинг Джон 
Гилл 7 октября 1936 г. в городе Карлсбад округа 
Сан-Диего в возрасте 66 лет, миром архитекту-
ры практически забытый.

Заключение
Ещё в каталоге выставки 1935 г. «Современ-

ная архитектура Калифорнии» в Музее Совре-
менного искусства в Нью-Йорке [19], в подго-
товке которой приняли участие Генри-Рассел 
Хичкок и Филип Джонсон, Гилл был назван 
«пионером современной архитектуры в Аме-
рике», но до книги 1960 г. Эстер Маккой [2] его 
творчество было почти неизвестным, лишь вре-
мя от времени упоминаемым самыми глубоки-
ми исследователями [7]. Споры о нём в США 
продолжаются до сих пор, некоторые не счи-
тают Гилла пионером модернизма и не могут 
«думать о нём, как о чём-то более чем переход-
ной фигуре» [20]. Тому есть ряд объективных и 
субъективных причин.

Первая, и очевидная причина: Гилл в сво-
их проектах использовал арки, при этом часто 
формировавшие своеобразный простой ордер. 
И то, и другое в начале развития модернизма 
(который тогда был исключительно европей-
ским) казалось неприемлемым. Модернизм, 
который возник в итоге Октябрьской револю-
ции в России и Ноябрьской революции в Гер-
мании, тогда считался одним из подразделе-
ний революционного движения к светлому 
будущему – об этом название немецкого объе-
динения художников во главе с архитекторами 
«Рабочий совет по искусству», которое вначале 
возглавлял Бруно Таут, а затем Вальтер Гропи-
ус. На пути к светлому будущему следовало из-
бавиться от гнетущего наследия прежних эпох, 
как говорилось в манифесте русских футури-
стов 1912 г. «Бросить Пушкина, Достоевского, 
Толстого и проч. с Парохода Современности». 
В числе «проч.» для революционных архитек-
торов, несомненно, фигурировали и арка, и ор-

дер. Дорога к светлому будущему могла быть 
только по прямой, что очень точно подметил 
в романе-антиутопии Евгений Замятин: «Да: 
проинтегрировать грандиозное вселенское 
уравнение. Да: разогнать дикую кривую, вы-
прямить ее по касательной – асимптоте – по 
прямой. Потому что линия Единого Государ-
ства – это прямая. Великая, божественная, точ-
ная, мудрая прямая – мудрейшая из линий…» 
[21]. Поэтому лишь через десятилетия после 
смерти Гилла и кривая, и арка, и простой ор-
дер вновь на законных основаниях вернулись 
в модернизм (рис. 27). А идентичность прин-
ципов манифестов Ирвинга Джона Гилла 
в 1916 г. [11] и Вальтера Гропиуса в 1926 г. была 
показана ранее [1]. 

Второй причиной можно назвать суще-
ствовавшее в то время у американцев чувство 
неполноценности американской культуры 
(и архитектуры) по отношению к европейской. 
Это было написано в каталоге теперь всемирно 
известной выставки в Нью-Йорке 1932 г.:

 «К 1922 году, через тридцать лет после Чи-
кагской выставки, американская публика была 
полностью убеждена в том, что, несмотря на то, 
что для европейского искусства американская 
живопись, скульптура и музыка второстепен-
ны, в архитектуре мы правим миром. Это чув-
ство, кажется, отчасти основано на способности 
наших архитекторов подражать прошлым ев-
ропейским стилям более со вкусом, чем сами 
европейцы, и, отчасти, на нашем техническом 
мастерстве, будь то центральное отопление, ме-
бель для ванной комнаты или быстрое возведе-
ние небоскребов. Именно небоскреб особенно 
подтвердил нашу гордость, так как мы еще не 
осознали, что инженер, возможно, больше, чем 
архитектор, сделал наши небоскребы значи-
тельными» [22].

Эти слова лучших американских теорети-
ков архитектуры показывают, что даже в 1932 г. 
они просто не были готовы принять возможное 
лидерство своей архитектуры, к тому же родив-

Рис. 27. Метрополитен-опера, Нью-Йорк, 1966 г., арх. Уоллес Харрисон (metopera.org); Дворец Итамарати, 
Бразилиа, 1970 г., арх. Оскар Нимейер (фото: Carlos Alkmin, fineartamerica.com)
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шейся не в центрах американской культуры на 
Востоке, или даже не на Среднем Западе в Чика-
го, а «на краю Америки» в Калифорнии. К тому 
же эта новая европейская архитектура уже была 
частью мощного международного движения, 
а никаких признаков такого движения в США, 
особенно при взгляде с их Восточного побере-
жья, до 1930-х гг. заметно не было. В этом смыс-
ле стиль прерий, лидером которого стал Фрэнк 
Ллойд Райт, их всех устраивал – как самобытная 
американская архитектура, с европейской никак 
не связанная и оттого никак с ней не конкуриру-
ющая, потому что к конкуренции готовности не 
было. Про Гилла либо не знали вообще ничего, 
либо знали о его работах крайне мало и в про-
шедшем времени, считая его местным калифор-
нийским явлением «возрождения стиля мис-
сии». Показателен пример того, как попытались 
найти влияние статьи Адольфа Лооса «Орна-
мент и преступление» на творчество Гилла. Это-
го не было и быть не могло – статья Лооса была 
написана в 1910 г. (так указано в его рукописи), 
тогда же прочтена как лекция в Вене, в 1913 г. 
впервые напечатана на французском языке с да-
той написания 1913 г., а на немецком в газете 
Frankfurter Zeitung – в 1929 г., дата написания 
была изменена на 1908 г. и с той же датой опу-
бликована в сборнике работ Лооса «Trotzdem” 
в 1931 г. [23]. Как было описано ранее [1], дом 
Рассела Аллена, о котором никаких публикаций 
нигде не было, Гилл спроектировал в 1907 г. Но 
между Лоосом и Гиллом можно найти общее: 
Гилл работал у Салливана в 1891–1893 гг., а Лоос 
жил в США в 1893–1896 гг. и тогда посещал в Чи-
каго Колумбийскую выставку, где на него произ-
вели впечатление работы Адлера и Салливана. 
Общим для них могло быть и влияние статьи 
Салливана 1892 г. «Украшение в архитектуре» 
[24] (у нас перевели как Орнамент в архитектуре, 
и раз орнамент – это нечто поверхностное, смысл 
неизбежно сузился) – работы Гилла, как статья 
и дом Штайнера с последующими работами 
Лооса, это подтверждают. В отличие от значи-
тельного влияния статьи Лооса на европейских 
архитекторов, творчество Гилла из-за крайне 
ограниченных публикаций о его новаторских 
работах и отсутствия в то время в США движе-
ния к новой архитектуре имело скромное вли-
яние, и исключительно на калифорнийских ар-
хитекторов. Помимо обычных плагиаторов без 
идей и принципов, можно назвать лишь тех, кто 
с ним работал (Ллойд Райт, Луис Гилл, бывший 
партнёр Фрэнк Мид, в своё время повлиявший 
на Гилла, вернувшийся в архитектуру в 1912 г. и 
вновь ушедший оттуда в начале 1920-х гг. [25]), 
и двух независимых – оба были выходцы из Ав-
стрии – Рудольфа Шиндлера и Рихарда Ной-
тру, чьё творчество получило развитие в конце 

1920-х гг. Нойтра в свою книгу «Америка», вы-
пущенную в 1930 г. в Вене, кроме фотографий и 
описания Двора Горацио Уэста (рис. 21), вклю-
чил описания и фотографии домов Бэннинг 
и Доджа [18] – это принесло Гиллу некоторую 
известность в Европе, но в самих США изменить 
отношение к нему не смогло.

Третьей причиной можно назвать само-
го Ирвинга Джона Гилла. Фрэнк Ллойд Райт 
в 1909 г. подготовил портфолио своих избран-
ных работ в стиле прерий и на год отправился 
в Европу, чтобы попытаться их там напечатать, 
заодно узнать европейскую архитектуру. Рабо-
ты Райта опубликовал в двух томах на немецком 
языке издатель Эрнст Васмут в 1910-1911 гг. под 
названием «Здания и проекты, выполненные 
Фрэнком Ллойдом Райтом» [26], и они стали 
связующим звеном между архитектурой школы 
прерий и зарождавшимся европейским модер-
низмом, оказав влияние на ряд немецких и гол-
ландских архитекторов. Можно представить, 
каким было бы влияние на европейцев публи-
кации в Берлине работ Гилла, начиная с 1908 г., 
скажем, в 1913 г. Но, судя по его отношению к со-
хранению документов своего творчества, этого 
произойти не могло: например в 1928 г. при 
закрытии мастерской в Лос-Анджелесе её доку-
менты загрузили в десять грузовиков, а потом 
их нигде не нашли [20]. Гилл не считал нужным 
как-то распространять свои идеи среди архи-
текторов, кроме ближайшего круга, ограничив-
шись, хотя и превосходным, но единственным 
манифестом [11]. Поэтому, в отличие от Райта, 
к Гиллу не приезжали «учиться архитектуре со 
всей страны и даже из-за границы». По свиде-
тельству хорошо знавшей его Элоизы Рурбах, 
так же он общался и с заказчиками: «Людям 
богатым он нравился за его прямолинейность 
и честность. У его идей была большая утончен-
ность, хотя он часто выражал их грубо» [2]. Ког-
да при подготовке Панамско-Калифорнийской 
выставки появился Гудхью, обещавший сделать 
«красиво и богато», Гилл не сумел ничего про-
тивопоставить, так как отказаться от откры-
тых им принципов новой архитектуры уже не 
мог, а пропагандировать их не считал нужным. 
В итоге, в большинстве своём, заказчики города 
Сан-Диего от него отвернулись.

Такова история архитектора, в начале XX в. 
открывшего принципы модернизма и впервые 
реализовавшего их на практике. Он вполне 
мог бы стать лидером американской и одним 
из лидеров мировой архитектуры, но по объ-
ективным и субъективным причинам не сумел 
этого сделать. Судьба и творчество Джона Гил-
ла заставляют задуматься о том, как возникают 
новые направления в архитектуре и какими бы-
вают предпосылки их успеха или неудачи.
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ОБРАЗ ЖИЗНИ, АРХИТЕКТУРА И КАЧЕСТВО ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 

LIFESTYLE, ARCHITECTURE AND QUALITY OF THE URBAN ENVIRONMENT

АРХИТЕКТУРА ЗДАНИЙ 
И СООРУЖЕНИЙ. ТВОРЧЕСКИЕ 
КОНЦЕПЦИИ 
АРХИТЕКТУРНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

В исследовании раскрываются аспекты, определя-
ющие понятие «образ жизни», включая основные 
категории: уровень жизни, стиль жизни, качество 
жизни и уклад жизни. Подчеркивается недоста-
точная изученность взаимовлияния «образа жиз-
ни» людей на типологическую структуру квартир 
и жилых зданий, на качество городской среды. Рас-
сматривается влияние уровня урбанизации терри-
тории города на характеристики «городского об-
раза жизни». Поднимаются проблемные вопросы, 
связанные с дебатами на тему взаимосвязи плот-
ности застройки с комфортностью и индексом 
качества жилой среды. Затрагиваются основные 
направления фундаментальных исследований в об-
ласти архитектуры, сосредоточенные на развитие 
новых типов зданий. Сделан акцент на приемах 
использования высотной застройки для гуманиза-
ции городской среды и формирования современного 
«компактного города». 

The study reveals the aspects that defi ne the concept of 
“lifestyle”, including the main categories: standard of 
living, lifestyle, quality of life and lifestyle. Insuffi  cient 
knowledge of the mutual infl uence of people’s “lifestyle” 
on the typological structure of apartments and residen-
tial buildings, on the quality of the urban environment 
is emphasized. The infl uence of the level of urbanization 
of the city territory on the characteristics of the “urban 
lifestyle” is considered. Problematic issues are raised re-
lated to the debate on the relationship between building 
density and comfort and the quality index of the living 
environment. The main directions of fundamental re-
search in the fi eld of architecture, aimed at the devel-
opment of new types of buildings, are touched upon. 
The emphasis is made on the methods of using high-rise 
buildings for the humanization of the urban environ-
ment and the formation of a modern “compact city”.

Ключевые слова: образ жизни, городской образ жиз-
ни, высокоурбанизированная городская среда, высот-
ное строительство, качество городской среды

Keywords: lifestyle, urban lifestyle, highly urbanized 
urban environment, high-rise construction, urban en-
vironment quality

Происходящие в России на протяжении 
последних десятилетий социальные, эконо-
мические и другие изменения требуют вни-
мательного изучения, пересмотра и решения 
целого ряда важнейших архитектурно-типо-
логических задач. Несомненно, что это серьез-
но влияет на создание новых по архитектуре 
зданий, на градостроительные решения, пара-
метры современной жилой городской среды 
в целом. В частности, это позволит решить во-
просы, связанные с высотностью зданий, с их 
типологической структурой, плотностью го-
родской застройки, выявлением ряда преиму-

ществ и недостатков создания и развития «ком-
пактных» либо «расползающихся» городов [1]. 

Необходимо отметить, что из большого ко-
личества различных факторов, формирующих 
типологическую структуру зданий, градостро-
ительную систему городов и его планировоч-
ных районов, такой фактор, как «образ жизни», 
к сожалению, недостаточно глубоко и всесто-
ронне рассмотрен и изучен, а главное, на наш 
взгляд, не в должной мере учитывается в Рос-
сии. «Образ жизни» чрезвычайно широкое 
понятие, проявляющееся в организации тру-
довой, бытовой, общественно-политической, 
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культурной, образовательной деятельности, 
в поведенческих привычках, специфике обще-
ния и мышления. Данная философско-социо-
логическая категория жизнедеятельности чело-
века, как индивида, так и группы или общества 
в целом, формирует не только архитектуру 
зданий, но и жилую среду города и региона. 
Исследование влияния «образа жизни» и со-
ставляющих его элементов на формирование 
типологии жилых и многофункциональных 
зданий и комплексов, а также обслуживающих 
функций, входящих в их структуру, является 
целью данной работы. 

Под влиянием политической идеологии 
и связанных с этим изменений в области эконо-
мического развития государства, уровня соци-
ального и медицинского обслуживания, уклада 
жизни, культуры, традиций и др. происходит 
трансформация образа жизни человека, се-
мьи и общества в целом. Характер изменений, 
произошедших в 90-е гг. прошлого столетия 
в России, должен был формировать и другую 
модель взаимодействия человека с городом, че-
ловека с архитектурой, человека с жилой сре-
дой. Естественно, что образ жизни зависит от 
множества факторов, которые и формируют 
представление о нем. Каждое поколение име-
ет свои индивидуальные черты, которые меня-
ются с течением времени, тем не менее основ-
ные категории, формирующие понятие образа 
жизни, остаются без особых изменений. 

Для раскрытия понятия «образ жизни» 
специалисты в области социологии и соци-
альной гигиены, ссылаясь на труды академика 
Ю.П. Лисицына, И.В. Бестужева-Лада, выделя-
ют в образе жизни четыре основные категории: 
уровень жизни, стиль жизни, качество жизни 
и уклад жизни. Для определения характера 
влияния образа жизни населения на форми-
рование жилой среды, на типологическую 
структуру зданий необходимо рассмотреть эти 
категории более подробно, а главное следует 
учитывать изменяющиеся условия, которые не-
сомненно меняют их смысл и наполнение.

Уровень жизни определяется как обеспе-
ченность населения материальными, социаль-
ными и духовными благами, необходимыми 
для жизни. В основном учитывается как устро-
ен труд, быт и досуг людей. При росте уровня 
жизни увеличиваются потребности людей в ос-
новном в духовном, физическом и социаль-
ном плане. Духовные потребности затрагива-
ют сферу образования, возможность развития 
и осуществления творческой деятельности, по-
вышения квалификации, доступность истори-
ко-культурных ценностей и др. К физическим 
потребностям относят удовлетворение челове-
ка в пище, жилье, одежде, транспорте, отдыхе, 

в возможности осуществлять двигательную ак-
тивность и пр. Социальные потребности про-
являются в общении с людьми, в возможности 
самовыражаться и заниматься общественной 
деятельностью и т. п. 

Что касается стиля жизни, то эта социаль-
но-психологическая категория образа жизни 
отражает тип повседневного поведения и жиз-
недеятельности индивида, семьи и социальных 
групп. Как человек контактирует с окружа-
ющими, как организует рабочее и свободное 
время, быт, как он преподносит себя, чем зани-
мается вне сферы труда, какова его манера по-
ведения, какие приоритеты ставит и как пред-
почитает отдыхать и др. – все это и является 
стилем жизни.

Исследователи, занимающиеся вопросами 
изучения качества жизни населения, обраща-
ют внимание на то, что на сегодняшний день, 
к сожалению, отсутствует комплексный под-
ход к определению данного понятия. И это 
происходит из-за желания социологов, эко-
номистов, психологов и политиков дать свою 
узкоспециальную трактовку. Социологи изу-
чают общественный характер качества жизни, 
экономисты стараются выявить объективные 
экономические свойства повышения качества 
жизни, психологи – определить субъективное 
ощущение качества жизни, политики делают 
попытки разработать механизмы управления 
качеством жизни населения, проводят иссле-
дования философы и работники медицины. 
Этот емкий по содержанию и структуре вопрос 
находится в сфере изучения более десяти са-
мостоятельных наук. Исследуя качество жизни 
как важный фактор в формировании типоло-
гии зданий, архитекторы могут и должны вне-
сти свой вклад в создание модели современной 
жилой городской среды. Понятие «качество» 
уже определяет показатели, которые сами по 
себе говорят о низком или высоком его уровне. 
В литературе к основным показателям качества 
жизни относят следующие компоненты: доходы 
населения, качество питания, одежды, окружа-
ющей среды, качество здравоохранения, каче-
ство предоставления социальных услуг, обра-
зования, культуры, комфорт жилища, личную 
безопасность, а также демографические пока-
затели, к которым относятся: продолжитель-
ность жизни, смертность, рождаемость, коли-
чество заключаемых браков, разводов и др. 

Уклад жизни относится к социально-эконо-
мической категории в общей структуре «образа 
жизни». Эта категория отражает политические, 
экономические и социальные взаимоотноше-
ния, которые складывались исторически и ха-
рактерны для целой нации или одного чело-
века. Основными элементами являются тип 
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собственности, принципы взаимоотношения 
между людьми, эстетические представления, 
моральные устои, правовые нормы и др. Кроме 
этого, уклад жизни включает в себя как нацио-
нальные привычки, так и исторические тради-
ции, характерные для группы людей. Под воз-
действием ряда факторов, таких как стихийные 
бедствия, войны и др., уклад жизни, как прави-
ло, меняется.

В настоящее время наиболее достоверной 
информацией о требованиях людей к тому или 
иному типу жилья обладают риэлторы, зани-
мающиеся недвижимостью. Опираясь на их 
данные, можно выделить ряд характеристик, 
которые рассматриваются людьми при выборе 
района проживания, типа жилого дома, а также 
квартиры. В первую очередь людей интересует 
стоимость жилья, которая тесно завязана с ква-
дратурой и планировкой помещений, видом из 
квартиры на окружающую территорию. Следу-
ющий важный фактор, который отмечают риэ-
лторы, это доступность к месту работы. Шаго-
вая доступность до места приложения труда для 
жителей крупных городов является определя-
ющей при выборе места жительства. Не менее 
важное требование к жилью – это степень раз-
витости инфраструктуры: наличие и близость 
магазинов, парковки автомобилей, детских са-
дов, школ, культурно-развлекательных центров, 
спортивных и детских площадок, скверов, безо-
пасность проживания и многое другое.

Исследуя влияние «образа жизни» людей 
на формирование типологии зданий, необходи-
мо выявить те категории факторов, которые ока-
зывают наиболее существенное воздействие на 
их объемно-планировочную структуру. В этой 
связи необходимо сказать о существовании 
и важности еще одного понятия – это «городской 
образ жизни», который достаточно широко изу-
чается в культурологическом контексте и при 
этом, как правило, не преломляется через при-
зму изменений, происходящих в архитектурной 
науке, развивающейся в прогрессивном мире 
в направлении разработки теоретических основ 
типологии зданий и сооружений нового поко-
ления. В ряде исследований отмечаются следу-
ющие характеристики и преимущества «город-
ского образа жизни»: концентрация культурной 
информации; удобство искусственной среды; 
многообразие благ цивилизации; социальная 
активность населения; подвижность населения 
и др. Ключевое значение имеет отслеживание 
трансформации иерархии ценностей и потребно-
стей горожан [2–4].

Непосредственное влияние на характе-
ристики «городского образа жизни» оказывает 
уровень урбанизации территории города, харак-
теризующийся показателями плотности насе-

ления и застройки, а также функциональной 
развитостью, т. е. насыщением различными 
функциями (общественно-деловыми, социаль-
но-досуговыми, рекреационными и т. п.) [5–7]. 
Любой город, особенно крупный или крупней-
ший, включает в свою структуру территории 
с разным уровнем урбанизации. Наибольший 
интерес представляет высокоурбанизирован-
ная городская среда, отличающаяся высокой 
плотностью населения и застройки с высокой 
степенью концентрации и интеграции различ-
ных функций. Именно высокоурбанизирован-
ная среда является наиболее ярким выраже-
нием «городского образа жизни», включая его 
преимущества и недостатки, а также становится 
объектом дебатов на тему взаимосвязи плотно-
сти застройки с комфортностью и индексом ка-
чества жилой среды. В данных дебатах вызыва-
ют тревогу два чрезвычайно спорных момента: 
во-первых, отстаивание идеи застройки городов 
малоэтажными зданиями; во-вторых, наличие 
типологической путаницы, когда сверхплотная 
многоэтажная и повышенной этажности за-
стройка называется высотной. 

По первому вопросу хотелось бы сказать, 
что рассматривать малоэтажную застройку 
реальным способом решения проблем высо-
коурбанизированной среды не представляется 
возможным. Заполнение планировочных ре-
зервов, имеющихся в структуре высокоурба-
низированных территорий, малоэтажной кот-
теджной застройкой не будет способствовать 
повышению индекса качества жилой среды, 
так как данный тип зданий чрезвычайно неэф-
фективно расходует территориальные ресурсы, 
включая озелененные участки, не способствует 
формированию общегородских пространств, 
а также развитию общественно-деловой и со-
циально-досуговой инфраструктуры. Поэтому 
по меньшей мере неубедительно выглядят ком-
ментарии значительной части руководителей 
городских и областных структур, а также ряда 
архитекторов, ссылающихся на где-то и ког-
да-то проведенные опросы, по результатам 
которых делается попытка сформировать мне-
ние о том, что идеальным жильем для людей, 
проживающих в России, является коттедж. Ма-
лоэтажная застройка не имеет никакого отно-
шения к городскому образу жизни и высокоур-
банизированной городской среде. 

По второму вопросу, затрагивающему ти-
пологическую путаницу, следует уточнить, что 
в России к высотным зданиям относят здания, 
имеющие высоту 75 м и более (примерно 25 
этажей), за рубежом высотными считаются 
здания, достигшие отметки 100 м и более. По-
этому критика в адрес антигуманной среды 
во многих новых жилых комплексах и райо-
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нах, высказываемая противниками высотного 
строительства, вполне справедлива, с той лишь 
поправкой, что никакого отношения эти ново-
стройки к высотному строительству не имеют. 
Массовая, безликая и сверхплотная застройка 
жилыми зданиями высотой от 9 до 24 этажей, 
построенными по устаревшим технологиям, 
имеющими минимальный набор обслуживаю-
щих функций, действительно не отвечает зада-
чам современности. 

В 2009 г. Российская академия архитекту-
ры и строительных наук (РААСН) опублико-
вала документ «Прогноз развития фундамен-
тальных исследований в области архитектуры, 
градостроительства и строительных наук до 
2030 года». В числе авторов именитые и авто-
ритетные теоретики и практики отечественной 
архитектуры – И.А. Бондаренко, В.А. Ильичев, 
Г.3. Каганов, И.Г. Лежава, А.Г. Раппапорт, С.О. 
Хан-Магомедов и другие. Данный документ 
представляет интерес наличием информации 
об основных направлениях фундаментальных 
исследований в области архитектуры, описан-
ных в разделе «Новая парадигма формиро-
вания городских и сельских поселений – пути 
к социальной интеграции». Отмечается, «что на 
фоне современного общемирового архитектур-
но-градостроительного и жилищного процес-
са простое наращивание объемов жилищного 
фонда в сложившихся формах домостроения 
больше невозможно, так как грозит дегумани-
зацией городской среды в национальном мас-
штабе. Несмотря на радикальную смену си-
стемы хозяйствования и переход к рыночной 
экономике, жилищное строительство в городах 
продолжает идти по неизменному пути нара-
щивания плотности городской застройки, не 
давая массовым субъектам свободного рынка 
(как юридическим, так и физическим лицам) 
никакого выбора в типе жилья и среды про-
живания. Перенаселенность территории при 
растущей автомобилизации приводит к росту 
психических нагрузок и агрессивности горо-
жан, разобщенности, ухудшению здоровья жи-
телей. Заодно дискредитируется роль города 
как катализатора и диспетчера культурного 
процесса в обществе. Это и требует выработки 
новой парадигмы формирования городских 
и сельских поселений» [8].

В основе всех современных концепций 
формирования качественной и комфортной го-
родской среды лежит принцип смешанного ис-
пользования территории, пришедший на сме-
ну жесткому зонированию городов на жилые, 
промышленные, деловые и рекреационные 
зоны. Подобные взгляды легли в основу градо-
строительной концепции «новый урбанизм» 
(New Urbanism), которая продвигает идею воз-

рождения небольшого «компактного города» 
(или района), в противоположность разраста-
ющимся, доступным только на автомобилях 
пригородам. Признанный во всем мире выдаю-
щийся архитектор Ричард Роджер в своей кни-
ге «Города для маленькой планеты» (Richard 
Rogers, «Cities for a small planet»), вышедшей 
в 1997 г., развивает идею формирования «ком-
пактного города» и выступает за максимально 
плотную застройку на любых неиспользуемых 
городских участках, которая должна совмещать 
самые разнообразные виды человеческой дея-
тельности, что будет способствовать активному 
общению горожан. По мнению Ричарда Род-
жерса, создание современного «компактного 
города» требует отказа от монофункциональ-
ной застройки и доминирования автомоби-
лей; одним из основных критериев компакт-
ности города является его полицентричность; 
застройка должна развиваться вокруг цен-
тров социальной и коммерческой активности, 
интегрированных с узлами общественного 
транспорта; здания должны быть невесомыми, 
прозрачными, полностью проницаемыми для 
света, воздуха и для людей, т. е. зданиями, ко-
торые перестают отнимать поверхность земли 
у города и возвращают ее людям. 

Что же касается высотного строительства, то 
мировая практика демонстрирует активный по-
иск приемов использования именно высотной 
застройки для гуманизации городской среды 
и формирования современного «компактного 
города» [9–12]. Наглядным и полезным опытом 
являются приемы создания высокоурбанизиро-
ванной жилой среды в Сингапуре. Пройдя дол-
гий путь поиска оптимального решения, сло-
жилась структура высотных жилых комплексов 
с обслуживанием. Высотная застройка, концен-
трируя жилые ячейки по вертикали, позволяет 
максимально эффективно использовать ценный 
земельный ресурс для создания комфортной 
жилой среды, объединяя городской образ жиз-
ни с природным окружением. Все современные 
государственные жилые комплексы имеют раз-
витую благоустроенную территорию, насыщен-
ную элементами, необходимыми для здорового 
образа жизни (детские и спортивные площадки, 
зеленые зоны для отдыха и прогулок и т. п.). Для 
размещения обслуживающих функций и об-
щественных пространств используется не толь-
ко территория земли, но и крыши паркингов, 
«клубные» этажи, интегрированные в структуру 
высотных башен. 

В качестве примера можно привести ком-
плекс «SkyVille @ Dawson» – это новый взгляд 
на государственное жилье в Сингапуре (рис. 
1). Проект разработан известным сингапур-
ским архитектурным бюро WOHA по заказу 
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Совета по жилищному строительству и разви-
тию (HDB). Решается проблема формирования 
чувства общности у людей, живущих в огром-
ном комплексе (960 квартир, 47 этажей). Пред-
лагается идея формирования более камерных 
«сообществ» в структуре трех грандиозных вы-
сотных зданий. Для этого каждая башня делит-
ся по высоте общественными пространствами 
на четыре 11-этажных блока – «sky villages», 
в общей сложности получается 12 блоков. Ка-
ждая «sky villages» включает в себя 80 квартир, 
имеющих возможность пользоваться простор-
ной общественной террасой, превращенной 
в зеленую зону для отдыха и общения. Один 
из важнейших элементов концепции – гибкая 
планировка квартир, способная реагировать на 
разный «образ жизни». Отсутствие внутренних 
несущих стен позволяет создавать варианты 
планировочных решений по желанию жиль-
цов c учетом размера семьи и образа жизни. 

Для квартир «5-room flats» предлагается три 
варианта планировки: «Base Option» с тремя 
спальными: главная спальня (Master bedroom) 
с собственной ванной стандартной планиров-
ки и еще две дополнительные спальни; «Master 
Suite Option» имеет более развитую зону глав-
ной спальни и только одну дополнительную 
спальню; «Open-Plan Living Room Option» – ак-
цент сделан на развитии пространства гости-
ной / столовой (living/dining), тем самым давая 
возможность для организации домашнего «ми-
ни-офиса» (см. рис. 1) [9].

Под пристальным вниманием находится 
пожилое население Сингапура. Эксперты изу-
чают проблемы старения населения, ожидает-
ся, что к 2050 г. примерно каждый четвертый 
в Сингапуре будет в возрасте 65 лет и старше. 
Для этой категории разработана специальная 
государственная программа (Senior Priority 
Scheme – SPS) и типология квартир – «2-room 

Рис. 1. Жилой комплекс «SkyVille @ Dawson», 2015 г., 
архитектурное бюро WOHA
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Flexi». При формировании жилых комплек-
сов для пожилых решаются задачи сочетания 
небольших квартир с системой социальной 
поддержки и медико-санитарной помощи. 
Поблизости строятся центры для пожилых лю-
дей, где они могут получить широкий спектр 
услуг. При этом стараются избежать проблем, 
связанных с формированием больших и до-
статочно изолированных сообществ пожилых 
людей. Идет поиск объемно-планировочных 
решений жилых комплексов, позволяющих 
смешивать разные возрастные группы населе-
ния и не отрывать пожилых людей от привыч-
ного городского образа жизни, изолируя в за-
городных пансионатах. Качественное жилье, 
здравоохранение, общественные и развлека-
тельные объекты предоставляются для удовлет-
ворения потребностей как молодых, так и по-
жилых людей. Например, жилой комплекс 
«SkyTerrace@Dawson» решает проблему жизни 

семей, состоящих из нескольких поколений. 
Комплекс состоит из пяти башен (40, 43 этажа). 
Башни соединяют зеленые мосты с обществен-
ными функциями. Ключевая инновация – это 
сочетание больших квартир-лофтов (г-образ-
ные блоки) и небольших квартир-студий (ли-
нейные блоки). Эти квартиры можно использо-
вать независимо друг от друга или объединять. 
Объединение квартир открывает дополнитель-
ные возможности для больших семей, состоя-
щих из нескольких поколений, или для разви-
тия домашнего офиса (рис. 2) [9].

Приведенные примеры относятся к кате-
гории доступного государственного жилья, но 
и коммерческие здания, включающие офисные 
и гостиничные функции, не отстают по уровню 
инновационных решений, повышающих индекс 
качества жилой среды Сингапура. Рассмотрим 
два объекта, в которых городские общественные 
пространства получают вертикальный вектор 

Рис. 2. Жилой комплекс «SkyTerrace@Dawson», 2015 г., 
архитектурное бюро SCDA
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развития. В небоскребе «18 Robinson» (180 м, 28 
этажей) отражена динамика современного Син-
гапура благодаря нестандартной интеграции 
торговой и офисной функций. Два основных объ-
ема, парящая кристаллическая 20-этажная офис-
ная башня и 8-этажный торговый подиум, разде-
лены открытым общественным пространством, 
организованным на крыше торгового блока. 
Городская жизнь свободно проникает в здание 
благодаря наличию огромного атриума, вокруг 
которого организованы офисное лобби, магази-
ны и точки общественного питания (рис. 3) [13].

Отель «New Futura» (160 м, 36 этажей) распо-
ложен в оживленном центральном районе Син-
гапура. В двух 36-этажных башнях переплетаются 
общественные и этажи с жилыми ячейками бла-
годаря организации шести «небесных террас», 
расположенных с разными интервалами и вклю-
чающих панорамные бассейны и разнообразные 
зоны отдыха. Особо следует отметить, что две 

башни занимают только 25 % от общей площади 
участка, освободив оставшуюся площадь для рек-
реационных и обслуживающих функций, таких 
как бассейны, игровые площадки и беседки, бе-
говые дорожки, рестораны для гурманов и клуб. 
«Небесные террасы» и террасы на крыше – это 
больше, чем просто удобства для жителей отеля, 
они уменьшают «парниковый эффект» и помога-
ют отводить ливневые воды (рис. 4) [14].

Рассмотренные примеры показывают, что 
высокая плотность застройки, полученная бла-
годаря использованию высотных зданий, позво-
ляет создать комфортную, ориентированную на 
людей, и гуманную жилую среду, соразмерную 
человеческому масштабу на уровне развитой 
и благоустроенной прилегающей территории, 
возможность получить которую, в условиях огра-
ниченных земельных ресурсов, как раз и дает кон-
центрация полезной площади зданий по верти-
кали, а не «расползание» по горизонтали.

Рис. 3. Небоскреб «18 Robinson», 2018 г., 
архитектурное бюро KPF

Рис. 4. Высотный комплекс «New Futura», 2017 г., 
архитектурное бюро Skidmore, Owings & Merrill
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Выводы. «Образ жизни» людей, на наш 
взгляд, является главным фактором, воздейству-
ющим на поиск типологически новых зданий, 
создание новой жилой городской среды. Это 
своего рода система поведения человека и се-
мьи. Под воздействием политических, идеоло-
гических, экономических, социальных, культур-
ных и других факторов образ жизни постоянно 
меняется, что в свою очередь требует от архитек-
торов, градостроителей и других специалистов, 
участвующих в формировании комфортной 
и удобной жилой городской среды, вниматель-
ного изучения изменяющихся процессов и сво-
евременного реагирования на такие изменения.

Но следует отметить и обратное воздей-
ствие. Это когда сформированная жилая среда 
активно трансформирует и формирует другой 
образ жизни людей, и порой не тот, о котором 
мечтал или мечтает человек. Как отмечают со-
циологи, российское общество не имеет еще не-
обходимой целостности и устойчивости образа 
жизни. Идет дифференциация по доходам, по 
уровню жизни на низшие и высшие группы, 
изменяется характер труда, досуга, социальная 
активность, социальный климат внутри семьи, 
коллектива, общества и пр. 

В результате проведенного исследования, 
а также на основе анализа данных риэлторов, 
касающихся востребованности горожанами 
жилой среды, можно создать определенный ар-
хитектурный образ, своего рода «макет» объем-
но-планировочного типологического элемента. 
На наш взгляд, это жилое либо многофункци-
ональное здание или комплекс зданий с раз-
витой структурой обслуживающих функций, 
которые находятся непосредственно в структу-
ре этого здания или комплекса. В связи с тем, 
что обслуживающие функции, к которым не-
обходимо отнести: гаражи, крытые стоянки для 
личного транспорта, торговые, культурно-раз-
влекательные, детские, физкультурно-оздо-
ровительные учреждения, зоны отдыха и пр., 
могут быть размещены лишь при достаточно 
большом количестве проживающих, то мы ве-
дем разговор о высотных многофункциональ-
ных зданиях либо комплексах с обслуживани-
ем. И только таким образом возможно создать 
для определенной категории людей удобное, 
комфортное современное жилье.

Кроме этого, необходимо отметить, что 
одной из серьезнейших проблем при созда-
нии достойной комфортной городской среды, 
создания новых типов квартир, жилых зданий 
является бедность населения российского об-
щества, которая, как было отмечено выше, яв-
ляется составным компонентом образа жизни. 
В начале 2019 г., по данным Росстата, порядка 
20 млн. человек, что составляет 15 % населения 
России, имели доходы ниже прожиточного ми-
нимума. При этом возраст среднестатистиче-

ского бедного находится в пределах 46–48 лет. 
Происходящие перемены в постсоветской 
России, их воздействие на образ жизни людей 
должны тщательно изучаться, быть под посто-
янным и пристальным вниманием архитекто-
ров. Образ жизни является базовым, осново-
полагающим фактором при создании новых 
типологических структур в архитектуре жилых 
зданий, в архитектуре городов будущего. 
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АССОЦИАТИВНЫЙ ЛАНДШАФТ В ПРОСТРАНСТВЕ
ВИЗУАЛЬНО-СЕМИОТИЧЕСКОГО ОПЫТА

ASSОCIАTIVЕ LАNDSCАPЕ IN THЕ SPАCЕ 
ОF VISUАL АND SЕMIОTIC ЕXPЕRIЕNCЕ

Статья посвящена понятию ассоциативного 
ландшафта и феномену визуальной природы его 
восприятия. Целью работы является изучение зна-
ково-символических образов природы на примере 
культурного ландшафта и их визуализация в гра-
фическом дизайне. В статье рассматриваются 
особенности ассоциативных ландшафтов, семи-
отическая концепция культурного ландшафта 
и его смысловое прочтение как текста, концепции 
семиосферы и ноосферы. Объектом исследования 
является ассоциативный ландшафт как особый 
тип восприятия пространства, в основе которого 
лежит визуально-семиотический язык. Предмет 
исследования – культурный ландшафт как визу-
ально-пространственная категория, выраженная 
в знаково-символических образах и непосредствен-
но связанная с природной средой.

The article is devoted to the concept of an associative 
landscape and the phenomenon of the visual nature 
of its perception. The aim of the work is to study the 
sign-symbolic images of nature on the example of a 
cultural landscape and their visualization of graphic 
design. The article examines the features of associative 
landscapes, the semiotic concept of the cultural land-
scape and its semantic reading as a text, the concept of 
semiosphere and noosphere. The object of the research is 
the associative landscape as a special type of space per-
ception based on a visual-semiotic language. The subject 
of the research is the cultural landscape as a visual-spa-
tial category, expressed in sign-symbolic images and 
directly related to the natural environment.

Ключевые слова: ассоциативный ландшафт, 
культурный ландшафт, семиосфера, ноосфера, зна-
ковая система

Key words: associative landscape, cultural landscape, 
semiosphere, noosphere, sign system

На данный момент проблема глобализа-
ции экологического поведения и взаимоот-
ношения человека и природы актуальна как 
никогда. Одной из важнейших концепций, пы-
тающихся обосновать позицию пользователя–
исследователя–путешественника–художника, 
является концепция культурного ландшафта.

В. Л. Каганский, специалист в области те-
оретической географии и теории классифи-
кации, считает, что ландшафт целесообразно 
воспринимать через призму тех образов кол-
лективного и индивидуального сознания, ко-
торые в совокупности могут быть названы мен-
тальностью. Такое символическое наполнение 
образов территории создает особый способ 
самопрезентации пространства, при котором 
наиболее яркими идентификаторами природ-
ной среды являются образы его самоописания 
[1]. Отображением чувственного восприятия 
территории могут служить своего рода обра-
зы-мифы, которые появляются в сознании че-
ловека на основе его интеллектуальных, эмо-
циональных, культурно-ценностных установок, 

отображающихся как в индивидуальном, так 
и коллективом отношении к территории. Боль-
шинство людей живет прежде всего в реально-
сти, искаженной их мироощущением, так назы-
ваемая параллельная реальность восприятия, 
где знаково-символический образ пространства 
оказывает на них большее влияние, чем сама 
территория. Собственно поэтому в ландшафте, 
в понимании его как материальной субстан-
ции, мало кто существует. Ведь обладая интуи-
цией и внутренним ощущением пространства, 
человеку важен в первую очередь образ места, 
то, как он ощущает себя в нем. Поэтому очевид-
но, что, находясь на конкретной территории, 
человек наполняет её своим мировосприятием 
и становится своеобразным творцом, автором 
данной территории – создателем ассоциатив-
ного образа ландшафта.

Идея символического восприятия про-
странства также находит свое отражение в тру-
дах О. А. Лавреновой, а именно авторской 
семиотической концепции культурного ланд-
шафта. Исследователь считает, что осмысление 
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ландшафта строится на основе раскладывания 
его образов через метафорические сюжеты – 
ментальные гештальты культуры [2]. Другими 
словами, образование культурного ландшафта 
происходит через формирование простран-
ственных образов территории и напрямую вли-
яет на её восприятие.

В мировой практике изучения культурно-
го и природного ландшафтного пространства 
часто используется такое понятие, как «ассо-
циативный ландшафт». Данный термин опре-
деляет знаково-символическое наполнение 
пространственных образов территории, что 
вызывает у человека эмоции и внутренние пе-
реживания, на основе которых выстраивается 
определенная связь с местом. Такие ландшафты 
имеют наиболее выраженное проявление в ху-
дожественной литературе и изобразительном 
искусстве, так как информация о месте наибо-
лее ярко воплощается в поэтических и визу-
альных образах. Важно понимать, что создате-
ли таких гештальтов через свои произведения 
напрямую влияют на формирование тех или 
иных представлений большого количества лю-
дей, а также принципы восприятия природной 
территории в сознании человека [3, 4]. 

Постижение природы невозможно без 
духовного наполнения окружающего мира, 
его сакрализации. Поэтому природный ланд-
шафт может вызывать у человека весь спектр 
эмоций – от благоговейного трепета до необъ-
яснимого страха. На основе этих ощущений 
происходит его первичное осмысление. Иссле-
дование же ассоциативного ландшафта как зна-
ково-символической системы представляется 
особенно важным для объяснения таких поня-
тий, как «инсайт» – творческое озарение и «ка-
тарсис» – очищение души.

Основной тезис в семиотическом осмыс-
лении культурного ландшафта заключается 
в том, что любой природный объект в геогра-
фической плоскости наполнен символическим 
значением [5]. Носителями такой информа-
ции могут быть исторические факты, визуаль-
ные и поэтические формы, а также цвет, запах 
и звук, которые позволяют составить целост-
ное представление о месте в контексте его са-
моидентификации. Нам даётся уникальная 
возможность считывать культурный ассоциа-
тивный ландшафт через систему калейдоскопа 
символов, где от каждого поворота восприятия 
зависит, как сложится наша картина представ-
ления о нем. Следовательно, знаково-символи-
ческие образы могут наслаиваться друг на дру-
га, образуя индивидуальное ощущение места. 

Культуролог-семиотик Л.Ф. Чертов счи-
тает, что любое символическое пространство 
в своем семиотическом смысле превращается 

в текст [6]. Это утверждение представляется 
крайне важным для понимания специфики 
ассоциативного ландшафта. Всеобъемлющее 
пространство знаков, которое окружает че-
ловека, способно сформировать уникальную 
символическую действительность. Человек яв-
ляется исследователем этих значений и, рас-
шифровывая пространственные коды, придает 
им собственную эмоциональную окраску. Ос-
мысление специфики культурного ландшафта 
происходит через особую форму взаимоотно-
шения человека и природы, и все это можно 
представить как единое целое в виде разного 
рода текстов. Человек склонен отождествлять 
себя с конкретным местом, и чем больше его 
осознанность восприятия, способность к рас-
крытию смыслов культурного ландшафта через 
символические и узнаваемые образы, тем глуб-
же сопричастность с данной территорией. 

Сегодня символическое присвоение ланд-
шафта становится особым фетишем. Социаль-
ные сети заполнены «travel» и «lifestyle» блога-
ми. Самыми распространенными становятся 
путешествия по трехмерным картам местности 
с помощью технологий виртуальной и допол-
ненной реальности. Тем самым, не побывав 
физически на данной территории, у человека 
складывается весьма категоричное отношение 
к ней, что напрямую влияет на выбор того или 
иного маршрута и собственно готовность от-
правиться в путь. Мы становимся свидетелями 
особого типа коммуникации человека и при-
роды, трансляции упрощенной модели про-
чтения культурного ландшафта как текста. За-
частую его обесценивания.

Если вернуться к «теории ноосферы», то 
можно вспомнить утверждение В.И. Вернад-
ского о том, что разумная человеческая дея-
тельность, а именно мысли и действия, оказы-
вают большое влияние на природную среду. 
Он считал, что разум человека обладает неве-
роятными возможностями и способен воссоз-
дать гармонию во всем мире [7]. Но сейчас мы 
наблюдаем обратное: человек демонстрирует 
своими действиями скорее разрушительное 
влияние на природу. Рассматривая категорию 
ассоциативного ландшафта в этой сфере его 
смыслоописания, можно сделать вывод, что 
мышление человека способно оказывать как 
позитивное, так и негативное воздействие на 
окружающую среду.

Еще одно понятие, развивающее понятие 
«сферы», ввел Ю.М. Лотман – «семиосфера». 
Данная категория изначально представляла 
собой систему знаковых кодов одной культу-
ры и не имела территориального распростра-
нения. Но с возникновением полиморфизма 
пространственных структур мировая культура 
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стала состоять из множества семиосфер. Это 
значит, что семиотические коды пронизывают 
сетью многочисленных капилляров всё геогра-
фическое пространство. Элементы ландшафта 
являются своеобразными сигналами, побуж-
дающими начало семиотических процессов. 
Поэтому горы, поля, овраги и другие природ-
ные элементы являются материальным вопло-
щением символического пространства и могут 
стать частью узнаваемого ландшафта.

Категория ассоциативного ландшафта 
подразумевает насыщение географического 
пространства сакрально-символическими об-
разами, которые могут быть описаны через 
перцепционную связь ментальных форм в со-
знании индивида и быть распознаны как текст. 
Важно осознавать, что такой ландшафт не мо-
жет иметь четкой структуры, так как считыва-
ние символов может происходить абсолютно 
в любом порядке и характеризоваться лишь аб-
страктными представлениями о данном месте. 
А способы прочтения могут осуществляться 
с помощью семиотических кодов культуры, вы-
ражающихся в устных и графических образах, 
связанных с определенным местом и представ-
ляющих местную культуру, а также в физиче-
ском опыте путешествия [7].

В целом мы можем выделить две категории 
семиотического пространства: это, в первую 
очередь, материальные символы, описываемые 
Р. Арнхеймом как метафоры предметного мира, 
которые могут быть выражены посредством 
чувств [8]. А также глубинные знаковые формы, 
соотносимые с архетипами человеческого бы-
тия. Так, например, во многих религиях мира 
считалось, что через мировую гору проходит ось 

мира, объединяющая небо и землю, духовное 
и материальное. Стоит отметить, что человек 
может лишь воспринимать знаки, но создавать 
их могут все природные формы и явления – 
флора, фауна, ветер, солнце и др. Все вокруг 
человека так или иначе производит значения 
и смыслы, которые формируются в устойчивую 
систему восприятия пространства [9]. 

Так, зримой ценностной природой иденти-
фикации территории обладает традиционная 
живопись как один из важных инструментов, 
формирующих устойчивые символические об-
разы в сознании человека. Например, образ 
горной местности в буддийских изображениях – 
тхангках, предназначенных для охраны своих 
владельцев от злых духов и порчи или религи-
озных праздников, а также в визуальной систе-
ме Шамбалы в религиозной культуре Тибета 
(рис. 1). Оба иконографических метода являются 
особым типом визуального наблюдения и фик-
сации событий. Следуя строгим канонам вос-
произведения сюжета, мастер может позволить 
себе небольшую импровизацию только в про-
работке ландшафта или его декоративных моти-
вах. Осознанная анонимность изобразительного 
языка и сам процесс медитации, для которого 
и создаются эти «тексты», – особое поле самона-
стройки и передачи духовного опыта.

Совершенно другая визуальная магия 
у представителей национальных школ дизай-
на, работающих в жанре плаката. Основатель 
Art A&B Design доцент Пекинского института 
графических коммуникаций Ли Сюй в серии 
своих постеров задает особый ритм, пульсацию 
горных пейзажей. Движение внутри простран-
ства становится особым символическим испы-

Рис. 1. Природные элементы на изображениях тхангки и Шамбалы
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танием, исследованием лабиринта, тактильным 
контактом с территорией. Зритель оказывается 
включенным в процесс одновременно отстра-
ненного и активного созерцания, наблюдения за 
собственным внутренним состоянием (рис. 2).

Японский дизайнер Икко Танака пред-
почитает сочетать принципы модернизма 
и эстетику традиции иероглифа (рис. 3). В его 
работах плотность и жесткость «пятна-лекала» 
смягчается градиентом и мелкой структурой 
напыления, что позволяет нам буквально по-
чувствовать материальность невидимого – пыль 
и воздух через шероховатость бумаги. 

Рис. 2. Постеры китайского дизайнера Ли Сюй

Рис. 3. Работы японского дизайнера Икко Танака 

Особое место в русской школе плака-
та занимает Игорь Гурович, который счита-
ет, что плакат организует среду и проявляет 
ее культурные коды. В его работах приемы 
конструктивизма соседствуют с подвижной, 
мимикрирующей типографикой, расслаивая 
двухмерное пространство листа, постоянно 
переключая наше внимание, делая его много-
слойным и метафоричным (рис. 4).

Визуальные интерпретации природной 
среды бесконечны: в китайской графике мы 
воспринимаем пространство через призму за-
мершего на мгновение «космоса», в какой-то 
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степени религиозной недосягаемости природ-
ных символов; японской – акцент на тактиль-
ное восприятие цвета и формы, открытость/
незавершенность сюжета; русской – важен кон-
структивный разбор символов и геометриче-
ских образов. Индивидуальное ощущение про-
странства не только дополняет, но вполне может 
видоизменять и коллективные представления 
о месте, управлять вниманием и формировать 
в какой-то мере стереотипный образ-миф тер-
ритории. И чем сильнее прослеживается ассо-
циативная и символическая значимость этих 
пространственных представлений, тем важнее 
сохранить первообраз реальных ландшафтов. 

Вывод. Формирование культурного ланд-
шафта – естественный процесс взаимоотноше-
ний человека и природы, который невозможен 
без семиотизации среды, формирования ее 
знаково-символического содержания, посколь-
ку связан с пространственным понятием, не 
поддающимся логике и рациональным катего-
риям. А. Геттнер, основатель хорологической 
научной школы, определил данное понятие 
как «поэзию ландшафта», специфика которого 
в изучении эстетических особенностей культур-
ного ландшафта, его духовной составляющей 
[4]. Этот процесс является результатом сотвор-
чества человека и природы и в целом может 
быть обозначен как глобальный процесс фор-
мирования гуманного экологического поведе-
ния по отношению к природе. Ассоциативный 
ландшафт приобретает особую значимость 
и ценность в поиске новых форм визуального 
выражения и самоидентификации места, чело-
века и его культурного кода.
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