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ВОДОСНАБЖЕНИЕ,  КАНАЛИЗАЦИЯ,  
СТРОИТЕЛЬНЫЕ  СИСТЕМЫ  
ОХРАНЫ  ВОДНЫХ  РЕСУРСОВ

СТРОИТЕЛЬСТВО

УДК 550.8 DOI: 10.17673/Vestnik.2024.02.01

Н. С. БУХМАН, 
Л. М. БУХМАН

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОРИСТОСТИ 
И КОЭФФИЦИЕНТА ФИЛЬТРАЦИИ ГРУНТА IN SITU

ON ONE METHOD FOR DETERMINING THE POROSITY 
AND FILTRATION COEFFICIENT OF SOIL IN SITU

Рассмотрен простой и недорогой полевой способ оце-
ночного определения пористости грунта и его коэф-
фициента фильтрации. Представлены графики для 
непосредственного определения этих параметров 
по глубине лужи жидкости на поверхности сухого 
грунта, времени полного впитывания жидкости 
в грунт и времени половинного впитывания, в тече-
ние которого глубина лужи уменьшается в два раза. 
Представлены упрощенные методики, позволяющие 
ограничиться измерением исходной глубины лужи 
и времени ее полного впитывания и позволяющие 
получить приближенную оценку коэффициента 
фильтрации с точностью до фактора 2.

A simple and cheap fi eld method for determining the 
porosity of the soil and its fi ltration coeffi  cient is consid-
ered. Graphs are presented for the direct determination 
of these parameters by the depth of a puddle of liquid on 
the surface of dry soil, the time of complete absorption 
of this liquid into the soil and the time of half absorp-
tion, during which the depth of the puddle decreases by 
2 times. Simplifi ed techniques are presented that allow 
us to limit ourselves to measuring the initial depth of 
the puddle and the time of its complete absorption and 
allow us to obtain an approximate estimate of the fi ltra-
tion coeffi  cient with an accuracy of factor 2.

Ключевые слова: фильтрация, жидкие загрязне-
ния, пористый грунт, время впитывания, пори-
стость, коэффициент фильтрации

Keywords: filtration, liquid impurities, porous soil, 
absorption time, porosity, filtration coefficient

Одним из важных и до сих пор недостаточ-
но хорошо изученных источников загрязнения 
окружающей среды является фильтрация за-
грязненной воды и иных жидких загрязнений 
в грунте. Речь идет о фильтрации поверхност-
ных сточных вод, загрязненных, например, не-
фтепродуктами или гербицидами, и о мигра-
ции грунтовых вод как через выведенные из 
эксплуатации, так и через действующие шла-
монакопители предприятий [1–7]. Ясно, что 
при такой миграции происходит загрязнение 
грунтовых вод токсичными отходами пищевой, 
нефтехимической, химической промышленно-
сти. Существенно, что загрязненные жидкости 

мигрируют не только в вертикальном, но и в го-
ризонтальном направлении, в результате чего 
оказывается возможным загрязнение грунто-
вых вод на значительной территории, мигра-
ция загрязнений в реки и даже попадание их 
в системы водоснабжения населенных пунктов.

Общеизвестной теоретической основой 
для изучения фильтрации жидкостей в пори-
стой среде является уравнение Дарси [8, 9], для 
решения которого необходимы эксперимен-
тальные данные об основных параметрах сре-
ды – пористости и коэффициенте фильтрации. 
Теоретический расчет этих параметров практи-
чески невозможен, а экспериментальное опре-
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деление на стационарных установках является 
достаточно длительным и трудоемким процес-
сом. Кроме того, при использовании стацио-
нарных установок для получения надежных 
результатов требуется тщательное соблюдение 
правил отбора, упаковки и транспортирова-
ния образцов грунта ненарушенного сложения. 
Поэтому широкое распространение получили 
полевые методы исследования коэффициента 
фильтрации [9], в основном связанные с накач-
кой или откачкой воды с использованием сква-
жин и потому еще более трудоемкие. На этом 
фоне выгодно выделяется своей простотой 
и невысокой трудоемкостью такой полевой ме-
тод определения пористости и коэффициента 
фильтрации, как налив воды в шурф с последу-
ющим слежением за свободным понижением 
уровня воды в шурфе. По временной зависи-
мости понижения уровня воды в шурфе мож-
но определить как пористость грунта, так и его 
коэффициент фильтрации.

Один из вариантов этого метода рассматри-
вается в данной работе. Мы рассматриваем слу-
чай «плоского» шурфа, горизонтальные размеры 
которого значительно превышают его глубину. 
По существу речь идет о неглубокой плоской 
«луже», поэтому можно использовать приведен-
ные в [10] результаты решения 1D-задачи о дина-
мике впитывания слоя жидкости в грунт.

Основным результатом [10] является формула

(1)

Здесь t – время, прошедшее с начала впи-
тывания; hв(t) – глубина лужи в данный момент 
времени; hв0 – глубина лужи в начальный мо-
мент времени (hв0 = hв(0)); m – пористость грунта, 
параметр t0 = hв0 / C, где C – коэффициент филь-
трации грунта.

Для определения двух неизвестных пара-
метров (m и C) не требуется полностью фикси-
ровать временную зависимость глубины лужи 
hв(t) – вполне достаточно двух параметров, в ка-
честве которых можно использовать время пол-
ного впитывания лужи t1 (hв(t1) = 0) и время по-
ловинного впитывания лужи t1/2 (hв(t1/2) = hв / 2), 
в течение которого глубина лужи уменьшается 
в два раза в сравнении с исходной. Для этих па-
раметров из (1) нетрудно получить

(2)

(3)

Существенно, что и время полного впиты-
вания, и время половинного впитывания зави-
сят от коэффициента фильтрации и исходной 
глубины лужи единообразно – лишь через па-
раметр t0 = hв0 / C. Поэтому их безразмерное 
отношение δ ≡ t1 /t1/2 не зависит ни от исходной 
глубины лужи, ни от коэффициента фильтра-
ции и определяется лишь пористостью среды:

(4)

График функции δ = φ1(m) приведен на 
рис. 1.

Рис. 1. Графики зависимости функций φ1(m) 
(сплошная кривая) и φ2(m) (штриховая кривая) 

от пористости среды m

Функция φ1(m) изменяется от 2 при m  0 
до 4 при m  1. Видно, что эта функция моно-
тонна и потому обратная к ней функция m(δ) 
однозначна и тоже монотонна. Данная функ-
ция изменяется от 0 при δ = 2 до 1 при δ = 4. 
График этой функции приведен на рис. 2.

Рис. 2. График зависимости пористости среды m 
от отношения времени полного впитывания 

и половинного впитывания δ ≡ t1 /t1/2 
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Таким образом, измерив отношение вре-
мени полного впитывания к времени поло-
винного впитывания δ ≡ t1 /t1/2, можно найти 
пористость среды непосредственно с использо-
ванием рис. 2. Так, например, в случае δ = 3,4 
пористость среды равна 60 %.

Для коэффициента фильтрации из (2) имеем

(5)

где график функции

(6)

также приведен на рис. 1. Функция φ2(m) моно-
тонна и изменяется от 1 при m  0 до 1/2 при 
m  1. Измерив среднюю скорость впитывания 

 и уже зная пористость грунта, не-

трудно найти и его коэффициент фильтрации.
Можно поступить еще проще, использовав 

однозначную и монотонную функцию φ3(δ) ≡ 
φ2(m(δ)), график которой приведен на рис. 3, 
и формулу

(7)

Функция φ3(δ) монотонно убывает от 1 при 
δ = 2 до 1/2 при δ = 4.

Таким образом, измерив всего три параме-
тра – исходную глубину лужи hв0, время полно-
го впитывания t1 и время половинного впиты-
вания t1/2 и найдя отношение δ ≡ t1 /t1/2, можно 

по графику рис. 2 найти пористость среды, а по 
графику рис. 3 совместно с формулой (7) – ее 
коэффициент фильтрации.

Разумеется, описанный метод измерения 
пористости и коэффициента фильтрации име-
ет ряд очевидных недостатков и не может быть 
рекомендован для ответственных измерений, 
требующих особой надежности (например при 
проектировании). Тем не менее его простота 
и дешевизна (по существу требуется только ло-
пата, линейка и часы) позволяет использовать его 
в тех случаях, когда главным критерием является 
оперативность и дешевизна измерений (напри-
мер при проведении научных исследований).

За счет некоторого снижения точности 
процедуру измерения коэффициента филь-
трации можно упростить еще больше, отказав-
шись от измерения пористости грунта и поло-
винного времени впитывания. Действительно, 
из рисунка 3 видно, что функция φ3(δ) ≡ φ2(m(δ)) 
при любом значении параметра δ находится 
в пределах от 1 до 1/2, т. е. значение коэффи-
циента фильтрации в любом случае находится 
в пределах от средней скорости впитывания  

 до половины этой скорости:

(8)

Если учесть, что обычно [10] пористость 
среды близка к 50 %, для грубых оценок можно 
пользоваться формулой

(9)

Выбор начальной глубины лужи при изме-
рениях несущественен, поскольку, как известно 
[11], средняя скорость понижения уровня воды 
от исходной глубины лужи не зависит. Ясно, 
что из соображений удобства измерения време-
ни впитывания исходная глубина лужи должна 
быть достаточно велика в случае сред в высо-
кими значениями коэффициента фильтрации 
(типа крупнозернистых песков) и достаточно 
мала в случае сред с низкими значениями этого 
параметра (типа суглинков).
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А. Ф. НИКИФОРОВ

ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ КИСЛЫХ ШАХТНЫХ ВОД С ПРИМЕНЕНИЕМ 
МЕТОДА КОМПЛЕКСООБРАЗОВАНИЯ-УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИИ

TECHNOLOGY FOR PURIFICATION OF ACID MINE WATER USING 
THE COMPLEXATION-ULTRAFILTRATION METHOD

Проблема очистки металлосодержащих кислых 
шахтных вод для Уральского региона крайне акту-
альна. На территории региона отмечено 5 рудни-
ков, оказывающих существенное воздействие на эко-
логическое состояние водного бассейна Свердловской 
области. Среди них Лёвихинский медный рудник 
под г. Кировградом, условно очищенные шахтные 
воды которого поступают в р. Тагил. Результаты 
мониторинга состояния реки показали неэффек-
тивность действующей системы очистки. В ре-
зультате исследований авторами была разработана 
принципиальная комплексная технологическая схе-
ма очистки шахтных вод с применением метода 
комплексообразования-ультрафильтрации и ис-
пользованием доступного, экономически выгодного 
реагента, производимого в РФ,  – гумата калия. Эф-
фективность технологической схемы подтвержде-
на лабораторными испытаниями.

The problem of purifi cation of metal-containing acidic 
mine waters is extremely relevant for the Ural region. 
It noted 5 mines that have a signifi cant impact on the 
ecological state of the water basin of the Sverdlovsk Re-
gion. Among them is the Levikhinsky copper mine near 
Kirovgrad, the conditionally purifi ed mine waters of 
which fl ow into the Tagil River. Results of monitoring 
the state of the river. Tagil showed the ineff ectiveness 
of the current treatment system. As a result of our re-
search, a fundamental integrated technological scheme 
for the purifi cation of mine waters was developed us-
ing the complexation-ultrafi ltration method and the use 
of an accessible, cost-eff ective reagent produced in the 
Russian Federation ▪ potassium humate. The eff ective-
ness of the technological scheme has been confi rmed by 
laboratory tests.

Ключевые слова: очистка шахтных вод, извле-
чение ионов меди и железа, природоподобные тех-
нологии, комплексообразование, гуматы, ультра-
фильтрация

Keywords: purification of mine waters, extraction of 
copper and iron ions, nature-like technologies, complex 
formation, humates, ultrafiltration

Проблема очистки металлосодержащих кис-
лых шахтных вод для Уральского региона край-
не актуальна. В постановлении Правительства 
Свердловской области № 353 отмечено 5 рудни-
ков, оказывающих существенное воздействие на 
экологическое состояние водного бассейна.

Среди них Лёвихинский медный рудник 
под г. Кировградом. Он был заброшен в 2003 г., 
а затем затоплен. В настоящее время имеет ме-
сто значительный водоотлив условно очищен-
ных кислых шахтных вод, что крайне негативно 
влияет на состояние акватории. Результаты мо-
ниторинга состояния Тагила показали неэффек-
тивность действующей системы очистки. Пре-
вышение предельно допустимой концентрации 
меди в реке достигало 80 раз, железа – 8 [1].

Данная проблема широко освещалась 
СМИ в 2012‒2014 гг. [2]. Совместно с Уральским 
федеральным университетом (УрФУ) был раз-

работан проект, содержащий технологию по 
извлечению цинка и меди из шламов и с пол-
ной очисткой шахтных вод до требований ПДК, 
но он не был реализован. В 2020 г. Свердловским 
Департаментом госзакупок был проведен тен-
дер, по которому Институт горного дела УрО 
РАН должен был провести оценку состояния 
окружающей среды и дать рекомендации по 
минимизации загрязнения [3]. Исследование 
должно было завершиться к декабрю 2021 г., 
однако информация о его результатах так и не 
была представлена.

Таким образом, проблема очистки шахт-
ных вод Лёвихинского медного рудника и вод 
других схожих объектов актуальна и на сегод-
няшний день.

Целью исследования является разработка 
и обоснование технологии, позволяющей очи-
стить шахтные воды от ионов Fe(III) и Cu(II) 
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с применением метода комплексообразования 
и последующей ультрафильтрации (КОУФ). 
В качестве комплексообразователя в работе 
использовали гумат калия (ГК) [4]. Предмет 
исследования – реальные шахтные воды Лёви-
хинского рудника, загрязненные тяжёлыми ме-
таллами и их солями.

Гумат калия ‒ это природное вещество, 
в больших количествах присутствующее в пло-
дородных почвах, торфе и природных водах. 
В ряде научных статей [5, 6] приводятся сведения 
об эффективном связывании тяжелых цветных 
металлов гуминовыми соединениями с образо-
ванием прочных нерастворимых комплексов.

Используя гуматы калия для извлечения тя-
желых металлов из водных растворов, мы прак-
тически моделируем природоподобную техно-
логию, которая имеет место в любой природной 
водной экосистеме: болотах, реках, прудах при 
образовании илистых донных отложений. За счет 
этого частично обеспечивается своеобразное само-
очищение водных объектов от ионов металлов.

Данные исследования представляют боль-
шой научный интерес в свете развития иннова-
ционных природоподобных технологий, а так-
же имеют высокую практическую значимость 
при разработке технологий очистки металлсо-
держащих сточных вод, особенно кислых шахт-
ных и подотвальных вод. 

Анализ работ [7, 8] позволяет нам выделить 
основные рабочие параметры комплексообра-
зования, позволяющие спланировать экспери-
мент по очистке шахтных вод. Такими пара-
метрами являются: рН среды, концентрация 
тяжелого металла в исходном растворе, массо-
вое соотношение комплексообразователя с ме-
таллом (далее К:Ме) и время их смешивания.

Проверка работоспособности технологии 
очистки реальных шахтных вод Лёвихинского 
медного рудника от ионов Fe(III) и Cu(II) про-
изводилась в три этапа. На первом этапе было 
определено: доза извести, необходимая для 
повышения рН до 5,5; тип и доза флокулянта, 
требующегося для интенсификации процесса 
отстаивания (первая ступень очистки).

На втором этапе было проведено тестиро-
вание метода КОУФ для доочистки осветлен-
ной воды (вторая ступень очистки).

Третьим этапом стал заключительный экс-
перимент по обработке реальных шахтных вод 
Лёвихинского медного рудника, моделирую-
щий основные ступени очистки, в соответствии 
с ранее определенными оптимальными техно-
логическими параметрами.

Обработка шахтных вод проходила в со-
ответствии со следующим регламентом: обра-
ботка стока известковым молоком до рН 5,5; 
интенсивное перемешивание обработанного 

стока в течение 10 мин с градиентом скорости 
G = 200 с-1; обработка стока раствором флоку-
лянта серии «Праестол»; интенсивное переме-
шивание в течение 30 с с G = 200 с-1; флокуля-
ционное перемешивание обработанного стока 
в течение 5 мин с G = 40 с-1; отстаивание до ги-
дравлической крупности 0,3 мм/с; обработка 
осветленного стока раствором гумата калия 
(ГК); интенсивное перемешивание в течение 
30 с обработанного стока с G = 200 с-1; флокуля-
ционное перемешивание обработанного стока 
в течение 20 мин с G = 40 с-1; ультрафильтрация 
на лабораторной установке с половолоконной 
мембраной.

Схема лабораторной ультрафильтрацион-
ной установки представлена на рис. 1.

Рис. 1. Схема лабораторной 
ультрафильтрационной установки: 

а – емкость, для исходного разделяемого раствора; 
б – центробежный насос; в – корпус мембранного ап-
парата с ультрафильтрационным модулем из поло-
волоконных мембран; г – приемная емкость пермеата

Fig. 1. Diagram of laboratory ultrafi ltration unit: 
a ‒ capacity for initial separated solution; b ‒ centrifugal 
pump; c ‒ membrane apparatus housing with ultrafi ltra-
tion module made of hollow fi ber membranes; d ‒ per-
meate receiving capacity

Рабочая поверхность мембраны в модуле 
составляет 0,75 м2. Рабочее давление 0,1 МПа. 
В ходе мембранного разделения обрабаты-
ваемый раствор концентрировали в корпусе 
мембранного аппарата, а очищенный раствор 
накапливали в приемной емкости пермеата. 
Контроль показателей Fe(III) и Cu(II) в пермеа-
те проводили методом хроматографии.

Основную характеристику процессса ком-
плексообразования с последующей ультра-
фильтрацией – селективность мембран или 
степень извлечения ионов металлов (φ) опреде-
ляли по формуле

где С1, С2 – концентрация ионов металлов в ис-
ходном растворе и в пермеате, мг/дм3.

В ходе экспериментов по выбору флокулян-
та было исследовано три флокулянта: Праестол 
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2540, 2500, 655. В ходе экспериментов дозы фло-
кулянтов приняты равными 0,1 мг/дм3. Результа-
ты экспериментов представлены на рис. 2.

По результатам опыта был выбран флоку-
лянт Праестол 2500, не диссоциирующий в во-
дных растворах на ионы (неионогенный).

Результаты опытов по оценке влияния 
дозы флокулянта Праестол 2500 на остаточную 
мутность обработанных шахтных вод Лёвихин-
ского рудника приведены на рис. 3.

Как следует из рисунка, мутность обрабо-
танного стока снижается в зависимости от дозы 
введенного флокулянта. Установлено, что опти-
мальной дозой является концентрация флоку-
лянта 1 мг/дм3. Дальнейшее ее увеличение не 
оказывает существенного влияния на снижение 
мутности.

Кроме того, в ходе экспериментов опреде-
лено, что степень извлечения Fe(III) и Cu(II) со-
ставляет 90 % при соотношении К:Ме 7:1, кото-
рое является оптимальным.

Результаты эксперимента по каждой ступе-
ни очитки шахтных вод приведены в таблице.

В результате лабораторных испытаний уда-
лось получить высокие проценты извлечения 
ионов меди ‒ до 98‒97 % и железа ‒ до 99,9 %, 
что доказывает работоспособность предложен-
ных методов очистки.

Таким образом, на основе полученных экс-
периментальных данных разработана принци-
пиальная комплексная технологическая схема 
очистки шахтных вод с применением метода 
комплексообразования-ультрафильтрации 
с использованием доступного, экономически 
выгодного реагента, производимого в России – 
гумата калия.

Принципиальная технологическая схема 
представлена на рис. 4.

Согласно схеме, очистка шахтных вод вклю-
чает в себя две ступени и последующее обезза-
раживание.

Первая ступень – реагентное отстаивание, 
при котором происходит частичная нейтрали-

Рис.2. Зависимость мутности осветленных шахтных 
вод Лёвихинского рудника от типа флокулянта

Fig. 2. Dependence of turbidity of clarified mine waters 
of Levikhinsky mine on flocculant type

Рис. 3. Зависимость мутности осветленных шахтных 
вод Лёвихинского рудника от дозы флокулянта 

Праестол 2500
Fig. 3. Dependence of turbidity of clarified mine waters 

of Levikhinsky mine from the dose 
of Praestol 2500 flocculant

Результаты очистки шахтных вод Лёвихинского рудника
Results of mine water treatment at Levikhinsky mine

Показатель Исходные 
шахтные воды 

Первая ступень 
очистки

Вторая ступень 
очистки

Требования ПДК для сброса в водоем 
рыбохозяйственного назначения

рН 2,1 5,5 6,5 6,5‒8,5

Fe (III), мг/дм3 988,70 17,78
(98,20 %)

0,1
(99,44 %) 0,1

Cu(II), мг/дм3 16,75 0,29
(98,27 %)

0,002
(99,31 %) 0,001

Примечание – в скобках приведено значение степени извлечения компонента по сравнению с предыдущей 
ступенью.

зация (до рН 5–5, 5) и осветление шахтных вод 
за счет введения известкового молока и флоку-
лянта: шахтные воды подаются в смеситель, где 
равномерно смешиваются с известковым моло-
ком. На выходе из смесителя в трубопровод не-
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Рис. 4. Принципиальная технологическая схема обработки шахтных вод Лёвихинского рудника
Fig. 4. Process Flow Diagram of Levikhinsky Mine Water Treatment

посредственно перед отстойником осуществля-
ется ввод флокулянта. В отстойнике происходят 
процессы осаждения взвешенных веществ и ча-
стичная нейтрализация кислых шахтных вод 
с образованием гидроксидов металлов.

Вторая ступень – применение метода 
КОУФ, что обеспечивает доочистку шахтных 

вод от ионов тяжелых металлов: обработанные 
шахтные воды поступают в смеситель, где про-
исходит их смешивание с раствором ГК. После 
они поступают в резервуар , откуда под дав-
лением подаются на ультрафильтрационную 
установку (УФ), состоящую из капиллярно-по-
ристых элементов. После доочистки шахтных 
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вод на УФ установке они поступают на установ-
ку ультрафиолетового обеззараживания (УфО) 
для обеспечения бактериологической безопас-
ности. После УфО часть очищенных шахтных 
вод забирают на собственные нужды станции 
(узел приготовления реагентов), а часть сбрасы-
вают в водоем.

Осадок из отстойника флокулятора и кон-
центрат с установки ультрафильтрации пода-
ются в сгуститель, откуда поступают на фильтр-
пресс для обезвоживания.

Обезвоженный осадок вывозится на пло-
щадки складирования с целью последующей 
термической обработки и обогащения руды.

Вывод. Предложенная схема позволяет 
значительно сократить потребление извести ‒ 
с 9 до 2 г/дм3. Получающийся в результате тех-
нологии осадок обладает меньшей токсично-
стью по сравнению со шламами традиционных 
станций нейтрализации шахтных вод, так как 
не содержит гидрооксиды тяжелых цветных 
металлов, которые в процессе очистки образу-
ют труднорастворимые устойчивые хелатные 
(внутрикомплексные) соединения с гуматами. 
Опробованная на начальной стадии лаборатор-
ных испытаний технология показала хорошие 
результаты, что говорит о необходимости про-
должения исследований в данной области.
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А. А. ПРОТАЗАНОВ

ИСПЫТАНИЯ МАГНИЕВЫХ КОМПЛЕКСОНАТОВ 
НИТРИЛОТРИМЕТИЛЕНОФОСФОНОВОЙ КИСЛОТЫ 
ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ КОРРОЗИИ МЕТАЛЛА 
И СОЛЕОТЛОЖЕНИЙ

TESTING OF MAGNESIUM COMPLEXATES
OF NITRILOTRIMETHYLENE PHOSPHONIC ACID
TO PREVENT METAL CORROSION AND SALT DEPOSITS

Работа посвящена испытаниям магниевого ком-
плексоната нитрилотриметиленофосфоновой 
(НТФ) кислоты в качестве реагента, снижающе-
го величину скорости коррозии и количество об-
разующихся минеральных отложений. Скорость 
коррозии контролировали методом измерения 
поляризационного сопротивления воды на приборе 
«Эксперт-004». В ходе проделанной работы уста-
новлена высокая эффективность ингибирования со-
леотложений и коррозии в котельной г. Полевский, 
работающей на воде городского пруда. Предложен 
и испытан в производственных условиях комплекс-
ный ингибитор солеотложений и коррозии Mg-НТФ 
в технологических системах ООО «УРАЛ-сахар 1», 
что позволило существенно сократить эксплуата-
ционные и капитальные затраты.

The work is devoted to testing magnesium complexo-
nate nitrilotrimethylenophosphonic (NTP) acid as a re-
agent that reduces the corrosion rate and the amount 
of mineral deposits formed. The corrosion rate was con-
trolled by measuring the polarization resistance of water 
using the Expert-004 device. In the course of the work 
done, a high effi  ciency of inhibition of scale deposits and 
corrosion was established in the boiler house of the city 
of Polevsky, operating on the water of the city pond. A 
complex scale and corrosion inhibitor Mg-NTF was 
proposed and tested under production conditions in the 
technological systems of URAL-Sakhar 1 LLC, which 
made it possible to signifi cantly reduce operating and 
capital costs.

Ключевые слова: водные объекты, ингибирование 
солеотложений и коррозии, органофосфонаты, во-
доснабжение, коррозия

Keywords: water bodies, inhibition of salt deposition 
and corrosion, organophosphonates, water supply, 
corrosion

Для сокращения водопотребления при соз-
дании ресурсосберегающих технологий и охра-
ны окружающей среды современные тенден-
ции в области водопользования предполагают 
наряду с предотвращением солеотложений 
уменьшение величины коррозии конструкци-
онных сталей с использованием ингибиторов, 
в частности органофосфонатов (ОФ) и их ком-
плексонатов [1–3]. Возможность их использо-
вания определяется как экономическими, так 
и экологическими аспектами [4, 5].

В зависимости от условий эксплуатации, для 
ингибирования солеотложений расход реагентов 
составляет 1–5 мг/л, для ингибирования корро-
зии он увеличивается на порядок и составляет 
10–100 мг/л обрабатываемой воды. При этом ве-
личина коррозии для конструкционных сталей 
снижается и составляет менее 100 мкм/год.

Однако фактически наблюдаемый защитный 
эффект не является стабильным и не продолжи-
телен по времени. Для достижения снижения 

уровня коррозии до значений ниже нормативных 
(менее 100 мкм/год) требуется постоянное поддер-
жание определенной концентрации ингибитора.

Сравнительно высокий расход реагента для 
ингибирования коррозии ограничивает воз-
можности его применения в системах охлаж-
дения промышленных предприятий (средняя 
стоимость реагента отечественного производ-
ства составляет 120 тыс. руб. за тонну товарного 
продукта), что неприемлемо для систем отопле-
ния и горячего водоснабжения, в которых вода 
должна соответствовать питьевому качеству.

Целью данной работы является экспе-
риментальная проверка эффективности ин-
гибирования коррозии и солеотложений 
магниевым комплексонатом нитрилотримети-
ленфосфоновой кислоты (Mg-НТФ) в реальных 
водных системах.

Для выяснения возможности использова-
ния реагентов для ингибирования коррозии 
и солеотложений обработке подвергали:
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1) химочищенную воду пруда машино-
строительного завода, используемую для нужд 
котельной южной части г. Полевский;

2) техническую воду предприятия «Урал-са-
хар 1», в которой вода используется для соб-
ственных нужд, в т. ч. систем отопления и ГВС 
(температура подогрева не превышает 80 оС).

В ходе проведения испытаний контроли-
ровали скорость коррозии методом измере-
ния поляризационного сопротивления воды 
на приборе «Эксперт-004» (выпускаемого ОАО 
«Эконикс эксперт») [6] и количество образо-
вавшихся отложений на теплопередающей по-
верхности.

Для разработки технологии ингибирова-
ния коррозии и снижения минеральных отло-
жений в тепловых сетях южной части г. Полев-
ский исследование проводили на воде пруда 
машиностроительного завода в городе. Состав 
воды представлен в табл. 1.

Учитывая качество источника водопотре-
бления, проверку возможности применения 
ингибиторов на основе ОФ при температуре 
60‒90 оС проводили при концентрации по НТФ 
0, 5 мг/л. Экспозиционное время составляло 180 
мин. Исследования проводили на установке, 
представленной в [7]. Результаты исследования 
приведены на рис. 1 и в табл. 2.

Для предотвращения коррозии применя-
ли смеси, включающие НТФ и ее комплексо-
наты с цинком и магнием. Составы получали, 
растворяя оксиды цинка и магния в 2,5 %-м 
растворе НТФ, при мольном соотношении НТ-
Ф:Ме – 2,5:1.

Согласно рис. 1, можно заметить, что ис-
пользование даже малых концентраций ком-
плексонатов (0, 5 мг/л) полностью предотвра-
щает образование минеральных отложений.

Из данных, представленных в табл. 3, вид-
но, что применение смесей, содержащих как 
цинковые, так и магниевые комплексонаты, де-
монстрирует высокую эффективность в инги-
бировании коррозии. Это проявляется в значи-

тельном сокращении скорости коррозии более 
чем в 10 раз при концентрации ингибиторов 
≥15 мг/л. При этом содержание цинка и магния 
составляет 1,3 и 0,48 мг/л соответственно. Ре-
зультаты, представленные на рис. 2, могут слу-
жить косвенным доказательством образования 
защитного покрытия на поверхности металла.

В начальный период времени (рис. 2) про-
цесс образования защитной пленки происходит 
достаточно быстро (в первые 60–90 мин). Мож-
но предположить, что сначало комплексонаты 
активно реагируют с поверхностью металла, 

Таблица 1. Состав воды пруда машиностроительного завода, г. Полевский
Table 1.Composition of water in the pond of the machine-building plant, Polevskoy

Показатель качества Вода пруда машиностроительного 
завода, г. Полевский

рН, ед. рН 7,1
Железо общее, мг/л 0,052
Хлориды, мг/л 14
Сульфаты, мг/л 35
Жесткость общая, мг-экв/л 1, 5
Щелочность, мг-экв/л 1, 0

Рис. 1. Ингибирование солеотложений
Fig. 1. Scale inhibition

Рис. 2. Изменение величины коррозии. 
Концентрация реагента – 20 мг/л

Fig. 2. Change in the amount of corrosion. 
Reagent concentration – 20 mg/l
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Таблица 2. Ингибирование коррозии
Table 2. Corrosion inhibition

Реагент Температура, оС Концентрация, мг/л Скорость коррозии, мкм/год

Контроль
60

–
304±3

70 323±6
80 393±6

НТФ-Mg

60
10

154±4
70 163±6
80 193±4
60

15
73±2

70 76±3
80 94±3
60

20
13±5

70 13±4
80 22±7

НТФ-Zn

60
10

135±2
70 139±1
80 143±2
60

15
54±3

70 58±4
80 72±5
60

20
15±3

70 17±3
80 20±2

образуя защитный слой. Возможный механизм 
ингибирования коррозии заключается в элек-
трофильном замещении металла в комплексо-
нате катионами железа (MeLn▪ + Fe2+ = MeLn▪ + 
Me2+) с последующим связыванием катиона ме-
талла в гидроксид (Me2+ + 2OH- = Me(OH)2).

С учетом полученных экспериментальных 
данных в проект реконструкции котельной г. 
Полевский включена реагентная обработка 
воды с помощью магниевого комплексоната 
НТФ (принципиальная схема получения реа-
гента показана на рис. 3).

Результаты испытаний воды показали ско-
рость коррозии стали на уровне 300-400 мкм/год 
при температуре 60–80 оС, что объясняется на-
личием кислорода в воде. Основываясь на про-
веденных на воде верхнего пруда г. Полевский 
лабораторных исследованиях, рекомендуется 
использовать композиции на основе магниево-
го комплексоната НТФ (Mg-НТФ) или цинко-
вого Zn-НТФ в качестве универсального инги-
битора солеотложений и коррозии. Согласно 
полученным данным в лабораторных услови-
ях, оптимальная концентрация Mg-НТФ или 
Zn-НТФ при температуре 60–80 оС составляет 

Рис. 3. Схема получения магниевого комплексоната 
НТФ для нужд котельной г. Полевский

Fig. 3. Scheme for obtaining magnesium complexonate 
NTP for the needs of the boiler house in Polevsky

20 мг/л. При такой концентрации наблюдает-
ся отсутствие отложений минеральных солей, 
а скорость коррозии снижается до 10-20 мкм/
год. Рекомендуется дозировать реагент Mg-НТФ 
(или Zn-НТФ) в подпиточную воду котельной 
с использованием насоса-дозатора в автомати-
ческом режиме.

С учетом качества воды разработана тех-
нология ингибирования коррозии и солот-
ложений для ООО «УРАЛ-сахар 1». Испы-



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 2 18

ВОДОСНАБЖЕНИЕ,  КАНАЛИЗАЦИЯ,  СТРОИТЕЛЬНЫЕ  СИСТЕМЫ  ОХРАНЫ  ВОДНЫХ  РЕСУРСОВ

тания реагента Mg-НТФ были проведены на 
ООО «УРАЛ-сахар 1» в период с 17.10.2022 по 
03.04.2023 гг. ООО «УРАЛ-сахар 1» снабжает 
производственную компанию ООО «Нова-
Корм» технической водой путем подачи ее из 
скважины. Вода используется для собственных 
нужд, в том числе систем отопления и ГВС 
(температура подогрева не превышает 80 оС).

Ежегодные затраты на замену технологиче-
ского оборудования составляют 184 тыс. руб.

Подача ингибитора осуществлялась в акку-
мулирующую емкость при помощи насоса-до-
затора (рис. 4).

В табл. 3 приведены показатели качества 
воды в период проведения испытаний.

Результаты сравнительных испытаний за 
период с 17.10.2022 по 03.04.2023 гг. представле-
ны в табл. 4.

Из данных, представленных в табл. 4, видно, 
что предлагаемые ингибиторы позволяют сни-
зить величину коррозии с 185 до 11–79 мкм/год 
при концентрации реагента 10-20 мг/л. Магние-
вый комплексонат не уступает по эффективности 
ингибирования коррозии цинковому аналогу.

На основании проведенных испытаний 
принято решение об использовании реагента 

«Mg-НТФ» для снижения коррозионного разру-
шения конструкционной стали. По результатам 
проверки и определения оптимальной концен-
трации реагента-ингибитора «Mg-НТФ» в экс-
плуатационных условиях установлены нормы по 
расходу реагентов, работающих на технической 
воде. Ежегодные затраты на нужды ООО «Нова-
Корм» составляют 184 тыс. руб. Экономический 
эффект от внедрения реагентной обработки 
воды магниевым комплексонатом нитрилотри-

Рис. 4. Схема водоподготовки на предприятии 
ООО «УРАЛ-сахар 1» с точкой ввода ингибитора

Fig. 4. Scheme of water treatment at the Ural-Sakhar 1 
LLC enterprise with an inhibitor injection point

Таблица 3. Состав исходной воды
Table 3. Composition of source water

Показатель качества Вода ООО «УРАЛ-сахар 1»
рН, ед. рН 7,2
Железо общее, мг/л 0,09
Хлориды, мг/л 5
Сульфаты, мг/л 55
Жесткость общая, мг-экв/л 8,1
Щелочность, мг-экв/л 5,3

Таблица 4. Результаты сравнительных испытаний
Table 4. Comparative test results

Реагент Дата
Концентрация 

реагента в системе
по НТФ, мг/л

Скорость коррозии, мкм/год

Без реагента

17.10.2022

–

185
18.10.2022 187
19.10.2022 186
20.10.2022 182
21.10.2022 188
21.10.2022 191
26.10.2022 188
27.10.2022 186
28.10.2022 185
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Реагент Дата
Концентрация 

реагента в системе
по НТФ, мг/л

Скорость коррозии, мкм/год

Zn-НТФ

31.11.2022

15

66
01.11.2022 64
02.11.2022 69
03.11.2022 68
10.11.2022 59
17.11.2022 65
24.11.2022 66

Mg-НТФ

01.12.2022

15

51
03.12.2022 54
13.12.2022 57
21.12.2022 49
22.12.2022 57
25.12.2022 55
28.12.2022 53
09.01.2023

17

39
10.01.2023 35
13.01.2023 37
18.01.2023 36
25.01.2023 41
02.02.2023

10

86
04.02.2023 79
09.02.2023 75
13.02.2023 78
17.02.2023 82
24.02.2023 69
27.02.2023 70
28.02.2023 71
05.03.2023

12

67
10.03.2023 64
14.03.2023 65
17.03.2023 66
24.03.2023 66
29.03.2023 69
02.04.2023 20 18

Окончание табл. 4

метиленфосфоновой кислоты в производствен-
ных условиях подачи воды для нужд ООО «Но-
ваКорм» составляет более 100 тыс. руб.

Таким образом, результаты проведенных 
исследований внесены в проект реконструкции 
котельной г. Полевский, работающей на воде 
городского пруда. Применение композиций на 
основе магниевого комплексоната НТФ позво-

лит значительно улучшить работу котельной 
и снизить затраты на ее эксплуатацию. В ООО 
«УРАЛ-сахар 1» был предложен и испытан ком-
плексный ингибитор солеотложений и кор-
розии на основе НТФ с магнием в технологи-
ческих системах. После его внедрения удалось 
существенно сократить расходы на обслужи-
вание и ремонт оборудования. Это улучшило 
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производственные показатели и даёт возмож-
ность снизить капитальные затраты на модер-
низацию технологических систем.

Для открытого водоразбора использова-
ние реагентов в концентрациях более 5 мг/л 
выглядит экономически и экологически недо-
статочно оправданно. Целесообразность пред-
варительного нанесения защитного покрытия 
позволит не только снизить расход реагентов 
с целью их применения в системах с открытым 
водоразбором, но и защитить поверхность ме-
талла от коррозии.

С целью снижения расхода реагентов разра-
ботана технология обработки поверхности ме-
талла с целью уменьшения и предотвращения 
коррозии в водных растворах, пригодная для 
обработки изделий с металлической поверхно-
стью любых размеров, в том числе крупногаба-
ритных деталей по месту их нахождения [8, 9].

Нанесение антикоррозионного покрытия 
осуществляли как на прокорродировавшую по-
верхность металла (продуктами коррозии тол-
щиной 0,1–0,2 мм), так и на отшлифованную 
наждачной бумагой различной зернистости. 
Перед нанесением защитного покрытия элек-
троды опускали в 1–5-й % раствор фосфорной 
кислоты и выдерживали в течение 30–15 мин. 
Затем их промывали водой для удаления кис-
лоты. В качестве ингибитора коррозии исполь-
зовали магниевый и цинковый комплексонаты 
нитрилотриметиленфосфоновой кислоты при 
концентрациях 75–200 мг/л по НТФ, в которые 
погружали электроды. Величину защитного 

покрытия определяли методом эллипсоме-
трии (спектральный светодиодный эллипсо-
метр SPEL-7LED). В табл. 5 представлены не-
которые данные по наращиванию защитного 
покрытия.

Из данных, представленных в табл. 5, вид-
но, что толщина образующегося защитного по-
крытия зависит от состава раствора и времени 
экспозиции. С ростом концентрации НТФ до 
200 мг/л, магния с 3 до 6 мг/л, цинка с 8 до 16 
мг/л происходит увеличение толщины защит-
ного покрытия при одновременном снижении 
времени для ее увеличения. При концентра-
циях менее 100 мг/л НТФ, магния менее 3 мг/л 
(цинка менее 8 мг/л) толщина защитного по-
крытия составляет 17 и 25 нм соответственно, 
при времени экспозиции 24 ч.

Полученные результаты подтверждают ме-
ханизм защитного действия и эффективность 
антикоррозионной защиты поверхности ме-
таллов путем нанесения защитных покрытий. 
Определяющим фактором продолжительно-
сти защитного действия является толщина по-
крытия. Нанесение защитных покрытий по-
зволит существенно снизить расход реагентов 
при ингибировании солеотложений и корро-
зии. В качестве примера на рис. 5 представле-
на принципиальная схема получения защит-
ного покрытия на внутренней поверхности 
водогрейных котлов, предназначенных для 
отопления и горячего водоснабжения жилых, 
производственных, сельскохозяйственных, ад-
министративных зданий и сооружений.

Таблица 5. Влияние состава и экспозиции на толщину покрытия
Table 5. The influence of composition and exposure on coating thickness

№ 
п/п Состав Концентрация 

НТФ, мг/л
Концентрация 
металла, мг/л Экспозиция, ч Толщина 

пленки, нм

1*

НТФ-Mg

150 5 8 65
2* 150 5 12 180
3* 150 5 24 385
4 75 3 24 17
5 100 3 24 23
6 200 6 2 37
7 200 2 12 42
8*

НТФ-Zn

150 13 8 64
9* 150 13 12 175
10* 150 13 24 390
11 75 8 24 19
12 100 8 24 25
13 200 6 12 45

*Образцы электродов с продуктами коррозии (0, 1-0, 2 мм), предварительно обработанные фосфорной кислотой
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Данный способ не требует повышенных 
энергозатрат, так как осуществляется при нор-
мальных условиях, не требует специальных 
приемов обработки и может быть осуществлен 
по месту нахождения обрабатываемых деталей, 
вне зависимости от их габаритных размеров.
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А. К. СТРЕЛКОВ, 
Ю. Н. ЗОТОВ, 
И. Ю. МИХАЙЛОВА

О ПРАКТИЧЕСКОЙ РЕАЛИЗАЦИИ ТРЕБОВАНИЙ СТАТЬИ 55.24 
ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОГО КОДЕКСА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
ПРИ РАСЧЕТЕ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ
МНОГОКВАРТИРНЫХ ДОМОВ

ON THE PRACTICAL IMPLEMENTATION OF THE REQUIREMENTS OF ARTICLE 55.24 
OF THE URBAN PLANNING CODE OF THE RUSSIAN FEDERATION 
WHEN CALCULATING WATER SUPPLY SYSTEMS OF APARTMENT BUILDINGS

Статья посвящена актуальным вопросам оцен-
ки соответствия нормативно-технической базы 
федерального уровня, определяющей основные тре-
бования к системам водоснабжения многоквар-
тирных домов, требованиям статьи 55.24 Гра-
достроительного Кодекса Российской Федерации. 
Рассмотрена сложившаяся судебная практика по 
вопросам предоставления коммунальных услуг 
и размеру их оплаты и методология норматив-
но-технических документов федерального уровня 
в сфере строительства. На основе анализа судеб-
ной практики и методологии нормативно-тех-
нических документов в их взаимосвязи выявлена 
основная причина возникновения проблем в экс-
плуатации многоквартирных домов. Приведены 
рекомендации, обеспечивающие легитимные про-
ектные решения при наличии законодательных 
пробелов в нормативно-технических документах 
федерального уровня.

The article is devoted to topical issues of assessing the 
compliance of the federal level regulatory and techni-
cal base, which defi nes the main requirements for wa-
ter supply systems of apartment buildings, with the 
requirements of Article 55.24 of the Urban Planning 
Code of the Russian Federation. The existing judicial 
practice on the provision of utilities and the amount of 
their payment and the methodology of regulatory and 
technical documents of the federal level in the fi eld of 
construction were considered. Based on the analysis 
of judicial practice and the methodology of regulatory 
and technical documents, their relationship revealed the 
main cause of problems in the operation of apartment 
buildings. Recommendations are provided that provide 
legitimate design solutions in the presence of legislative 
gaps in federal regulatory and technical documents.

Ключевые слова: системы водоснабжения, много-
квартирный дом, проектирование и эксплуатация 
систем водоснабжения, нормативно-правовая база

Keywords: water supply systems, apartment building, 
design and operation of water supply systems, 
regulatory framework

Функциональное назначение внутренних 
систем водоснабжения и особенности их экс-
плуатации в многоквартирных домах (МКД) 
определены федеральным законом от 29.12.2004 
№ 190-ФЗ (с изменениями от 02.07.2021) «Градо-
строительный кодекс Российской Федерации» 
(ГрК РФ). Являясь частью коммунальной инфра-
структуры, внутренние системы холодного и го-
рячего водоснабжения МКД должны обеспе-
чивать подачу абонентам установленный или 
рассчитанный при проектировании объем воды.

Эксплуатация МКД, как разновидность 
градостроительной деятельности, появилась 
в результате введения в действие федерального 
закона от 28.11.2011 № 337-ФЗ «О внесении из-
менений в ГрК РФ и отдельные законодатель-

ные акты Российской Федерации» (http:www.
stgrkrf.ru). Нормы статьи 55.24 ГрК РФ распро-
страняются на здания и сооружения, которые 
отнесены к объектам капитального строитель-
ства. Термин «эксплуатация» трактуется как 
всякое использование МКД или отдельных 
свойств их частей физическими или юридиче-
скими лицами, имеющими правовое основа-
ние в такого рода использовании. Реализация 
общего правила, которое закреплено в статье 
4 ГрК РФ, является по существу применением 
к системам водоснабжения МКД режима тех-
нико-юридического регулирования [1]. При 
этом режиме регулирования требуется конкре-
тизировать в нормативно-технических доку-
ментах по расчету систем водоснабжения МКД 
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требований нормативно-правовых документов 
как в сфере строительства, так и в сфере жи-
лищного законодательства в их взаимосвязи. 
Однако современные нормативно-технические 
документы федерального уровня в определен-
ной степени противоречивы, а их практиче-
ское применение приводит к проблемам и ри-
скам при эксплуатации систем водоснабжения 
МКД, рассмотрение которых является своевре-
менной и актуальной задачей [2–4].

В настоящее время реализация требова-
ний статьи 55.24 ГрК РФ в нормативно-тех-
нических документах федерального уровня не 
осуществлена в полном объеме, а именно при 
расчете систем водоснабжения МКД (опре-
делении пропускной способности систем) не 
учитываются требования жилищного законо-
дательства – необходимость предоставления 
коммунальных ресурсов в соответствии с за-
конодательно установленными нормативами 
потребления коммунальных услуг.

Подтверждением этого заключения авто-
ров статьи является ознакомление со сложив-
шейся судебной практикой по вопросам пре-
доставления коммунальных услуг и размеру их 
оплаты и с методологией нормативно-техниче-
ских документов федерального уровня в сфере 
строительства.

Сложившаяся судебная практика по 
вопросам предоставления коммунальных 
услуг и размеру их оплаты. Судебная прак-
тика характеризуется сложившейся позицией, 
согласно которой конкретизация требований 
нормативно-правовых документов оценивается 
судами на основе легальных определений, со-
держащихся в них.

Технико-юридический режим регули-
рования предусматривает, что отношения 
по предоставлению коммунальных ресурсов 
и услуг собственникам и пользователям поме-
щений в МКД (в том числе отношений меж-
ду исполнителями и потребителями комму-
нальных услуг) регулируются федеральным 
законом от 29.12.2004 № 188-ФЗ «Жилищный 
кодекс Российской Федерации» и конкретизи-
руются в постановлениях Правительства РФ: 
от 23.05.2006 № 306 «Об утверждении Правил 
установления и определения нормативов по-
требления коммунальных услуг», от 06.05.2011 
№ 354 «О предоставлении коммунальных услуг 
собственникам и пользователям помещений 
в многоквартирных домах и жилых домов» 
(ПП РФ № 354) и других документах. Поэтому 
эксплуатация инженерных систем МКД долж-
на осуществляться в соответствии с требовани-
ями нормативно-технических документов, как 
технических, так и правовых (федеральных, ре-
гиональных, муниципальных). Суды при при-

нятии решений особое внимание обращают на 
технические регламенты и проектную докумен-
тацию. Применительно к внутренним систе-
мам водоснабжения МКД они рассматривают:

▪ конкретные требования к параметрам 
коммунальных услуг, указанных в ПП РФ № 354;

▪ установленные нормативы предоставле-
ния коммунальных ресурсов и потребления 
коммунальных услуг;

▪ техническую возможность предоставле-
ния коммунальных ресурсов и услуг в необхо-
димых потребителю объемах.

Критерием наличия (отсутствия) техниче-
ской возможности предоставления коммуналь-
ных ресурсов и услуг в необходимых потреби-
телю объемах является пропускная способность 
систем, указанная в проектной документации на 
МКД. При этом суды учитывают норму статьи II 
пункт «г» ПП РФ № 354 – «предоставление ком-
мунальных услуг осуществляется в необходи-
мых потребителю объемах в переделах техниче-
ской возможности внутридомовых инженерных 
систем, с использованием которых осуществля-
ется предоставление коммунальных услуг» (http.
www.consultant.ru). Таким образом, требования 
статьи 55.24 ГрК РФ обретают реальный смысл 
и значение, только если система водоснабжения 
МКД может обеспечить бесперебойную подачу 
воды до конечного потребителя в установлен-
ных объемах в соответствии с нормативами по-
требления коммунального ресурса.

Такой подход подтверждается, например, 
Решением Арбитражного суда Самарской об-
ласти от 12.01.2021 г. по делу № А55-40136/2019 
по иску, заявлению АО «Предприятие тепловых 
сетей» к АО «Производственный жилищно-ре-
монтный трест Промышленного района», тре-
тье лицо АО «Энергосбыт Плюс». В процессе 
рассмотрения исковых требований по существу 
судом было установлено, что оплата поставлен-
ных коммунальных ресурсов по утвержденным 
тарифам невозможна вследствие отсутствия 
технической возможности их предоставления.

Потери АО «Энергосбыт Плюс» – бо-
лее 20 млн. руб. Причина –пропускная спо-
собность внутренних систем водоснабжения 
МКД, величины которых указаны в проектной 
документации МКД и определялись по алго-
ритмам нормативно-технических документов 
федерального уровня в сфере регулирования 
строительства, недостаточна для подачи воды 
в жилые и нежилые помещения в соответствии 
с установленными нормативами потребления 
коммунальных ресурсов.

Анализ проектной документации, кото-
рый провели сотрудники Академии строи-
тельства и архитектуры Самарского государ-
ственного технического университета (АСА 
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СамГТУ), выявил несоответствие конструктив-
ных и инженерно-технических решений инже-
нерных систем МКД некоторым требованиям 
ГрК РФ и технических регламентов (Договор 
№ 6959/109/21 АСА СамГТУ от 12.07.2021 на ока-
зание услуг по подготовке заключения «Обсле-
дование системы теплоснабжения, в том числе 
горячего водоснабжения многоквартирных до-
мов» между ПАО «Т Плюс» и ФГБОУ СамГТУ). 
Было установлено, что проектировщики копи-
ровали как схемы инженерных систем МКД, 
так и применяли алгоритмы их расчета, кото-
рые были рекомендованы в СП 30.13330.2016 
и СП 30.13330.2020. Требования статей 1 и 55.24 
ГрК РФ при проектировании не учитывались.

Методология нормативно-технических 
документов федерального уровня в сфере 
строительства. В настоящее время специали-
сты, осуществляющие проектирование и рас-
чет внутренних систем водоснабжения МКД 
руководствуются требованиями и рекоменда-
циями сводов правил СП 30.13330.2016 и СП 
30.13330.2020. Методология проектирования 
внутренних систем хозяйственно-питьевого во-
доснабжения МКД (конкретизирована в сводах 
правил СП 30.13330.2016 и СП 30.13330.2020) 
базируется на допущении о вероятностном ха-
рактере водопотребления, в соответствии с ко-
торым принимается, что режим водопотре-
бления рассматривается как стационарный 
случайный процесс [5]. При этом все разно-
образие водоразборных приборов заменяется 
одним эквивалентным прибором, а расчетный 
расход определяется по формуле

q = q0 . m,

где q0 – расход эквивалентного водоразборного 
прибора; m – число одновременно включенных 
эквивалентных водоразборных приборов.

Величина m определяется на основе би-
номиального закона вероятности числа од-
новременно действующих эквивалентных 
водоразборных приборов при различных со-

четаниях вероятности их действия и общего 
числа приборов.

Для определения максимального секунд-
ного расхода на некотором расчетном участке 
водопроводной сети, по величине которого 
определяется пропускная способность участка 
и сети в целом, необходимо использовать сле-
дующие исходные данные: число жителей N, 
число водоразборных приборов U, величины 
усредненных секундных q0 и часовых  q0.hr расхо-
дов воды для одного водоразборного прибора 
и нормы расходов воды в час qhr.u и сутки Qu наи-
большего водопотребления.

Основным недостатком реализации (кон-
кретизации) данной методологии в норма-
тивно-технических документах федерального 
уровня (сводах правил СП 30.13330.2016 и СП 
30.13330.2020) является директивное установ-
ление величин норм расходов воды в час и сут-
ки наибольшего водопотребления вместо их 
определения на основе экспериментально 
установленных нормативов потребления ком-
мунальных ресурсов в МКД. Такой отход от 
общепринятого порядка определения осред-
ненных величин обосновывался разработчика-
ми сводов правил необходимостью реализации 
требований федерального закона от 23.11.2009 
№ 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повыше-
нии энергетической эффективности и о внесе-
нии изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации».

В таблице представлены величины q0, 
q0.hr, qhr.u, Qu (извлечения из СП 30.13330.2016 
и СП 30.13330.2020 «Расчетные расходы воды 
потребителями» для жилых домов с водопро-
водом, канализацией, централизованным го-
рячим водоснабжением, оборудованных умы-
вальниками, мойками и ванными длиной более 
1500 мм для одного жителя), а также величины 
нормативов потребления Nw

c(h) холодной и горя-
чей воды, установленные для одного жителя го-
родского округа Самара (http:www.dbe-samara.ru).

Отличие методики стандарта организации 
Саморегулируемая организация «Приволж-

Расчетные расходы воды потребителями

Свод правил, 
Стандарт 

организации

Расчетные расходы воды 
Интервал 
времени

T, ч 

среднесуточные в час наибольшего 
водопотребления

прибором холодной 
или горячей

q0
c.h (q0

c
.h
.h

r), 
л/сут (л/ч) 

холодной
Qc

u, л/сут
горячей
Qh

u, л/сут
холодной

qc
hr.u, л/ч

горячей
qh

hr.u, л/ч
СП 30.13330.2016 165 85 7, 1 8, 5 0,2 (200) 24
СП 30.13330.2020 110 70 5,1 6,5 0,2 (200) 24
СРО ПРААП 211* 116* 5,1 6,5 0,2 (200) 24
Примечание. * – нормативы потребления воды.
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ская региональная ассоциация архитекторов 
и проектировщиков» (http://www.proap.sro/ru) 
от методик СП 3013330.2016 и СП 3013330.2020 
заключается в выборе исходных данных, необ-
ходимых для определения пропускной способ-
ности внутренних систем хозяйственно-питье-
вого водоснабжения МКД, а именно вместо 
осредненных величини используются экспери-
ментально определенные (как правило) вели-
чины нормативов потребления коммунальных 
ресурсов (http://www.proap.sro/ru).

В настоящее время проектирование и рас-
чет внутренних систем водоснабжения МКД, 
как правило, основывается на реализации тре-
бований и рекомендаций сводов правил СП 
30.13330.2016 и СП 30.13330.2020. Эти своды 
правил включены в Перечень национальных 
стандартов и сводов правил (частей таких стан-
дартов и сводов правил), в результате примене-
ния которых на обязательной основе обеспечи-
вается соблюдение требований Федерального 
закона «Технический регламент о безопасности 
зданий и сооружений» (Постановление Пра-
вительства Российской Федерации от 28 мая 
2021 г. № 815 с изменениями от 20 мая 2022 г.).

Данное утверждение разработчиков 
сводов правил федерального уровня явля-
ется основной причиной возникновения 
проблем в эксплуатации, что однозначно 
подтверждается судебной практикой.

Некорректный выбор проектировщиками 
исходных данных для гидравлического расчета 
систем водоснабжения МКД приводит к опре-
делению пропускной способности этих систем 
меньше величины, необходимой для подачи 
воды в жилые и нежилые помещения МКД, 
в соответствии с установленными нормативами 
потребления коммунальных ресурсов.

Следует отметить, что рассмотренная про-
блема обострится при возможном переходе 
рекомендаций СП 30.13330.2020 без их кор-
ректировки в части определения пропускной 
способности систем водоснабжения для раз-
личных по степени благоустройства жилых по-
мещений МКД в категорию требований [2].

В настоящее время, исходя из результатов 
проведенного анализа, для устранения рассмо-
тренной ошибки проектировщиков достаточно 
проводить гидравлический расчет систем водо-
снабжения многоквартирных домов для жилых 
помещений и помещений общего пользования 
по методике СРО ПРААП.

Выводы. 1. В настоящее время реализа-
ция требований статьи 55.24 ГрК РФ в норма-
тивно-технических документах федерального 
уровня не осуществлена в полном объеме, что 
является основной причиной возникновения 
проблем при эксплуатации.

2. Для устранения существующего законода-
тельного пробела в части определения параме-
тров систем водоснабжения многоквартирных 
домов при проектировании необходимо при 
гидравлическом расчете использовать в качестве 
исходных данных нормы для нежилых помеще-
ний, а также нормы и нормативы для жилых 
помещений и помещений общего пользования.
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Е. Е. КОТОВСКАЯ, 
А. Е. КОТОВСКИЙ

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПРИНЯТОЙ НОРМЫ УДЕЛЬНОГО 
ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ПОДКАЧИВАЮЩИХ НАСОСНЫХ СТАНЦИЙ

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF THE ADOPTED NORM OF SPECIFIC WATER CONSUMPTION 
ON THE EFFICIENCY OF OPERATION OF PUMPING STATIONS

Рассмотрена выборка фактического удельного во-
допотребления нескольких закрытых гидравли-
ческих контуров, накопленная за многолетний 
период наблюдений. При помощи стандартных 
статистических методов были определены виды 
функции плотности распределения и получены 
аналитические выражения по удельному водопо-
треблению соответствующих микрорайонов, 
с последующим нанесением на сводный график 
и количественной оценкой попадания в нормиро-
ванный диапазон удельного водопотребления в со-
ответствии с СП 31.13330.2021. Показано влияние 
фактического удельного водопотребления на пока-
затели эксплуатации насосного оборудования под-
качивающих водопроводных насосных станций.

The paper considers a sample of the actual specifi c wa-
ter consumption of several closed hydraulic circuits ac-
cumulated over a long-term observation period. Using 
standard statistical methods, the types of distribution 
density function were determined and analytical expres-
sions were obtained for the specifi c water consumption 
of the corresponding neighborhoods, followed by draw-
ing on a summary graph and quantifying falling into 
the normalized range of specifi c water consumption in 
accordance with SP 31.13330.2021. The infl uence of the 
actual specifi c water consumption on the performance of 
pumping equipment, pumping water pumping stations 
is shown

Ключевые слова: водопроводные насосные стан-
ции, канализационные насосные станции, гидрав-
лический контур, нормы водопотребления, ста-
ционарный процесс, дифференциальные функции 
плотности распределения, показатели эксплуата-
ции насосного оборудования

Keywords: water pumping stations, sewage pumping 
stations, hydraulic circuit, water consumption 
standards, stationary process, differential distribution 
density functions, performance indicators of pumping 
equipment

Введение. Выбор норм водопотребления 
при проектировании систем водоснабжения 
и водоотведения (СП 31.13330.2021 «Свод пра-
вил. Водоснабжение. Наружные сети и сооруже-
ния») влияет на последующую эффективность 
эксплуатации насосного оборудования систем 
водоснабжения и водоотведения. На многих во-
допроводных насосных станциях больший про-
цент периода времени эксплуатации насосное 
оборудование работает в левой зоне, что приво-
дит к быстрому физическому износу [1–3].

Актуальность. На территории Республи-
ки Крым функционирует значительное коли-
чество насосных станций, построенных в 80-х гг. 
прошлого века, с фактической производитель-
ностью, которая в разы меньше проектной мощ-
ности. Например, районная канализационная 
насосная станция в г. Севастополе (КНС-5), отво-
дящая стоки с территории, на которой прожива-
ет 40 000 жителей, рассчитана на среднесуточный 

приток сточных вод, равный 25 000 м3/сут, при 
этом фактический приток составляет 2 000 м3/сут. 
Аналогичная ситуация складывается с канали-
зационными насосными станциями во многих 
городах Республики Крым. В то же время в г. 
Краснодаре сложилась совершенно противо-
положная ситуация, так как существующие 
канализационные насосные станции работают 
в нерасчетных режимах и параметрах приня-
того оборудования (станции не справляются 
с поступающим притоком сточных вод). Такое 
положение обусловлено тем, что в последнее 
десятилетие город является привлекательным 
для внутренней миграции населения России, 
вследствие чего городская территория макси-
мально плотно застраивается и к существую-
щим системам водоснабжения и водоотведе-
ния присоединяется все большее количество 
абонентов, что вызывает затруднения при их 
эксплуатации.
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Первоначальный резерв мощности в ряде 
насосных станций, по-видимому, был об-
условлен нормами водопотребления соот-
ветствовавших временному периоду пред-
проектных и проектных работ по застройке 
микрорайонов, большинство из которых на 
территории городов Республики Крым осу-
ществлялось в период конца 60 – середины 
80-х гг. прошлого века. Нормы водопотребле-
ния подвергаются корректировке при каждой 
редакции нормативной документации (СП). 
В табл. 1 представлена динамика изменения 
удельных норм водопотребления на террито-
рии РФ.

Постановка задачи. В данной работе ко-
нечной целью являлось определение эффек-
тивности эксплуатации насосного оборудова-
ния подкачивающих водопроводных насосных 
станций (ВНС), и для достижения поставленной 
цели параллельно решался ряд задач, направ-
ленных на определение и оценку удельного во-
допотребления [4] в закрытых гидравлических 
контурах, под которыми понимается работа на-
сосного оборудования на гидравлическую сеть 
с известными параметрами: количество по-
требителей, режимы водопотребления и т. д., 
и в которой нет других источников питания, 
а также перетоков в другие контуры.

Теоретическая часть. Для различных 
гидравлических контуров, расположенных 
в разных городах Республики Крым, прово-
дили серию измерений параметров работы 
насосов ВНС (значение подачи, развиваемого 
напора, потребляемой мощности); собирали 
сведения по водопроводным сетям, в которые 
поступала вода от соответствующих ВНС (про-
тяженность, материал исполнения, глубина 

заложения, диаметры участков, геодезические 
отметки) с занесением в соответствующие циф-
ровые гидравлические модели (в программ-
ном комплекс «Zulu» [5]); собирали сведения 
по аварийным ситуациям, возникающим на 
соответствующих участках (дата и время мо-
мента фиксации аварии и принятия заявки на 
устранение, время ремонтных работ, характер 
и размер повреждения), охватываемых соответ-
ствующими насосными станциями; количество 
многоквартирных жилых домов, количество 
квартир, количество проживающего населе-
ния, степень благоустройства рассматриваемых 
микрорайонов. Тем самым была сформирова-
на значительная база, охватывающая много-
летний период накопления информации пара-
метров эксплуатации систем, объединяющая: 
ВНС – гидравлическая сеть – потребитель [6, 
7]. Накопленная база пригодна для решения 
огромного количества коммутационных задач, 
направленных на улучшение работы системы 
водоснабжения рассматриваемых микрорайо-
нов [8], а также выработки общих подходов при 
оценке сложившихся режимов эксплуатации. 
Так, при капитальных ремонтах насосных стан-
ций, ассигнование которых осуществляется за 
счет государственного бюджета, оборудование 
подбирают аналогичное работавшему ранее, 
и в лучшем случае проводят замеры показа-
телей эксплуатации в течение одного дня, что 
для подкачивающих насосных станций не ото-
бражает фактической картины, так как водопо-
требление меняется в течение сезона года, дней 
недели и часов суток [9, 10]. Для представления 
механизма определения фактического диапа-
зона эксплуатации проведем оценку показате-
лей работы ряда насосных станций.

Таблица 1. Динамика изменения удельной нормы водопотребления
Table 1. Dynamics of water consumption specific rate change

Степень благоустройства районов 
жилой застройки Ед. изм.

Расчетное хозяйственно-питьевое водопотребление 
в поселениях и в городских округах на одного жителя 

среднесуточное (за год), л/сут

СНиП 2.04.02-84*
(табл. 1)

СП 31.13330.2012
(табл. 1)

СП 31.13330.2021
(табл. 1)

Застройка зданиями, оборудованными 
внутренним водопроводом 
и канализацией без ванн

Один 
житель 125–160 – –

Застройка зданиями, оборудованными 
внутренним водопроводом 
и канализацией с ваннами и местными 
водонагревателями

Один 
житель 160–230 140–190 140–180

То же, с централизованным горячим 
водоснабжением

Один 
житель 230–350 195–220 165–180
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Результаты исследований

Рассмотрим группу насосных станций, 
работающих на соответствующие закрытые 
гидравлические контуры водопроводной сети 
с определением ряда показателей. Насосные 
станции расположены в разных городах Респу-
блики Крым (рис. 1). С целью получения обоб-
щенной характеристики по каждой ВНС был 
проведен ряд наблюдений за многолетний пе-
риод, который на некоторых ВНС достигал 4–5 
лет. Полученные данные были обобщены, клас-
сифицированы и унифицированы (табл. 2). 
В таблицу внесены результаты по статистиче-
ской обработке суточного водопотребления 
рассматриваемых микрорайонов в пересчете 
на одного жителя с получением математиче-
ского ожидания, удельного водопотребления, 
дисперсии и среднеквадратического отклоне-
ния с определением коэффициента вариации, 
а также вида дифференциальной функции 
плотности распределения и аналитического 
выражения самой функции [11].

Сведения по количеству обслуживаемых 
многоквартирных домов и количеству жильцов 

также представлены в табл. 2. Далее приведены 
краткие характеристики рассматриваемых ги-
дравлических контуров.

Микрорайон «Марат-5», г. Керчь, огра-
ничен улицами: Индустриальное шоссе, Во-
рошилова, Блюхера, всего 21 многоэтажный 
жилой дом этажностью 5 и 10 этажей. Квартал 
расположен на геодезических отметках 50,000 – 
28,000; ЦТП – на отметке 31,000 (ЦТП – цен-
тральный тепловой пункт, в котором установ-
лена подкачивающая водопроводная насосная 
станция). При этом водопровод от магистрали 
заведен в ЦТП, а далее после ВНС в распредели-
тельную сеть микрорайона. План микрорайона 
«Марат-5» представлен на рис. 1, а. Подающий 
насос марки К 100-65-250 – один рабочий [12].

Микрорайон «Марат-4», г. Керчь, ограни-
чен улицами: Индустриальное шоссе, Вороши-
лова, Блюхера, Буденного, всего 22 многоэтаж-
ных жилых дома этажностью 5, 9, 10 этажей. 
Квартал расположен на геодезических отметках 
29,000 – 17,000; ЦТП – на отметке 23,000. При 
этом водопровод от магистрали заведен в ЦТП, 
а далее после ВНС в распределительную сеть 
микрорайона исключительно для обеспечения 

Рис. 1. План микрорайона:
а – мкр. «Марат – 5», г. Керчь; б – мкр. «Марат – 4», г. Керчь; в – мкр. «Маршала Жукова – поселок депорти-
рованных народов», г. Симферополь; г – мкр. «Маршала Жукова – многоэтажная жилая застройка», г. Сим-
ферополь; д – группа из 8 МКД по ул. Октябрьской, г. Алушта

Fig. 1. Microdistrict plan: 
a – microdistrict “Marat ▪ 5, ” Kerch; b – microdistrict “Marat ▪ 4, ” the city of Kerch; c – microdistrict “Marshal 
Zhukov – a village of deported peoples, ” Simferopol; d – microdistrict “Marshal Zhukov – multi-storey residential 
buildings, ” Simferopol; e – a group of 8 MKDs on the street. October city of Alushta

а б

в г д
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водой многоэтажных зданий (9–10 этажей). Под-
ключение пятиэтажных зданий осуществляется 
от магистральной распределительной сети от-
дельной системой водоснабжения. План микро-
района «Марат-4» представлен на рис. 1, б [12].

Микрорайон «Маршала Жукова – посе-
лок депортированных народов», г. Симферо-
поль, состоит из 15 улиц, на которых находит-
ся 441 дом усадебного типа с коэффициентом 
семейственности 7. Населенный пункт распо-
ложен на отметках 281,550 – 318,780 [12]. Маги-
стральный водовод от городских ВОС питает 
РЧВ объемом 10 000 м3, откуда вода забирает-
ся при помощи насоса, установленного в зда-
нии насосной станции на отметке 314,110. Да-
лее по одному напорному стальному водоводу 
dу150 поступает в водопроводную сеть Посел-
ка депортированных народов, состоящую из 
14 водопроводных колец (план микрорайона 
«Маршала Жукова – поселок депортированных 
народов» представлен на рис. 1, в). Насос: один 
рабочий с возможностью переключения для 
совместной работы с насосами, работающими 
на многоэтажную жилую застройку: КМ 80-50-
200 (рабочий), диаметр рабочего колеса 254 мм, 
частота вращения n = 2900 об/мин, Nдвигателя = 15 
кВт, КПД составляет 70 %.

Микрорайон «Маршала Жукова – мно-
гоэтажная жилая застройка», г. Симферо-
поль, расположен на геодезических отметках 
местности 304,480 – 325,770 [12]. На территории 
рассматриваемого микрорайона размещено 19 
многоквартирных жилых домов этажностью 
9, 14 этажей; здание школы на 1000 учащихся; 
детский сад на 250 мест [12]. План микрорайона 
«Маршала Жукова – многоэтажная жилая за-
стройка» представлен на рис. 1, г. Насос: один 
рабочий, один противопожарный и два резерв-
ных марок: Wilo-CronoNorm – NL80/250-45-2-05 
(рабочий); Wilo NL80/250-45-2-05 (резервный); 
Wilo BL 65/250 (резервный); К90-85 (аналог К100-
65-250), диаметр рабочего колеса 254 мм, часто-
та вращения n = 2900 об/мин, Nдвигателя = 45 кВт, 
КПД составляет 67 %.

Группа из 8 многоэтажных жилых домов 
по ул. Октябрьской, 63, г. Алушта, предназна-
чена для повышения давления в сетях жилых 
домов по ул. Октябрьской, 49–53. Вода в ПНС 
(109, 300) поступает из РЧВ (140,500). Наивыс-
шая точка подъема 155,000. План микрорайона 
представлен на рис. 1, д. Насос К20/30 – 2 шт., из 
которых один рабочий, один резервный.

Жилые дома рассматриваемых микрорай-
онов оборудованы местными газовыми водона-
гревателями.

После получения аналитических выраже-
ний дифференциальных функций плотности 
распределения удельного водопотребления 

был составлен сводный график, на который на-
несены кривые, соответствующие пяти рассма-
триваемым микрорайонам, математическое 
ожидание удельного водопотребления соответ-
ствующих кривых, а также кривая плотности 
распределения удельного водопотребления, 
рекомендованного СП 31.13330.2021.

Заштрихованная область под кривой по-
казывает период времени удельного водо-
потребления в границах, рекомендованных 
СП 31.13330.2021. Количественно оценить пе-
риод времени попадания удельного водопо-
требления рассматриваемых микрорайонов 
в диапазон, соответствующий СП 31.13330.2021, 
возможно при помощи функции Лапласа [11].

где М(qуд) – математическое ожидание удельно-
го водопотребления; 

σ – среднее квадратическое отклонение 
удельного водопотребления.

  ‒ функция Лапласа.

Результаты по определению вероятности 
попадания в тот или иной диапазон сведены 
в табл. 3, анализ результатов которой пока-
зал, что максимальное попадание значений 
удельного водопотребления соответствует мкр. 
«Маршала Жукова – многоэтажная жилая за-
стройка», г. Симферополь, а также группе из 
8 многоэтажных жилых домов, г. Алушта.

Удельное водопотребление микрорайо-
нов «Марат-4» и «Марат-5» в Керчи охватыва-
ет 27 и 24 % от рекомендованного удельного 
водопотребления (СП 31.13330.2021), что обу-
словлено в целом уменьшенным количеством 
подаваемой воды в Керчи (отсутствие вод Се-
веро-Крымского канала). В мкр. «Маршала 
Жукова – поселок депортированных народов» 
в Симферополе отсутствует централизован-
ная канализация, домовладения оборудованы 
септиками, объем которых ограничен (скаль-
ный грунт) с периодической откачкой, что на-
кладывает, в свою очередь, ограничения на ди-
намику водопотребления населением.

Следующим этапом оценки являлся пере-
ход к определению эксплуатационных пара-
метров насосного оборудования, работающего 
на соответствующий гидравлический контур. 
Энергетические характеристики насосов пред-
ставлены на рис. 3.
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В табл. 4 представлены результаты обра-
ботки статистических данных часовых подач 
насосов с определением стандартных показате-
лей. Оценку расчетов в настоящей работе пред-
ставили только для двух насосных станций: 
мкр. «Маршала Жукова – поселок депортиро-
ванных народов» в Симферополе; группа из 8 
многоэтажных жилых домов в Алуште.

Для практического применения получен-
ных результатов нанесем на график энергети-
ческих характеристик насоса гидравлическую 
характеристику трубопровода с диапазоном 
рабочего охвата и совместим с графиком диф-
ференциальной функции плотности распреде-
ления, которая позволит оценить период вре-
мени эксплуатации на том или ином режиме 
с оценкой рекомендуемых диапазонов эксплуа-
тации заводом-изготовителем [10, 12].

Рис. 2. Графики дифференциальных функций плотности распределения 
диапазон удельного водопотребления, рекомендованный СП 31.13330.2021: 

1 – мкр. «Марат – 5», г. Керчь; 2 – мкр. «Марат – 4», г. Керчь; 3 – мкр. «Маршала Жукова – поселок депорти-
рованных народов», г. Симферополь; 4 – мкр. «Маршала Жукова – многоэтажная жилая застройка», г. Сим-
ферополь; 5 – группа из 8 МКД по ул. Октябрьской, г. Алушта

Fig. 2. Graphs of differential distribution density functions within 
the specific water consumption range recommended by SP 31.13330.2021: 

1 – the Marat-5 microdistrict in Kerch; 2 – microdistrict “Marat ▪ 4” Kerch; 3 – microdistrict “Marshal Zhukov – 
a village of deported peoples” Simferopol; 4 –microdistrict “Marshal Zhukov – multi-storey residential building” 
Simferopol; 5 – a group of 8 MKDs on the street. October city of Alushta

Таблица 3. Значение процента удельных норм водопотребления, 
соответствующих нормативным требованиям СП 31.133330.2021

Table 3. The value of the percentage of specific water consumption rates 
that meet the regulatory requirements of SP 31.133330.2021

Порядковый номер рассматриваемого микрорайона 1 2 3 4 5
Процент значений, попадающих 
в зону рекомендованных СП 31.13330.2021, % 27 24 25 86,2 84,3

Количественную оценку определения пе-
риода эксплуатации в том или ином диапазоне 
выполним при помощи функции Лапласа [11], 
результаты сведены в табл. 5.

Таким образом, для насоса марки КМ 80-
50-200 вероятность работы в зоне рабочего ди-
апазона составляет 38,2 %; в зоне усиленной 
кавитации – 34,83 %; в зоне, вызывающей пере-
грев, ‒ 6,14 %; в зоне циркуляции «на всосе» – 
19,32 %. В то же время для насоса К 20/30 пери-
од работы в рабочей зоне составляет 98,66 %.

Практическая значимость. Проанализи-
ровав полученные результаты, можно заклю-
чить следующее: в том случае, где фактическое 
удельное водопотребление приближено к ди-
апазону, рекомендованному СП 31.13330.2021, 
эксплуатационные показатели работы насосно-
го оборудования соответствуют рекомендован-
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Рис. 3. Совместный график эксплуатационных характеристик насоса 
и дифференциальной функции плотности распределения: а – насос КМ 80-50-200; б – насос К 20/30

Fig. 3. Joint graph of pump performance and differential distribution density function:
а – pump KM 80-50-200; b – pump К 20/30

а б



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 235

С. Ю. Теплых, Е. Е. Котовская, А. Е. Котовский

ным диапазонам эксплуатации, а в тех случаях, 
где удельное водопотребление отстает от реко-
мендованного диапазона, наблюдается эксплу-
атация на режимах, способствующих быстрому 
физическому износу оборудования [1, 2]. Для 
подтверждения данного заключения следует 
провести обработку большего количества насо-
сных станций, с выработкой единого алгоритма 
обследования перед заменой оборудования, на-
правленного на исключение практики замены 

по принципу «предшественник» на «аналог» 
с полным совпадением параметров, а руковод-
ствоваться фактическими показателями удель-
ного водопотребления и параметрами эксплуа-
тации, присущими ремонтируемым объектам, 
а также с учетом пункта 7.9 СП 31.13330.2021.

Выводы. 1. Представлены данные первичной 
статистической обработки параметров удель-
ного водопотребления для пяти микрорайонов, 
расположенных в разных городах Республики 

Таблица 4. Эксплуатационные характеристики работы насосного оборудования
Table 4. Operating characteristics of pump equipment operation
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К20/30 
(февраль 2015) 19,8 30,6 25,63 3,87 1,97 0,077

По нормальному закону распределения

Таблица 5. Количественное определение вероятности работы насоса
в различных зонах эксплуатации

Table 5. Quantification of the probability of pump operation in different operating areas
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КМ 80-50-200
4,21 < Q < 12,5 12,5 < Q < 25 25 < Q < 30 30 < Q < 70

6,14 34,83 19,32 38,2

Мкр. из 8 МКД по 
ул. Октябрьской, г. Алушта 

Насос марки 
К20/30

5 < Q < 6,25 6,25 < Q < 10 10 < Q < 12,5 10 < Q < 30

0 0 0 98,66
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Крым, четыре из которых обладают одинаковой 
степенью благоустройства – водопровод, канали-
зация, местные газовые водонагреватели.

2. Определено, что для трех микрорайонов 
(мкр. «Марат-5», г. Керчь, мкр. «Марат-4», г. 
Керчь, мкр. «Маршала Жукова – поселок де-
портированных народов», г. Симферополь) ве-
роятность удельного водопотребления подчи-
нена закону распределения Вейбулла-Гнеденко, 
а для двух других (мкр. «Маршала Жукова – 
многоэтажная жилая застройка», г. Симфе-
рополь и группа домов по ул. Октябрьской, г. 
Алушта) – закону нормального распределения.

3. Рассчитаны количественные показатели 
принадлежности значений удельного водопо-
требления диапазону, указанному норматив-
ными данными СП 31.13330.2021.

4. Выявлено, что для микрорайона с высо-
ким удельным водопотреблением диапазон 
эксплуатации насосного оборудования нахо-
дится в рабочем интервале, а для микрорайона 
со значением ниже рекомендуемого удельного 
водопотребления находится больший период 
эксплуатации за пределами рекомендуемого 
рабочего диапазона, что способствует быстро-
му износу оборудования.

5. Представлен алгоритм анализа фактиче-
ских параметров эксплуатации насосных агре-
гатов, в связке с оценкой фактического удель-
ного водопотребления от принятых проектных 
норм, показывающий значимость корректного 
выбора нормативных показателей на стадии 
проектных расчетов, которые впоследствии 
оказывают значительное влияние на эксплуата-
ционные показатели.

6. Рекомендовано при капитальных ремон-
тах насосных станций подбирать оборудование 
не по принципу «предшественник» на «аналог» 
с полным совпадением параметров, а руковод-
ствоваться фактическими показателями водо-
потребления и фактическими параметрами 
часового водопотребления.
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ОЧИСТКА ВЫСОКОКОНЦЕНТРИРОВАННЫХ 
СТОЧНЫХ ВОД КОЖЕВЕННЫХ ПРОИЗВОДСТВ

PURIFICATION OF HIGHLY CONCENTRATED WASTEWATER FROM TANNERIES

Актуальность проведения исследования обусловлена 
необходимостью очистки производственных сточных 
вод, образующихся от обработки шкур животных, до 
показателей ПДК, позволяющих принимать такие 
воды в городскую канализационную сеть. В последние 
годы технологизация производственных процессов ко-
жевенных предприятий претерпела значительные 
изменения, что привело к образованию сточных вод 
с более высокими концентрациями загрязняющих 
показателей, включая хром. Целью исследования явля-
ется определение эффективности методов и техно-
логии обработки сточных вод кожевенного производ-
ства. В работе рассматриваются методы и процессы 
очистки, позволяющие обеспечить нормативные ре-
зультаты, а также опыт эксплуатации очистных 
сооружений предприятий кожевенного производства. 
Рассмотрен вариант разделения стоков с процесса 
золения, с последующим окислением сульфидов перед 
сбросом в канализационную насосную станцию. Сбор 
данных производился на кожевенном заводе в г. Ярослав-
ле. Изучена технология производства, осуществлялся 
отбор проб стоков и проводились лабораторные испы-
тания на различных этапах процесса обработки кож. 
Рассмотрена схема очистных сооружений, выполнен 
забор проб поступающих стоков на очистку и стоков 
очищенных вод. Проведён анализ результатов обра-
ботки стоков, представлены данные исследования, на 
их основе сформированы выводы по результативности 
применяемого способа обработки сточных вод коже-
венного производства.

The relevance of the study is due to the need to purify 
industrial wastewater generated from the treatment of 
animal skin to the MPC indicators that allow such wa-
ter to be taken into the city’s general sewage network. In 
recent years, the technology of the production processes 
of tanneries has undergone signifi cant changes, which 
has led to the formation of wastewater with higher con-
centrations of pollutants, including chromium. The 
purpose of the study is to determine the eff ectiveness 
of methods and technology of wastewater treatment of 
leather production. The paper studies the methods and 
processes of cleaning, allowing to provide regulatory re-
sults, as well as the experience of operating treatment 
facilities of tanneries. A variant of separation of effl  u-
ents from the process of ashing, followed by oxidation 
of sulfi des before discharge into the CNS, is considered. 
Data collection was carried out at a tannery in Yaro-
slavl. The production technology was studied, wastewa-
ter sampling was carried out and laboratory tests were 
carried out at various stages of the leather processing 
process. The scheme of treatment facilities is considered, 
sampling of incoming wastewater for treatment and 
wastewater of treated waters is carried out. The analysis 
of the results of wastewater treatment is carried out, the 
research data are presented, on their basis conclusions 
are formed on the eff ectiveness of the applied method of 
wastewater treatment of leather production.

Ключевые слова: состав сточных вод, технология 
обработки, окисление сульфидов, биологический 
метод очистки

Keywords: the composition of wastewater, processing 
technology, oxidation of sulfides, biological method of 
purification

Постановка проблемы

Проект стратегии развития легкой про-
мышленности в Российской Федерации на 
период до 2025 года [1] предполагает переход 
на новую технологическую базу, основанную 
на развитии малоотходных и безотходных 
технологических процессов, совершенство-
вании организации производства и управле-
ния, а также экологизацию производства кож 

и применение беcхромовых методов дубления, 
что должно заметно отразиться на технологии 
обработки и очистки сточных вод кожевенных 
предприятий. Наибольший урон экологиче-
ской составляющей от кожевенного производ-
ства наносится от образовывающихся в значи-
тельном количестве сточных вод.

В Российской Федерации на настоящий 
момент располагается 25 основных предпри-
ятий по переработке шкур животных, где для 
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обработки 1 т сырья (сырых шкур) использу-
ется 57–78 м3 воды, расходуется до 400 кг хими-
ческих материалов и энергии в пределах 40–60 
кДж. Наиболее крупные предприятия из спи-
ска [2] представлены табл. 1.

Количественный и качественный состав 
сточных вод кожевенного производства, пред-
ставляющий собой гетерогенные системы, ха-
рактеризующиеся дисперсностью, содержа-
щие: белки, жиры, шерсть, грязь, части мездры, 
а также применяемые химические реагенты, 
зависит от перерабатываемой продукции, ее 
выпускаемого ассортимента, технологического 
процесса (применяемого оборудования, коли-
чества стоков на единицу выпускаемой про-
дукции, вида ее переработки), режима работы, 
что обуславливает необходимость в поиске эф-
фективных методов и технологий обработки. 
Производственные стоки на предприятии сме-
шиваются с хозяйственно-бытовыми и подвер-
гаются обработке по единой схеме. В табл. 2 
представлены обобщённые данные о характе-

ристике сточных вод при различных техноло-
гических операциях кожевенных производств.

В настоящее время имеется достаточно 
исследований в области очистки сточных вод 
от различных примесей, а также известны 
и успешно применяются способы биологиче-
ской очистки производственных загрязнений 
[3–5]. Для очистки сточных вод кожевенных 
производств на территории Российской Феде-
рации широкое применение получили схемы, 
включающие механические способы (проце-
живание, отстаивание), физико-химические 
способы (коагуляция, флотация, адсорбцион-
ная очистка, ионный обмен, экстракция, обрат-
ный осмос и ультрафильтрация) и биологиче-
ские способы (деятельность многочисленных 
групп микроорганизмов) очистки.

Полнота изучения микробиологической 
трансформации металлов и их соединений 
позволяет продвигать исследования вопроса 
интенсификации процесса такой очистки от 
ионов тяжелых металлов, содержащихся в сточ-

Таблица 1. Основные кожевенные заводы с долей выпуска продукции
со средним объёмом годового стока

Table 1. The main tanneries with a share of production with an average annual flow volume

Предприятие
Годовой объём 
выпускаемой 

продукции, тыс.м2

Средний годовой 
объём стока, тыс.м3

Вяземское кожевенное производство (ООО «ВКП 
ЛТ»), г. Вязьма Смоленской обл. До 1 680 420

Рязанский кожевенный завод (Русская кожа), 
г. Рязань Рязанской обл. До 8 640 2 165

Ярославский кожевенный завод (АО «Хром»), 
г. Ярославль Ярославской обл. До 1 440 294

Талдомский кожевенный завод (ООО Арсенал), 
п. Северный Московской обл. До 2 400 600

Рыбинский кожевенный завод (РКЗ), 
г. Рыбинск Ярославской обл. До 60 15

Верхневолжский кожевенный завод, 
г. Осташков Тверской обл. До 4 800 1 200

Волгоградский кожевенный завод (ООО Шеврет) До 360 90

Кировский кожевенный завод (ООО Артэкс), 
г. Киров Кировской обл. До 144 36

Богородский завод хромовых кож (ООО Караван-СК), 
г. Богородск Нижегородской обл. До 840 210

Спасский кожевенный завод НАО, 
г. Спасск Рязанской обл. До 1 200 300

Рассказовский кожевенный завод, 
г. Рассказово Тамбовской обл. До 1 800 450

Чегемский кожевенный завод ОАО (ООО «Кариста»), 
г. Чегем, Республика Кабардино-Балкария До 4 200 1 050
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ных водах кожевенного производства, а именно 
соединения хрома двух степеней окисления: Cr 
(III) и Cr (VI) [6].

Опыт эксплуатации механической очистки 
на горизонтальном отстойнике стоков коже-
венных производств показал, что повышение 
интенсификации процесса происходит при 
добавлении коагулянта (сернокислого железа) 
и показатели очистки от исходных концентра-
ций улучшаются по взвешенным веществам на 
63 %, по ХПК на 50 % [7].

Специфика технологии, как показала 
практика, требует отделения из общего коли-
чества стоков, потока после операции золе-
ния, ввиду содержания в них значительного 
количества сульфидов до 1, 8 г/дм3, делая такие 
стоки токсичными. В стоке сульфиды могут на-
ходиться в трех различных формах (свободно-
го сероводорода, гидросульфид-ионов и суль-
фид-ионов), а их соотношение определяется 
значениями pH. При смещении показателя pH 
в кислый диапазон содержание свободного се-
роводорода резко возрастает, а при смещении 
в щелочной сокращается, что отрицательно 
влияет на процесс обработки [8].

В целом стоки кожевенных предприятий 
с точки зрения биохимической очистки можно 
отнести к разряду тяжелых вод ввиду присут-
ствия в них токсичных веществ высоких концен-
траций, которые ограничивают жизнедеятель-
ность микроорганизмов. В настоящее время 
предельно допустимые концентрации (ПДК) 
загрязняющих веществ в стоках кожевенных 
заводов территориально различаются и жестко 
регламентируются (табл. 3).

Состав сточных вод и концентрации за-
грязнений варьируются в широком диапазоне, 
что усложняет выбор способов очистки и тех-
нологических схем очистных сооружений и их 
эксплуатацию, поэтому исследования в этой 
области продолжаются, а разработка новых 
методов и технологических схем очистки про-
должает оставаться весьма актуальной.

Сбор и анализ данных

Объектом исследования является завод по 
переработке кож шкур крупного рогатого ско-
та (КРС) в Ярославле, на котором производился 
сбор и анализ данных.

Очистные сооружения завода включают 
в себя:

▪ станцию окисления сульфидов из зольно-
го стока;

▪ канализационную насосную станцию 
(КНС);

▪ механическую очистку ступенчатого типа;
▪ горизонтальный отстойник;

▪ реагентное хозяйство;
▪ две ступени биологической очистки;
▪ камеру осветления (вторичный отстой-

ник);
▪ станцию переработки осадка.

1. Станция окисления сульфидов из золь-
ного стока

Стоки по канализационной линии отведения 
сульфидных стоков от 9 барабанов (объем каждого 
6,0 м3) отмочно-зольного участка самотеком по-
ступают в канализационную насосную станцию. 
Отсюда в автоматическом режиме происходит 
перекачка в усредняющую ёмкость объемом 48 м3.

На этой стадии происходит усреднение по-
ступающих стоков и добавление 10 %-го раство-
ра сульфата марганца (MnSO4). Раствор сульфа-
та марганца поступает в усредняющую ёмкость 
при помощи насосов-дозаторов. Расход окис-
лителя, используемого в технологии обработ-
ки, составляет 3900 кг/год сухого вещества.

Следующим этапом является перекачка сто-
ков из усредняющей ёмкости в два установлен-
ных отстойника-окислителя объемом 150 м3 каж-
дый. Перед отстойниками установлены дисковые 
фильтры, которые удаляют крупные взвешенные 
вещества из стоков. Процесс окисления в них осу-
ществляется попеременно. Производственные 
сточные воды поступают в первый отстойник-о-
кислитель, где происходит процесс окисления. 
На обоих отстойниках установлены датчики 
уровня, после достижения максимального уров-
ня прекращается подача (перекрывается пере-
жимной клапан) производственных сточных вод 
в первую ёмкость. После закрытия пережимного 
клапана на первой ёмкости открывается клапан 
на транспортировку производственных сточных 
вод во второй отстойник-окислитель, где все про-
цессы повторяются. После полного удаления 
сточных вод, прошедших окисление, из первого 
отстойника и достижения установленного уров-
ня во второй ёмкости происходит удаление окис-
ленных сточных вод из второй ёмкости и набор 
производственных сточных вод в первую ёмкость.

Процесс аэрации в отстойниках-окислите-
лях осуществляет окисление сульфидов S2▪ в суль-
фаты SO4

2-. Система подачи воздуха состоит из на-
сосов и труб Вентури, установленных у основания 
ёмкостей. Аэрация осуществляет непрерывное 
движение сточных вод, что исключает осаждение 
осадка во время процесса окисления.

В результате процесса окисления сульфи-
дов S2▪ в сульфаты SO4

2▪ выделяется аммиак NH3, 
для его удаления установлен газоочиститель-
ный комплекс.

Производственные сточные воды сульфид-
ного стока до поступления в усреднитель содер-
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Таблица 2. Характеристика технологических сточных вод
при различных операциях кожевенного производства [9]

Table 2. Process Waste Water Characteristics in various leather operations [9]

Технологическая 
операция pH, ед. БПК5,

г/дм3 Загрязняющие вещества
Доля 
сточных 
вод, %

Отмока 6 – 7 0,5 – 0,7 Хлориды, шерсть, обрезки шкур, мездра, щетина, кровь, 
растворенные жиры, песок 23

Золение 14 6,3 – 10,9 Известь, сернистый натрий, сульфиды, волосы, 
растворенные орг. вещества, диметиламин, орг. азот 34

Обеззоливание 6 – 9 1,7 – 3,2 Неорганические вещества, аммонийный азот 23

Дубление 
хромовое 3 – 6,5 400 – 900 Растворенные органические вещества, соли, оксид хрома 1,5

Дубление 
растительное 3 – 6,5 400 – 900 Дубильные вещества, фенолы, сульфаты, синтаны, 

множество видов бактерий

Крашение 5 – 6 1,7 – 6,0 Полимеры, растворители, ПАВ 18,5

Таблица 3. Региональные ПДК в Российской Федерации и Европейском союзе, мг/дм3 [10]
Table 3. Regional MPC in the Russian Federation and the European Union, mg/dm3 [10]

Показатели качества воды,
химические вещества, мг/дм3 ЕС Москва Санкт-Петербург Ярославль

pH 6,5 – 8,5 6,5 – 8,5 6,5 – 8,5 6,5 – 8,5

Хром (Cr6+) 0,1 – 0,5 0,1 0,1 0,07

Хром (Cr3+) 0,5 – 5 1 0,1 0,4

Алюминий (Al3+) 1 – 10 1 – –

Марганец (Mn) – 2 0,2 –

Кальций (Ca2+) – – – 150

Жесткость, мг-экв/дм3 – – – –

Сухой остаток – 2000 – –

Сульфаты (SO4
2-) – 500 250 100

Хлориды (Cl-) – 350 170 300

Нитраты (NO3-) – – 23,5 40

Фосфаты (PO4
3-) – 4 1,5 1,6

Эфироизвлекаемые вещества – 20 23,1 3

Аммиак и аммонийные соли – 20 23,1 3

Нефтепродукты 0,1 – 5 4 0,5 0,3

ПАВ (анионные и неионогенные) – 2,5 2,5 0,9

Жиры – 20 – –

Фенолы – 0,01 – –

ХПК 150–400 800 270 176

Взвешенные вещества 50 – 60 500 150 103
Сухой остаток – – 500 –
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жали в своем составе: сульфиды ‒ 666 мг/дм3, 
Ph – 12,6. После прохождения полного цикла 
очистки от содержания сульфидов их количе-
ственное содержание уменьшается до 0,002 мг/
дм3 (норма содержания сульфидов в сточных 
водах – 1,5 мг/дм3), значение Ph уменьшается до 
8,6. Степень очистки составляет 99 %.

 Блок-схема станции окисления сульфи-
дов из зольного стока представлена на рис. 1.

2. Общая очистка сточных вод

Перед поступлением производственных 
стоков на очистку они имеют следующие по-
казатели: рН – 8, 09; количество взвешенных 
веществ – 1436,3 мг/дм3, общее содержание хро-
ма – 78,13 мг/дм3 (хром 6+ – 3,69 мг/дм3 + хром 
3+ – 74,55 мг/дм3); ХПК – 7090,2 мг/дм3. Исходные 
сточные воды завода с максимальным расходом 
1200 м3/сут самотеком поступают в канализаци-
онную насосную станцию вертикального испол-
нения, далее посредством погружных насосов, 
управляемых частотными преобразователями, 
подаётся на механическую очистку. Очистка 
осуществляется на решетках шнекового и сту-
пенчатого типа. Задерживаются плавающие, 
оседающие и взвешенные вещества в стоках. Об-
разующийся слой из отходов создает дополни-
тельную фильтрацию, задерживая более мелкие 
фракции. Далее отходы с решеток направляют-
ся в сборную ёмкость для осадка. При прохож-
дении сточных вод через решётки происходит 
добавление в проходящий сток хлорного же-
леза FeCl3, это необходимо для нейтрализации 

запаха от сточных вод. После прохождения ме-
ханических решёток количество взвешенных 
веществ уменьшилось практически более чем 
в два раза и составляет 533,71 мг/дм3, как и ХПК – 
3419,35 мг/дм3, а рН – 7,04.

После решеток стоки отправляются са-
мотёком на тонкую механическую очистку в го-
ризонтальные отстойники: общее количество ‒ 
4 шт., объем камеры одного отстойника 171 м3, 
общий объем ‒ 684 м3, общее время пребывания 
стоков в отстойнике ‒ 16 ч. Происходит разде-
ление. Скопившийся осадок на дне отстойника 
шнековыми транспортерами собирается в при-
ямок и насосами откачивается в ёмкость для 
образования осадка (взаимодействие извести 
и хлорного железа), откуда он направляется на 
уплотнение и обезвоживание на центрифугах, 
с его последующим удалением из технологиче-
ской схемы. Производственные сточные воды 
далее направляются на первую стадию биологи-
ческой очистки со следующими показателями: 
количество взвешенных веществ – 367,33 мг/дм3, 
ХПК – 755,04 мг/дм3 и рН – 6,88.

Для проведения процесса биологической 
очистки необходимо соблюдение следую-
щих показателей: содержание взвешенных ве-
ществ ‒ в переделах от 150 до 400 мг/дм3, рН ‒ 
в пределах от 5, 5 до 8, 5. Данное требование 
выполняется, поэтому дальнейшее проведение 
биологической очистки является возможным.

Биологическая очистка первого этапа под-
разделяется на два подэтапа:

1) нитрификация в аэротенке [11] (окисле-
ние органических загрязнений активным илом) 

Рис. 1. Блок-схема станции окисления сульфидов из зольного стока
Fig. 1. Block diagram of the station for oxidation of sulphides from ash effluent
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с дальнейшим отделением и рециркуляцией 
активного ила [12] во вторичном отстойнике 
(процесс происходит в режиме полного окис-
ления). Воздух в камеру аэротенка подаётся 
через мелкопузырчатые аэраторы с помощью 
воздуходувок. Это обеспечивает концентрацию 
растворенного кислорода в пределах от 2 до 3 
мг/дм3, которая необходима для протекания 
окисления органики и обеспечения процесса 
нитрификации;

2) денитрификация – процесс, где произ-
водственные сточные воды смешиваются с ни-
трифицированной иловой смесью [13], рецир-
куляция которой осуществляется из аэротенка. 
Для перемешивания в ёмкости дентитрифика-
тора используется крупнопузырчатая аэрация, 
параллельно с этим процессом измельчаются 
содержащиеся в производственных сточных во-
дах агломерационные хлопья [14].

После прохождения второй ступени про-
цесса биологической очистки сточные воды 
имеют следующие показатели: рН – 5, 73; 
ХПК – 3937, 5 мг/дм3; азот – 40, 74 мг/м3; фосфа-
ты – 29, 66 мг/дм3.

Последним этапом общей очистки произ-
водственных сточных вод является их прохож-
дение через камеру осветления (вторичный от-
стойник), где осуществляется их доочистка [15].

После прохождения технологической 
схемы очистки сточные воды имеют следу-
ющий состав: рН – 6,34; взвешенные веще-
ства – 108,75 мг/дм3; ХПК – 178,61 мг/дм3; суль-
фиды – менее 0,02 мг/дм3; общее содержание 
хрома – 0,5 мг/дм3 (хром 6+ – 0,08 мг/дм3 + хром 
3+ – 0,42 мг/дм3) и направляются в общую кана-
лизацию на городские очистные сооружения.

Блок-схема общей очистки сточных вод 
представлена на рис. 2.

Рис. 2. Блок-схема общей очистки сточных вод
Fig. 2. Block diagram of general wastewater treatment

Выводы. 1. Сточные воды завода по обра-
ботке шкур крупного рогатого скота отлича-
ются высоким содержанием органических ве-
ществ – ХПК 7090 мг/дм3, БПКполн – 4254 мг/дм3, 
взвешенных веществ – 1436 мг/дм3.

2. Технологическая схема очистки сточ-
ных вод кожевенного предприятия Ярославля 
включает механическую очистку на решётках 
шнекового и ступенчатого типа, двухэтапную 
биологическую, сульфидную очистку, с завер-
шающим этапом прохождения через камеру 
осветления (вторичный отстойник, где осу-
ществляется их доочистка) перед сбросом в го-
родской коллектор.

3. Показано эффективное соотношение 
БПКполн/ХПК= 528,53/755,04=0, 6, что доказывает 
целесообразность применения биологической 
очистки сточных вод. Оптимальный диапазон 
отношения БПКполн/ХПК находится в пределах 
от 0,4 до 0,75.

4. В результате очистки сточных вод образу-
ется большое количество осадков, которые в дан-

ный момент просто вывозятся для утилизации на 
специальных полигонах для захоронения. Одна-
ко возможно использование осадков в качестве 
добавки в строительные материалы [16], что тре-
бует дальнейшей проработки и исследования на 
конкретной технологической схеме очистки.
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ВЛИЯНИЕ ЗАПОЛНИТЕЛЯ НА СТРУКТУРУ И СВОЙСТВА БЕТОНА

INFLUENCE OF AGGREGATE ON THE STRUCTURE AND PROPERTIES OF CONCRETE

Доминирующая роль вяжущей системы и водо-
цементного отношения доказана многими иссле-
дованиями, но следует отметить и значимость 
заполнителя, ведь большая доля в объеме матери-
ала принадлежит именно ему. Образуя жесткий 
остов, заполнитель участвует в формировании 
структуры композита, и именно он отвечает за 
контактную прочность с цементной матрицей. 
Исследование физико-механических свойств и гра-
нулометрического состава заполнителя проводили 
согласно требованиям ГОСТ 8267–93. Исследова-
лись возможные типы структур в зависимости 
от распределения зерен заполнителя в основной 
массе бетонной смеси, выделен наилучший «кон-
тактный» вид структуры. Изучены свойства 
проб щебня различных карьеров, установлено, что 
все относятся к группе гранит-диабазовых пород 
с развитой кубовидной формой, что положительно 
отразилось на контактной прочности с раствор-
ной частью. Использование щебня фракции 20–40 
мм карьера Алханчурт способствовало достиже-
нию класса бетона В40. Проведенный фронт рабо-
ты по проектированию состава бетона с использо-
ванием крупного заполнителя Северно-Кавказского 
федерального округа позволил оценить вклад этого 
компонента в процесс формирования структуры 
и прочности бетонного камня, что является от-
ветственным моментом при получении задан-
ных классов бетона и в дальнейшем отразится на 
эксплуатационной надежности и долговечности 
строящихся объектов.

The dominant role of the binder system and the wa-
ter-cement ratio has been proven by many studies, but 
the importance of the aggregate should also be noted, be-
cause a large share in the volume of the material belongs 
to it. By forming a rigid skeleton, the fi ller participates 
in the formation of the structure of the composite, and it 
is it that is responsible for the contact strength with the 
cement matrix. A study of the physical and mechanical 
properties and granulometric composition of the fi ller is 
necessary to determine the material’s compliance with 
the requirements of GOST 8267–93. The work carried 
out on designing the composition of concrete using 
coarse aggregate from the North Caucasus Federal Dis-
trict made it possible to evaluate the contribution of this 
component to the process of formation of the structure 
and strength of concrete stone. Occupying the predom-
inant volume in the mass of concrete, coarse aggregate 
aff ects the technical performance, durability and cost of 
the fi nal product. The study of physical and mechanical 
properties and granulometric composition of the aggre-
gate will make it possible to correctly design concrete 
formulations, which is a crucial point in obtaining spec-
ifi ed classes of concrete, and will subsequently aff ect the 
operational reliability and durability of objects under 
construction

Ключевые слова: крупный заполнитель, грануло-
метрия, бетон, бетонная смесь, структура, водо-
отделение, контактная зона, прочность

Keywords: coarse aggregate, granulometry, concrete, 
concrete mixture, structure, water separation, contact 
zone, strength
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Введение

История зарождения такого доминиру-
ющего в строительстве материала, как бетон 
упирается в далекое прошлое, но возможности 
и потенциал его, можно с уверенностью утвер-
ждать, неисчерпаемы [1–5]. Вяжущее, заполни-
тели и вода – основные компоненты бетонного 
камня, в которых сосредоточен определенный 
резерв энергии,  – после химического контак-
та активных составляющих, связывая крупные 
и мелкие зерна пород в единое целое, образуют 
жесткий и прочный конгломерат. Первостепен-
ная роль вяжущей системы и водоцементного 
отношения доказана многими исследованиями 
[6–9], но следует отметить и значимость запол-
нителя, ведь большая доля в объеме материала 
принадлежит именно ему. Образуя жесткий 
остов, заполнитель участвует в формировании 
структуры композита, и именно он отвечает за 
контактную прочность с цементной матрицей.

По данным многих исследователей [10–16] 
прочность бетонов всех марок без исключения, 
зависит в большей мере от адгезионной прочно-
сти контакта цементной связки с поверхностью 
щебня. Развитый и шероховатый микрорельеф 
способствует увеличению прочности в 4 раза, 
в сравнении с заполнителем гладкой поверхно-
сти, обусловлено это более глубоким проникно-
вением в углубления и дефекты на поверхности 
щебня цементного раствора, с дальнейшим син-
тезом на указанных подложках кристаллических 
образований гидратных соединений [17]. Следо-
вательно, адгезионная прочность зависит от мно-
гих факторов, таких как прочность, грануломе-
трия и морфология заполнителя, но необходимо 

отдельно отметить влияние водоцементного от-
ношения на плотность примыкания цементной 
пасты с зернами щебня. Установлено, что с увели-
чением водоцементного отношения наблюдают-
ся нежелательные процессы водоотделения и се-
диментации вяжущей связки, которые приводят 
к скоплению жидкости под зернами щебня или 
гравия с образованием слабых зон, пустот и нару-
шению сплошности контактной зоны [9, 18]. Уве-
личение крупности фракций заполнителя также 
благоприятствует нежелательным явлениям. По-
этому для повышения прочности в зоне контакта 
желательно использовать жесткие бетонные сме-
си, с оптимальной гранулометрией и развитой 
морфологией, а для преодоления трудностей 
приготовления и формования массы необходимо 
предусмотреть дополнительные источники пере-
мешивания и виброуплотнения, вводить химиче-
ские модификаторы, ликвидируя тем самым не-
гативные седиментационные процессы в составе 
[19, 20].

Доля заполнителя в теле бетона велика, 
образуемый жёсткий каркас должен восприни-
мать действующие нагрузки, уменьшать дефор-
мации (усадка, ползучесть, микротрещины), 
повышать прочность и модуль упругости кам-
ня при дальнейшей эксплуатации в конструк-
тивном элементе, но следует заметить, что от 
степени наполнения цементной матрицы щеб-
нем зависит структура смеси, бетона и возмож-
ности конечного продукта [21, 22]. На рис. 1 
представлены возможные вариации структуры 
композита в зависимости от содержания круп-
ного заполнителя.

Приведенные типы структур, полученные 
на основании результатов исследований [12, 14], 

Рис. 1. Типы структур бетонов в зависимости изменения содержания щебня:
1 – межзерновые пустоты; 2 – зерна щебня; 3 – адгезионный слой; 4 – цементная матрица

Fig. 1. Types of concrete structures depending on the change in crushed stone content:
1 – intergranular voids; 2 – crushed stone grains; 3 – is an adhesive layer; 4 – cement matrix

1
4 1 3 12

базальная контактная законтактная
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дают возможность восприятия особенностей 
распределения зерен заполнителя в основной 
массе бетона в зависимости от степени напол-
нения цементного раствора щебнем. Наиболь-
шее предпочтение можно отдать «контактной» 
структуре, так как возникающие при работе 
бетона сжимающие нагрузки и напряжения 
концентрируются на сравнительно жестком 
элементе – зернах щебня, и величина усилия 
определяется модулями упругости матрицы 
и крупного заполнителя.

«Базальная» структура, или «плавающий 
заполнитель» формируется при уменьшении 
доли щебня за счет увеличения растворной 
массы, зерна отдаляются друг от друга толстым 
слоем цементного камня, что приводит к сни-
жению сжимающих нагрузок и напряжений 
в области крупного заполнителя, влияние это-
го компонента на физико-механические свой-
ства бетона практически неощутимы.

«Законтактная» структура характерна при 
перерасходе доли крупного заполнителя, зер-
на щебня непосредственно контактируют друг 
с другом, растворной части не хватает для со-
хранения сплошности, межзерновые простран-
ства заполнены воздухом. Можно утверждать, 
что этот тип структуры самый нестабильный 
и весьма критичен; из-за отсутствия прочной 
связи между зернами щебня происходит кон-
центрация напряжений в зоне контакта с де-
фицитной растворной массой, что отразится 
на прочностных и деформационных свойствах 
бетона.

Материалы и методы

Приведенный небольшой анализ доказы-
вает значимость заполнителя в составе бетона, 
его влияние на свойства конечного композита. 

Для получения качественного материала необ-
ходимо тщательно исследовать все основопола-
гающие для подбора состава бетона свойства 
крупного заполнителя. С этой целью, в рам-
ках проведения научно-технического сопрово-
ждения объектов СКФО, для разработки бето-
нов классов В20–В40 были взяты пробы щебня 
с действующих карьеров Республики Север-
ная Осетия (РСО), Чеченской Республики (ЧР) 
и Республики Дагестан (РД). Исследовались 
физико-механические свойства, гранулометри-
ческий состав, изучалась морфология поверх-
ности заполнителя, и особый акцент делался 
на наличие нежелательных в заполнителе ак-
тивных примесей. Результаты исследований 
представлены в табл. 1–6.

Изучаемые в работе пробы щебня, отобран-
ные в соответствии с ГОСТ 8269.0-97, относятся 
к группе гранит-диабазовых пород, наиболее ча-
сто применяемых фракций 5–20 и 20–40 мм. Ре-
льеф поверхности у всех исследуемых проб ше-
роховатый, присутствует развитая кубовидная 
форма, что положительно отразится на контакт-
ной прочности с растворной частью. Практиче-
ски все партии щебня соответствуют марке по 
дробимости М1000, за исключением щебня ка-
рьера Комсомольский фракции 5–20 мм и щеб-
ня фракции 20–40 мм карьера с. Беслан, проч-
ность по дробимости которых составила М800 
(ГОСТ 8267-93, табл. 5). Для получения бетонов 
В40 и более рекомендуется применять щебень 
с маркой по дробимости более ≥ М1000. Резуль-
таты гранулометрического анализа показали, 
что проба щебня фракции 20–40 мм с.  Алхан-
чурт (РСО) по требованиям зернового состава 
и по физико-механическим свойствам соответ-
ствует требованиям ГОСТ 8267-93. Остальные 
исследуемые пробы щебня испытание по грану-
лометрическому составу частично не прошли.

Таблица 1. Свойства щебня фракции 5–20 мм, с. Алханчурт, РСО
Table 1. Properties of crushed stone of 5–20 mm fraction, p. Alkhanchurt, RSO

Показатель Фактические значения

ГО
С
Т 

82
67

–9
3

Подбор сит 1, 25Д Д 0, 5(Д+d) d 2, 5 < 2, 5
Размер сит, мм 25 20 12, 5 5 2, 5 –
Полные остатки, % – 12, 7 72, 78 97, 67 99, 07 100
ГОСТ 8267–93 До 0, 5 До 10 30-60 90–100 – –
Прочность щебня (марка по дробимости) 6,19 (М1000) –
Насыпная плотность, кг/м3 1476 –
Содержание дробленых зерен, % 83 ≥80
Содержание пылевидных и глинистых частиц, % 0,9 < 1
Содержание глины в комках, % Нет < 0, 25
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Таблица 2. Свойства щебня фракции 5–20 мм, с. Комсомольское, ЧР
Table 2. Properties of crushed stone of 5–20 mm fraction with. Komsomolskoye, CR

Показатель Фактические значения

ГО
С
Т 

82
67

–9
3

Подбор сит 1,25Д Д 0,5(Д+d) d 2,5 1,25 < 1,25

Размер сит, мм 25 20 12,5 5 2,5 1,25 –

Полные остатки, % 0,92 17,2 69,8 98,6 99,4 99,4 100

ГОСТ 8267–93 До 0, 5 До 10 30–60 90 –100 – – –

Прочность щебня (марка по дробимости) 21,3 (М800) –

Насыпная плотность, кг/м3 1432 –

Содержание дробленых зерен, % 87 ≥80

Содержание пылевидных и глинистых частиц, % 0,5 < 1

Содержание глины в комках, % Нет < 0,25

Таблица 3. Свойства щебня фракции 20–40 мм, с. Алханчурт, РСО
Table 3. Properties of crushed stone with fraction of 20-40 mm s. Alkhanchurt, RSO

Показатель Фактические значения

ГО
С
Т 

82
67

–9
3

Подбор сит 1,25Д Д 0,5(Д+d) d 2,5 < 2,5

Размер сит, мм 50 40 30 20 10 –

Полные остатки, % – 8,16 59,5 92,95 99,8 100

ГОСТ 8267–93 До 0,5 До 10 30–60 90–100 – –

Прочность щебня (марка по дробимости) 16,4 (М1000) –

Насыпная плотность, кг/м3 1420 –

Содержание дробленых зерен, % 85 ≥80

Содержание пылевидных и глинистых частиц, % 0,13 < 1

Содержание глины в комках, % Нет < 0,25

Таблица 4. Свойства щебня фракции 20–40 мм, с. Беслан, РСО
Table 4. Properties of crushed stone, fraction 20–40 mm, p. Beslan, PSO

Показатель Фактические значения

ГО
С
Т 

82
67

–9
3

Подбор сит 1, 25Д Д 0,5(Д+d) d 2,5 < 2,5

Размер сит, мм 50 40 30 20 10 –

Полные остатки, % – 21,42 67,91 97,78 99,46 100

ГОСТ 8267–93 До 0,5 До 10 30–60 90–100 – –

Прочность щебня (марка по дробимости) 22,1 (М800) –

Насыпная плотность, кг/м3 1351 –

Содержание дробленых зерен, % 84 ≥80

Содержание пылевидных и глинистых частиц, % 0,43 < 1

Содержание глины в комках, % Нет < 0,25
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Результаты

В состав современных бетонных смесей вхо-
дят минеральные порошки, химические моди-
фикаторы, фракционированные заполнители, 
многокомпонентные вяжущие связки, активи-
рованная вода затворения. Но на строитель-
ных площадках в большей мере пользуются 
спросом универсальные линейки бетона клас-
сов В25–В40, для производства которых нужны 
стабильные и доступные сырьевые материалы. 
Для подбора составов бетона в качестве вяжу-
щего применялся портландцемент АО «Чечен-
цемент» ЦЕМ I 42,5 Н, активность которого на 
момент исследований составила 49,5 МПа. Мел-
кий заполнитель использовался с месторожде-
ния Алагир (РСО), модуль крупности составил 
2,8, присутствие активного кремнезема не об-
наружено, содержание пылеватых и глинистых 
частиц 0,7 %. Для получения высокоподвиж-
ных смесей марки по подвижности П4 иссле-
довалась химическая добавка на основе эфиров 

Таблица 5. Свойства щебня фракции 20–40мм, с. Нагир, РСО
Table 5. Properties of crushed stone with fraction of 20–40 mm, with. Nagir, RSO

Показатель Фактические значения

ГО
С
Т 

82
67

–9
3

Подбор сит 1,25Д Д 0,5(Д+d) d 2,5 < 2,5
Размер сит, мм 50 40 30 20 10 –
Полные остатки, % 1,36 22,91 63,43 98,60 99,86 100
ГОСТ 8267–93 До 0, 5 До 10 30–60 90–100 –
Прочность щебня (марка по дробимости) 8,3 (М1000) –
Насыпная плотность, кг/м3 1500 –
Содержание дробленых зерен, % 84 ≥80
Содержание пылевидных и глинистых частиц, % 0,85 < 1
Содержание глины в комках, % Нет < 0,25

Таблица 6. Свойства щебня фракции 20–40 мм, г. Кизилюрт, РД
Table 6. Properties of crushed stone of 20–40 mm fraction, Kizilyurt, RD

Показатель Фактические значения

ГО
С
Т 

82
67

–9
3

Подбор сит 1,25Д Д 0,5(Д+d) d 2,5 < 2,5
Размер сит, мм 50 40 30 20 10 –
Полные остатки, % – 13,41 52,01 97,31 99,97 100
ГОСТ 8267–93 До 0,5 До 10 30–60 90–100 –
Прочность щебня (марка по дробимости) 18,2 (М1000) –
Насыпная плотность, кг/м3 1470 –
Содержание дробленых зерен, % 83 ≥80
Содержание пылевидных и глинистых частиц, % 0,60 < 1
Содержание глины в комках, % Нет < 0,25

поликарбоксилатов Полипласт СП-1 (1,3 % от 
массы цемента), для работы в зимних условиях 
рекомендуется противоморозная добавка РЕ-
ОДИН 150F (RE150F) с дозировкой от 1–1,5 % 
от массы цемента, которая изменялась в зави-
симости от температуры окружающей среды. 
Крупный заполнитель, который полностью 
или частично отвечал требованиям ГОСТ 8267–
93, использовался в экспериментах. Предлага-
емые составы тяжелых бетонов В25–В40 и ре-
зультаты испытаний представлены в табл. 7, 8.

Испытания серии образцов кубов разме-
ром 10 см (4 кубика на каждый состав), твердев-
ших в камере нормального твердения в течение 
28 сут, показали, что достигнуть проектной 
прочности удалось только образцам класса В40. 
Объяснением достижения заданной прочности 
составом В40 будет использование щебня фрак-
ции 20–40 мм карьера Алханчурт, РСО, пол-
ностью соответствующего требованиям ГОСТ 
8267–93 как по гранулометрическому, так и по 
физико-механическим характеристикам.
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Минимальная загрязненность зерен щебня 
пылеватыми, глинистыми и илистыми части-
цами, шероховатый, изъеденный рельеф по-
верхности, остроугольная кубовидная форма, 
высокая прочность при сдавливании в цилин-
дре – все это в комплексе содействовало набо-
ру проектной прочности. За проектируемые 
составы В35 (М450), В30 (М400) и В25 (М350) на 
5–7 % уступают проектной прочности на 28-е 
сутки, но в более длительные сроки достигнут 
заданные показатели благодаря использова-
нию в составах щебня марки по дробимости 
М1000 и суперпластификатора Полипласт 
СП-1 (1,3 % от массы цемента).

Ввиду того, что от показателя адгезионной 
прочности в зоне контакта цементно-песчаного 
раствора и поверхности крупного заполнителя 

зависят физико-механические показатели бетона 
в целом, образцы состава В40 подвергались микро-
анализу на растровом электронном микроскопе 
Quanta 3D 200i с интегрированной системой ми-
кроанализа Genesis Apex 2 EDS от EDAX. На при-
веденных микрографиях (рис. 2) образцов бетона 
можно наблюдать морфологию контактной зоны 
и достаточно плотную структуру композита. Ком-
позиция представлена массивной относительно 
однородной структурой, образованной гидратами 
силикатов и алюминатов кальция.

Результаты наличия микрофаз в контактной 
зоне, диагностируемые методами электрон-
но-зондового анализа, представлены в виде 
спектрограммы на рис. 3 и в табл. 9.

Микроструктура основной массы образова-
на неокристаллизованными агрегатами гидроси-

Таблица 7. Составы тяжелых бетонов
Table 7. Heavy Concrete Compositions

№
 с
ос
та
в Заданный 

класс (марка) 
бетона

по прочности
на сжатие

В/Ц

Расход материалов 
на 1 м3 бетона, кг Плотность 

бетонной 
смеси, кг/м3

Подвижность 
смеси ОК, см

Добавка
полипласт
СП-1 Реодин*Ц В Щ П

Щебень фракции 20–40 мм карьера Алханчурт, РСО

1 В40
(М500) 0, 30 530 159 1000 730 2420 17 6, 8

Щебень фракции 20–40 мм Кизилюрт, РД

2 В35
(М 450) 0, 31 450 140 1100 745 2440 18 6, 3

Щебень фракции 5–20 мм Алханчурт, РСО

3 В30
(М400) 0, 44 430 189 1075 775 2470 17 5, 7

Щебень фракции 20–40 мм Беслан, РСО

4 В25
(М350) 0, 50 380 190 1060 820 2460 17 4, 7

* Противоморозная добавка РЕОДИН 150F дозировка изменяется в зависимости от температуры окружаю-
щей среды: +5–0 ⁰С – 1 %; 0 – -5 ⁰С – 1, 1–1,2 %; -5 – -10 ⁰С – 1,3 –1,4 %; -10 – -15 ⁰С от 1,5 %

Таблица 8. Результаты испытаний бетона
Table 8. Concrete test results

№
 с
ос
та
ва

Наименование 
образца

Плотность, 
кг/м3

Разрушающая 
нагрузка, кН

Прочность при 
сжатии, МПа 

Требуемая 
прочность, 
МПа

 % от 
требуемой 
прочности

1 В40 (М500) 2325 570 54,1 52,3 103,0
2 В35 (М450) 2320 460 43,7 45,8 95,4
3 В30 (М400) 2318 384 36,5 39,2 93,0
4 В25 (М350) 2310 324 30,8 32,7 94,2
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Рис. 2. Микрофотография адгезионной зоны бетона состава В40:
а – зона контакта цементной матрицы с гранитом (увел. 3000 крат; б – структура бетона (увел. 9000 крат)

1 – заполнитель; 2 – зона контакта; 3 – адгезионный слой
Fig. 2. Micrograph of the adhesion zone of concrete of the composition V40:

a ‒ zone of contact of cement matrix with granite (el. 3, 000 krat; b ‒ concrete structure (el. 9000 krat)
1 ‒ filler; 2 ‒ contact area; 3 ‒ adhesive layer

а б

1

2

1

Рис. 3. Состав типичных участков (спектры EDX) (увел.800 мкм)
Fig. 3. Composition of Typical Sites (EDX Spectra) (800 μm)

FeFe Mg K Ca
Ca

K

K
Na

Al Ca

O

Si

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5
кэВПолная шкала 1330 имп. Курсор: 0.121  (13 имп.)

1
2

Спектры EDX

Таблица 9. Результаты анализа микрофаз на участке контактной зоны
Table 9. Results of analysis of microfases in the contact area area

№ 
п/п Na2O MgO Al2O3 SiO2 CaO Итог

1 0,46 - 19,49 54,26 13,34 87,54
2 1,14 0,23 0,29 2,19 41,97 45,81
3 0,85 0,55 0,56 6,69 42,13 50,78
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ликатов кальция переменного состава (табл. 9, 
анализ 1) и гидроалюминатов кальция (табл. 9, 
анализы 2, 3). Преобладание указанных соеди-
нений в контактной зоне подтверждает влия-
ние адгезионной прочности в переходной зоне 
цементная матрица – заполнитель на проч-
ность бетона в целом.

Заключение

Проведенный фронт работ по проектирова-
нию состава бетона с использованием крупного 
заполнителя Северо-Кавказского федерального 
округа, позволил оценить вклад этого компонента 
в процесс формирования структуры и прочности 
бетонного камня. Установлено, что, варьируя со-
держанием доли заполнителя, можно управлять 
процессами формирования структуры и прочно-
сти. Наиболее выгодной можно считать «контакт-
ную» структуру с равномерным распределением 
зерен щебня в достаточной цементно-песчаной 
массе; возникающие при работе бетона сжимаю-
щие нагрузки и напряжения концентрируются на 
достаточно жестком каркасе из крупного заполни-
теля. Исследованные пробы гранитно-диабазово-
го щебня подтверждают их эффективность как по 
прочностным показателям, так и по морфологии. 
Использование щебня фракции 20–40 мм карьера 
Алханчурт, характеристики которого полностью 
соответствуют требованиям ГОСТ 8267–93 как по 
гранулометрическому, так и по физико-механи-
ческим показателям содействовало достижению 
класса В40 тяжелого бетона. Методами электрон-
ной микроскопии подтверждается преобладание 
в контактной зоне таких прочных и труднораство-
римых соединений, как гидраты силикатов и алю-
минатов кальция, гарантирующие эксплуатаци-
онную надежность и долговечность бетонного 
композита.

Таким образом, занимая преобладающий 
объем в массе бетона, крупный заполнитель вли-
яет на технические показатели, долговечность 
и стоимость конечного продукта. Исследование 
физико-механических показателей и грануло-
метрического состава заполнителя позволит 
правильно проектировать рецептуры бетона, 
что является ответственным моментом при по-
лучении заданных классов бетона и в дальней-
шем отразится на эксплуатационной надежно-
сти и долговечности строящихся объектов.

Исследование выполнено за счет гранта Рос-
сийского научного фонда № 24-69-00043, https://
rscf.ru/project/24-69-00043/
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Т. Е. ГОРДЕЕВА, 
Е. В. ЧЕБУРАНОВ

ОБ ЭКСПЛУАТАЦИИ ДЕРЕВЯННЫХ ПЕРЕКРЫТИЙ
ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ

ABOUT THE OPERATION OF WOODEN FLOORS
OF RESIDENTIAL BUILDINGS

Сохранение жилых зданий разного периода по-
стройки позволяет сохранить самобытность 
городов. Проанализировано нормативное регули-
рование вопросов финансирования ремонтов и це-
лесообразности применения различных методов 
восстановления работоспособного состояния дере-
вянных перекрытий зданий, введенных в эксплуа-
тацию в середине ХХ в. Рассмотрены различные 
способы ремонта и восстановления деревянных пе-
рекрытий с точки зрения трудоемкости и эффек-
тивности методов.

Preservation of residential buildings from diff erent pe-
riods of construction allows us to preserve the identity 
of cities. The regulatory regulation of issues of fi nanc-
ing repairs and the feasibility of using various methods 
for restoring the working condition of wooden fl oors of 
buildings commissioned in the mid-20th century are 
analyzed. Various methods of repairing and restoring 
wooden fl oors are considered from the point of view of 
labor intensity and effi  ciency of the methods.

Ключевые слова: срок службы, деревянное пере-
крытие, работоспособное состояние, аварийное об-
рушение, безопасная эксплуатация

Keywords: service life, wooden floor, serviceable 
condition, emergency collapse, safe operation

За свою многовековую историю город Са-
мара застраивался зданиями самых разных сти-
лей. В городе можно встретить здания эпохи 
конструктивизма, монументальные «сталин-
ки», экономные «хрушевки», микрорайоны 
панельных домов. В историческом центре Са-
мары двухэтажные дома посадского люда за-
меняются на современные жилые комплексы 
многоэтажных домов.

Но самобытность любому городу, пережив-
шему несколько исторических эпох, придает 
сохранение не только отдельных зданий, что, 
безусловно, очень важно, но и локальных застро-
ек – отдельных кварталов или участков улиц. 
Удачным примером такого сохранения эпохи 
XIX в. является часть улицы Ленинской у музея 
Алабина. Но не вся застройка может быть при-
способлена под музеи и общественные здания. 
Большая часть зданий – это жилые дома. Осо-

бый колорит историческому облику города 
придают улицы, застроенные «сталинками».

В Ленинском районе Самары по состоя-
нию на 2023 г. эксплуатируется более 40 жи-
лых домов 50-х гг. ХХ в. постройки, в которых 
горизонтальными несущими конструкциями 
служат перекрытия по деревянным несущим 
балкам. Перекрытие по деревянным балкам – 
это система, где каждому элементу отводится 
своя роль: силовые нагрузки берут на себя бал-
ки, а пространство между балками заполняется 
материалом, обеспечивающим ограждающие 
функции [1].

Для таких зданий характерна бескаркас-
ная конструктивная схема, при которой вер-
тикальными несущими конструкциями явля-
ются стены, выполненные из каменной кладки. 
В качестве строительного материала несущих 
стен применяли керамический кирпич. Обыч-



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 257

Т. Е. Гордеева, Е. В. Чебуранов

но стены возводились толщиной 640 мм. Под-
земными несущими конструкциями являются 
ленточные фундаменты из бутобетона для ма-
лоэтажных построек и железобетона в других 
проектах.

Рассматриваемые объекты рассчитаны на 
125–150 лет эксплуатации, а их фактический 
срок службы составляет в среднем 70 лет. Та-
ким образом, ресурс зданий еще не исчерпан. 
Однако встречаются аварийные случаи, при ко-
торых происходит обрушение конструкции пе-
рекрытия. В таблице представлены некоторые 
из таких происшествий в городах РФ.

Перечисленные объекты не были признаны 
аварийными, из чего следует, что собственники 

были подвержены риску причинения вреда 
жизни или здоровью. Перечисленные аварий-
ные случаи указывают на несоответствие поло-
жению ГОСТ 31937-2011, которое гласит, что 
механическая безопасность здания (сооруже-
ния): «Состояние строительных конструкций 
и основания здания или сооружения, при ко-
тором отсутствует недопустимый риск, связан-
ный с причинением вреда жизни или здоровью 
граждан, имуществу физических или юридиче-
ских лиц, государственному или муниципаль-
ному имуществу, окружающей среде, жизни 
и здоровью животных и растений вследствие 
разрушения или потери устойчивости здания, 
сооружения или их части» [2].

Аварийные случаи обрушения перекрытия
Emergency cases of collapse of the ceiling

Город Год постройки Этажность Сведения об аварии

Новосибирск, 
ул. Народная, д. 63 1950 3 Обрушение 1,5 м2 чердачного 

перекрытия
Комсомольск, 
Восточное шоссе, д. 10 (рис. 1) 1952 3 Обрушение чердачного

перекрытия
Саратов, 
3-й Студеный пр-д, д. 4 (рис. 2) 1954 5 Обрушение чердачного

перекрытия
Красноярск, 
ул. К. Маркса, д. 132 1935 3 Обрушение чердачного

перекрытия
Кострома, 
пр-т Текстильщиков, д. 1 – 4 Обрушение 6 м2

перекрытия лестницы

Рис. 1. Обрушение 6 м2 перекрытия лестницы: 
г. Кострома, пр-т Текстильщиков, д. 1

Fig. 1. Collapse of 6 m2 of stairs:
Kostroma, Tek-stylshchikov Ave., 1

Рис. 2. Обрушение чердачного перекрытия: 
г. Саратов, 3-й Студеный пр-д, д. 4

Fig. 2. The collapse of the attic canopy: Saratov, 3rd 
Studenny pr-d, d. 4
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Из вышесказанного следует, что рассма-
триваемые объекты не отвечают требованиям 
федерального закона № 384-ФЗ «Технический 
регламент о безопасности зданий и сооруже-
ний» от 30.12.2009, согласно которым необхо-
димо обеспечивать безопасность эксплуатации 
зданий и сооружений в течение всего жизнен-
ного цикла.

В каждом из перечисленных аварийных 
случаев были зафиксированы прогнившие бал-
ки перекрытий. К основным факторам, снижа-
ющим эксплуатационную надежность дере-
вянных балок, относятся: несвоевременность 
проведения текущих и капитальных ремонтов, 
действие агрессивных сред, несоблюдение тем-
пературно-влажностного режима. Другие несу-
щие конструкции данных объектов находятся 
в работоспособном состоянии и имеют большой 
запас прочности. При обследовании подобных 
объектов осадка фундамента не превышает пре-
дельных значений. Конструкции стен обладают 
хорошими теплотехническими показателями.

Таким образом, для обеспечения безопас-
ной эксплуатации рассматриваемых объектов 
необходимо провести работы по восстановле-
нию несущей способности перекрытий. Такие 
работы обосновываются следующими преиму-
ществами:

▪ нормативный срок службы зданий не ис-
черпан;

▪ конструкции стен отвечают современным 
требованиям теплотехнических показателей;

▪ дома 50-х гг. ХХ в. постройки имеют уни-
кальные фасады, которые отражают историче-
ское развитие застройки города и придают ему 
неповторимый облик в отличие от домов инду-
стриальной застройки, облик которых необхо-
димо изменять [3, 4];

К тому же большую часть фасадов, заплани-
рованных к выполнению капитального ремонта 
в 2021 г. в Ленинском районе г. Самары, состав-
ляют дома 50-х гг. постройки [5]. Поскольку ар-
хитектурный облик таких зданий уже находит-
ся на этапе восстановления, то ремонт несущих 
конструкций является оправданным.

Существует множество методов восстанов-
ления или усиления деревянных несущих балок 
перекрытий. Однако рассматриваемые объек-
ты входят в группу жилых зданий, что создает 
некоторые трудности выполнения работ. По-
этому необходимо учитывать некоторые фак-
торы, влияющие на результат исследования. 
А результатом исследования является выбор 
наиболее целесообразного метода ремонта.

Обозначим факторы, влияющие на резуль-
тат исследования:

▪ конструктивное решение рассматривае-
мых зданий;

▪ фактическое техническое состояние балок 
перекрытия;

▪ технология и сроки выполнения работ, 
а именно необходимость переселения собствен-
ников на время проведения ремонта;

▪ нормативно-правовая документация, 
определяющая вид собственности конструк-
ций и, соответственно, источник финансирова-
ния ремонтных работ;

▪ сметная стоимость или экономическая 
целесообразность осуществления модерниза-
ции рассматриваемых объектов.

Определив, какие факторы влияют на ре-
зультат исследования, следует провести анализ 
существующих методов усиления или восста-
новления несущих балок перекрытия. Перед 
сравнением методов необходимо определить 
вид собственности рассматриваемых строитель-
ных конструкций. Согласно Постановлению 
Правительства РФ от 13.08.2006 № 491 (ред. от 
27.03.2023) «Об утверждении Правил содер-
жания общего имущества в многоквартирном 
доме и правил изменения размера платы за со-
держание жилого помещения в случае оказания 
услуг и выполнения работ по управлению, со-
держанию и ремонту общего имущества в мно-
гоквартирном доме ненадлежащего качества 
и (или) с перерывами, превышающими установ-
ленную продолжительность», в состав общего 
имущества включаются ограждающие несущие 
конструкции многоквартирного дома (включая 
фундаменты, несущие стены, плиты перекры-
тий, балконные и иные плиты, несущие колонны 
и иные ограждающие несущие конструкции).

Таким образом, конструкции перекрытия 
входят в состав общего имущества и их несу-
щая может быть восстановлена в рамках капи-
тального ремонта, так как согласно Градостро-
ительному кодексу РФ капитальным ремонтом 
является: «замена и (или) восстановление стро-
ительных конструкций объектов капитального 
строительства или элементов таких конструк-
ций, за исключением несущих строительных 
конструкций, замена и (или) восстановление 
систем инженерно-технического обеспечения 
и сетей инженерно-технического обеспечения 
объектов капитального строительства или их 
элементов, а также замена отдельных элемен-
тов несущих строительных конструкций на 
аналогичные или иные улучшающие показате-
ли таких конструкций элементы и (или) восста-
новление указанных элементов».

Проанализировав встречающиеся аварий-
ные случаи, можно выделить наиболее рас-
пространенный дефект рассматриваемых кон-
струкций. Обрушение перекрытий происходит 
по причине повреждения несущих деревянных 
балок гнилью. Наиболее частые встречающие-
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ся повреждения гнилью балки перекрытия ло-
кализованы в зоне опирания балки на стены.

Метод ремонта такого дефекта уже был из-
учен в работе [6]. В данном исследовании путем 
проведения эксперимента был проверен метод 
ремонта деревянной балки удалением повре-
жденного гнилью участка с последующим нара-
щиванием путем вклеивания и соединения гвоз-
дями. По результатам эксперимента был сделан 
следующий вывод: эффективность капитального 
ремонта опорного конца деревянной балки пред-
ложенными способами невелика и не рекоменду-
ется в связи с большой трудоемкостью процесса 
и особой природой распространения гниения.

Еще один подходящий метод был представ-
лен в работе [7]. Данный метод ремонта заклю-
чается в импрегнировании в поврежденный 
участок древесины полимерной композиции. 
Путем проведения теоретического обоснова-
ния и его экспериментального подтверждения 
был сделан вывод: разработанные технические 
решения восстановления деревянных балок 
с ослабленными деструкцией зонами древеси-
ны рекомендованы для использования в граж-
данском малоэтажном строительстве, а также 
для восстановления памятников архитектуры. 
Применение данного метода ремонта возмож-
но только при потере несущей способности 
конструкции не более 35 %.

Наиболее распространенные методы вос-
становления несущей способности рассматри-
ваемых конструкций были проанализированы 
в работе [8]. Одним из рассматриваемых мето-
дов является применение прутковых протезов, 
для монтажа которых подводят временные 
опоры, разбирают перекрытие, спиливают по-
врежденный участок на длину 0,5 м и заводят 
протез в опорную зону, скрепляя его с балкой 
гвоздями. Данный вид усиления применяют 
при значительных повреждениях.

Таким образом, рассматриваемые методы 
рассчитаны на различные технические состо-
яния конструкции. В данной научной работе 
приведены наиболее рациональные с точки 
зрения технологии выполнения работ. Но вы-
бор конкретного метода может осуществляться 
только по результатам обследования ремонти-
руемых или усиливаемых конструкций, а так-
же учитывая приведенные ранее факторы.

Подводя итог исследованию, были сфор-
мулированы следующие выводы:

▪ восстановление и поддержание объектов 
50-х гг. ХХ в. постройки в работоспособном со-
стоянии целесообразно и может осуществлять-
ся в рамках капитального ремонта;

▪ выбор метода ремонта деревянных балок 
перекрытия производится индивидуально на 
каждый объект;

▪ экономическое обоснование выполнения 
работ производится на основании сметного 
расчета в каждом конкретном случае.
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ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ 
МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА

INCREASING THE RELIABILITY OF ORGANIZING LOGISTICS FOR CONSTRUCTION

Для повышения надежности организации мате-
риально-технического снабжения и сокращения 
совокупных затрат строительства разработан 
алгоритм перебора поставок с использованием ло-
гики динамического программирования, позволяю-
щий сократить объем вычислительных операций. 
Представленная методика организации распреде-
ления поставок во времени позволяет решить зада-
чу оптимизации графика поставки материальных 
ресурсов, повысить равномерность обеспечения 
строительных потоков материальными ресурса-
ми, снизить размеры оборотных средств в стро-
ительстве. Материалы статьи позволяют пла-
нировать организацию поставок материальных 
ресурсов в строительстве и являются основой для 
дальнейших исследований.

To increase the reliability of the organization of material 
and technical supply and reduce the total costs of con-
struction, an algorithm for enumerating supplies using 
dynamic programming logic has been developed, allow-
ing to reduce the volume of computational operations. 
The presented methodology for organizing the distribu-
tion of supplies over time allows us to solve the problem 
of optimizing the delivery schedule of material resourc-
es, increasing the uniformity of supplying construction 
fl ows with material resources, and reducing the size of 
working capital in construction. The materials of the ar-
ticle make it possible to plan the organization of supplies 
of material resources in construction and are the basis 
for further research.

Ключевые слова: материально-техническое обеспе-
чение строительства, строительный поток, объем 
поставок, организация поставок, график поставки 
материальных ресурсов, производственные запасы

Keywords: material and technical support for 
construction, construction flow, volume of supplies, 
organization of supplies, delivery schedule of material 
resources, inventories

Введение

Конкурентоспособность строительных 
организаций определяется уровнем матери-
ально-технического обеспечения объектов воз-
ведения и достигается координацией взаимо-
действия всех участников поставок ресурсов.

Организационно-технологические реше-
ния, связанные с вопросами материально-тех-
нического обеспечения, должны быть направле-
ны на доставку ресурсов в четко установленный 
срок в соответствии с требованиями производ-
ственного процесса. Несвоевременность достав-
ки ресурсов влечет за собой дополнительные 
затраты, которые сокращают прибыль стро-
ительной организации и рентабельность. Оп-
тимизация материально-технического обеспе-
чения в соответствии с календарным планом 
выполнения строительно-монтажных работ 
позволяет сократить сроки строительства. Важ-
ность надежного функционирования системы 
материально-технического обеспечения стро-
ительства материальными ресурсами рассма-
тривается многими учеными.

В работе [1] сформулирована и решена за-
дача управления поставками, заключающаяся 

в соблюдении плана поставок и плана хране-
ния материальных ресурсов на строительной 
площадке при условии минимума складских 
затрат.

В [2] авторами разработана интеллекту-
альная система управления строительным 
производством в составе которой реализована 
методика планирования движения материаль-
ных потоков, обеспечивающая синхронизацию 
процессов производства строительно-монтаж-
ных работ и комплектной поставки в условиях 
стационарного спроса.

В работе [3] показана необходимость ав-
томатизации разработки графиков календар-
ного строительства и поставки материальных 
ресурсов. Рассмотрен перечень организацион-
но-технологических задач для комплексного 
проектирования строительства, в том числе ма-
териально-технического обеспечения.

В исследовании [4] рассмотрены пути со-
вершенствования строительного производства 
на основе управления производственными, тех-
нологическими и страховыми запасами мате-
риальных ресурсов в системе с фиксированным 
объемом поставок и фиксированным времен-
ным интервалом между смежными поставка-
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ми, выявлены преимущества их использования 
при организации и планировании материаль-
но-технического обеспечения строительства.

Формирование производственных запасов 
позволяет уменьшить отрицательное воздей-
ствие стохастических факторов на строитель-
ное производство.

Если размер производственных запасов не-
достаточен, то для строительной организации 
при перебоях в снабжении может наступить 
ряд неблагоприятных последствий. Отсутствие 
необходимых материальных ресурсов вызы-
вает простой или неполную загрузку рабочих 
и механизмов, приводит к нарушению ритмич-
ности производства строительно-монтажных 
работ, а при замене отсутствующих материа-
лов другими, более дорогими – к удорожанию 
строительства.

Создание чрезмерных запасов влечет за со-
бой значительные экономические потери. Нали-
чие излишних запасов приводит к замедлению 
оборачиваемости оборотных средств и вызыва-
ет финансовые трудности. Хранение производ-
ственных запасов на складах строительных ор-
ганизаций вынуждает строить дополнительные 
складские помещения и влечет за собой рост 
заготовительско-складских расходов.

При расчете оптимальной нормы запаса 
необходимо учитывать внутренние и внешние 
условия строительного производства. Вну-
тренние факторы определяются интенсивно-
стью использования материальных ресурсов 
строительными потоками, возможностью хра-
нения и затратами на содержание материаль-
ных ресурсов в течение планового промежутка 
времени. Внешние факторы связаны с произ-
водственными возможностями поставщиков, 
оперативностью выполнения заказов, затрата-
ми на транспортирование и др. При форми-
ровании оптимального уровня запаса необхо-
димо учитывать изменение затрат на создание, 
транспортирование и содержание запасов во 
времени.

Управление запасами материальных ре-
сурсов связано с обеспечением равномерности 
строительного производства. Если поставки 
материальных ресурсов, необходимых строи-
тельному производству, осуществляются сво-
евременно и в полном объеме, то это создает 
предпосылки для ритмичного выполнения 
графика строительно-монтажных работ и по-
ложительно сказывается на экономических 
показателях производственной деятельности 
строительных потоков.

Неравномерность периодов (интервалов) 
между последовательными поставками увели-
чивает размер запасов в днях, особенно в том 
случае, когда размер потребности строитель-

ных потоков в данном материальном ресурсе 
незначителен [5, 6].

Практика планирования материально-тех-
нического снабжения строительных органи-
заций не обеспечивает необходимой полной 
взаимосвязи планирования материального 
обеспечения с планированием производствен-
ной программы строительной организации. 
Она требует строгого согласования процессов 
производства материалов, транспортировки их 
и производственного потребления.

Несмотря на имеющиеся результаты ис-
следования материально-технического обеспе-
чения строительных потоков [7–11], необходи-
мо продолжить разработки в данной области. 
Целью исследования является разработка ме-
тодики организации распределения поставок 
во времени для обеспечения функционирова-
ния строительных потоков.

Методика исследования

Система материально-технического обе-
спечения строительного производства призва-
на организовать рациональную циркуляцию 
продукции производственно-технического на-
значения между ее изготовителями и потре-
бителями, обеспечить непрерывность произ-
водственного процесса путем своевременного 
удовлетворения потребностей на сырье, мате-
риалы, комплектующие изделия, конструкции. 
Создание запасов материальных ресурсов в зве-
ньях системы материально-технического обе-
спечения позволяет сгладить или полностью 
устранить несогласованность ритма произ-
водства и потребления, дискретность процес-
са поставок, действие случайных факторов на 
спрос строительных потоков и протяженность 
интервалов между поставками. Практика ор-
ганизации материально-технического обеспе-
чения объектов строительства материальными 
ресурсами требует согласования процессов их 
поставки и потребления.

Примем, что интенсивность (скорость) затрат 
исходных материальных ресурсов задана графи-
ком производства строительно-монтажных работ 
и описывается функцией , чем предопределен 
закон изменения во времени спроса, предъявляе-
мого строительными потоками на поставляемые 
материальные ресурсы. В этом случае решением 
является принятие графика поставок материаль-
ных ресурсов, полностью совпадающим с графи-
ком производственного процесса :

(1)

Поставки материальных ресурсов малых 
объемов небольшими партиями невыгодны 
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изготовителям строительной продукции, так 
как затраты на их транспортировку непропор-
циональны объемам перевозок. На практике 
это приводит к внутрисменным простоям из-за 
несвоевременного и некомплектного матери-
ально-технического обеспечения.

Рассмотрим простейшую ситуацию, когда 
интенсивность спроса строительных потоков на 
материальные ресурсы задана функцией

(2)

Пусть возможный объем единичной по-
ставки неограничен, плата за заказ К и стои-
мость доставляемых на строительную площадку 
материальных ресурсов  в течение планового 
периода постоянна. При этом затраты на хра-
нение единицы продукта i в течение единицы 
времени постоянны и равны hi , а площади скла-
дов неограниченны.

В случае невозможности комплектных по-
ставок материальных ресурсов, проблему ор-
ганизации поставок каждого продукта можно 
рассматривать независимо.

Возможные варианты организации мате-
риально-технического обеспечения ограничены 
требованием периодичности, поэтому пробле-
ма заключается в поиске оптимального периода 
времени между смежными поставками τ0.

Если начальный запас отсутствует, а про-
стои рабочих строительных бригад со стороны 
строительной организации нежелательны, то 
объем q0 поставок в начале каждого периода 
должен заведомо покрывать потребность стро-
ительных потоков за время между смежными 
поставками, т. е. q0 ≥ ατ0.

Очевидно, что поставки «впрок» при при-
нятых предположениях неразумны, так как мо-
гут увеличить издержки на хранение, поэтому 
следует принимать q0 = ατ0.

Запас в течение периода, начинающегося 
с прихода поставки объемом q0, линейно убы-
вает во времени:

(3)

(здесь t отсчитывается от начала цикла).
Издержки на хранение материальных ре-

сурсов за цикл равны

(4)

Суммарные издержки за период, включа-
ющие транспортные затраты и на хранение:

Продолжительность цикла, минимизиру-
ющая издержки в единицу времени, равные

определяется как:

(5)

что соответствует формуле для оптимального 
объема единичной поставки

(6)

Полученное выражение соответствует клас-
сической формуле Уилсона, которая характер-
на для стационарного спроса.

Необходимо отметить, что цена поставляе-
мых материальных ресурсов cq, если она посто-
янна, не имеет значения: при необходимости 
удовлетворять спрос затраты на оплату всего 
спроса (без платы за заказ) фиксированы.

Принятый выше критерий – минимум 
средних издержек в единицу времени – не впол-
не экономически оправдан. Вероятностный ха-
рактер материально-технического обеспечения 
строительного производства затрудняет разра-
ботку методики распределения поставок мате-
риальных ресурсов во времени, основанной на 
использовании средних величин. Рациональ-
нее минимизировать суммарные издержки за 
весь период планирования.

Система строительного производства 
имеет вероятностную природу, поэтому ин-
тенсивность спроса на материальные ресурсы 
предполагается нестационарной. Для каждого 
момента времени в течение планового интер-
вала существует множество значений вели-
чины спроса, причем каждому значению из 
этого множества соответствует некоторая веро-
ятность его осуществления.

Рассмотрим организацию распределения 
поставок материальных ресурсов во времени 
в случае нестационарного спроса с помощью 
алгоритма Вагнера-Уайтина. Зафиксируем по-
следовательность возможных моментов tn, n = 
1, ..., N получения поставок материальных ре-
сурсов в течение планового периода.

Величины ∆n = tn+1 - tn, n = 1, …, N; tN+1 = T бу-
дем именовать длительностями n-го этапа.

Спрос рабочих строительных бригад на ма-
териальные ресурсы за этап n равен

(7)
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Если обозначить объем наличного запаса 
в момент, непосредственно предшествующий 
tn, через s(n), то издержки хранения Ih(n) за этап 
n легко выражаются через объем запаса s(n+1) 
в конце этапа n.

(8)

Очевидно, что второе слагаемое в (8) пол-
ностью определяется графиком спроса и не за-
висит от политики организации поставок.

Суммарные затраты на плановый период Т 
равны

(9)

где 

за вычетом постоянных слагаемых целевая 
функция, которая минимизируется выбором 
объемов поставок

(10)

где  

Целевая функция отражает связь между 
значениями переменной части совокупных из-
держек на хранение и на поставки партий ма-
териальных ресурсов и количеством поставок, 
размером поставок, моментами поставок.

Оптимальное решение достигается равен-
ством объемов поставки с размером спроса за 
ряд последовательных периодов

(11)

Для решения можно использовать метод 
динамического программирования.

Минимальное значение переменных из-
держек за j начальных этапов, вычисленное 
при условии, что к концу этапа j запас полно-
стью исчерпан (s(j+1) = 0), обозначим через ψi. 
Очевидно, что справедливы рекуррентные со-
отношения

(12)

(перебор ведется по различным вариантам 
длительности последнего «беспоставочного» 
отрезка, примыкающего к моменту j +1, в пред-
положении, что до него политика была опти-
мальной), если

(13)

то

(14)

С вычислительной точки зрения переход 
от (12) к (14) дает возможность существенно со-
кратить объем расчетных итераций для нахож-
дения минимальных затрат ψN+1 за плановый 
период и соответствующего ему оптимального 
графика поставок.

В рассмотренном варианте организации 
распределения поставок во времени необходи-
мо определение моментов и размеров поставок, 
при которых достигается минимум совокупных 
затрат, связанных с хранением и восполнени-
ем запасов, и вместе с тем спрос строительных 
потоков удовлетворяется полностью в соответ-
ствии с заданным графиком производственно-
го процесса. Разработанная автором методика 
организации поставок во времени позволит 
отыскать наиболее рациональное решение, ко-
торое можно реализовать на практике.

Обсуждение результатов

Описанную формальную постановку мож-
но интерпретировать и по-иному, как пробле-
му оптимизации графика выполнения объе-
мов производства b(t) при условии, что график 
объема реализации строительной продукции 
r(t) задан извне требованием обязательного 
удовлетворения потребительского спроса. При 
этом наблюдается полное совпадение c (1):

(15)

также зачастую оказывается невыгодным с по-
зиций предприятия-производителя и по-
ставщика, а иногда и невозможным ввиду 
ограниченности производственных ресурсов. 
Невыгодность связана с непропорционально-
стью затрат объемам выпуска.

Все предшествующее изложение строилось 
на основе простейшей гипотезы о линейности 
(или выпуклости) зависимостей затраты-выпуск, 
в действительности эта гипотеза не всегда при-
емлема ввиду наличия эффекта концентрации 
производства. С ростом объема выпуска затраты 
на единицу выпускаемой продукции обычно па-
дают (рис. 1, а), так что зависимость совокупных 
затрат от объема часто имеет вид, представлен-
ный на рис. 1, б. Приемлемой аппроксимацией 
этой зависимости является функция

(16)
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Естественно, что такая аппроксимация мо-
жет быть разумной лишь в некотором диапазо-
не изменения объемов выпуска, в частности не 
пригодна для учета ограничений по ресурсам 
мощностей производства. Зачастую введение 
зависимостей типа (16) интерпретируется без 
связи с особенностями чисто «производствен-
ных процессов», для которых сохраняется ли-
нейная модель. Константа К рассматривается 
как оценка административных расходов, свя-
занных с обработкой документации о заказе на 
выпуск в очередном плановом периоде [11].

Вне зависимости от интерпретации фор-
мальная схема решения проблемы оптималь-
ного выбора объемов партий выпуска после 
принятия (16), очевидно, совпадает с описан-
ными схемами выбора объемов партий внеш-
них поставок, хотя при этом:

а) изучается динамика запасов выходных 
продуктов и учитывается стоимость их хра-
нения;

б) вместо a(t) заданным считается график 
реализации r(t);

в) разыскиваются объемы производства b(t) 
, а не поставок q(t);

После соответствующих переименований 
можно применять и формулы Уилсона в стаци-
онарном случае, и вычислительную процедуру 
Вагнера-Уайта в нестационарном случае.

Вывод. Зависимость типа (16) лишь весь-
ма приближенно и обобщенно характеризует 
производственные затраты, а главное ‒ вну-
тренние особенности производства, приводя-
щие к взаимосвязанности затрат при выпуске 
различных продуктов. Конечно, можно было 
бы записать обобщенную модель с учетом не-
линейности функций, описывающих каждую 
операцию. Однако рассмотрение такой модели 
не позволило бы сделать никаких общих выво-
дов, а проблема оптимизации встретилась бы 
со сложно преодолимыми вычислительными 
трудностями.
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРИЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ
В АРХИТЕКТУРЕ И ДИЗАЙНЕ

MODERN TECHNIQUES OF USING MATERIALS
IN ARCHITECTURE AND DESIGN

Освещается краткая история применения вы-
бранных материалов в архитектуре и интерьере. 
Приводится типология современных архитектур-
ных материалов. Показаны примеры применения 
необычных и инновационных материалов для ре-
шения сложных пластических задач. Рассмотрены 
нетрадиционные взгляды на применение знакомых 
материалов для достижения оптимального ви-
зуального или тактильного эффекта. Приведены 
методы уникальной обработки натуральных ма-
териалов и эффективные визуальные решения при-
менения синтетических, композитных материа-
лов в архитектуре и дизайне интерьера.

The article discusses a brief history of the use of selected 
materials in architecture and interior design. A typolo-
gy of modern architectural materials is given. Examples 
of the use of unusual and innovative materials to solve 
complex plastic problems are considered. Unconven-
tional views on the use of familiar materials to achieve 
optimal visual or tactile eff ect are highlighted. Methods 
of unique processing of natural materials, and eff ective 
visual solutions for the use of synthetic, composite ma-
terials in architecture and interior design are shown.

Ключевые слова: дизайн, архитектура, матери-
алы, поверхности, покрытия, синтетические ма-
териалы, инновации

Keywords: design, architecture, materials, surfaces, 
coatings, synthetic materials, innovations

Исследуя историю использования различ-
ных конструктивных и декоративных матери-
алов и поверхностей в архитектуре и дизайне, 
можно выделить три масштабные группы ма-
териалов, каждая из которых представляет со-
бой важный аспект современного архитектур-
ного дизайна. Разумеется, это деление условно 
и, прежде всего, касается конструктивных ха-
рактеристик, широты сферы и истории приме-
нения материала. В соответствии с такой типо-
логией первая группа может включать в себя 
материалы, которые мы обозначим как «пер-
вичные». Это материалы, которые могут об-
рабатываться различными способами, но при 
этом всегда сохраняют исходный природный 

состав и чаще всего сохраняют конструктив-
ные характеристики. За такими материалами 
всегда стоит богатый исторический контекст 
и определенная культура применения. Это ка-
мень, металл, стекло, керамика, дерево и нату-
ральный текстиль [1–3].

Вторую группу мы условно обозначим как 
«производные» материалы. Это материалы, ко-
торые имеют в качестве основы или одного из 
компонентов природные первичные материа-
лы, но они прошли значительную переработ-
ку с изменением конструктивных свойств. Их 
переработка может производиться с разными 
целями, например уменьшения стоимости 
конечного материала, использования остат-
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ков материалов от других производств или же 
получения новых характеристик. Это такие 
материалы, как керамогранит, искусственный 
камень, современное обработанное стекло с ар-
мированием и пленками, бетон и железобетон, 
МДФ, ДСП, композиты, фанера и другие мате-
риалы, являющиеся производными от первич-
ных материалов [4, 5].

Третья группа представляет собой различ-
ные покрытия, такие как обои, штукатурки, 
краски, наливные полы, натяжные потолки на 
основе винила, пленки, паркеты и ламинаты, 
кварцвинил, шпон и современные текстиль-
ные материалы. Эти материалы могут играть 
важную роль в создании финального облика 
интерьера, придавая ему стилевые и индиви-
дуальные характеристики, но не обладают кон-
структивными качествами. Покрытия не могут 
быть применены самостоятельно, они всегда 
дополняют свойства основного конструктивно-
го материала [6, 7].

Отдельно можно выделить группу синте-
тических и инновационных материалов. Они 
появились не так давно, но играют важную 
роль в современном дизайне и архитектуре. Их 
главная эстетическая ценность состоит в том, 
что они способны инициировать новый пла-
стический язык и открывать новые возможно-
сти для дизайна.

В 60-е гг. XX в. настоящий фурор среди обы-
вателей произвела серия рекламных плакатов, 
созданная Гербертом Меттером для мебельной 
компании Knoll. Первый плакат серии предла-
гал зрителям догадаться, что скрывается под 
упаковочной бумагой на фото. Тогда никто не 
мог себе представить, что такая форма может 

принадлежать стулу. Пластики открыли совер-
шенно новые возможности формообразования, 
обозначив начало эпохи футуристического ди-
зайна (рис. 1).

Синтетические материалы, такие как пла-
стик, стеклопластик, акрил и др., обладают 
высокой прочностью, легкостью и устойчиво-
стью к воздействию окружающей среды. Они 
позволяют создавать сложные формы и кон-
струкции, которые ранее были недоступны. 
Благодаря этому дизайнеры и архитекторы 
могут воплощать свои самые смелые идеи в ре-
альность [8, 9].

Инновационные материалы, такие как 
композиты, новые формы бетона, так называ-
емые «умные материалы» и наноматериалы, 
предлагают еще больше возможностей для ди-
зайна. Они обладают уникальными свойства-
ми, такими как изменение формы под воздей-
ствием температуры или света, самоочищение 
от грязи и микроорганизмов, возможность 
саморемонта при повреждениях. Эти матери-
алы открывают новые горизонты для создания 
функциональных и эстетически привлекатель-
ных объектов.

Одним из ключевых материалов, которые 
использовала британский архитектор и ди-
зайнер Заха Хадид, был стеклопластик, или 
композитный материал, состоящий из стекло-
волокна и пластика. Этот материал позволял 
ей создавать сложные формы и органические 
структуры, которые были невозможны ранее, 
при использовании традиционных материа-
лов. Хадид экспериментировала с инноваци-
онными материалами, такими как карбоновое 
волокно, которое имеет высокую прочность 

Рис. 1. Рекламные плакаты для мебельной компании Knoll
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и легкость, и биоматериалы. Она была одним 
из пионеров в использовании этих технологий 
в архитектуре, что позволяло ей создавать уни-
кальные и инновационные формы и структуры 
(рис. 2). Разработанный Заха Хадид Архитектс 
в короткие сроки, в ограниченном простран-
стве и с минимальным бюджетом, проект Knit 
Candela демонстрирует быструю адаптацию 
цифрового дизайна к задачам, стоящим перед 
строительной отраслью. Проектное решение 
основывается на объединении гиперболиче-
ских параболоидных поверхностей для созда-
ния многоразовых опалубок, что позволит со-
кратить строительные отходы. Для реализации 
проекта было изготовлено 50 м, 2 текстильной 
опалубки, которая состояла из четырех полос 
длиной от 15 до 26 м. Гибридные и ультралег-
кие настилы легко транспортабельны, умень-
шают потребность в дополнительной несущей 
конструкции и строительных лесах, упрощают 
логистику.

Синтетические и инновационные материа-
лы не только меняют внешний вид и функцио-
нальность дизайна и архитектуры, но и влияют 
на сам процесс их создания. Они позволяют 
использовать новые методы проектирования 
и производства, такие как компьютерное моде-
лирование, 3D-печать и роботизированное изго-
товление. Это ускоряет процесс создания и сни-
жает затраты, а также позволяет добиться более 
высокой точности и качества изделий [10].

В целом, синтетические и инновационные 
материалы играют важную роль в современ-
ном дизайне и архитектуре, открывая новые 
возможности для творчества и инноваций. Они 
помогают создавать уникальные и функцио-
нальные объекты, которые вписываются в со-
временную эстетику и требования современно-
го общества. Можно наблюдать, что некоторые 
материалы представлены в нескольких из выде-
ленных групп. В частности, натуральный камень 
имеет самую богатую историю применения, 

так как широко использовался в строительстве 
в Древней Греции, Риме, Египте. Этот проч-
ный природный материал успешно миновал 
темные века после падения Римской империи, 
чтобы затем проникнуть в самые величествен-
ные соборы и дворцы эпохи Возрождения. 
Лауреат Нобелевской премии по литературе 
Октавио Пас утверждал, что архитектура яв-
ляется неподкупным свидетелем истории. Ча-
сто материалы выступали в качестве главных 
героев этой истории, развиваясь и меняясь 
с течением времени, в том числе благодаря по-
колениям архитекторов, меняющих контекст 
и методы обработки этих материалов. Каждая 
эпоха и культура представляют свои собствен-
ные стили и техники использования камня 
в архитектуре. Например, древние египтяне 
использовали известняк и гранит для построй-
ки пирамид и храмов, а греки предпочитали 
мрамор для создания своих колонн и скуль-
птур. В средневековой Европе камень исполь-
зовался для строительства готических соборов 
и замков, а в азиатской архитектуре камень ча-
сто применялся для создания буддийских ступ 
и китайских садов. Натуральный камень про-
должает быть актуальным и в современности, 
благодаря уникальным характеристикам тек-
стуры, цветовых и графических вариаций и не-
сущей способности материала, меняется лишь 
качество обработки и появляются новые обла-
сти его применения. Технологический прогресс 
привел к появлению новых методов обработки 
камня – точная резка и полировка, что позволи-
ло дизайнерам и архитекторам намного более 
оперативно создавать сложные и детализиро-
ванные элементы в интерьере [11].

Новые технологии способны давать альтер-
нативное звучание традиционным материалам 
с многовековой историей. Так, уникальная ма-
стерская по работе с камнем GLIVI в Минске, 
Беларусь, демонстрирует новый язык для пред-
ставления традиционного натурального камня 

Рис. 2. Заха Хадид, Knit Candela
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в современном интерьере и экстерьере. Фрезе-
ровка, полировка, шлифовка и качественный 
распил, термическая и так называемая «античная 
обработка», а также соединение разных техноло-
гий в одном фрагменте могут обеспечить неожи-
данные дизайнерские решения. Так, на рис. 3 по-
казаны примеры сочетания технологий грубого 
скола камня с полированным и фрезерованным 
материалом. Современный принт или штрихов-
ка, словно наложенные независимым слоем на 
текстуру камня, придают традиционному мате-
риалу свежее, современное звучание.

С развитием 3D-печати мы можем наблю-
дать множество инновационных форм, по-
рожденных экспериментами с технологией. 
В Нидерландах архитектурная студия RAP соз-
дала инновационную форму для традиционно-

го материала, объединив алгоритмический ди-
зайн и 3D-печать. New Delft Blue – новаторский 
проект в историческом голландском городе 
Делфт, спроектированный и напечатанный на 
3D-принтере студии RAP. Этот проект по-но-
вому интерпретирует всемирно известные де-
коративные качества и дизайнерский словарь 
знаменитого дельфтского фарфора. Объединив 
3D-печать керамики, компьютерный дизайн 
и ремесленное глазурование, New Delft Blue 
надеется раскрыть новый архитектурный по-
тенциал керамического декора XXI в. [12]. На 
принтере было изготовлено более 3000 кера-
мических плиток, каждая из которых облада-
ет уникальным рисунком, отсылающим к тра-
диционным росписям делфтского фарфора 
(рис. 4).

Рис. 4. Керамическая плитка, отпечатанная на 3D-принтере, и применение ее в Арке в Делфте, 2019 г.

Рис. 3. Варианты современной обработки камня от компании GLIVI, г. Минск, Беларусь
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Если говорить о группе «производных» ма-
териалов, то в ней исходный традиционный ма-
териал – камень – представлен искусственным 
или так называемым композитным камнем. 
Это материал, созданный путем смешивания 
натурального камня (например мраморной 
или гранитной крошки) с синтетическими смо-
лами. Искусственный камень обладает высо-
кой прочностью, устойчивостью к царапинам 
и пятнам, а также широким спектром цветов 
и текстур. Одной из первых разработку искус-
ственного камня на рынке представила в 1967 г. 
компания DuPonte. Продукт получил коммер-
ческое название Corian. В отличие от природ-
ного камня он обладает пластичностью при 
высоких температурах, что позволяет создавать 
из него различные формы, невозможные в при-
родном камне. Ремонтопригодность, простота 
обработки и меньший вес также являются пре-
имуществами материала [11].

Покрытия, имеющие в своей основе или 
в составе природный камень, на сегодняшний 
день довольно разнообразны. Облицовочные 
плиты из натурального камня имеют давнюю 
историю применения, а в последние десяти-
летия, с появлением технологии гидроабра-
зивной резки, стало возможным вырезать из 
камня тонкие элементы сложной геометрии 
и создавать с их помощью инкрустирован-
ные натуральным камнем поверхности. Со-
временные технологии позволяют получать 
очень тонкий срез природного камня и при-
менять его в качестве облицовки различных 
поверхностей. Это так называемый каменный 
шпон – покрытие, полностью являющееся 
природным и сохранившим все свойства ис-
ходного материала, кроме конструктивных 
(рис. 6).

На основе измельченного камня различ-
ной фракции создают декоративные штукатур-
ки и каменные обои, которые можно отнести 
к группе покрытий. К этой же группе покры-
тий относится так называемый «жидкий ме-
талл», который можно наносить практически 
на любые поверхности.

Российская компания Metoplax разработа-
ла широкую линейку цветовых и текстурных 
вариаций этого инновационного покрытия, 
в основе которого нано-частицы бронзы, лату-
ни, меди, алюминия, цинка, железа и других 
металлов. Частицы металла и полимеры связу-
ющего компонента соединяются посредством 
специальной химической реакции, что обеспе-
чивает высокую прочность материалу, которой 
нет у отдельно взятых элементов. Интересным 
фактом является то, что жидкий металл обла-
дает всеми характеристиками литого изделия, 
меняя не только поверхность покрываемого 
элемента, но и затрагивая его структурные ха-
рактеристики.

В рамках масштабных проектов застрой-
ки территории комплекса «ЗИЛАрт» в Москве 
можно увидеть много необычных и эффектных 
решений, в том числе интерпретацию класси-
ческих для «сталинской» застройки Москвы 
арок в новом материальном решении. Эффект 
золота этой масштабной арке из металличе-
ских фасадных кассет придает специальная 
краска на основе оксида титана, которая долж-
на защитить ее от воздействия ультрафиолето-
вых лучей (рис. 7).

Инновационные материалы претендуют 
на характеристики, которые выгодно отлича-
ют их от первой группы традиционных мате-
риалов. Они стремятся к экологичности, но 
преодолеть этот порог могут только за счет 

Рис. 5. Cупер-поверхности и кориана от DuPont Corian and Amanda Levete Architects
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экономии ресурсов при их производстве и экс-
плуатации, потому что являются композитны-
ми, а не природными по сути. Хотя на сегод-
няшний день так называемые экоматериалы 
заняли уверенную нишу в современном дизайне 
и архитектуре. Так, уже существует светогене-
рирующий цемент, самовосстанавливающийся 
бетон и конопляная арматура, которая возмож-
но скоро станет недорогой низкоуглеродистой 
альтернативой стандартной стальной армату-
ре и позволит избежать проблемы коррозии, 
продлевая срок службы бетонных конструкций. 
Или возьмем, к примеру, другой инновацион-
ный материал – прозрачную древесину. Она 
имеет такую   же прочность, как классические пи-
ломатериалы, но заметно легче, изготавливается 
путем прессования и обработки полимерами 
тонких древесных полос, является отличной за-
меной стекла и пластика. Прозрачная древесина 
не разбивается при ударе, не бликует и прочнее 
стекла. И конечно, этот передовой материал 
снижает энергопотребление за счет минимиза-
ции потребности в искусственном освещении. 
Другой пример инновации в мире архитектур-
ных материалов – панели Alusion, которые пред-
ставляют собой форму облицовки, изготовлен-

ную из стабилизированной алюминиевой пены. 
Они прочные и легкие, как металлические губ-
ки, пожаробезопасные, звуконепроницаемые 
и простые в установке (рис. 8).

Вывод. Анализируя историю и современ-
ный опыт применения материалов в архитек-
туре и дизайне, мы можем видеть, как один 
и тот же материал, в зависимости от задачи, 
может использоваться в первичном состоянии, 
а также подвергаться современной переработ-
ке и входить в группу производных материа-
лов или покрытий. На наш взгляд, выделение 
этих четырех масштабных групп позволяет 
лучше понять историю и развитие использо-
вания материалов в архитектуре и дизайне, 
а также понять возможные пути развития спо-
собов переработки, обработки и интегриро-
вания альтернативных материалов в проекты 
будущего. Исследователи разрабатывают ма-
териалы, которые максимально эффективны 
и наименее энергозатратны, не вредны для 
окружающей среды. В ближайшем будущем 
мы увидим строительство из природных суб-
станций, включая пеньку и мицелий, а также 
синтетических материалов вроде углеродного 
волокна и высококачественного пластика. Но, 

Рис. 6. Природный каменный шпон

Рис. 7. Золотая арка в комплексе «ЗИЛАрт», Москва, 2023 г.
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Рис. 8. Алюминиевые панели Alusion

по мнению многих архитекторов современно-
сти, традиционные материалы никуда не ис-
чезнут, а возникнут лишь новые технологии их 
применения. Уже сегодня наметилась тенден-
ция активного применения переработанной 
древесины, а также применения дерева по-
вторно, как в проекте Студии Пола Кокседжа 
для лондонской инсталляции Please Be Seated, 
куда шли доски из строительных лесов. Ведь 
во многих смыслах дерево является идеальным 
материалом. Если вы правильно его используе-
те, оно оказывает исключительно положитель-
ное влияние на окружающую среду, прекрасно 
выглядит и обладает чудесными тактильными 
свойствами. Мы можем создавать новые искус-
ственные материалы и возвращаться к тради-
ционным, открывая все новые способы работы 
с ними,  – в этом для нас и заключается будущее 
современного дизайна и архитектуры.
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МАЛЫЕ И СРЕДНИЕ ГОРОДА НИЖЕГОРОДСКОГО ПОВОЛЖЬЯ:
В ПОИСКАХ УТРАЧЕННОЙ ГАРМОНИИ. ЧАСТЬ 2

SMALL AND MEDIUM TOWNS OF NIZHEGORODSKOE POVOLZHIE REGION:
IN SEARCH OF THE LOST HARMONY. PART 2

Во второй части статьи1 освещаются процессы 
преобразования историко-архитектурной среды 
малых и средних городов Нижегородского Поволжья 
на протяжении советского и постсоветского пери-
одов; анализируются факторы, которые привели 
к утрате визуальной гармоничности архитек-
турных пейзажей, сложившихся к началу ХХ в. 
Историко-архитектурная среда, трактуемая 
как феномен архитектурно-градостроительной 
культуры региона, рассматривается в контексте 
актуальных историко-теоретических проблем 
архитектуры и градостроительства: проблемы 
традиций и новаций; проблемы массового и уни-
кального; проблемы стиля и образа; проблемы 
глобального и идентичного. Исследуются общие 
закономерности формирования и развития исто-
рико-архитектурной среды на протяжении жиз-
ненного цикла Нового и Новейшего времени.

The second part of the article highlights the processes 
of historical and architectural environment transfor-
mation in small and medium-sized towns of the Nizhe-
gorodskoe Povolzhie region during the Soviet and 
post-Soviet periods. The author analyzes the factors that 
led to the loss of architectural landscapes visual harmo-
ny that had developed by the beginning of the 20th cen-
tury. The historical and architectural environment is 
interpreted as a phenomenon of the region architectural 
and urban culture. It is considered in the context of top-
ical historical and theoretical problems of architecture 
and urban planning: problem of traditions and innova-
tions; problem of mass and unique; problem of style and 
image; problem of global and identical. The general reg-
ularities of the historical and architectural environment 
formation and development throughout the life cycle of 
the New and Newest times are investigated.

1 См. Градостроительство и архитектура. 2023. Т. 13, №4. С. 106–110. Ч. 1.

Ключевые слова: историко-архитектурная среда, 
малые и средние города, Нижегородское Поволжье

Keywords: historical and architectural environment, 
small and medium towns, Nizhegorodskoe Povolzhie 
region

В последние годы специалистами в обла-
сти теории и истории архитектуры высказы-
вается мысль о том, что на современном этапе 
развития зодчества эстетическая составляющая 
триады Витрувия – красота – уступает место 
комфортности. Преобразование городской 
среды в течение последних ста лет особенно на-
глядно подтверждает этот тезис. Современный 
город, вне всякого сомнения, сделался гораздо 
более комфортным для жизни человека. Но 
стал ли он при этом более красивым? Вероят-
но, в отношении крупнейших, крупных и даже 
больших городов России ответ на этот вопрос 
может быть утвердительным. Но если сфокуси-
роваться на малых и средних городах, ситуация 
представляется далеко не столь однозначной. 
Любой наблюдатель отметит здесь множество 
эстетических диссонансов. И особенно остро 
они проявляются в городах, сохранивших исто-
рико-архитектурную среду – единство ланд-
шафта, планировки и застройки, достигнутое 
в ходе поступательного, эволюционного раз-

вития. Присущее современному строительству 
хаотическое смешение стилевых аналогов, ху-
дожественных принципов, масштабных и си-
луэтных характеристик зданий превращает 
исторические центры малых и средних городов 
в некие неудобоваримые конгломераты, где со-
седствуют неомодернистские стеклянные при-
змы, всевозможные интерпретации эклектики 
XIX в., свободные фантазии на темы древнерус-
ских бревенчатых хором и европейских фахвер-
ковых домов. Эта архитектурная какофония 
входит в глубокое противоречие со средовым 
подходом, идеями контекстуализма. Ведь 
«каждый архитектурный объект и каждый его 
элемент должен быть хорош не столько сам по 
себе, сколько с точки зрения его включенности 
в окружающий контекст, который может быть 
сохранен, поддержан, обогащен, улучшен или 
испорчен» [1, с. 116].

В первой части данной статьи на приме-
ре малых и средних городов Нижегородского 
Поволжья детально анализировались свойства 
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историко-архитектурной среды (ИАС), обусло-
вившие ее визуальную гармоничность и высо-
кие эстетические качества в начале ХХ в. Худо-
жественная выразительность архитектурных 
пейзажей таких городов – объективное свой-
ство, которое запечатлели многочисленные фо-
тографии и почтовые карточки того времени. 
Мастера необычайно популярного на рубеже 
XIX – ХХ вв. жанра архитектурной фотографии 
методично фиксировали облик российской 
провинции, не подозревая, что очень скоро 
этот облик коренным образом изменится [2, с. 
235-236]. Цель, которую ставит перед собой ав-
тор во второй части статьи,  – выявить причины 
утраты визуальной гармоничности ИАС малых 
и средних городов Нижегородского Поволжья 
в начале ХХ – начале XXI в. с точки зрения ак-
туальных историко-теоретических проблем со-
временной архитектурной науки.

Объект, предмет и границы исследования, 
его методика и научный контекст очерчены 
в первой части статьи. Гипотеза настоящего раз-
дела исследования заключается в том, что при-
чины поэтапной эстетической деградации ИАС 
на протяжении последних ста лет, с одной сто-
роны, тесно связаны с идеологией и внутренней 
политикой государства, а с другой – имеют объ-
ективный характер и обусловлены очередной 
фазой текущего жизненного цикла ИАС.

Итак, к началу ХХ в., в результате дли-
тельного, эволюционного развития, в городах 
Нижегородского Поволжья сформировалась 
целостная и художественно выразительная 
ИАС. Завершилась протяженная во времени 
фаза формирования базовых составляющих 
городской среды – каркаса и ткани (согласно 
концепции А.Э. Гутнова и И.Г. Лежавы) [3, с. 
90]. Важнейшее на тот момент качество архи-
тектурной среды – целостность – определялась 
именно завершенностью, поскольку процесс 
ее создания происходил в русле общего градо-
строительного замысла, восходящего к рубежу 
XVIII – XIX вв. Замысел этот воплощался до-
статочно медленно, но последовательно; он не 
был предопределен во всех деталях, но не был 
и стихийным. А.В. Иконников характеризовал 
такое развитие как «перманентную планиров-
ку», которая может продолжаться десятиле-
тия или века. При этом «первоначальная идея 
трансформируется и, как бы обрастая новыми 
«слоями», получает воплощение в богатстве 
формы, которого не достигнуть однажды соз-
данным проектом» [4, с. 126].

Однако, по справедливому утверждению 
И.А. Бондаренко, «ни каркас, ни ткань города не 
способны долго пребывать в твердом порядке. 
«Все течет, все изменяется», а главное – переос-
мысливается и переоценивается. Бывают только 

периоды относительной стабильности, за кото-
рыми следуют более или менее болезненные 
перемены» [5, с. 50]. Поэтому дальнейшие пре-
образования ИАС имели объективные градо-
строительные причины. Возможности предше-
ствующей фазы формирования были, по сути, 
исчерпаны: сложились все линейные и узловые 
элементы градостроительного каркаса; его ячей-
ки целиком заполнила ткань застройки. Во мно-
гих городах насущной необходимостью стало 
дальнейшее развитие каркаса. Между тем, «рост 
каркаса или его значительная трансформация 
означают фактически создание новой системы» 
[3, с. 90]. В большинстве рассматриваемых горо-
дов именно так и произошло.

Преобразование ИАС было обусловлено, 
прежде всего, воздействием глобальных факто-
ров, отвечавших очередному этапу развития че-
ловеческой цивилизации. Прошедшее столетие 
отмечено качественным изменением образа жиз-
ни человека, а также изменением исторических 
условий, определявших формирование и функ-
ционирование городской среды. В России рубе-
жом, обозначившим начало этих перемен, стал 
1917 год. Важнейшие социальные, экономиче-
ские и политические сдвиги в жизни страны, ко-
торые привели к смене государственного строя, 
запустили процессы коренного преобразования 
ИАС российских городов. Основные этапы этого 
процесса коррелируются с принятыми в истори-
ческой науке периодами развития советского го-
сударства и постсоветской России:

1) довоенный период (1917–1941 гг.);
2) военный и послевоенный период (1941–

1965 гг.);
3) период развитого социализма и пере-

стройки (1965–1990 гг.);
4) постсоветский период (1990 г. – настоя-

щее время).
Все периоды, за исключением третьего, 

предваряются глобальными политическими 
и социальными катаклизмами (революция 
и гражданская война, Великая Отечественная 
война, перестройка и распад СССР).

Явления, характеризующие перечислен-
ные этапы преобразования ИАС малых и сред-
них городов Нижегородского Поволжья, де-
тально рассматривались нами в другой работе 
[6, с. 82–89], поэтому здесь ограничимся лишь 
кратким обзором:

1) довоенный период – отчуждение не-
движимости и ее национализация (муници-
пализация), резкое изменение исторически 
сложившегося архитектурного силуэта и про-
странственно-видового каркаса городов в ре-
зультате тотального разрушения церковных 
и монастырских ансамблей, выполнявших роль 
традиционных архитектурных доминант;
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2) военный и послевоенный период – раз-
мещение в исторических центрах новых про-
мышленных предприятий, преобразование 
природного ландшафта поволжских городов 
(Городец, Кинешма, Юрьевец) в результате соз-
дания Горьковского водохранилища;

3) период развитого социализма и пере-
стройки – нарушение целостности исторической 
застройки, изменение композиции и архитек-
турного облика улиц и площадей в ходе типово-
го строительства, преобразование естественного 
природного ландшафта поволжских городов 
(Козьмодемьянск, Лысково, Юрино) в результа-
те создания Чебоксарского водохранилища;

4) постсоветский период – уплотнение за-
стройки исторических центров в результате 
активного коммерческого строительства, заме-
на фрагментов исторически сложившейся за-
стройки современными зданиями, упадок при-
речных территорий.

Первая из причин, в силу которых ИАС 
малых и средних городов Нижегородского 
Поволжья (да и всей России) утратила гар-
моничность,  – это, несомненно, нарушение 
эволюционного, преемственного развития. 
Экспроприация собственности в первые годы 
советской власти и последующий вскоре за-
прет на предпринимательство подсекли част-
ную инициативу, на которой базировался эко-
номический подъем начала ХХ в. Исчезновение 
состоятельного заказчика привело к стагнации 
в строительстве. Возведение богатых особняков 
и усадеб прекратилось, а частные жилые дома 
стали меньше и скромнее по облику. Нацио-
нализированные и муниципализированные 
постройки утратили прежние функции; их 
начали активно перестраивать в соответствии 
с новым назначением. Экономическая основа 
советского периода – государственная промыш-
ленность, принципиально отличавшаяся от 
прежней, капиталистической, превратила кре-
стьянина-кустаря в заводского рабочего. Укруп-
нившиеся промышленные предприятия (как 
новые, так и созданные на базе существовав-
ших) буквально «расперли», «разорвали» це-
лостную ткань ИАС. Господство атеистической 
идеологии повлекло за собой повсеместное ра-
зорение церквей и монастырей. Навязывание 
новых идеологических смыслов, новой эстети-
ки, установка на формирование нового образа 
социалистического города привели к появле-
нию принципиально иных по масштабу и об-
лику общественных зданий, диссонирующих 
по отношению к сложившейся среде. Распро-
странение типового индустриального жилищ-
ного строительства обусловило деградацию 
и уничтожение целых массивов малоэтажной 
деревянной застройки.

Перечисленные тенденции были повсе-
местными, однако в малых и средних городах 
они имели более негативные последствия, 
в сравнении с большими и крупными. В услови-
ях скудного государственного финансирования, 
проводившегося «по остаточному принципу», 
происходило не столько формирование «ново-
го», сколько разрушение «старого». Воинству-
ющее отрицание достижений капиталистиче-
ского периода повлекло за собой уничтожение 
его «детища», исторически сложившейся за-
стройки. В крупных и крупнейших городах это 
отчасти компенсировалось появлением ярких 
архитектурных произведений авангарда, совет-
ского неоклассицизма, советского модернизма, 
правдиво отражавших эстетику своего време-
ни. Но в малых и средних городах, где такая 
эстетика присутствовала лишь в виде отголо-
сков, отдельных внешних проявлений, конста-
тировалось тотальное отсутствие качественной 
современной архитектуры, адекватной по сво-
им художественным достоинствам архитектуре 
исторической. На этом фоне уничтожение луч-
ших памятников прошлого (церковных и мона-
стырских комплексов, дворянских и купеческих 
усадеб), разрушение исторически сложившей-
ся парцеллярной структуры застройки, ее ком-
позиционного и стилевого единства стало под-
линной катастрофой.

После распада Советского Союза и очеред-
ного затишья в строительстве общекультурный 
контекст, казалось бы, изменился к лучшему. 
Усилилась самоидентификация многих малых 
и средних городов в качестве исторических, 
т. е. обладающих ценным культурным наследи-
ем. В середине 1990-х гг. началось постепенное 
восстановление разрушенных в советское время 
храмов. Появились и первые контекстуальные 
архитектурные объекты, отмеченные осознан-
ным стремлением поддержать индивидуаль-
ность, особый «дух места» [6, с. 85–86].

Рассматривая процесс преобразования 
ИАС малых и средних городов в аспекте доле-
вого соотношения профессионального творче-
ства, народного зодчества и «третьего пласта» 
(по Г.В. Есаулову) [7, с. 36], отметим постепен-
ное истончение пласта народного зодчества, ко-
торый ко второй половине ХХ в. прекратил на-
ращиваться и обновляться. Народное зодчество 
как феномен, явление, основанное на живой 
традиции, перестало воспроизводить себя; его 
вытеснили технологии индустриального строи-
тельства. Параллельно с этим в городской среде 
произошло усиление компонента самодеятель-
ной архитектуры, которая (по аналогии с само-
деятельным искусством) свободна от художе-
ственных канонов и традиций, передаваемых 
из поколения в поколение и определяющих 
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внутренний порядок и образный строй народ-
ного искусства. Открывая широкий простор 
для самостоятельности и личной инициативы, 
самодеятельная архитектура, создаваемая ди-
летантами, самоучками, характеризуется про-
фессиональной беспомощностью, отсутствием 
четких эстетических ориентиров [8, с. 535–536]. 
В фазе формирования ИАС самодеятельная 
составляющая присутствовала в ней в незначи-
тельной степени, на уровне ремонтов, проводив-
шихся традиционными средствами. Ситуация 
начала изменяться в середине ХХ в., особенно 
после Второй мировой войны, когда в городах 
почти не осталось старых мастеров-строителей. 
Их деятельность ограничивалась теперь лишь 
сферой частного жилища, ставшего простым 
и скромным. В то же время компонент самоде-
ятельной архитектуры заметно усилился: уве-
личилось количество пристроек, перестроек 
и ремонтов, проводившихся своими силами, 
на окраинах получило развитие дачное строи-
тельство, а также перевозка в город деревянных 
домов из сельской местности. Авторское стиле-
вое творчество, как и прежде, было представле-
но единичными постройками. Поэтому ниже-
городский постмодернизм, ставший заметным 
явлением в российской архитектуре, почти 
не оказал влияния на облик городов региона. 
Что касается индустриального домостроения 
советского периода, по методу создания оно 
относилось к профессиональной сфере, одна-
ко было лишено образной выразительности 
и стилевых признаков, поскольку приоритет 
отдавался производству массового унифициро-
ванного жилища. Вышесказанное коррелирует 
с выводом Г.В. Есаулова о том, что единство го-
родской среды, рассматриваемое как системное 
явление, «обладает своими закономерностями 
и особенностями существования и развития, 
вплоть до преобладания на определенных эта-
пах одного из компонентов (профессиональ-
ного, народного, «третьего пласта» – А.Л.) и, 
наоборот, его полной утраты в изменяющихся 
социально-экономических и культурно-исто-
рических условиях» [7, с. 36].

Визуальная гармоничность ИАС в начале 
ХХ в. во многом была обусловлена структурной 
упорядоченностью, иерархической организа-
цией, разумным балансом главных и второсте-
пенных компонентов. В связи с этим В.Б. Маха-
ев справедливо отмечал важную роль панорам 
для русской градостроительной эстетики. 
«Городской центр в панораме слит с рядовой 
тканью и одновременно структурно выделен 
собором; в застройке заметны второстепенные 
доминанты – монастыри и приходские церкви; 
селитьба стелется по пологим склонам, а кру-
тые склоны служат цоколем застройки; хозяй-

ственные объекты спускаются к реке. … Бело-
каменное, с затейливым силуэтом, золочеными 
куполами и крестами вверху; деревянное, уто-
пающее в грязи и ветхое внизу» [2, с. 232–233]. 
ИАС рассматриваемых малых и средних горо-
дов в самом деле демонстрировала единство 
ландшафта, планировки, системы архитек-
турных доминант и акцентов, массивов дис-
персной малоэтажной застройки, постепенно 
уплотнявшейся от периферии к центру. Одна-
ко с наступлением советского периода вся эта 
логически выстроенная система подверглась 
радикальным преобразованиям.

Первым серьезным ударом стало разру-
шение архитектурных доминант – церквей 
и монастырей. Соборные ансамбли, занимав-
шие ключевые градостроительные позиции, 
как правило, подвергались полному сносу; на 
их месте оставались обширные пространства 
площадей или скверов, несопоставимые по 
масштабу с окружающей застройкой. Приход-
ские церкви, лишенные глав и колоколен, при-
спосабливались для хозяйственных или про-
изводственных функций. В результате веками 
сложившаяся система ориентиров, выявляв-
ших узловые точки планировочной структуры 
и пространственной композиции, была унич-
тожена. По сравнению с крупными городами, 
средние и малые пострадали при этом сильнее, 
поскольку в их панорамах церковные здания 
играли более важную роль [6, с. 82–84].

Второй фактор преобразования ИАС – втор-
жение в исторические центры городов протя-
женных четырех – пятиэтажных секционных 
жилых домов и новых общественных зданий 
с плоскими крышами. По масштабу, структуре 
и силуэту такие архитектурные объекты и ор-
ганизуемые ими пространства оказались прин-
ципиально несопоставимыми с традиционной 
мелкоячеистой исторической застройкой. Новое 
строительство велось индустриальными метода-
ми, с применением типовых проектов; оно осу-
ществлялось либо на пустовавших территориях, 
либо на месте снесенной деревянной застройки. 
При этом какого-либо общего замысла развития, 
сопоставимого с «конфирмованными» город-
скими планами конца XVIII в., не существовало. 
Показательно, что разработка новых генеральных 
планов для малых и средних городов Нижегород-
ского Поволжья началась лишь в 1960 – 1970-х гг., 
а проекты детальной планировки чаще всего не 
выполнялись вовсе. Поэтому можно с уверенно-
стью утверждать, что на протяжении последних 
ста лет основной принцип нового строительства 
в исторических центрах изучаемых городов был 
одинаковым: оно велось там, где имелись сво-
бодные территории, без внимания к общей гра-
достроительной композиции и характеру сло-
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жившейся застройки. В силу этого современные 
здания зачастую не составляли целостных групп. 
Земельные участки осваивались по отдельности. 
По экономическим соображениям снос суще-
ствующих зданий стремились свести к мини-
муму, и на центральных исторических улицах 
нередко вырастали единичные типовые «пяти-
этажки». В итоге целостность городской ткани 
таких городов, как Балахна, Богородск, Павлово, 
Муром, Алатырь была в значительной степени 
нарушена. В постсоветский период, несмотря 
на смену стилевых предпочтений, локальный, 
«штучный» подход к проектированию, не при-
нимающий во внимание баланса целого и частей, 
главного и второстепенного, остается прежним. 
Это делает каждое новое здание «вещью в себе». 
Отдельно взятый объект может выглядеть вполне 
эстетично, но при этом он чужероден по отно-
шению к городскому контексту и разрушает его. 
Следует отметить и такой фактор, как преобра-
зование элементов градостроительного каркаса, 
наиболее стабильной составляющей городской 
среды. И если пробивка новых трасс улиц в малых 
и средних городах была достаточно редким явле-
нием, то укрупнение кварталов застройки и нару-
шение исторической парцелляции домовладений 
происходило практически повсеместно.

Все перечисленные факторы в совокупно-
сти способствовали разрушению целостной 
иерархической структуры ИАС, сложившейся 
к началу ХХ в., разбалансировке элементов кар-
каса и ткани, нивелированию архитектурного 
силуэта, нарастанию аморфности и невырази-
тельности фоновой застройки.

Следующая причина, обусловившая поте-
рю гармоничности ИАС малых и средних горо-
дов,  – конфликт эстетических систем классики 
и авангарда. «Исторические» и «современные» 
объекты как бы представляют разные цивили-
зационные срезы; они принципиально несо-
поставимы и предстают перед наблюдателем 
в объективном (абсолютном) контрасте, отлич-
ном от контраста художественного [9, с. 66].

Утверждение эстетики модернизма уничто-
жило единый общепринятый художественный 
вкус, основанный на классической традиции. 
В результате программного отрицания преем-
ственности, свойственной советскому периоду, 
сформировалось несколько поколений архитек-
торов, для которых история зодчества превра-
тилась в замкнутую в себе учебную дисциплину, 
оторванную от живого процесса проектирова-
ния, потерявшую значение энциклопедии акту-
альных форм, приемов и смыслов [10, с. 91]. Вос-
питываясь в убеждении, что «новое» всегда лучше 
«старого», большинство представителей профес-
сии утратили то верное понимание пропорций, 
то высокое мастерство работы с архитектурной 

деталью, которым в прошлом владели не только 
профессиональные зодчие, но и потомственные 
мастера-строители, создававшие «архитектуру 
без архитектора». Современный среднестатисти-
ческий потребитель, который привык к невыра-
зительной архитектурной среде, сформирован-
ной стандартными типовыми зданиями второй 
половины ХХ в., также не обладает чувством 
вкуса и меры, чувством прекрасного; ведь источ-
ники подобных визуальных ощущений должны 
сопутствовать человеку с детства. И когда в 1990-
х гг. в стране вновь появился частный заказчик, 
а в архитектуре на волне постмодернизма в моду 
вошел историзм, оказалось, что прежние эстети-
ческие принципы формирования городской сре-
ды забыты. Характерная для тех лет архитектур-
ная «всеядность», ставшая реакцией на унылое 
однообразное строительство позднего советского 
периода, порой принимала довольно нелепые 
формы – особенно в провинции. Низкий профес-
сиональный уровень архитекторов, отсутствие 
квалифицированного государственного и муни-
ципального контроля привела к появлению ново-
го слоя диссонирующих объектов, разрушающих 
целостность ИАС. Претенциозные и безвкусные 
псевдоисторические стилизации активно вытес-
няют подлинную историческую застройку; про-
блема усугубляется тем, что потребитель уже не 
видит разницы между тем и другим. Как отмеча-
ет М.В. Нащокина, «в исторической среде под ло-
зунгом «воссоздания» насаждается чудовищное 
поколение архитектурных мутантов» [11, с. 58].

Исторический центр малого (среднего) го-
рода – своего рода моноорганизм. Внедрение 
каждого чужеродного элемента здесь куда бо-
лее разрушительно, чем в крупном городе, где 
подобных моноорганизмов множество, и сосед-
ство разных эстетических систем не столь кри-
тично. Небольшие по площади исторические 
центры малых городов с камерной по масштабу 
застройкой с точки зрения образного единства 
очень уязвимы. Фигурально выражаясь, хруп-
кое очарование ИАС может разрушить строи-
тельство единственного многоэтажного дома. 
Равно как и постепенное «вымывание» истори-
ческой застройки и ее замена сомасштабными, 
но эстетически неадекватными современными 
объектами.

Еще один важный фактор преобразований 
затрагивает архитектурные детали и отделоч-
ные материалы. Как известно, привнесенное 
авангардом очищение архитектурной формы, 
лишенной декора, поначалу воспринималось 
как нечто новое, острое, свежее, как желанное 
освобождение от тяжелых нагромождений 
поздней эклектики. Однако довольно скоро 
упрощение обернулось примитивизацией, усу-
губленной огромными, в сравнении с прошлы-
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ми веками, объемами индустриального стро-
ительства. На фоне дефицита таких категорий 
красоты, как композиция, пропорции, ритм, 
тектоника, усилилась роль свойств отделочных 
материалов – яркости, цвета, блеска, фактуры, 
текстуры. По утверждению Р. Арнхейма, воз-
действие этих сильных зрительных раздражи-
телей на психику несопоставимо сильнее, чем 
воздействие тектоники; при этом не требуется 
предварительное эстетическое воспитание по-
требителя [12, с. 315]. На основании подобных 
наблюдений российский ученый В.А. Попов 
пришел к выводу, что присущее современно-
му строительству массовое применение силь-
ных зрительных раздражителей (которое ранее 
сдерживалось природной скрытостью внутрен-
ней структуры веществ, труднодоступностью 
некоторых материалов и ярких красителей) 
спровоцировало психическую потребность 
в постоянном эмоциональном воздействии 
цвета, блеска, текстуры. Процесс замещения 
профессиональных средств архитектурной вы-
разительности визуальными эффектами стал 
бессознательной реакцией на упрощение архи-
тектурных объектов [13, с. 100].

Отметим, что перечисленные выше свой-
ства современных отделочных материалов (яр-
кие цвета, блестящие гладкие поверхности, 
богатые текстуры), несомненно, способствуют 
противопоставлению новых зданий историче-
ским постройкам, даже если объемные пара-
метры тех и других схожи. Например, простей-
шие по архитектуре объемы супермаркетов, 
имеющие яркое дизайнерское оформление, 
активно привлекают внимание, заставляя иг-
норировать другие объекты. При этом проис-
ходит своего рода подмена, психологическое 
упрощение, рассчитанное на массового потре-
бителя. Если прежде внимание наблюдателя 
фокусировалось на архитектурной детали, эф-
фектно выделявшейся на нейтральном фоне, то 
использование некоторых современных мате-
риалов, которые красивы сами по себе, предпо-
лагает иную эстетику, основанную на простоте 
и рациональности. Не этим ли объясняется 
непривлекательность, а порой и откровенная 
вульгарность новейшей псевдоисторической 
архитектуры? Попытка воплотить традици-
онные формы в новых материалах приводит 
к очевидным визуальным диссонансам. Так, 
архитектурные детали из современного утол-
щенного кирпича выглядят тяжеловесными 
и грубыми; тесаный и фигурный кирпич, ши-
роко применявшийся прежде, практически вы-
шел из употребления. Идеально выровненные 
поверхности фасадов, излишне жесткие линии 
и углы, установленные в наружной плоскости 
стены пластиковые стеклопакеты окон уподо-

бляют здания плоским фанерным декорациям, 
а тиражированные детали, приклеенные к фа-
садам, еще больше усиливают этот эффект.

Кроме того, в малых и средних городах 
ассортимент отделочных материалов остается 
ограниченным, а слабые экономические воз-
можности диктуют использование наиболее 
дешевых. Например, глухие металлические 
ограды и ворота, буквально уничтожающие 
целостный облик исторических улиц, гораздо 
экономичнее, чем деревянные.

И наконец, последняя причина потери ви-
зуальной гармоничности ИАС – размывание ре-
гионального архитектурно-градостроительного 
своеобразия, которое было результатом долгого 
поступательного развития, продуктом тради-
ционной культуры. Региональная специфика 
складывалась в силу малой «подвижности» 
человека на планете и ограниченности куль-
турных контактов. В ХХ в. под влиянием новых 
технологий, индустриальных методов, огром-
ных объемов строительства массовое, типовое 
в архитектуре стало преобладать; уникальное 
же осталось прерогативой отдельных зданий – 
куда в большей степени, чем при кустарных, 
«хозяйственных» методах строительства про-
шлых веков [14].

Как уже отмечалось, в советский период 
облик малых и средних городов России силь-
но нивелировался. Черты общности начали 
преобладать над региональными и местными 
особенностями. Народное зодчество упрости-
лось, а затем и полностью исчезло. В 1920-х гг. 
произошло уравнивание административного 
статуса всех городов Нижегородского Повол-
жья: и уездные города, и торгово-промышлен-
ные села, и заводские поселки стали равно-
значными районными центрами. Практически 
повсеместно появились промышленные пред-
приятия, в том числе крупные; в силу этого 
развитие ряда городов продолжилось уже на 
новых основаниях. Промышленное строитель-
ство повлекло за собой преобразование и раз-
витие селитебных территорий (рабочие посел-
ки 1920–1930-х гг., жилые кварталы 1950-х гг., 
микрорайоны 1960–1980-х гг.), которое сопро-
вождалось разрушительным воздействием на 
ИАС. Вместе с тем, уже в 1970-х гг. были выделе-
ны города, обладавшие значимым архитектур-
ным наследием, и города – центры традицион-
ных художественных промыслов.

В середине – второй половине ХХ в. Ниж-
ний Новгород (в 1932–1990 гг. – Горький) 
позиционировался как важный пункт обо-
ронной промышленности, машиностроения 
и металлообработки; в 1959–1990 гг. город 
был закрыт для иностранных граждан. Вли-
яние центра региона на судьбы изучаемых 
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городов проявлялось двояко: с одной стороны, 
стимулировало их активный индустриальный 
и территориальный рост, с другой – не способ-
ствовало сохранению ИАС и культурного на-
следия в связи со слабым развитием внутренне-
го и отсутствием международного туризма.

В советский период типы городов, суще-
ствовавшие в начале ХХ в. и рассмотренные 
в первой части статьи, трансформировались. 
Образовались новые типологические группы:

▪ промышленные центры c крупными 
предприятиями, сложившиеся на базе городов, 
накопивших значительный производственный 
потенциал к началу ХХ в. (Павлово, Выкса, Му-
ром, Кинешма, Вязники) или получивших раз-
витие в советский период (Арзамас, Балахна, 
Алатырь);

▪ центры сельской округи, совмещающие 
в себе административные, транспортные, об-
служивающие и другие функции, необходи-
мые для поддержания равномерной и плот-
ной территориальной системы расселения 
(Богородск, Большое Мурашкно, Горбатов, 
Лысково, Ветлуга, Юрино, Юрьевец, Ядрин, 
Козьмодемьянск);

▪ центры регионального туризма и/или ху-
дожественных промыслов (Арзамас, Городец, 
Семенов, Гороховец, Муром, Касимов).

Следует отметить и изменение механизмов 
влияний – субрегиональных, межрегиональных 
и дистанционных. Если до начала ХХ в. субре-
гиональные и межрегиональные влияния пре-
обладали, и это во многом формировало свое-
образие ИАС (региональное и локальное), то за 
последнее столетие сильно возросло значение 
дистанционных влияний. Глобальное, универ-
сальное стало проявляться гораздо мощнее, 
нежели локальное, идентичное. Образно го-
воря, заказчик ориентируется уже не на архи-
тектуру ближайшего губернского города, а на 
каталог проектов из сети Интернет. Таким об-
разом, если экономическое влияние крупного 
города на окружающие малые города на совре-
менном этапе развития сохраняется, то образ-
но-стилевое влияние постепенно слабеет. Его 
воздействие осуществляется в основном через 
творческую деятельность архитекторов, пред-
ставляющих региональные школы. Однако, не-
смотря на то что в 1990-е гг. Нижний Новгород 
являлся главным эпицентром средового подхо-
да в российской архитектуре, в малых и сред-
них городах региона этот метод проектирова-
ния, программно адаптивный по отношению 
к сложившемуся градостроительному контек-
сту, развития не получил. В настоящее время 
архитектура рассматриваемых городов отли-
чается крайней консервативностью, сохраняя 
ориентацию на частичный историзм – со все-

ми издержками, о которых говорилось выше. 
Также имеют место отдельные постройки не-
омодернистской направленности, активизиро-
валось строительство коттеджей, архитектура 
которых не связана с местной спецификой.

Подчеркнем, что преобразование ИАС, 
которая является жизненной средой наших 
современников, остановить нельзя; однако 
в историко-культурном аспекте бессистемное 
и неконтролируемое обновление исторической 
застройки может иметь для малых и средних го-
родов серьезные последствия, вплоть до полно-
го обезличивания. Главные угрозы – отсутствие 
общей культуры уважения к историко-культур-
ному наследию, низкий уровень архитектурных 
решений, самодовлеющий характер новых по-
строек, противопоставленных окружению [6, с. 
88–89]. «На переживаемом этапе гипертрофи-
рованного индивидуализма у проектировщика 
возрастает соблазн добиться оригинальности 
любой ценой, отвергая наличие окружения 
и задачи преемственности. Хаотическая кар-
тина наших городов свидетельствует о нару-
шении преемственности, об утере лейтмотива 
непрерывности» [15; 16, с. 31]. Действительно, 
за последнее столетие облик исторических го-
родов, в том числе малых и средних, претерпел 
разительные изменения, грозящие стиранием 
культурной преемственности и наследственной 
памяти.

Выводы. Воздействие общих для всей стра-
ны факторов (идеологических, внутриполитиче-
ских, экономических, культурных) повлекло за 
собой инволюционное преобразование истори-
ко-архитектурной среды малых и средних горо-
дов, характеризуемое следующими явлениями:

▪  на градостроительном уровне – наруше-
ние исторически сложившейся композиции 
застройки и пространственно-видового каркаса 
архитектурных доминант и акцентов;

▪  на уровне открытых городских про-
странств – образование конгломератов ком-
позиционно не связанных разномасштабных 
и разностилевых построек;

▪  на уровне объектов архитектуры – мас-
совое обветшание зданий и сооружений кон-
ца XVIII – начала ХХ в. (в том числе имеющих 
историко-культурную ценность) на фоне прак-
тически полного отсутствия эстетически выра-
зительных произведений современной архи-
тектуры и преимущественно диссонирующего 
характера новых построек.

Анализ развития и преобразования ИАС 
малых и средних городов Нижегородского По-
волжья в контексте актуальных проблем теории 
и истории архитектуры позволил установить, 
что констатируемая к началу ХХI в. потеря ви-
зуальной гармоничности ИАС обусловлена:



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 2 82

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

▪ в аспекте проблемы традиций и нова-
ций – прерыванием преемственного развития, 
сопровождающимся истончением пласта на-
родного зодчества;

▪ в аспекте проблемы массового и уникаль-
ного – разрушением исторически сложившей-
ся иерархической структуры, баланса главного 
и второстепенного;

▪ в аспекте проблемы стиля и образа – кон-
фликтом эстетических систем классики и аван-
гарда;

▪ в аспекте проблемы глобального и регио-
нального – размыванием регионального архи-
тектурного своеобразия.

Изучение закономерностей формирования 
и развития ИАС как системы позволило выя-
вить в этом длительном процессе завершенный 
жизненный цикл Нового и Новейшего време-
ни, включающий две фазы: эволюционного 
формирования и инволюционного преобразо-
вания. Первая фаза соответствует «долгому XIX 
веку», позднему этапу Нового времени (конец 
XVIII – начало ХХ в.); вторая фаза согласуется 
с Новейшим временем (начало ХХ – начало 
XXI в.), с историческим развитием СССР и Рос-
сийской Федерации. Границей между фазами 
являются революционные события 1917 г., по-
ложившие начало глобальным преобразова-
ниям всех сфер жизни страны, включая пре-
образование ИАС. Установлено, что в фазе 
формирования ИАС постепенно приобретает 
структурность, целостность, сбалансирован-
ность всех компонентов в пределах террито-
рии, определенной генеральным планом или 
фактически обжитой. В фазе преобразования, 
под влиянием дальнейшего развития города, 
его роста, появления новых районов прежняя 
городская территория становится историче-
ским центром, а ИАС испытывает «перерожде-
ние», характеризуемое, с одной стороны, мас-
совым разрушением ее элементов в связи с их 
моральным и физическим износом, с другой 
же – активным появлением новых элементов, 
диссонирующих по отношению к системе в це-
лом. Нарастание количества диссонансов при-
водит к качественным необратимым изменени-
ям, и в итоге – к завершению жизненного цикла 
ИАС. Лишь отдельные, наиболее устойчивые 
элементы переходят в следующий жизнен-
ный цикл, включаясь в состав новой системы. 
Таким образом, жизненный цикл ИАС харак-
теризуется совокупностью последовательных 
процессов: формирование – рост – расцвет – 
стагнация – преобразование – обновление (за-
мена). Изучение процессов развития малых 
и средних городов Нижегородского Поволжья 
в конце XVIII – начале XXI в. в полной мере под-
тверждает эти исторические закономерности.

Данная статья выполнена в рамках темы по 
Плану ФНИ РААСН и Минстроя России на 2024 
год.
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АРХИТЕКТУРНО-КОНСТРУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
КАК КРИТЕРИИ ИДЕНТИЧНОСТИ АРХИТЕКТУРЫ 
ПРАВОСЛАВНЫХ ХРАМОВ

THE ARCHITECTURAL AND CONSTRUCTION FEATURES 
AS A CRITERIA OF IDENTITY OF THE ORTHODOX CHURCHES

Рассматриваются архитектурно-конструктив-
ные решения православных храмов Пензенского 
края, такие как приемы опирания яруса заверше-
ния на ярус основания, виды сводов. Обозначаются 
истоки возникновения, оценивается значение архи-
тектурно-конструктивных решений как крите-
риев идентичности, их роль в ее формировании. На 
каждом этапе развития выделяются типичные, 
уникальные и специфичные характеристики. На 
примерах анализируется прием пристенных угло-
вых опор и способы его организации, прослежива-
ется связь конструктивных приемов и габаритов 
храма.

The article discusses the architectural and construction-
al solutions of Orthodox churches in the region, includ-
ing techniques for supporting the completion tier on the 
lower tier and types of vaults. It considers the origins 
of these solutions and evaluates the importance of their 
architectural and constructional aspects as criteria for 
identity, as well as their role in shaping the temple. At 
each stage of development, the article highlights typical, 
unique, and specifi c characteristics. Using examples, it 
analyzes the use of wall-mounted corner supports and 
their organization, as well as the connection between 
construction techniques and temple dimensions.

Ключевые слова: православные храмы, критерии 
идентичности, конструктивные решения, стол-
пы, своды, Пензенская область

Keywords: orthodox churches, criteria of identity, 
constructive solutions, pillars, vaults, Penza region

Культовая архитектура – один из самых 
многочисленных видов историко-культурного 
наследия Пензенской области. Ни один вид ар-
хитектурных памятников не представлен в ре-
гионе в таком количестве объектов, и ни один 
из них не может сравниться по архитектурно-
му разнообразию, охвату временных периодов, 
широте используемых стилей. В структуре все-
го наследия края православные храмы наибо-
лее устойчивая и репрезентативная его часть, 
но в то же время наиболее хрупкая и невостре-
бованная в небольших и умирающих селах [1].

Пензенская область, являясь территорией 
Поволжья, расположена во втором поясе обла-
стей вокруг Москвы. Территория освоена в кон-
це XVII столетия, что обусловило включение ее 
в общероссийский культурный контекст с на-
чала XVIII в. Это одна из причин того, что на 
территории края небольшое количество хра-
мов XVIII в. и отсутствуют примеры предыду-
щих временных периодов. Базой исследования 
является вся храмовая архитектура на терри-
тории современной Пензенской области – как 
сохранившиеся памятники, так и утраченные, 
но широко представленные архивными данны-
ми. Ввиду исторических изменений террито-

риального деления [2], в работе по отношению 
к памятникам, возникшим на территории со-
временной Пензенской области до 1917 г., при-
меняется определение Пензенский край.

В современных исследованиях согласно 
преобладающим стилевым тенденциям отме-
чаются три основных этапа развития культовой 
архитектуры на территории края: XVIII в. – как 
период преобладания барокко, первая поло-
вина XIX в. – развитие и упадок классицизма, 
вторая половина XIX – начало XX в. – период 
развития направлений историзма, в том чис-
ле неорусского и византийского стилей [3 – 5]. 
С помощью сравнительного анализа в рамках 
этих трех периодов в работе прослеживается 
динамика изменений архитектурных решений.

В понятии «идентичность» исследовате-
лями выделяется два ракурса рассмотрения: 
выявление идентичности как тождественности 
при сравнении двух объектов или выявление 
внутренней идентичности объекта самому себе, 
сумме своих определяющих характеристик [6]. 
В рамках последнего подхода идентичность 
культовой архитектуры Пензенской области 
понимается в данной работе как совокупность 
типичных, специфичных и уникальных харак-
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теристик каждого объекта, выявленных через 
сравнение со всем корпусом православного 
храмостроения региона [7]. Сумма и соотно-
шение уникальных, типичных и специфичных 
характеристик иллюстрирует идентичность 
культовой архитектуры региона, определяет ее 
узнаваемость и уникальность.

На территории Пензенской области сохра-
нились объекты православного храмостроения 
1715 – 1914 гг., и, помимо аутентичности, непо-
средственной исторической ценности, критери-
ями их идентичности являются такие архитек-
турные характеристики, как конструктивные 
особенности, объемно-пространственное и пла-
нировочное решение, стилевые и декоративные 
особенности, авторство архитектора [8]. Кон-
структивные особенности – один из основных 
факторов формирования идентичности архи-
тектуры. От конструктивного решения объекта, 
его структурообразующих элементов зависит 
организация внешних визуально значимых ка-
честв архитектуры – объемно-пространствен-
ных характеристик, формирующих ее облик. 
В исследовании рассматривается организация 
опирания яруса завершения на ярус основания, 
виды сводов центральной части храма.

На территории края в первые два периода, 
XVIII и первая половина XIХ в., выявлено пять 
конструктивных решений или приемов опи-
рания яруса завершения на ярус основания, 
из них два традиционных: с помощью кресто-
во-купольной системы и бесстолпное опирание, 
менее распространенный прием с помощью 
пристенных угловых опор и отдельно выделяет-
ся малочисленный в крае прием постановки 
цилиндрического свода на архитраве ряда колонн
в базиликальном зальном пространстве и пред-
ставленный в начале ХХ в. единственным хра-

мом прием организации сводов центральной 
части храма на двух парах пересекающихся арок. 
Из них бесстолпное опирание яруса заверше-
ния получило наиболее широкое распростра-
нение и может быть охарактеризовано как 
типичное во все периоды развития культовой 
архитектуры края. Бесстолпное опирание вось-
мерика, ротонды или сводчатой конструкции 
на периметр стен четверика основания занима-
ет 80 % от общего числа конструктивных реше-
ний храмов, построенных до второй половины 
XIX в. В этом варианте несущей конструкцией 
являются наружные стены храма.

Менее распространенная в крае – кресто-
во-купольная схема. Если в XVIII в. сохранилась 
информация всего о двух крестово-купольных 
храмах (оба монастырские соборы), то в первой 
половине XIX в. ‒ о восемнадцати объектах: гу-
бернский и уездные соборы, первые крупные 
усадебные храмы (рис. 1). За исключением не-
скольких соборов, построенных в первой чет-
верти века (утраченный Преображенский со-
бор г. Спасска, 1810 г., Спасо-Преображенский 
собор мужского монастыря г. Пензы, 1821 г.), 
крестово-купольные храмы, построенные до 
1850-х гг. отличает большая общность архи-
тектурного решения: центричность централь-
ной части, крупномасштабность, массивность 
пропорций, что обусловлено использованием 
в этот период образцовых проектов. Конструк-
тивно все они используют традиционную схему 
четырехстолпного крестово-купольного храма 
с пятью или, чаще всего в усадебных храмах, 
одной главой.

Использование крестово-купольной си-
стемы помимо репрезентативности внешнего 
облика позволило увеличить площадь и вме-
стимость, что с увеличением сельского населе-

Рис. 1. Примеры крестово-купольных храмов 1830‒1840-х гг.
Fig. 1. Examples of cross-domed churches from the 1830s to 1840
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ния во второй половине XIX в. актуально и для 
обычного приходского храма. Крестово-ку-
польная система, уникальная для края в XVIII – 
первой половине XIX в., со второй половины 
XIX в. также становится типичной для местных 
храмов, продолжает использоваться и будет 
максимально широко представлена в период 
роста площади сельских приходских храмов.

До середины XIX в. всего три храма с двумя 
продольными рядами колонн, несущими ци-
линдрический свод центрального нефа, отно-
сятся к группе храмов с цилиндрическим сводом 
центрального нефа на архитраве. Перекрытие 
центрального нефа как цельного зала и бо-
ковых нефов как череду отдельных независи-
мых ячеек (или общего плоского перекрытия) 
представляет в единичных примерах местную 
провинциальную трактовку базиликальности 
в интерьере и является своеобразным и специ-
фичным решением для храмов края. Отвечаю-
щие вкусам конкретных знатных заказчиков эти 
примеры не могли быть широко востребованы 
именно из-за их нестандартного образа, отно-
сящегося к западноевропейскому типу храма, 
транслируемому из Петербурга в провинцию. 
Это такие храмы, как Покровская церковь села 
Долгоруково (1766 г.), Введенская церковь села 
Хованщина (1818 г.), Знаменская церковь села 
Знаменское (1842 г.) (рис. 2). Все перечисленные 
примеры характеризует продольное построе-
ние трехнефного многостолпного пространства 
с доминирующим по высоте центральным не-
фом, перекрытым большим цилиндрическим 
сводом по архитравным балкам, кроме ранней 
церкви села Долгоруково, в которой централь-
ный неф перекрыт крестовыми сводами, копи-
руя главный образец того времени Петропав-
ловский собор Петербурга.

Уникальным решением, отсутствующим 
в XVIII в. и появившимся впервые в крае в пер-
вом десятилетии XIX в., является организация 
опирания яруса завершения не только на на-
ружные стены, но и на внутренние примыкаю-

щие к стенам угловые опоры. Угловые пристен-
ные опоры, как переходный от бесстолпного 
к крестово-купольному конструктивный при-
ем, заимствован в византийской архитектуре 
и встречается в русских храмах в средние века 
[9]. Этот прием позволял без создания отдель-
ностоящих столпов увеличить внутреннюю 
площадь центральной части храма, имитиро-
вать небольшими средствами парадность кре-
стово-купольного пространства, увеличить не-
сущую способность наружных стен [10].

Появляясь в столичных образцовых аль-
бомах как 1824 г., так и альбомах Константина 
Тона 1838, 1844 гг. [11, лист. 5‒6, 8, 11; 12, лист. 1, 
3], прием пристенных угловых опор транслиру-
ется в провинцию и во второй половине XIX в. 
становится широко используемым. Угловые 
пристенные опоры помимо основного приема 
выступающих из плоскости стены угловых пря-
моугольных пилонов значительной толщины, 
несущих пристенные подпружные арки, встре-
чаются в храмах на территории области в сле-
дующих вариациях:

▪  сформированные внутренними углами 
боковых притворов крестового в плане храма;

▪ диагональные угловые расширения стен, 
продолжающие на всю высоту стены модуль 
тромпа восьмерика завершения или переходя-
щие в диагональные лотки сомкнутого свода.

Первые храмы рассматриваемого периода, 
ярус завершения которых опирается на угло-
вые опоры,  – это крестовые в плане с боковыми 
притворами усадебные храмы. В этом случае 
угловые опоры являются аналогами столпов 
крестово-купольного храма без угловых ячеек 
в плане. В конструктивном решении во всех 
случаях присутствуют подпружные арки, па-
руса, барабан ротонды и цилиндрический свод 
боковых притворов.

Основной вариант пристенных угловых 
опор храмов первой половины XIX в. и наи-
более широко представленный позднее, в не-
больших по площади храмах второй полови-

Рис. 2. Интерьер и план Знаменской церкви, с. Знаменское, 1842 г.
Fig. 2. Interior and plan of the Znamenskaya church of the Znamenskoye village, 1842
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ны века,  – пристенные столпы на всю высоту 
стены четверика, сечение которого сформиро-
вано проекцией основания двух подпружных 
арок (пят арок). В пространстве привычного 
четверикового храма на пристенные угловые 
столпы опираются подпружные арки, толщи-
на которых формирует «короткие рукава» кре-
стово-купольной системы. В Покровском храме 
села Засечное (1846 г.) пристенные угловые опо-
ры являются прямым продолжением двух пят 
расположенных перпендикулярно пристенных 
подпружных арок, образуя в плане многоуголь-
ник. В Никольском храме села Чернопоселье 
(1839 г.) пристенные угловые опоры представ-
ляют собой массивные столпы прямоугольного 
сечения, объединившего многоугольную про-
екцию двух пят подпружных арок (рис. 3, а).

Третий вариант построения пристенных 
опор – диагональное расширение стен в углах 
четверика. Плоскости диагоналей являются 
продолжениями плоскостей диагональных 
лотков сомкнутого свода перекрытия. В Ни-
кольском храме села Казарка (1833 г.), в двусвет-
ном четверике широкие угловые диагональные 
расширения стен переходят в лотки сомкнутого 
свода. Пристроенные позже боковые притворы 
не меняют конструктивное решение централь-
ной части, только пространственно расширяя 
его (рис. 3, б).

Помимо приема опирания яруса завер-
шения на ярус основания, основной архитек-
турно-конструктивной характеристикой, фор-
мирующей образ храма, является тип свода 
центральной части храма. Своды бесстолпного 
храма и храма с пристенными опорами XVIII – 
первой половины XIX в. представлены четырь-
мя типами: сомкнутым, восьмилотковым, 
купольным и коробовым. Сомкнутый свод яв-
ляется доминирующим в этот период. Для ил-
люстрации общего соотношения к сравнению 
добавлены значения по крестово-купольным 

храмам и конструктивному переходу в виде 
тромпов и парусов (рис. 4). Большое число па-
русных тромпов в первой половине XIX в. от-
ражает появление и широкое распространение 
в крае храмов с ротондой второго яруса.

Во второй половине XIX в., третьем рассма-
триваемом периоде, из-за роста объемов стро-
ительства в два раза увеличивается количество 
храмов [13]. Прием постановки цилиндрического 
свода на архитравную балку рядов колонн бази-
ликального храма продолжает быть редким 
явлением, не востребованным на территории 
консервативного провинциального края – всего 
два объекта. Основным конструктивным реше-
нием остается бесстолпное, ввиду привычности 
и относительной простоты возведения. Как 
было отмечено выше, увеличивается использо-
вание крестово-купольной системы, что связано 
с распространением русско-византийского сти-
ля, образцовых проектов соборного типа храма 
архитектора К. Тона и требованиями большей 
вместимости не только городских, но и сель-
ских приходских храмов. Храмы с пристенны-
ми угловыми опорами наравне с бесстолпными 
в этот период востребованы в ситуациях, с од-
ной стороны, небольших сел или небольшого 
финансирования, с другой – как более слож-
ный, но выразительный прием в авторских 
проектах местных архитекторов, выбирается 
для строительства приходами и владельцами 
усадеб (или благотворителями), способными 
оценить его преимущества [14].

Угловые расширения стен в качестве до-
полнительной опоры для сводов или бара-
бана завершения в различных вариациях 
встречаются как в небольших по размеру, 
так и крупных по площади, но бесстолпных 
храмах, нуждающихся в повышении несущей 
способности стен для перекрытия обширно-
го центрального пространства, в этом случае 
используется основной прием организации 

Рис. 3. Примеры пристенных угловых опор в интерьерах центральной части храма: 
а – Покровский храм с. Засечное, 1846 г., Никольский храм с. Чернопоселье, 1839 г.; 

б – Никольский храм с. Казарка, 1833 г.
Fig. 3. Examples of wall-mounted corner supports in the interiors of the central part of the temple: 

a – Pokrovsky church of the Zasechnoye village, 1846, St. Nicholas Church of the Chernoposelye village, 1839; 
b – St. Nicholas Church of the Kazarka village, 1833

а б
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пристенных опор с пристенными подпружными 
арками. Собор Вознесения Господня г. Кузнец-
ка – один из первых примеров крупномасштаб-
ного храма с пристенными угловыми опорами, 
построенный в период распространения рус-
ско-византийского стиля. Начало строительства 
собора – 1842 г. с использованием (с исправлени-
ями) проекта Константина Тона Богоявленской 
церкви в Саратове [15]. Пятнадцать метров ши-
рины подкупольного центрального простран-
ства перекрыто впервые примененным в крае 
сводом в виде конуса, на который установлен 
барабан центральной световой главы (табл. 1). 
Сужающийся на конус цилиндр перехода к ба-
рабану встречается ранее в проектах Тона, на-
пример в Екатерининской церкви в Петергофе. 
Поддерживают конус свода подпружные арки, 
переходящие в угловые пристенные опоры. Та 
же схема четверикового храма с пристенными 
угловыми опорами и подпружными арками ис-
пользуется в утраченных храмах середины XIX 
в.: Казанской церкви г. Сердобска, 1857 г., церк-
ви Михаила Архангела с. Чернышево, 1859 г., 
Тихвинском храме г. Сердобска, 1861 г., Троиц-
кой церкви г. Кузнецка, 1862 г. В качестве образ-
ца используется архитектура территориально 
близкого собора Вознесения уездного города 
Кузнецка. Все они характеризуются близкими 
соотношениями пропорций завершения и чет-
верика основания, позволяющими предполо-
жить, как в образце, наличие внутренних при-
стенных опор.

В малых по площади храмах применяются 
диагональные угловые расширения стен. Сочета-
ющий в себе традиционность двусветного чет-
верика с сомкнутым сводом и одной световой 
главой этот тип храма использует в качестве 
пристенных опор диагональные угловые рас-
ширения стен, усложняющие интерьер и ак-
центирующие центричность подкупольного 
пространства. Примерами небольшого по пло-
щади центральной части компактного четвери-
кового типа храма, основанного на образцовом 
проекте и востребованного на всем протяже-
нии второй половины XIX в., являются Николь-
ский храм села Русский Пимбур, 1874 г., Казан-
ский храм села Николо-Райское, 1888 г., храм 
Дмитрия Солунского села Выборное, 1900 г. 
В Никольском и Казанском храме угловые 
расширения переходят в диагональные лотки 
сомкнутого свода, в храме Дмитрия Солунско-
го – в парусные тромпы, поддерживающие ку-
польный свод перекрытия.

В истории пензенских храмов использова-
ние пристенных опор не всегда было удачным. 
Компактный центричный Никольский храм 
села Верхний Шкафт строился с 1851 г. на участ-
ке с перепадом высот более полутора метров. 
При толщине 0, 86 м наружных стен и габарит-
ных размерах центральной части 13, 5х11, 5 м 
во вспарушенном своде появились трещины. 
В 1866 г. была сооружена система из четырех 
столпов и арок, снявших часть нагрузки свода 
и завершения с наружных стен и пристенных 

Рис. 4. Соотношение конструктивных решений в храмах XVIII – первой половины XIX в.
Fig. 4. The proportion of constructive solutions of temples from the 18th – first half of the 19th century
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угловых опор. Близким к нему по объемно-пла-
нировочному решению, но более удачным 
примером конструктивного решения является 
Владимирский собор Вьясского женского мона-
стыря, 1856 г. В этом храме пристенные угловые 
опоры и подпружные арки также несут вспару-
шенный свод со световой главой, но увеличенная 
толщина всех стен в 1, 5 м при внутренних габа-
ритных размерах 12х12 м позволила организо-
вать свободное пространство центральной части 
и впечатляющее парящее перекрытие свода со 
световым барабаном в центре (см. табл. 1).

Особым примером храма, не укладываю-
щимся в привычную схему пристенных опор, 
является Введенская церковь села Низовка, 
1889 г. В этом храме пристенные опоры не явля-
ются угловыми, а расположены на расстоянии 
от углов четверика. Две пары пересекающихся 
арок, переходящие в пристенные опоры, яв-
ляются основой конструкции перекрытия чет-
верикового объема с восьмериком меньшего 
диаметра с шатром, что позволило увеличить 
площадь четверика – яруса основания. Этот 
единожды встречающийся специфичный для 

Таблица 1. Примеры планов храмов на территории 
Пензенской области с пристенными угловыми опорами

Table 1. Examples of temple plans in the Penza region with corner piers
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храмов края прием перекрещивающихся арок
восходит к архитектуре армянских гавитов XIII 
столетия, в конце XIX в. успешно начал приме-
няться в столичных храмах, но в железобетоне 
[16]. В рассматриваемой Введенской церкви 
попытка удалась не до конца, поставить кир-
пичное световое завершение не решились, рас-
пор оказался слишком велик, восьмерик был 
возведен в дереве [14]. Сельская церковь стро-
илась четырьмя архитекторами края в течение 
двадцати лет и стала примером своеобразного 
конструктивного решения, оставшегося специ-
фичным для местного храмостроения и не по-
лучившего продолжения.

В начале ХХ столетия в сельских приходах 
края снова востребован небольшой бесстолп-
ный одноглавый храм, но в отличие от середи-
ны века в этот период и в небольших по пло-
щади центральной части бесстолпных храмах 
используются пристенные угловые опоры пря-
моугольного сечения с опирающимися на них 
пристенными подпружными арками. В клад-
бищенской церкви Архистратига Михаила села 
Нижний Ломов, 1901 г. в меньшем масштабе 
(габаритные размеры пространства централь-
ной части всего 6, 5 м) подпружные арки и при-
стенные опоры формируют уже ставшую ти-
пичной конструктивную схему. С 1907 по 1913 
гг. еще в четырех бесстолпных храмах края ис-
пользуются пристенные угловые опоры с при-
стенными подпружными арками (см. табл. 1).

Схема пристенных угловых опор с при-
стенными подпружными арками к началу ХХ в. 
становится типичной и востребованной в хра-
мах Пензенского края различного масштаба 
и габаритов – от небольших кладбищенских 
храмов-часовен до вместительных приходских 
храмов (рис. 5).

Во второй половине XIX в. значительно уве-
личилось число используемых вариантов сводов 
в бесстолпных храмах и храмах с пристенными 
угловыми опорами. На сегодняшний день со-
хранилась информация о десяти типах сводов 
в двух разновидностях – прорезанный световым 
барабаном яруса завершения (световой) и в глу-
хом исполнении (рис. 6). Интересно, что куполь-
ный свод как основание и переход к барабану 
световой главы наиболее широко используется 
в храмах края в начале ХХ столетия, можно ска-
зать, что произошел отбор оптимального набо-
ра конструктивных элементов, формирующих 
прием пристенных угловых опор с пристен-
ными подпружными арками – этот ставший 
привычным для храмовой архитектуры второй 
половины XIX в. синтез крестово-купольной 
и бесстолпной конструктивных систем.

Таким образом, основным типичным ар-
хитектурно-конструктивным решением на всем 
протяжении существования храмовой архитек-
туры на территории края является бесстолпный 
прием опирания яруса завершения на ярус ос-
нования, когда несущей конструкцией является 

Рис. 5. Соотношение архитектурно-конструктивных решений храмов по временным периодам
Fig. 5. The proportion of constructive solutions in temples by period
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периметр наружных стен. Крестово-купольная 
схема, представленная по имеющимся данным 
в XVIII в. всего двумя объектами, в первой поло-
вине XIX в. – восемнадцатью храмами, во второй 
половине XIX в. переходит в разряд освоенных 
и востребованных приемов, становится типич-
ной характеристикой местного храмостроения, 
присутствующей не только в уездных соборах и в 
храмах сел крупных помещиков, но и в рядовых 
сельских храмах края. Конструктивное решение 
пристенных угловых опор, отсутствовавшее в XVIII 
в., появившееся впервые в первом десятилетии 
XIX в. и являвшееся уникальным для первой по-
ловины XIX в., с середины века транслируется из 
столицы и начинает применяться в храмах края 
в различных вариантах, переходя к концу XIX 

столетия в разряд типичных конструктивных ре-
шений. Специфическим приемом организации 
пространства и конструктивным решением его 
перекрытия, в единичных примерах присутство-
вавшим в храмах края, во все периоды является 
перекрытие цилиндрическим сводом на архитраве, 
опирающимся на два ряда столпов трехнефного 
базиликального зального пространства храма. 
Ориентированный на западные образцы этот 
прием, представленный усадебными храмами, 
остается разовым явлением. Представленный 
единственным храмом, экспериментальным по 
своей сути для местного храмостроения, при-
ем перекрещивающихся арок – также является 
специфичной характеристикой местного храмо-
строения (табл. 2).

Рис. 6. Соотношение типов сводов второй половины XIX в.
Fig. 6. The ratio of vault types in the second half of the 19th century

Таблица 2. Классификация архитектурно-конструктивных решений 
православных храмов Пензенской области

Table 2. Classification of the constructive solutions of Orthodox churches in the Penza region

Критерий идентичности/ 
Период

 Конструктивное решение
 уникальное типичное специфичное

XVIII в.
Крестово-купольное

Бесстолпное
Многостолпный 
(базиликальный) 
с цилиндрическим 
сводом на архитраве

1-я пол. XIX в. С угловыми 
пристенными опорами 

2-я пол. XIX – начало ХХ в.
Крестово-купольное

С угловыми 
пристенными опорами

С перекрещивающимися 
арками 
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Вывод. Идентичность культовой архитек-
туры края в архитектурно-конструктивном ре-
шении заключается в преобладании на всех 
этапах развития бесстолпного приема опирания 
и своеобразности, специфичности для храмов 
Пензенского края архитравного приема в бази-
ликальном пространстве. Уникальность кресто-
во-купольной системы и приема пристенных угло-
вых опор к концу XIX в. нивелируется, и оба этих 
конструктивных решения переходят в разряд 
типичных. Таким же специфичным, как прием 
опирания цилиндрического свода на общую для 
центрального нефа архитравную балку, являет-
ся прием пересекающихся арок. Оба своеобразных 
приема представлены единичными объектами, 
не получают дальнейшего развития в архитекту-
ре края и остаются специфичными характери-
стиками местного храмостроения.

Рассмотрение конструктивных приемов 
в контексте их развития позволяет сделать об-
щий вывод, что архитектура православных 
храмов Пензенской области характеризуется 
приверженностью к опробованным и простым 
конструктивным решениям, которые в каждый 
период их развития являясь фоновыми для 
редких уникальных и специфических приемов, 
таким образом формируют идентичность куль-
товой архитектуры края – явления глубоко тра-
диционного и этим самобытного.
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ПРОБЛЕМЫ РЕКОНСТРУКЦИИ И СОХРАНЕНИЯ ИСТОРИКО-
АРХИТЕКТУРНОГО ОБЛИКА КРАСНОКИРПИЧНЫХ ЗДАНИЙ 
УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ КОНЦА XIX – НАЧАЛА XX ВЕКА 
ГОРОДА ВОРОНЕЖА
PROBLEMS OF RECONSTRUCTION AND PRESERVATION OF HISTORICAL 
AND ARCHITECTURAL APPEARANCE OF REDBRICK BUILDINGS OF EDUCATIONAL 
INSTITUTION OF THE END OF XIX – BEGINNING OF XX CENTURIES OF THE CITY 
OF VORONEZH

Рассматривается возникновение и развитие «кир-
пичного» стиля, его влияние на архитектуру зда-
ний. Определены причины, по которым данный 
стиль получил свою популярность и применялся 
в массовом строительстве зданий и сооружений. 
В качестве примера приведены здания объектов 
культурного наследия города Воронежа, принадле-
жавшие учебным заведениям, некоторые из кото-
рых до сих пор сохраняют свою первоначальную 
функцию учебного заведения. При исследованиях 
был сделан вывод о том, почему здания, выполнен-
ные в «кирпичном» стиле, должны быть сохранены, 
определена их ценность в архитектурно-планиро-
вочной структуре города и историко-культурная 
значимость зданий при формировании архитек-
турного облика улиц. Сделаны выводы о проблемах 
реконструкции городской территории в истори-
чески сложившейся застройке и сохранении объ-
ектов культурного наследия в условиях изменения 
уличного пространства при строительстве совре-
менных зданий. Даны краткие рекомендации, ко-
торые позволят избежать ряда проблем при про-
ектировании новых зданий в условиях исторически 
сложившейся застройки городов.

This article identifi es emergence and development of 
«brick» style, its infl uence on architecture of buildings. 
The reasons for which this style got its popularity and 
was used in the mass construction of buildings and 
structures have been determined. As an example, the 
buildings of objects of cultural heritage of the city of 
Voronezh, belonging to educational institutions, some 
of which still retain their original function of an edu-
cational institution. The research concluded that the 
buildings, made in «brick» style, should be preserved, 
their value in the architectural and planning structure 
of the city and the historical and cultural signifi cance of 
buildings in the formation of the architectural appear-
ance of streets was determined. Conclusions were made 
about the problems of reconstruction of the urban area 
in the historical development and preservation of cul-
tural heritage objects in the conditions of changing the 
street space during the construction of modern build-
ings. Brief recommendations are given, which will avoid 
a number of problems when designing new buildings in 
the conditions of historical urban development.

Ключевые слова: «кирпичный» стиль, рестав-
рация, объект культурного наследия, учебные за-
ведения, проблемы реконструкции, историческое 
открытие

Keywords: “brick” style, restoration, cultural heritage 
object, educational institutions, reconstruction 
problems, historic discovery

Введение

«Кирпичный» стиль в архитектуре полу-
чил своё развитие в России к концу XIX столе-
тия в 1870–1890 гг., предшествовав «русскому» 
стилю, и был определён А.К. Красовским (1817–
1875) как «рациональная архитектура». В пол-
ной мере высказывания А.К. Красовского были 
проанализированы российским историком 
Е.И. Кириченко (1931–2021) в книге «Русская ар-

хитектура 1830–1910-х годов». А.К. Красовский 
писал, что главным источником архитектурных 
форм должна являться техника и конструкция 
[1, с. 159–169]. В свою очередь, архитектор де-
лит «рационалистов» на рационалистов-эсте-
тиков, отдающих предпочтения искусству форм 
в архитектуре, и на рационалистов-техников, 
определяющих главным в архитектуре кон-
струкцию, т. е. конструктивная форма здания 
определяется из его назначения. Но именно 
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рационалисты-техники, опираясь на материал 
и конструкции, привнесли в мир архитектуры 
«кирпичный» стиль.

В отличие от других способов сооружения 
зданий, постройки из красного кирпича опре-
деляются относительной дешевизной, прочно-
стью материала и ускоренными сроками стро-
ительства заданий, которым затем не требуется 
ремонт в течение долгого времени при эксплу-
атации. Массовое строительство из кирпича 
обуславливается и климатическими особенно-
стями. По итогу, в «кирпичном» стиле застра-
ивались города и провинции, его массово ис-
пользовали при строительстве школ, больниц, 
жилых домов, промышленных сооружений 
и общественных зданий [2, 3]. Использовался 
цветной и фасонный кирпич. Главной архи-
тектурной и выразительной чертой стала ре-
льефная кирпичная кладка, способов укладки 
которой множество. Фактура и цвет кирпича 
также играли главную роль, придавая зданиям 
выразительность [4, 5, с. 147–157]. В качестве ор-
намента часто использовались мотивы народ-
ной вышивки.

Главным представителем «кирпичного» 
стиля был архитектор И.С. Китнер (1839–1929), 
применявший в своих архитектурных работах 
европейский стиль. Таким образом «кирпич-
ный» стиль вбирает в себя устоявшиеся стили 
прошлого, преимущественно европейские, та-
кие как восточно-мавританский, готический, 
ренессанс [6].

Основная часть

Исследуя архитектуру учебных заведений 
города Воронежа, построенных в «кирпичном» 
стиле, было определено, что при проектиро-
вании зданий архитекторы использовали ти-
повые проекты школ и в большинстве случаев 
учебные здания имели Г-образную форму пла-
на или же образовывали её после достройки 
отдельных частей здания [7]. При исследовании 
темы в Воронеже было насчитано 10 краснокир-
пичных зданий учебных заведений, большин-
ство из которых сохранило до настоящего вре-
мени свою первоначальную функцию учебного 
заведения, но будут рассмотрены лишь некото-
рые из них. Темп строительства зданий с при-
менением данного стиля в городе Воронеже 
возрастал в результате культурного и в особен-
ности экономического развития Воронежской 
губернии. Увеличивалось и число кирпичных 
заводов, повысивших производство керамиче-
ского кирпича в несколько раз, среди которых 
были как крупные, так и мелкие предприятия. 
Чтобы выделить свою продукцию среди массы 
других предприятий, на кирпичах оставляли 

клеймо с сокращением названия завода или 
имени того, кто его основал. Особое признание 
«кирпичный» стиль получил в строительстве 
жилых и учебных зданий.

Одним из первых краснокирпичных учеб-
ных зданий в Воронеже было здание Реального 
училища, построенное в 1877–1878 гг. на ули-
це Студенческой, д. 36 (бывшая Грузовая, или 
Капустинская улица) (рис. 1). Проект двухэ-
тажного здания был составлен харьковским 
архитектором К.А. Толкуновым (1815–1883), 
в оформлении фасадов были использованы 
формы романо-готической архитектуры. Под-
тверждением этому являются завершения фа-
садов щипцами с башенками. Здание пострада-
ло во время Великой Отечественной войны, и в 
период послевоенного восстановления в 1940-е 
гг. было надстроено два дополнительных эта-
жа. Во время надстройки была сохранена ком-
позиция фасадов и декор только первых двух 
этажей, стены здания были оштукатурены 
и прежде открытая кирпичная кладка больше 
не видна. Данное решение полностью изме-
нило архитектурный облик здания и стилевые 
отличия, задуманные и запроектированные 
К.А. Толкуновым. Первоначальная архитекту-
ра здания выделяла его среди остальных соо-
ружений вокруг, цепляла взгляд и представ-
ляла «кирпичный» стиль таким, какой он есть. 
Во дворе к зданию училища была пристроена 
небольшая краснокирпичная двухэтажная 
Алексеевская церковь, автором проекта высту-
пил А.М. Баранов. Здание не сохранило своей 
первоначальной функции, и в настоящее время 
в нём размещается штаб войсковой части горо-
да Воронежа [8, с. 365–366].

Ещё одним примером перестроек и изме-
нения облика здания от первоначального к су-
ществующему является трёхэтажное здание Ду-
ховного училища, построенное в 1879–1882 гг. по 
проекту архитектора В.Е. Переверзева (рис. 2). 
Здание располагается на проспекте Революции, 
д. 24 (бывшая Большая Дворянская улица), стро-
ительство финансировалось духовенством мест-
ного училищного округа, потому в северной 
части здания была устроена домовая церковь 
во имя трёх Святителей, освящённая в 1883 г. 
В 1918 г. Духовное училище закрывают, а в 1931–
1945 гг. в здании размещался педагогический ин-
ститут. Перед началом Великой Отечественной 
войны надстраивается четвёртый этаж, а при 
послевоенном восстановлении была сделана 
пристройка под библиотеку Воронежского госу-
дарственного университета, который с 1945 г. за-
нимает помещения здания под учебный корпус 
№3. Дополнительно надстроенный этаж можно 
определить по цвету кирпича, применяемого 
при возведении стен и имеющего более рыже-
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ватый оттенок, когда как оттенок исторического 
кирпича – красноватый. Композиция фасадов 
здания была незначительно нарушена: по ар-
хивной фотографии видно, что фасады имели 
завершение в виде карниза с зубцами. Сейчас же 
фасады завершены простыми прямоугольными 
аттиками [8, с. 325–326].

В 1901–1904 гг. на пересечении улиц Боль-
шая Дворянская (ныне пр-т Революции) и Сте-
пана Разина за счёт городских средств было 
сооружено здание 1-го и 2-го женских Алексан-
дровских училищ (рис. 3). Автором проекта яв-
лялся А.М. Баранов (1843–1911). Место, на ко-
тором было возведено здание, было подобрано 
более чем удачно: рельеф имел склоновый ха-
рактер, что давало хороший обзор на трёхэтаж-
ное здание, которое доминировало над окру-
жающей застройкой.

Во время активных боевых действий и бом-
бардировки города Воронежа в период Вели-

кой Отечественной войны здание получило се-
рьёзные повреждения. Уже после войны было 
запланировано расширение улицы Степана Ра-
зина и полуразрушенное здание было решено 
разобрать. В настоящее время около места, где 
когда-то стояло училище, располагается здание 
Воронежского государственного университета 
инженерных технологий.

Следующим после здания Александровских 
училищ в 1902–1907 гг. был построен дом Алек-
сандры Петровны Виноградовой и купца Савелия 
Трофимовича Соколова на их собственном участке 
(рис. 4). Здание располагается на улице Комис-
саржевской, д. 17 (бывшая Тулиновская улица), 
изначально являлось двухэтажным объёмом 
с ризалитами, завершавшимися мощными и кра-
сивыми луковичнообразными куполами со шпи-
лями и смотровыми окошками. Но в 1930 г. купо-
ла демонтировали и зданию надстроили третий 
этаж, завершив его прямоугольными аттиками 

Рис. 1. Реальное училище, г. Воронеж, ул. Студенческая (б. Грузовая), 36:
а – фото на почтовой открытке нач. XX в.;

б – современное фото Е.А. Чернышевой, декабрь 2020 г.

а б

Рис. 2. Духовное училище, г. Воронеж, пр-т Революции (б. Большая Дворянская), 24:
а – архивное фото нач. XX в.;

б – современное фото Е.А. Чернышевой, декабрь 2020 г.

а б
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и башенками. Сохранился лишь карниз с зубца-
ми, который до этого завершал фасад второго 
этажа. Благодаря внимательному и бережному 
отношению к архитектурному облику здания, 
новый надстроенный этаж сохраняет общую 
композицию фасадов и здание не теряет своего 
единого стилистического решения [8, с. 260].

Несмотря на то, что здание строилось изна-
чально как дом, его помещения несколько раз 
сдавались в аренду учебным заведениям, одним 
из которых было 2-е городское высшее начальное 
училище, размещавшееся с 1910 г. по иници-
ативе городского самоуправления. Во время 
СССР помещения занимали школы, в частно-
сти средняя школа №11, в которой в 1937–1939 
гг. учился Герой Советского Союза В.А. Косарев 
(1924–1945). В его честь в 1968 г. была установле-
на мемориальная доска.

В «Едином государственном реестре объек-
тов культурного наследия» здание зарегистри-
ровано как Высшее начальное училище.

Наиболее сохранившимся в плане архи-
тектурного облика является здание Училища 
для слепых детей, построенное в 1901–1902 гг. 
по проекту военного инженера Н.А. Кухарско-
го (рис. 5, а). Предполагается, что в разработке 
проекта участвовал А.М. Баранов, подрядчи-
ком выступал П.Т. Моисеев. Само здание распо-
лагается на улице Плехановской, д. 29 (бывшая 
Большая Московская улица), строительством 
занималось «Попечительство императрицы 
Марии Александровны о слепых» Воронеж-
ского отделения. В 1915 г. здание передали 
хирургическому госпиталю № 10, который за-
нимал его помещения вплоть до 1917 г., после 
чего в здании вновь разместилось училище для 

Рис. 3. Женское Александровское училище, г. Воронеж, 
ул. Степана Разина. Фото на почтовой открытке нач. XX в.

Рис. 4. Высшее начальное училище, г. Воронеж, ул. Комиссаржевской (б. Тулиновская), 17:
а – архивное фото 1920–1930-х гг.;

б – современное фото Е.А. Чернышевой, декабрь 2020 г.

а б
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слепых детей и действовало до начала Великой 
Отечественной войны. В послевоенный период 
в восстановленном из-за разрушений здании 
располагался облисполком до 1959 г., и уже по-
сле него вплоть до настоящего времени в зда-
нии размещен областной Краеведческий музей 
[8, с. 284–285].

Здание училища для слепых от остальных 
краснокирпичных зданий учебных заведений 
отличают выделенные бежевым цветом архи-
тектурные детали. Единственное, что не сохра-
нилось до наших дней,  – это кованый навес 
над входом, выступающий вперёд на несколь-
ко метров от фасада. Данный пример объекта 
культурного наследия является наиболее по-
зитивным в плане сохранения внешнего архи-
тектурного облика и структуры здания в плане. 
Восприятию здания в окружающей среде ме-
шает разве что современная застройка вокруг 
в виде высотных объектов. На приведённом со-
временном фото на периферии объектов куль-

турного наследия видны здания торгового цен-
тра «Центр Галереи Чижова», разрушающие 
архитектурно-стилистическую композицию 
и масштабность исторически сложившейся 
части улицы и современных зданий, сохраняю-
щих в какой-то мере эти особенности (рис. 5, б).

Примером наиболее профессиональной 
реконструкции в послевоенный период может 
послужить здание Училищного дома, построен-
ное в 1908–1909 гг. и расположенное на улице 
Пушкинской, д. 16 (бывшая 1-я Острогожская 
улица), на участке губернского секретаря Н.П. 
Струкова (рис. 6). Здание изначально предна-
значалось для сдачи в аренду учебным заведени-
ям. Первыми помещения здания одновремен-
но занимали 8-е приходское мужское училище 
им. А.С. Пушкина, основанное в 1899 г., и 1-е 
мужское двухклассное приходское училище 
им. Цесаревича Алексея Николаевича, основан-
ное в 1905 г. в честь рождения наследника цар-
ского престола [8, с. 289–290].

Рис. 5. Училище для слепых детей, г. Воронеж, ул. Плехановская (б. Большая Московская), 29:
а – архивное фото нач. XX в.;

б – современное фото Е.А. Чернышевой, декабрь 2020 г.

а б

Рис. 6. Училищный дом, г. Воронеж, ул. Пушкинская, 16:
а – архивное фото 1992 г.;

б – современное фото Е.А. Чернышевой, октябрь 2020 г.

а б
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Благодаря комплексным научным исследо-
ваниям, проведённым в 2020–2021 гг., в самом 
здании училищного дома были обнаружены 
архивные чертежи, которые помогли опре-
делить новые периоды строительства здания: 
в 1949 г. после войны был разработан проект 
пристройки объёма по ул. Свободы для школы 
№ 50. Авторами проекта, а именно инженером 
Гордеевым и архитектором И.Н. Маковецким 
(1906–1975) была проделана бережная работа, 
в результате которой два объёма, сооружённых 
в разные периоды, долгое время считались за 
единый объём, построенный исключительно 
в 1908–1909 гг. Данный факт пристройки был 
выявлен благодаря немецкой аэрофотосъёмке 
Люфтваффе от 16.05.1943 г., на которой отчёт-
ливо видно отсутствие пристроенного позже 
объёма (рис. 7).

Найти отличия в облике двух объёмов 
можно по вертикальному стыку двух кирпич-
ных кладок с внутреннего двора здания и по 
размерам самого кирпича (рис. 8). Это даёт 
понимание того, что кирпич, из которого 
пристраивали новую часть здания, был взят 
с других разрушенных во время войны красно-
кирпичных зданий. Своё местоположение по-
менял только один оконный проём и дверной 
проём со стороны улицы Пушкинской – это 
хорошо видно по неподходящим по размеру 
к существующим проёмам клинчатым пере-
мычкам. В тот период времени главным архи-
тектором города Воронежа был Н.В. Троицкий 
(1900–1984). Его профессионализм в области 
архитектуры, вероятно, оказал влияние на про-
цесс строительства пристройки к зданию. При-
стройка сохранила архитектурную стилистику 
существующего объёма здания, пропорции 
и архитектурные детали, создав видимость 
того, что этот объём и исторический были по-
строены единовременно.

В 1961–1962 гг. с той же стороны улицы 
Свободы по проекту Ю.В. Львова (1927–2012) 
была осуществлена пристройка к занимавшей 
тогда здание средней школы №38. Главной 
проблемой стали резкие отличия в стилевых 
и архитектурных характеристиках нового объ-
ёма 1962 г. от исторически сложившегося: стро-
ительство выполнялось из белого кирпича, 
а фасады были в последующем оштукатурены 
в бежевый цвет.

Во время войны нечётная сторона улицы 
сильно пострадала, но некоторые здания уда-
лось восстановить [8, с. 286]. К концу 1970 г. часть 
зданий была снесена, среди которых были и кир-
пичные особняки. Жителям города удалось пре-
дотвратить снос чётной стороны улицы, благо-
даря чему и сохранилось здание Училищного 
дома и дальше стоящие по улице здания объек-

тов культурного наследия. По нечётной сторо-
не в настоящее время располагаются высотные 
здания, среди которых выделяется бизнес-центр 
«Романовский» [9, с. 273–279; 10].

На сегодняшний день здание до сих пор со-
храняет свою первоначальную функцию, и по-
мещения здания занимает учебный корпус №4 
Воронежского государственного университета.

К 1950-м гг. архитектурный облик уличных 
пространств формировал сталинский ампир, 
темп строительства зданий в «кирпичном» сти-
ле практически прекратился. Но влияние на ар-
хитектурно-планировочную структуру города, 
которое было оказано постройками в красно-
кирпичном стиле, не осталось незамеченным. 
Этот период в развитии города является самым 
значимым в формировании облика города, так 

Рис. 7. Фрагмент немецкой аэрофотосъемки
от 16.05.1943 г. Кругом отмечено исследуемое здание 

Училищного дома

Рис. 8. Вертикальный стык кирпичной кладки 
на дворовом фасаде здания. 

Фото Е.А. Чернышевой, декабрь 2020 г.



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 2 100

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

как в 1933 г. был разработан градостроитель-
ный проект развития областного центра, позже 
вошедший в генеральный план города Вороне-
жа 1939 г. [11, с. 201–209]. В процессе разработки 
проекта и послевоенного восстановления горо-
да принимали участие ведущие архитекторы 
как из Воронежа, так и из Москвы и Санкт-Пе-
тербурга, среди них: А.В. Миронов, Л.В. Руднев, 
И.В. Ткаченко, В.В. Лебедев, Г.А. Тиме. Сло-
жившаяся при этом застройка стала основой 
планировочной структуры города, дополнив 
старые улицы и сформировав новые, что пред-
ставляет собой историко-культурную ценность 
для истории города Воронежа [12, с. 121–133].

Выводы. Здания учебных заведений «кир-
пичного» стиля отражают историко-культур-
ный пласт определённого периода истории 
развития архитектуры, как и их архитектурную 
ценность, выражающуюся в прочности и кра-
соте. Долговечность краснокирпичных зданий, 
определённая строительным материалом – ке-
рамическим кирпичом, при системном подхо-
де к ремонту и реставрации кирпичной клад-
ки позволят сохранить исторический облик 
в центральных кварталах городской застройки 
и силуэт улиц, при этом реконструкция и со-
хранение зданий не должны навредить целост-
ности исторической застройки. Функциональ-
ное предназначение большинства таких зданий 
остаётся неизменным по настоящее время. 
Можно выдвинуть гипотезу, что некоторые из 
этих зданий хранят нераскрытую историю пе-
риодов строительства. В данной статье на при-
мере Училищного дома подтверждается досто-
верность применяемой гипотезы при помощи 
обнаруженной в архивах здания документации, 
оспаривающий факт того, что данное здание 
является единовременной постройкой.

Рассмотренные здания являются объектами 
культурного наследия регионального значения 
города Воронежа, градостроительная ценность 
которых заключается в формировании исто-
рико-архитектурного облика городских улиц, 
а архитектурно-эстетическая ценность самой 
кирпичной кладки – в фасадных решениях, 
в архитектурных деталях входных групп, кар-
низных молдингах, в декоре оконных и дверных 
проёмов, тем более что «кирпичный» стиль на 
сегодняшний день является уникальным. В ре-
зультате развития архитектурно-планировоч-
ной структуры города в период 1945–1960-х гг. 
некоторые краснокирпичные здания были без-
возвратно утрачены. Причиной тому стала по-
требность в городской территории под массовое 
жилищное строительство и под объекты куль-
турно-бытового обслуживания и образования.

При формировании комфортной город-
ской среды, гармонично сочетающей современ-

ную застройку с исторической частью квартала, 
необходим системный подход для сбалансиро-
ванного составления проекта, сформулирован-
ный в следующих этапах:

1. Проведение историко-библиографиче-
ских и иконографических исследований зданий 
краснокирпичного стиля.

2. Оценка амортизационного износа зда-
ния для принятия решений по его комплексно-
му ремонту и реставрации.

3. Определение действующих градострои-
тельных регламентов и режима использования 
земель объекта.

4. Проведение ландшафтно-визуального 
анализа территории для определения ценных 
видовых раскрытий объекта.

Кроме того, должны учитываться все 
историко-культурные, архитектурно-градо-
строительные и композиционно-художествен-
ные особенности города и местности в целом, 
функциональное назначение пространства. 
Данный подход позволит сохранить здания 
учебных заведений «кирпичного» стиля, их 
историко-культурную значимость в архитек-
турно-планировочной структуре историческо-
го центра современного города.
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Э. В. ДАНИЛОВА

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ СТРАТЕГИИ
В ТВОРЧЕСТВЕ РЕМА КОЛХАСА

CONCEPTUAL STRATEGIES
IN THE WORKS OF REM KOOLHAAS

Статья посвящена ключевым концепциям в твор-
честве Рема Колхаса. В статье рассматриваются 
концепции, реализуемые архитектором при раз-
работке функциональной программы, простран-
ственной структуры, архитектурной формы. 
Анализируются различные объекты, созданные 
при применении этих концепций. Приводятся 
примеры, иллюстрирующие авторский метод 
Колхаса. Выявляются особенности применения 
концепций, которые обеспечили уникальность 
проектного решения в каждом объекте, при ис-
пользовании схожих инструментов проектиро-
вания. Особое внимание уделяется эволюционно-
му развитию концепций – от их теоретического 
основания и эксперимента в ранних проектах до 
закрепления их в символических патентах как ар-
хитектурных изобретений.

The article is devoted to the key concepts in Koolhaas’s 
work. The article discusses the concepts implemented 
by the architect when developing a functional program, 
spatial structure, and architectural form. Various ob-
jects created by applying these concepts are analyzed. 
Many examples are given to illustrate Koolhaas’s origi-
nal method. Features of the application of concepts that 
ensure the uniqueness of the design solution in each ob-
ject are revealed, when using similar design tools. Par-
ticular att ention is paid to the evolutionary development 
of concepts ▪ from their theoretical basis and experimen-
tation in early projects to their consolidation in symbol-
ic patents as architectural inventions.

Ключевые слова: концепция проекта, творческий 
метод, социальный конденсатор, архитектурный 
променад, иконический проект

Keywords: project concept, creative method, social 
condenser, architectural promenade, iconic project

Колхас пришел в архитектуру в годы, ког-
да дисциплина, переживая кризис содержания 
и формы, стремилась переопределить сама 
себя и найти свои новые основания. Модер-
низм утратил свой авангардный дух, превра-
тившись в утилитарный стиль типового жи-
лища и безликих офисных коробок. Начиная 
с 1960-х гг. молодые архитекторы находились 
в поиске возможных выходов из ограничений, 
налагаемых модернистской доктриной. Часто 
эти выходы реализовались в проектах, вдохнов-
ляемых технологиями, неважно, были ли это 
утопические фантазии Архигрема и Фридмана 
или дисутопии Архизума. Другим направлени-

ем стало возвращение к исторической архитек-
туре и классической архитектурной традиции. 
Колин Роу и Фред Кеттер в книге «Коллажный 
город» рассматривали оба этих направления 
как попытки уйти от современности, от насто-
ящего времени в будущее и прошлое [1]. Этот 
эскапизм архитектуры не был плодотворным. 
К началу 1970-х гг. пафос технологий раство-
рился в реалиях экономического кризиса. 
Имитация исторической архитектуры не могла 
привлекать всех архитекторов, поскольку мно-
гие из них стремились к новому и уникально-
му. Ирония, с которой ранние постмодернисты 
цитировали классику, не имела потенциала 
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в мире, который испытывал реальные пробле-
мы, среди которых был и дефицит архитектур-
ных заказов. Такой контекст предопределил 
поворот архитектуры к области концептуаль-
ного проектирования как возможного способа 
существования. В бесчисленных архитектурных 
журналах, в галереях и университетских студи-
ях появлялись статьи и проекты, цель которых 
заключалась в стремлении изобрести новые 
способы архитектурного производства. Рем 
Колхас стал одним из наиболее значимых ар-
хитектурных мыслителей современной эпохи, 
оказав влияние на несколько поколений ар-
хитекторов своим концептуальным подходом 
к архитектурному проектированию [2].

Истоки концептуального мышления 
Колхаса

Биография Колхаса раскрывает возмож-
ные ключи к особенностям его архитектурно-
го мышления. До того как поступить в школу 
Architectural Association в Лондоне, Колхас был 
журналистом и сценаристом. Он начал работать 
в журнале The Haagse Post в 19 лет. В издании 
были особая творческая атмосфера и позиция, 
подразумевающая «бескомпромиссное при-
нятие реальности» [3]. Это определило специ-
фику освещения событий: факты подавались 
беспристрастно, но автор мог монтировать их 
по своему усмотрению. Колхас брал интервью 
у Ле Корбюзье, Константа Ньювенхейса, автора 
«Нового Вавилона», Федерико Феллини. Вторая 
карьера Колхаса как сценариста связана с груп-
пой 1, 2, 3, enz., в которой он сотрудничал вме-
сте с Рене Даалдером, позже ставшим одним из 
звезд Голливуда в области виртуальной реаль-
ности. Критический взгляд журналиста Колхаса 
полностью совпадал с идеологией 1, 2, 3, enz., 
создающей фильмы-пародии, высмеивающие 
идеализм традиционного кинематографа. С са-
мого начала Колхас был далек от утопических 
идей, рисующих безоблачное будущее, создан-
ное с помощью технологий. В больше степени 
он близок итальянской группе Суперстудио, 
к их дисутопиям и сценариям, обращенным 
к главным человеческим ценностям.

В его первых архитектурных работах «Бер-
линская стена» и «Эксодус», выполненных в шко-
ле АА, и критический взгляд, и сценарный под-
ход полностью нашли свое воплощение. Сам 
выбор Берлинской стены в качестве объекта ар-
хитектурного исследования демонстрировал фо-
кус Колхаса на реальных условиях современного 
урбанизма. Стена как кинопленка была создана 
из различных эпизодов, разнообразие которых 
было обусловлено изменяющимся городским 
контекстом. Дипломный проект «Эксодус или 

добровольные узники архитектуры» показал 
умение Колхаса создавать многослойные аллю-
зии: в полосе угадывался образ супермонумента 
Суперстудио, полоса расселения в Магнитогор-
ске Ивана Леонидова, Берлинская стена [4]. Все 
эпизоды полосы «хорошего города», прохо-
дящей через центр Лондона, были обращены 
к архитектурным архетипам, переосмысленным 
с помощью концептуального сценария на основе 
известных прототипов. По сути, Колхас препа-
рировал реальность, урбанистическую и архи-
тектурную, и заново собирал ее фрагменты, мон-
тируя узнаваемую иконическую структуру. Этот 
прием – сборка на основе деконструкции, по-
зволяющий создавать новое целое, укорененное 
к обстоятельствам реальности, будет повторяться 
на протяжении всей карьеры Колхаса. Концеп-
ция же и есть инструмент сборки или монтажа, 
термина, который Колхас, несомненно, извлекает 
из своего кинематографического опыта.

Его первый теоретический опыт – книга 
«Нью-Йорк вне себя» стал бестселлером и обя-
зательным для прочтения архитекторами и ур-
банистами [5]. Книга, как и дипломная работа, 
представляет собой монтаж эпизодов, но Колхас 
добавляет и новый смысл: части книги он рас-
сматривает как блоки Манхэттена, в каждом из 
которых разыгрывается своя история. Это также 
похоже на альманах, состоящий из короткоме-
тражек, в каждой из которых рассматривается 
тот или иной аспект темы. Тема «Нью-Йорка» – 
это ретроактивный манифест города, который 
был создан рыночными силами и технологи-
ческим прогрессом. Колхас анализирует итоги 
такого развития: сверхплотность, разнообразие 
и культуру Величины, создающие смысл фено-
мена современного урбанизма – манхэттениз-
ма. Несколько тем-концепций Колхас излагает 
в качестве теорем Величины: разрыв экстерье-
ра и интерьера, новое качество пространства, 
определяемое лифтом, коллективное проекти-
рование, автономию Величины по отношению 
к окружению и ее индифферентность по отно-
шению к морали. «Город в городе» можно по-
нять и спроектировать только через вертикаль-
ный разрез, поскольку именно эта проекция 
дает представление об устройстве объекта, в то 
время как оболочка призвана быть лого на ур-
банистическом горизонте. Вертикальный разрез 
становится диаграммой, визуализирующей сце-
нарий, в то время как пространственные отрез-
ки представляют собой эпизоды. Вертикальный 
разрез также обязан вертикальному монтажу 
Эйзенштейна и кинематографическому бэкгра-
унду архитектора.

К тому моменту, когда Колхас вместе Элиа 
и Зое Энгелисом, а также с Маделон Вризен-
дорп, создал ОМА – офис столичной архи-
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тектуры, он был полностью оснащен сформи-
ровавшимися концепциями, которые стали 
результатом синтеза его журналистского, кине-
матографического и архитектурного опыта. Та-
ким образом, ему удалось объединить междис-
циплинарные подходы, которые обеспечили 
ему уникальные инструменты проектирования. 
В основе любого проекта Колхаса лежит триа-
да: анализ-концепция-проект, и именно эта 
методология была впоследствии развита всеми 
поколениями архитекторов, которые проходи-
ли через школу ОМА. Если анализ позволяет 
встретиться лицом к лицу с реальностью, то 
концепция вырастает из ограничений и воз-
можностей, следуя за множеством коннотаций 
и ссылок, являющихся результатом интеллекту-
ального и культурного опыта и знания. Совре-
менная культура, современное искусство, лите-
ратура и кинематограф, история, социология, 
антропология, философия, урбанизм – все это 
развито в концепциях Колхаса, которые нашли 
свое воплощение как в архитектуре, градостро-
ительстве и том особом виде анализа, который 
связывает все эти гуманитарные дисциплины 
с силами рынка. Технологии позволяют кон-
цепциям обрести форму, благодаря сотрудни-
честву ОМА с выдающимися конструкторами 
ARUP и Сесилом Бальмондом. В данной статье 
рассматривается три типа концепций Колха-
са, которые нашли свое отражение в патентах, 
представленных на выставке Content, и разви-
тие в нескольких проектах.

Социальный конденсатор

В конструктивизме понятие социального 
конденсатора относилось к созданию новых 
типов зданий. М. Гинзбург писал: «В конструк-
тивные периоды истории, т. е. в периоды ин-
тенсивного формирования новой культуры, от 
архитектора требуется прежде всего изобре-
тение и кристаллизация социальных конден-
саторов эпохи, создание новых архитектурных 
организмов, эту эпоху обслуживающих» [6]. 
Новые архитектурные организмы – свидетель-
ство прогресса и обновления, поскольку в эпо-
ху упадка архитектура использует уже извест-
ные типы. Карьера Колхаса совпала с эпохой 
перемен, созданием Евросоюза, глобализацией 
и цифровой революцией. Идея жизнестрое-
ния, укоренённая в русском авангарде, и идея 
небоскреба Манхэттена с его многообразием 
функциональной программы, в творчестве ар-
хитектора были приняты как ключ к созданию 
новой архитектуры. С самого начала своего 
творчества Колхас рассматривал создание про-
граммы объекта как основу для архитектурной 
концепции. Несколько его работ иллюстриру-

ют идею социального конденсатора в объектах 
разной типологии.

Один из первых проектов Колхаса, принес-
ших ему известность, был проект Центра ис-
кусства и медиатехнологий в Карлсруэ (1989 г.) 
(рис. 1). Архитектор представил проект как 
манифест нового типа большого здания, того, 
что он определял в теоремах Величины. Объект 
расположен в месте пресечения интенсивных 
транспортных коммуникаций у въезда в город. 
Функциональная программа организована на 
взаимодействии нескольких культурных ин-
ституций: музеев, библиотеки, лабораторий, 
лекционных залов и выставочных помещений, 
собранных в башню, расположенных на стило-
бате, который включает служебные и админи-
стративные функции. Концентрация прежде 
отдельных типологий в едином объёме пред-
ставляла собой прорыв к новой типологии Ве-
личины в Европе. Объект не был реализован, но 
примененная в проекте концепция социально-
го конденсатора стала моделью для множества 
других проектов Колхаса.

Рис. 1. Центр искусства и медиатехнологий 
в Карлсруэ. 1989 г.

Источник иллюстрации: https://www.oma.com/
projects/zentrum-fur-kunst-und-medientechnologie
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Социальный конденсатор у Колхаса не яв-
ляется банальным многофункциональным зда-
нием. Есть несколько проектов, когда отдель-
ная типология рассматривается через призму 
новой программы, адаптированной к совре-
менным условиям. Таким объектом стала Цен-
тральная библиотека в Сиэтле (2004 г.) (рис. 2), 
где традиционный тип был подвергнут переос-
мыслению: в новых условиях цифровой транс-
формации библиотека может выжить только 
если превратится в общественное простран-
ство, создающее возможности работы, иссле-
дования, общения для различных социальных 
и возрастных групп. Так появился новый тип 
программы библиотеки, в которой на функ-
циональном и пространственном уровне был 
достигнут баланс специфичного и неопреде-
ленного. Архитектурная концепция библиоте-
ки основана на образе небоскреба с его диффе-
ренцированными пространствами и свободой, 
достигаемой за счет коммуникаций. Пять плат-
форм гарантируют функциональную стабиль-
ность, требующие неизменных условий (пар-
кинг, служебные пространства для персонала, 
переговорная, книжная спираль, штаб-квар-
тира). Между ними расположены промежу-
точные «нестабильные» пространства, подра-

зумевающие, что через них проходят потоки 
людей (детский отдел, гостиная, пространство 
смешанного использования, в котором проис-
ходит встреча читателей и библиотекарей, чи-
тальный зал). «Стабильные» и «нестабильные» 
пространства найдут свое выражение в объеме 
здания: первые имеют прямые стены, вторые – 
наклонный фасад [7]. Диаграмма, демонстри-
рующая это концептуальное разделение, стала 
широко известной и превратилась в логотип 
библиотеки. Разнообразие мест и ситуаций 
в промежуточных пространствах демонстри-
рует интенсивность опыта, предлагаемого для 
посетителей.

В проекте нового здания мэрии Тиммер-
хейс в Роттердаме (2015 г.) (рис. 3) концепция 
социального конденсатора продиктовала мно-
гообразие функций. Вместо того чтобы созда-
вать отдельное административное здание, ОМА 
предлагает структуру, расположенную на участ-
ке старой мэрии, которая образует два фасад-
ных фрагмента. Структура состоит из одинако-
вых модулей, в которой сосуществуют и мэрия, 
и музей Роттердама, и жилье. Пространствен-
ная гибкость, обеспечиваемая конструктивной 
схемой, позволяет изменять функциональную 
программу, заменять жилье офисами и наобо-

Рис. 2. Центральная библиотека в Сиэтле. 2004 г.
Источник иллюстрации: https://www.oma.com/projects/seattle-central-library

Рис. 3. Тиммерхейс в Роттердаме. 2015 г. 
Источник иллюстрации: https://www.oma.com/projects/timmerhuis
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рот. Нижний уровень полностью открыт для 
города, позволяя взаимодействие горожан и го-
родской власти. Архитектура объекта стала от-
ветом ОМА на разнородность урбанистической 
среды Роттердама, где все типы модернизма со-
седствуют с постмодернистскими и современ-
ными объектами. Нейтральность трёхмерной 
сетки призвана смягчить архитектурные диссо-
нансы окружения, но при этом пространствен-
ная сложность позволяет объекту полностью 
интегрироваться в жизнь города и превратить-
ся в центр притяжения различных потоков: 
чиновников, посетителей мэрии и музея Рези-
дентов. Тиммерхейс похож на футуристичный 
остров, живущий своей собственной жизнью, 
заполняющий все его части, включая крышу, 
на которой расположены частные сады.

Похожий сценарий был выбран и для 
БЛОКСа, расположенного в Копенгагене 
(2017 г.) (рис. 4). Программа здания включает 
датский архитектурный центр, офисы, ковор-
кинги, фитнес-центр, выставочные простран-
ства, книжный магазин, ресторан, обществен-
ный паркинг и жилье. Еще два десятилетия 
назад такая программа была непредставима 
в европейской архитектуре. Но развитая Кол-
хасом концепция социального конденсатора 
открыла путь к невероятным союзам различ-
ных программ. Наполненность программы 
объекта зависит теперь не от предписанной 
типологической схемы, но смысла объекта 
в урбанистическом окружении. Для БЛОК-
Са была выбран участок, который прежде не 
рассматривался как потенциальное место для 
строительства – через объект проходит доро-
га. Но разделенное на уровне улицы здание 
соединено нижним и верхним уровнем. Объ-
ект становится новым городским монументом 
в знаковом месте Копенгагена: близость к на-
бережной, городской площади и культурным 
достопримечательностям района. Традици-
онная для Копенгагена закрытость здесь усту-

пила место открытому пространству, которое 
становится драйвером общественной жизни. 
Супрематическая композиция, созданная из 
прямоугольных блоков, отсылает к конструк-
тивистским корням социального конденсато-
ра. Архитектурный центр является при этом 
вертикальным ядром объекта, своеобразной 
внутренней башней, связывающей простран-
ственно все остальные уровни.

Кампус Акселя Шпрингера, крупнейше-
го издательского концерна, в Берлине (2020 г.) 
(рис. 5), представляет собой новую версию про-
странства работы. Цифровые технологии из-
менили суть офисной рутины, создавая закры-
тость и одиночество работника, погруженного 
в виртуальное пространство плоского экрана. 
Так же как и библиотека, с точки зрения ОМА, 
офисное пространство нуждается в переос-
мыслении и трансформации. Трансформация 
должна заключаться в первую очередь в изме-
нении пространственной структуры, которая 
должна изменить восприятие резидентов и ми-
нимизировать последствия экранного фокуси-
рования. Диагональный атриум, пересекаю-
щий все здание, превращает офис Шпрингера 
в невероятное по своей сложности, плотности 
и разнообразию пространство работы. Террас-
ные этажи определяют различные точки обзо-
ра и панорамы, создавая ощущение современ-
ного Вавилона, в котором каждый цифровой 
номад может найти пространство для работы 
и общения. Одновременность индивидуального 
и коллективного в структуре офиса, открытость 
первого уровня для различных городских собы-
тий, бар на крыше, с которой можно наблюдать 
городскую жизнь, делают утилитарное здание 
новым городским центром, транслирующим 
современную медиакультуру.

Рис. 4. БЛОКС в Копенгагене. 2017 г. 
Источник иллюстрации: https://www.oma.com/

projects/dac-blox

Рис. 5. Кампус Акселя Шпрингера в Берлине. 2020 г. 
Источник иллюстрации: https://www.oma.com/

projects/axel-springer-campus
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Архитектурный променад

Эта концепция является постоянно при-
сутствующей в творчестве Колхаса. Вопрос ком-
муникаций возникает в теоремах Величины. Но 
кроме того, Колхас наследует эту концепцию 
у Ле Корбюзье, который в некотором смысле 
является его альтер эго. Ле Корбюзье в свою 
очередь заимствовал идею архитектурного про-
менада у Огюста Шуази, превратив исходный 
путь по Акрополю в сжатый путь в объеме вил-
лы Савой. Насыщенный визуальными кадрами 
этот путь проходил любой архитектурный па-
ломник, исследующий парадоксы кинемато-
графического пространства виллы, и Колхас, 
безусловно, не был исключением. Как человек 
кино, он не мог остаться равнодушным к бога-
тому многообразию впечатлений и кадров на 
этом пути. Другой модернистский предше-
ственник Колхаса Фрэнк Ллойд Райт превратил 
рампу в смысл архитектуры музея Гуггенхайма. 
Непрерывное движение, обеспечиваемое рам-
пой, сравнимо с гладкостью скольжения лиф-
та. Бесшовное пространство, обеспечиваемое 
в каждом случае, представляет собой радикаль-
ную оппозицию дискретному пространству 
функционалистской архитектуры. Но и сам 
урбанистический мир, который невозможно 
представить без синтеза статики окружения 
и динамики транспортных и человеческих по-
токов, предоставил Колхасу возможность от-
рефлексировать его в своих объектах.

Лифт/пандус/рампа становятся постоян-
ными компонентами архитектурного словаря 
Колхаса. Практически во всех объектах мож-
но увидеть различные интерпретации верти-
кальных коммуникаций, но в ряде работ они 
предстают как концептуальные основы проек-
та. В патентах, показанных на выставке Content 
и напечатанных в одноименной книге, Колхас 

демонстрирует несколько своих изобретений 
архитектурного променада. Шахта лифта в его 
проекте парка Ла Виллетт (1982 г.) превратился 
в кинематографический променад, проходя-
щий через череду этажей/полос перевернутого 
небоскреба.

В патенте «Loop-trick» Колхас предлагает 
«систему пересекающихся рамп, которые унич-
тожают статус отдельного этажа…, устраняя по-
нятия выше и ниже» [8]. Этот патент был реали-
зован в проекте Кунстхала в Роттердаме (1987 г.) 
(рис. 6). Здание было задумано как перекресток/
площадь между северо-южным и восточно-за-
падными путями. К ним добавляется северо-вос-
точное направление, усиливающее простран-
ственную сложность. С одной стороны, здание 
выходит на шоссе, с другой – в музейный парк. 
Разные отметки высот на участке позволили со-
здать пространственный узел, в котором все че-
тыре части объекта были объединены непрерыв-
ным путем, проходящим через множественные 
коллизии подъема и спуска. Посетитель может 
пройти все программные части здания – выста-
вочное пространство, зрительный зал и далее 
на крышу здания. Абстрагируясь от функций 
внутри объекта, можно представить, что перед 
нами аналог транспортной многоуровневой раз-
вязки – оммаж Райту.

В проекте библиотеки в Париже (1992 г.) 
(рис. 7). Колхас продолжил тему и разрабо-
тал патент «сворачивания улицы ради созда-
ния внутреннего бульвара, который связывает 
все программы в одной последовательности», 
чтобы разорвать с «доминировавшим режи-
мом пространственной ортогональности» [9], 
создав непрерывную последовательность про-
странств, которая достигается пространствен-
ной складкой всех этажей. Куб, состоящий из 
слоев урбанистического ландшафта, предлага-
ет разнообразие путей и программ, в котором 

Рис. 7. Проект библиотеки в Париже. 1992 г. 
Источник иллюстрации: https://www.oma.com/

projects/jussieu-two-libraries

Рис. 6. Кунстхал в Роттердаме. 1987 г. 
Источник иллюстрации:

https://www.kunsthal.nl/en/about-kunsthal/building/
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«посетитель превращается во фланера Бодле-
ра, «осматривающего и соблазняемого миром 
книг, информации и городского сценария» 
[10]. Такая структура развивает идеи свободно-
го плана Ле Корбюзье, и в вертикальном ланд-
шафте разбросаны читальные залы, аудитории, 
кафе, магазины и множество дополнительных 
коммуникаций. Объект не был реализован, но 
стал символом своего времени, породив боль-
шое количество подражаний и заимствований.

Дом в Бордо (1994 г.) (рис. 8) демонстрирует 
изобретательность Колхаса, который не только 
совмещает в одном объекте множество отсылок, 
но и превращает ограничения в новые возмож-
ности для архитектуры. Сама история дома вы-
глядит как сценарий фильма. Давно мечтающие 
о собственном доме заказчики вынуждены пе-
ресмотреть свои критерии комфортного дома, 
когда хозяин дома, например, становится инва-
лидом после автомобильной катастрофы. Мир 
доступен для него только с помощью инвалид-
ного кресла. Но Колхас предлагает сделать цен-
тром дома платформу/лифт площадью 10 кв.м, 
которая превращается в зависимости от своего 
положения то в рабочий кабинет, то в спальню, 
что частью пространства гостиной. Заказчик те-
перь может свободно перемещаться между эта-
жами, устанавливая любое положение лифта. 
Поскольку средний уровень дома расположен 
на отметке 0.000, то и внешнее пространство 
становится для него полностью открытым. Но 
и пространство самого дома постоянно меняет-
ся, получая различные высоты и точки обзора.

Так лифт, мигрируя из небоскреба как сред-
ство организации непрерывного пространства, 
превращается здесь в самодостаточную про-
странственную единицу. Три различных уров-
ня представлены тремя слоями. Так же как в не-
боскребе интерьеры этажей не связаны между 
собой, так и этажи дома имеют разную функ-

цию и архитектуру. Контраст среднего уровня, 
представленного стеклянным объемом, устра-
няющим барьеры между интерьером и эксте-
рьером, с закрытым уровнем спален, в котором 
только круглые проемы ловят солнечные лучи, 
заставляет вспомнить о парящих плоскостях 
супрематизма Хидекеля. При этом нижний 
уровень, в котором находятся кухня и служеб-
ные помещения, выглядит как дадаистский ри-
сунок. Невероятная плотность разнообразных 
перспектив, сконцентрированных в небольшом 
объеме, превращает жилой дом в кинофабри-
ку впечатлений. Вертикальный променад здесь 
представляет собой и ответ Ле Корбюзье, и од-
новременно прославляет вертикальный разрез 
как главную концептуальную диаграмму.

В Голландском доме (1995) (рис. 9) Колхас 
использует особенности участка с перепадом 
высот в 4 м. Центральный пандус становится 
посредником между различными простран-
ствами дома, расположенными над землей 
и под землей. Невероятная пластичность ар-
хитектуры устраняет разрывы между функци-
ональными зонами. Дом организован единым 
архитектурным жестом, который создает мно-
жество коллизий на протяжении внутреннего 
пути. Ландшафт здесь существует в двух изме-
рения – снаружи и внутри дома, природный 
и архитектурный, которые конкурируют меж-
ду собой с точки зрения своей выразительности 
и индивидуальности.

Идея пути, как кинопленки с бесконечным 
количеством кадров, была реализована в По-
сольстве Голландии в Берлине (2004 г.) (рис. 10) 
Колхас публикует этот проект как развертку 
променада с секвенцией различных по функции 
пространств. Променад длиной 200 м развора-
чивается внутри куба, поднимаясь на высоту 
восьми этажей, проходя через библиотеку, кон-
ференц-залы, фитнес-центр и достигая крыши, 

Рис. 8. Дом в Бордо. 1994 г. 
Источник иллюстрации: https://images.adsttc.com/

media/images/5037/fb26/28ba/0d59/9b00/0772/
large_jpg/stringio.jpg?1414206756

Рис. 9. Голландский дом. 1995 г. 
Источник иллюстрации:

https://www.archdaily.com/120340/
dutch-house-rem-koolhaas/dutch25
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на которой расположен ресторан и с которой 
открывается вид на город. Починяясь городским 
регламентам, компактный внешне объект на-
полнен динамическим содержанием внутри.

Любимый прием Колхаса – архитектурный 
променад – найдет свое воплощение и в эксцен-
тричной архитектуре торгового центра в Кванге 
(2020 г.) (рис. 11). Проектируя объект как город-
ской якорь, ОМА превращает его в скульптуру, 
а сам променад – общественный маршрут – ста-
новится ее главным элементом. Стеклянная мно-
гогранная структура представляет собой аналог 
лавы, выходящей из камня. На этот раз архи-
тектурный променад превратился в монумент 
самого себя. Избыточность формы, ее намерен-
ная декоративность может быть воспринята как 
уступка рекламным стратегиям иконического 
объекта, но при этом она однозначно обеспечи-
вает визуальный эффект снаружи и изнутри.

Иконический проект

Проблему архитектурной формы Колхас 
поднимает в теореме Величины, когда опровер-
гает модернистское «форма следует функции». 
В новых реалиях экстерьер и интерьер разъеди-
нены. Оболочка принадлежит городу и форми-
руется внешним контекстом. Это означает, что 
объект призван стать монументом, а значит его 
форма будет иконической. Несмотря на то, что 
такой подход отвечает постмодернистской па-
радигме, Колхас вырабатывает свои собствен-
ные взгляды на то, какой должна быть архитек-
турная форма. Для него новый образ должен 
быть оппозицией как модернистской коробке, 
так и историческим цитатам. Его также не при-
влекают банальные узнаваемые метафоры, ор-
ганические прототипы и иронический поп-арт. 
То, что остается после всего этого, представляет 
собой сложный синтез предметного и беспред-
метного, конкретного и абстрактного, в ре-
зультате которого рождается форма, несущая 
множество коннотаций, которая не может быть 
редуцирована до узнаваемого плоского знака.

В проекте Морского терминала Зеебрю-
гге (1988 г.) (рис. 12) Колхас задается вопро-
сом, как привнести новый «знак» в пейзаж, 
который только за счет масштаба и атмос-
феры делает любой объект одновременно 
произвольным и неизбежным? Далее он рас-
крывает свой творческий метод: «Чтобы стать 
знаковым, этот проект принимает форму, ко-
торая не поддается простой классификации 
и позволяет свободно ассоциировать с после-
довательными настроениями: механическое, 
индустриальное, утилитарное, абстрактное, 
поэтическое, сюрреалистическое. Он сочетает 
в себе максимум артистизма с максимальной 

Рис. 10. Посольство Голландии в Берлине. 2004 г. 
Источник иллюстрации:

https://arquitecturaviva.com/works/
embajada-de-los-paises-bajos-9#lg=1&slide=20

Рис. 11. Торговый центр в Кванге. 2020 г. Источ-
ник иллюстрации: https://www.oma.com/projects/

hanwha-galleria-in-gwanggyo

эффективностью» [11]. Колхас выбирает мета-
фору, принадлежащую к вечным темам,  – Ва-
вилон. Функциональная программа объекта, 
представляющего собой транспортный хаб 
с различными траекториями движения, рису-
ет этот символический образ башни, где беско-
нечно происходит процесс создания, который 
никогда не может быть завершен по причине 
различий языков ее строителей. Здесь так-
же существует отсылка к «Новому Вавилону» 
Константа, у которого юный Колхас брал ин-
тервью. Но Колхас не просто стилизует тради-
ционную форму Вавилона, но переворачивает 
ее, соединяя с конусом. Результат – форма, 
которая принадлежит дадаистской эстетике, 
одновременно знаковая и незнакомая, симво-
личная и новая по своей природе.



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 2111

Э. В. Данилова

В Эдукаториуме (1995 г.) (рис. 13), учебно-лек-
ционном здании Утрехтского университета, 
Колхас, возможно наиболее ярко, раскрыл тему 
складки, которую он извлекает из философии 
Жиля Делеза. Складка – минимальная единица 
в концепции нелинейности, одновременно сво-
рачивает и разворачивает пространство. Складка 
уничтожает противоречия между вертикалями 
и горизонталями, а с точки зрения пространства 
представляет собой идеальную оболочку для раз-
нородного содержимого. И действительно, объ-
ект включает как лекционные залы, так и велоси-
педную парковку и пространство, которое может 
быть использовано как городская площадь. Фор-
мы как будто и не существует, есть идея движе-
ния, которое схвачено в единый момент времени 
и после которого она может также легко изме-
ниться. Складка – это пауза, это неоднозначность, 
это часть вселенной и, возможно, лучший образ 
для университетской жизни.

Форма Дома музыки в Порто (2004 г.) 
(рис. 14) также принадлежит к серии неопре-
деленной формы. В некоторой степени она на-
поминает камень, но она также выглядит как 
инопланетный объект, приземлившийся на 
исторической площади. Эта форма не претен-
дует на архитектурное доминирование – вокруг 
множество исторических зданий, с которыми 
непросто и неэтично было бы конкурировать. 
Эта форма скорее работает как городская скуль-
птура, арт-объект, который не усложняет окру-
жение, внося в него новую интонацию. Неопре-
делённость формы Дома музыки была ответом 
Колхаса на проблему традиционного музыкаль-
ного зала-коробки. В концепции он писал: «Мо-
жете ли вы переизобрести такую традиционную 
типологию, как концертный зал? Через ее саму 
стабильность тяжело ее сделать частью совре-
менного мира» [12]. Чтобы сделать ее современ-
ной, архитектор отказывается от устойчивой 
типологической формы, предлагая бесфор-
менность, неопределенность и нестабильность. 
С разных ракурсов Дом музыки предстает 
в различных силуэтах, по которым невозможно 
определить общую геометрию формы. Здание 
притягивает взгляд, оно современно, но не оп-
позиционно по отношению к окружению. Его 
неопределимая многозначность определяет его 
притягательность и предвещает невероятный 
пространственный опыт внутри.

Подобная неопределённость формы, ее не-
устойчивая геометрия присуща и башне CCTV 
(2012) (рис. 15) [13]. Здесь Колхас также стре-
мился преодолеть типологические стереотипы. 
В данном случае он предлагает концепцию Ги-
пербилдинга, форма которого может быть абсо-
лютно любой. Здесь форма представляет собой 
результат синтеза двух башен, расположенных 
наклонно и связанных на уровне земли и неба. 
Суперпетля отдалённо напоминает китайский 

Рис. 12. Морской терминал Зеебрюгге. 1988 г. 
Источник иллюстрации:

https://vincentderijk.nl/products/
zeebrugge-sea-terminal

Рис. 13. Эдукаториум в Утрехте. 1995 г. 
Источник иллюстрации: https://www.oma.com/

projects/educatorium

Рис. 14. Дом музыки в Порто. 2004 г. 
Источник иллюстрации: https://www.oma.com/

projects/casa-da-musica
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иероглиф, но только отдаленно, не указывая 
впрямую на тот или иной конкретный знак. 
Колхас предпочитает избегать банальности и уз-
наваемости традиционных типов. Кроме CCTV 
примером типологического парадокса является 
Интерлейс в Сингапуре (2013 г.) (рис. 16). Интер-
лейс – это «вертикальная деревня», состоящая из 
31 жилого дома, которые переплетаются между 
собой. Не существует прецедента, который мог 
бы быть применен здесь. Горизонтальные блоки 
чередуются с открытыми пространствами. Весь 
объект, напоминающий скульптурную сетку, 
можно также отнести к изобретенному Колха-
сом типу – Гипербилдингу.

Рис. 16. Интерлейс в Сингапуре. 2013 г. 
Источник иллюстрации: 

https://www. archdaily.com/627887/the-interlace-oma-2/ 
55498741e58ece423b00001a-the-interlace-oma-2-photo

Рис. 17. Библиотека Алексиса Токвиля в Кане. 2016 г. 
Источник иллюстрации: https://www.oma.com/

projects/bibliotheque-alexis-de-tocqueville

Рис. 15. Башня CCTV в Пекине. 2012 г. 
Источник иллюстрации: https://www.dezeen.

com/2014/11/26/rem-koolhaas-defends-cctv-
building-beijing-china-architecture/

Архитектурная концепция Библиотеки 
Алексиса Токвиля в Кане (2016 г.) (рис. 17) – 
символический и пространственный перекре-
сток четырех областей знания: литературы, 
искусства, гуманитарных и естественных наук. 
Результирующая форма – крест. Но то, что мы 
видим, на самом деле скорее представляет со-
бой идею креста. Блоки пересекаются не под 
прямым углом, торцы блоков скошены и раз-
личны по своей геометрии. Снова неоднознач-
ность, нестабильность и диссонансы обеспечи-
вают эффект искусства при восприятии скорее, 
чем жесткой конструкции. Этот эффект усили-
вается свободной композицией плана, далекой 
от рациональности классицизма и функциона-
лизма. Парадокс заключается в том, простая 
форма перестает быть примитивной, но дости-
гает максимальной выразительности и сложно-
го звучания за счет нюансов геометрии. Случай 
здесь играет важную роль художественного 
инструмента, благодаря которому появляется 
пластическая и пространственная свобода.

Один из последних проектов ОМА – Центр 
исполнительских искусств Тайбэя (2022 г.) 
(рис. 18) – разрывает с идеей геометрической 
деформацией архетипов. Его форма представ-
ляет собой сборку типов театральных залов – 
Сферического театра «Глобус», классического 
зала Большого театра и «Синего ящика» вокруг 
центрального куба, который позволяет объе-
динение двух последних залов в Супертеатр. 
Брутальная супрематическая форма парит над 
рыночным районом города, создавая контраст 
Гипербилдинга в фрагментированном окруже-
нии азиатского рынка. Любая классическая фор-
ма традиционного театра была бы инородной 
для Тайбэя, демонстрируя оппозиции запад-
ной и восточной культуры. Но абстрактный 
и одновременно сюрреалистический образ 
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нового театра вписывается в азиатский мир, на-
полненный разномастными и часто временны-
ми формами. Такой знак дополняет локальный 
колорит, а не разрушает его.

Архитектурная форма у Колхаса – это 
всегда знак, но при этом его природа сложна 
и наполнена коннотациями. Метафоры, прото-
типы, символы переосмысляются и объединя-
ются в новое целое, запоминающееся и узнава-
емое. И все же каждый знак можно прочитать 
как интерпретацию любимых тем Колхаса, из-
влеченных из истории, культуры, философии 
и реализованных посредством стратегий совре-
менного искусства [14].

Выводы

Концептуальный подход Колхаса основы-
вается на радикальном пересмотре традицион-
ных подходов, типологий и моделей. Каждый 
раз архитектор задается вопросом: как под-
вергнуть ревизии существующие стереотипы 
и общепринятые нормы? Каждый его проект 
становится изобретением на уровне функцио-
нальной программы, пространственной струк-
туры и архитектурной формы. Но на протяже-
нии всего творчества Колхаса выделяются его 
концептуальные стратегии, разработанные в его 
ранние годы и являющиеся результатом его ки-
нематографического, исследовательского и ар-
хитектурного опыта. Его идеальный объект – это 
концептуальный Вавилон, в котором сосуще-
ствуют различные сценарии с бесконечным ко-
личеством героев и действий. Сверхплотность 
является главным качеством такого объекта, обе-
спечивая непрерывное обновление и разнообра-
зие коллизий. Столкновения и противоречия 
создают напряжение и смысл каждого объекта, 
определяя развитие пространственной струк-

туры по различным траекториям движения. 
Именно архитектурный променад становится 
ключом к созданию архитектурно-планировоч-
ной схемы. Кинематографичное пространство 
наполнено множеством визуальных эпизодов. 
Архитектурная форма объекта становится ико-
ничной. С одной стороны, она является оболоч-
кой, обеспечивающей внешнее единство нового 
целого, с другой – она призвана играть роль но-
вого урбанистического монумента, изменяя го-
родской силуэт, становясь центром притяжения 
и коллективным символом. Три концепции – 
социальный конденсатор, архитектурный про-
менад и иконический проект – разрабатывают-
ся в каждом объекте Колхаса/ОМА и являются 
наиболее влиятельными сегодня среди поколе-
ния его учеников.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРАКТИКИ В ИНДУСТРИИ ДИЗАЙНА

ECOLOGICAL PRACTICES IN THE DESIGN INDUSTRY

Анализируются актуальные «зеленые» решения 
и практики, применяемые в индустрии дизайна. 
Рассмотрены современные технологии дизайн-про-
ектирования с точки зрения соблюдения принципа 
экологичности. Подчеркивается идеологическая 
и практическая важность экологического вопроса. 
Определен ряд преимуществ внедрения экологиче-
ских практик в дизайн, а также связанных с этим 
проблем и вызовов.

The article analyses actual “green” solutions and prac-
tices applied in the design industry. Modern technolo-
gies of design-projecting from the point of view of ob-
serving the principle of environmental friendliness are 
considered. The ideological and practical importance 
of the ecological issue is emphasised and the universal 
concern about it is asserted. A number of advantages of 
incorporating environmental practices into design are 
identifi ed, as well as related problems and challenges.

Ключевые слова: дизайн, графический дизайн, эко-
логический вопрос, экопрактики, экодизайн, упа-
ковка, айдентика, устойчивое потребление

Keywords: design, graphic design, environmental 
issue, ecopractices, ecodesign, packaging, brand 
identity, sustainable consumption

Дизайн – это многогранное явление, которое 
имеет как проектно-ориентированные, так и со-
циокультурные аспекты. Продукты дизайна не 
только выполняют определенные функции и ор-
ганизуют жизнь людей, но также влияют на их 
физическое и психическое состояние, формиру-
ют вкусы, потребительские предпочтения, миро-
воззрение, эстетические и этические идеалы.

Идеологическую и практическую важ-
ность сегодня приобретает экологический 
вопрос. Экологическая повестка стала акту-
альной еще в середине 1960-х гг., именно тог-
да было осознано существование глобальных 
проблем на мировом уровне.

В 60-х гг. годах прошлого века глобаль-
ные проблемы человечества стали предметом 
многих научных исследований и широких дис-
куссий в развитых странах и СССР, а в после-
дующем десятилетии – в третьем мире [1, с. 
11]. Экологическая проблема, как глобальная 
проблема человечества, была сформулирова-
на и представлена в 1972 г. в докладе Римскому 
клубу «Пределы роста» [1, с.12].

Экологический вопрос становится частью ак-
туальной философской повестки. В постмодер-
нистской философии природа рассматривается 
как Другой, как отверженная, отчужденная часть 
культуры, как ее репрессированная оппозиция.

В современной философии появляется 
такое направление, как «темная экология». 
Термин был введен британским философом 
и экологом Тимоти Мортоном, в своем учении 
экокритик опирается на концепцию «объек-

тно-ориентированной онтологии» (ООО) Грэ-
ма Хармана, американского философа. Объ-
ектно-ориентированная онтология стремится 
преодолеть антропоцентризм, т. е. представле-
ние о том, что человек находится в центре смыс-
ла, власти. Такой подход может быть полезен 
в эпоху, когда человек должен по крайней 
мере признать значимость других форм жизни 
[2, с. 42]. С точки зрения Тимоти Мортона пара-
докс экологической эпохи заключается в том, 
что «через тысячи лет ничто из того, что ка-
ким-то образом связано с нами, не будет иметь 
никакого значения. Но то, что мы сделали, бу-
дет иметь огромные последствия» [2, с. 44].

Важность таких последствий все больше 
осознается в современном мире. К положитель-
ным тенденциям экологичного и устойчивого 
развития последних лет относится смещение 
акцентов в производстве энергии, снижение 
энергопотребления, переход на растительное 
питание, распространение регенеративного 
сельского хозяйства, изменение отношений 
с пластиком, развитие переработки и компо-
стирования, осознанность потребителей, мед-
ленная мода, безотходный шопинг.

Согласно данным мониторинга десяти-
летней давности, проведенного эксперта-
ми Института статистических исследований 
и экономики знаний НИУ ВШЭ, большинство 
опрошенных взрослого населения (16+) Рос-
сии интересуются состоянием окружающей 
среды (78 %). 61 % респондентов поставили по 
меньшей мере одну из экологических проблем 
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(исчерпание природных ресурсов, рост энерго-
потребления, дефицит продуктов питания) на 
первое место в рейтинге глобальных вызовов 
для человечества (полный список глобальных 
проблем составлен с учетом результатов Про-
гноза научно-технологического развития Рос-
сии на период до 2030 года (утвержден Предсе-
дателем Правительства РФ) [3, с. 1].

На данный момент существует немалое 
количество социальных организаций, участву-
ющих в решении экологического вопроса. Се-
годня в России ведет активную деятельность 
молодое сообщество «Собиратор»1, созданное 
в 2018 г. в Москве, участники которого стре-
мятся к устойчивому развитию экологической 
культуры, организаторами проводятся различ-
ные интерактивные мероприятия, конферен-
ции и экоакции. В сотрудничестве с сервисом 
экспресс-доставки «Самокат» представители 
сообщества запустили экологическую акцию 
«Забота начинается с простого». Это первая 
экологическая инициатива сервиса, в рамках 
которой потребители могли сдавать исполь-
зованную упаковку, в благодарность получая 
скидку на следующий заказ. Проект «Собира-
тор» применяет комплексный подход, вклю-
чающий изменение стиля жизни, поддержку 
развития инфраструктуры раздельного сбо-
ра мусора, сотрудничество с предприятиями 
и влияние на законодательную базу.

В наши дни в сфере ритейла активно раз-
виваются циклические практики в упаковке. 
Одной из таких инициатив является использо-
вание экосумки в продуктовой розничной сети 
«ВкусВилл» (и многих других) – многоразового 
шоппера с QR-кодом, который необходимо ска-
нировать на кассе, в обмен на это покупатели 
получают бонусы. Таким образом компания 
стимулирует потребителя отказаться от исполь-
зования одноразовых пластиковых пакетов.

С одной стороны, бытует мнение, что со-
блюдение принципов экологичности – тренд, 
присутствующий во многих сферах деятельно-
сти и жизни общества, включая архитектуру, 
мир моды, дизайн вообще. Тренд на осознан-
ный выбор потребляемой продукции с эколо-
гической и этической точек зрения набирает 
обороты с 2019–2020 гг. Считается, что основны-
ми потребителями и сподвижниками экотрен-
да является молодое поколение Z и поколение 
миллениалов [4, c. 99].

С другой стороны, как уже было описано 
выше, существует общественная озабоченность 
по поводу экологической ситуации в мире. По 
результатам дистанционного социального ан-
кетирования, проведенного в городе Самаре 

1 Проект «Собиратор». URL: https://sobirator.ru/about/. 

и области, 100 % опрошенных важно состояние 
окружающей среды в родном городе; 41,8 % 
знакома концепция zero-waste; 44,8 % интере-
суются данной концепций; исключительное 
большинство в силу своих возможностей забо-
тится о состоянии окружающей среды: 10,4 % 
опрошенных занимаются волонтерской дея-
тельностью, 41,8 % – сдают макулатуру, пласти-
ковые отходы на переработку, 29,9 % ‒ сорти-
руют мусор и сдают отходы на переработку 
в специально отведенные пункты2.

Так или иначе оба факта указывают на то, 
что в современном мире все больше людей при-
держиваются принципов экологической ответ-
ственности, спрос на экологичность растет в гео-
метрической прогрессии, в связи с чем получают 
широкое распространение экологические прак-
тики. Причем в различных профессиональных 
сферах они реализуются в разных формах.

Экологические практики подразумевают го-
товность к изменениям и преобразованию при-
вычных действий с целью создания гармонич-
ного сосуществования человека и природы, они 
также находят применение в индустрии дизайна.

Целью данной статьи является анализ эко-
практик в индустрии дизайна.

В рамках экопросветительских практик 
у общественности формируются определенные 
нормы, ценности и образцы экологичного по-
ведения. Результатом распространения знаний, 
умений, навыков в сфере практической эколо-
гической деятельности является повышение 
экологической грамотности населения и разви-
тие экологической культуры и сознания [5, с. 6].

Дизайн, графический дизайн в частности, слу-
жит тем же источником просвещения обществен-
ности. Дизайнер имеет дело с предметом, но его 
цель не предмет, а человек, как говорил дизайнер 
и педагог Л. Мохой-Надь («Баухаус») [6, с. 23].

Переход к экономике замкнутого цикла 
и достижение целей устойчивого развития 
требуют от российских компаний примене-
ния новых подходов и решений на всех этапах 
производства. Важная роль в этом процессе 
отводится дизайну, который должен обеспечи-
вать не только использование переработанных 
и биоразлагаемых материалов, но и оказывать 
стратегическое влияние на преобразование 
бизнес-моделей и общественных отношений. 
Современный дизайн призван способствовать 
переходу от разрозненных инициатив к систем-
ной работе в этом направлении.

Экопрактики в дизайне подразумевают со-
здание продуктов, услуг и процессов, которые 
оказывают минимальное воздействие на окру-

2 Анкетирование: https://forms. gle/ 
2npPGX8bGUyfUdb18.
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жающую среду на всех этапах их жизненного 
цикла: от производства до утилизации и вторич-
ного использования. Экологичный дизайн или 
экодизайн направлен на снижение потребления 
ресурсов, минимизацию отходов и загрязнения, 
а также на повышение энергоэффективности.

Существует немалое количество примеров 
применения экологических практик. В первую 
очередь, жизнь человека неразрывно связана 
с предметным миром – миром вещей и матери-
алов. Так, одной из областей дизайна, в которой 
экопрактики находят активное применение, яв-
ляется предметный и промышленный дизайн.

В данном контексте справедливо будет упо-
мянуть модель «от колыбели до колыбели» Ми-
хаэля Браунгарта и Уильяма МакДонаха. Авторы 
концепции предложили новую промышлен-
но-экологическую революцию. В основе идеи 
стоит создание промышленной системы, спо-
собствующей снижению токсичных выбросов, 
уменьшению количества производства опасных 
материалов и ненужных отходов с течением вре-
мени. Под моделью М. Браунгарта и У. МакДо-
наха также понимается система сертификации, 
которая анализирует безопасность продукции, 
опираясь на материалы и производственные ме-
тоды, использованные в ее создании [7].

Еще в 2012 г. студент Дейв Хаккенс создал 
проект “Precious plastic” («драгоценный пла-
стик») в качестве дипломной работы. Проект 
заключался в разработке технологии создания 
из пластика различных предметов. Работа Дей-
ва Хаккенса задала новое позитивное направле-
ние в отношении осознанного потребления, за-
ключающееся по большей мере в возвращении 
пластика в общий оборот. Практика вторичной 
переработки пластмассовых изделий считается 
одной из самых востребованных за последние 
несколько лет. В настоящие дни изделия из 
переработанного пластика встречаются повсе-
местно: их можно найти среди предметов инте-
рьера, промышленного дизайна, в одежде и ак-
сессуарах, посуде, среди канцелярских товаров.

Для изготовления предметов мебели, деко-
ра и украшений может быть также использован 
экологически чистый материал под названием 
Sea Stone. Разработка принадлежит дизайн-сту-
дии newtab-22 (Сеул, Лондон). Проект был осно-
ван на идее переработки морских раковин, ко-
торые содержат большое количество карбоната 
кальция, что делает их состав схожим с извест-
няком, используемым для создания цемента.

Актуальными являются практики исполь-
зования растительных материалов и волокон. 
Яркий пример ‒ растительный кашемир брен-
да Vegetable Cashmere, изготавливаемый из 
отходов соевого белка, оставшихся в процессе 
приготовления тофу. Другой специфический 

материал, получивший широкое распростра-
нение,  – мицелий, выступающий в качестве 
аналога кожи из животных волокон (например, 
кожа из мицелия компании MycoWorks). Ми-
целий успешно используется и в качестве упа-
ковочного материала, поскольку из высушенно-
го мицелия получается упругий и нехрупкий 
материал – аналог картону.

Экологические проблемы и проблема 
перепроизводства определяют тенденцию 
к устойчивому или осознанному, медленно-
му потреблению во всех сферах человеческой 
жизни. Фэшн-дизайн не является исключени-
ем. Современные бренды внедряют eco-friendly 
подходы в производство, некоторые делают 
экоподход главной частью уникального торго-
вого предложения.

Апсайклинг, ресайклинг, даунсайклинг 
и фрисайклинг – известные экопрактики 
в фэшн-мире. Апсайклинг-бренды используют 
в качестве сырья непроданные вещи, остатки 
ткани, одежду из секонд-хендов и специали-
зированных организаций ненужной одежды. 
Идея апсайклинга является основой работы 
таких брендов, как Jeans Revision, Go Authentic, 
Eileen Fisher и др. Практику ресайклинга ис-
пользуют модные дома и крупные бренды, од-
ним из которых является Ralph Lauren, бренд 
открывает новые возможности производства – 
запускает производство футболок (поло) из 
пластиковых бутылок. Полиэстер, полученный 
из пластиковых бутылок, прибрежного мусора 
и других отходов, используют в своих коллек-
циях H&M, Stella McCartney, Nike и др. Фонд 
«Второе дыхание» занимается даунсайклин-
гом – переработкой текстиля и других мате-
риалов, которые могут разлагаться до 200 лет, 
и превращением их в предметы одежды. Фонд 
сотрудничает с маркетплейсом Lamoda (за 
полтора года совместной работы они дали но-
вую жизнь более 46 тоннам вещей и передали 
на благотворительность 113 168 единиц одеж-
ды и обуви) [8]. Также весьма распространена 
практика фрисайклинга. Сюда относится мода 
на винтажные вещи. Другими словами, фри-
сайклинг предполагает повторное использова-
ние вещей, дает им «вторую» жизнь.

Экодизайн стремится создать оптимальные 
условия для удовлетворения человеческих по-
требностей, поддерживая при этом экологиче-
ское равновесие. Здесь действует принцип эко-
логической триады (3R: reduce, reuse, recycle). 
Однако в понятие «экологически чистый объ-
ект» вкладывается не только отсутствие отрица-
тельного воздействия на среду, но и психологи-
ческий комфорт пользования им [9].

С этими трендами связана следующая 
область дизайн-проектирования. Психологи-
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ческий комфорт, зеленые здания и иннова-
ции – неотъемлемые элементы экодизайна 
в архитектуре и при проектировании жилищ-
ного пространства, интерьера.

Снижение потребления ресурсов и сокра-
щение операционных затрат на эксплуата-
цию реализуется в проектах «зеленых» офи-
сов. Так, в Москве уже функционирует около 
80 бизнес-центров, сертифицированных по 
международным экологическим стандартам. 
В мастер-планах таких застроек отводятся тер-
ритории под благоустройство, озеленение 
и под создание парковых зон – это одна из 
сторон экологически ориентированного ди-
зайн-проектирования [10].

Один из бизнес-парков, «Ростех-Сити», 
площадью 263 тыс. м2 был возведен на плите, 
а не на свайном основании. Этот метод строи-
тельства минимизирует воздействие на окру-
жающую среду в долгосрочной перспективе. 
«Земля, выкопанная под его стилобатную часть, 
вторично использовалась для строительных 
целей» [10]. С помощью BIM-технологий была 
разработана эффективная модель комплекса. 
Она позволила учесть потребление ресурсов 
каждым зданием, включая пиковые нагрузки. 
Офисные помещения спроектированы так, что-
бы максимально обеспечить доступ естествен-
ного света ко всем рабочим зонам, что значи-
тельно снижает дневное энергопотребление.

Сеть смарт-офисов SOK предлагает «зеле-
ные» решения и в настоящее время имеет две 
сертифицированные площадки – SOK Сити 
в Москве и SOK Достоевский в Санкт-Петер-
бурге, обе из которых получили сертификаты 
высокого уровня LEED Gold (Руководство по 
энергоэффективному и экологическому проек-
тированию, 1998) [10].

Практика повышения качества жизни 
и создания психологического комфорта – дру-
гая сторона экоориентированного дизайн-про-
ектирования. C точки зрения визуального 
оформления экологичный или биофильный 
дизайн предполагает интеграцию природных 
фактур, текстур, материалов и форм, натураль-
ного света в привычную среду человека. В со-
временных интерьерах частных домов, квартир 
активно используются природные цвета – от-
тенки почвы, земли, песка (все вариации беже-
вого, коричневого, серого оттенков), простые 
и технологичные формы, растительный декор, 
что благоприятно сказывается на психике. Эко-
логия окружающего пространства тесно свя-
зана с индивидуальной экологией, так как она 
влияет на качество жизненного пространства, 
здоровье, развитие способностей и психическое 
благополучие. Жизненное пространство наи-
лучшим образом демонстрирует взаимосвязь 

человека с окружающей средой и отражает 
понятие экологичного дизайна как взаимоот-
ношения индивидуума с окружающим миром.

Наконец, проанализируем, какие эко-
практики встречаются в графическом дизай-
не, айдентике и как они реализуются. В век 
информации графический дизайн выступает 
основным инструментом взаимодействия чело-
века с окружающей средой, более того, играет 
значительную культурно-просветительскую 
роль. Графическими методами можно пере-
дать основной замысел бренда, транслировать 
ключевые ценности и миссию. Средствами 
графического дизайна можно поменять образ 
мышления потребителя.

Экологический вопрос в графическом дизай-
не крайне противоречив. Однако раскрыть дан-
ный вопрос помогает дуальный характер приме-
нения экопрактик в графическом дизайне.

Во-первых, в рамках экологических прак-
тик должное внимание уделяется самому про-
цессу производства и дизайну упаковки.

В современных технологиях печати присут-
ствует экологический подход. При офсетной 
печати применяются традиционные масляные 
краски на основе минеральных или раститель-
ных масел. Краски на основе растительного 
масла, безусловно, считаются более экологиче-
ски чистыми, так как при их производстве не 
используются нефтепродукты. Если говорить 
о безопасности для клиентов и печатников, то 
фактически разницы нет, однако количество 
офсетной краски на отпечатке минимально, 
а толщина красочного слоя составляет лишь 
несколько микрон. В последнее время произво-
дители начали выпускать УФ-чернила, которые 
легко отделяются от бумаги при переработке 
и утилизируются. Офсетная печать считается 
на данный момент самой экологичной печат-
ной технологией. Помимо этого существуют 
флексографские краски на водной основе.

Прогрессивные типографии стремятся ми-
нимизировать вредное влияние производства. 
Например, в процессе офсетной печати часто 
используются увлажнители с пониженным со-
держанием изопропилового спирта (3–5 %), 
а в некоторых случаях этот спирт полностью 
исключается. Особую роль играют биоразла-
гаемые запечатываемые полимолочнокислот-
ные материалы, однако они пока еще довольно 
дорогие и неудобны в использовании. Ученые 
и исследователи по всему миру продолжают 
совершенствовать технологии производства 
упаковочных материалов [11].

Ведутся разработки в направлении соз-
дания минимальной и функциональной 
упаковки, которая будет удобна для повтор-
ного использования и переработки либо пол-
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ного отказа от нее – некоторые бренды отдают 
предпочтение электронным носителям. Так, 
например, компания Unilever взяла на себя 
обязательство к 2025 г. вдвое сократить исполь-
зование первичного пластика и обеспечить воз-
можность переработки, компостирования или 
повторного использования всей выпускаемой 
упаковки [12].

Все эти меры соответствуют принципам 
циклической экономики и концепции 4R 
(refuse, reduce, reuse, recycle), которую активно 
внедряют многие экологически ориентирован-
ные компании по всему миру.

Refuse – практика отказа от лишнего: не-
нужных элементов в упаковке, таких как паке-
ты, пленка, картонные держатели для стаканов. 
Данная практика также предполагает переход 
на более чистые продукты.

Reduce – концепция сокращения количе-
ства отходов, согласно которой приоритет от-
дается использованию электронных носителей: 
цифровых версий каталогов, приглашений, ви-
зиток, сертификатов.

Следующая практика – практика повтор-
ного использования или reuse, о которой уже 
неоднократно упоминалось, предполагающая 
переработку упаковки или использование все-
возможных ресурсов внутри компании.

И, соответственно, четвертая практика 
в рамках концепции 4R – recycle, основанная 
на процессе сортировки отходов с их последу-
ющей переработкой в новые материалы или 
продукты.

Так, реальный смысл экодизайна упа-
ковки заключается в экологичном подходе. 
Например, отказ от ненужных цветов, когда 
полноцветная печать на пленке заменяется ос-
новными «красками», которые часто наносятся 
на голый картон. Результат дизайнерской рабо-
ты должен быть проделан таким образом, что-
бы ограничения в дизайне упаковки восприни-
мались как преимущество, а не недостаток.

Во-вторых, принцип экологичности может 
также присутствовать и в графике, фирменном 
стиле продукта или услуги.

Вполне очевидной практикой является ис-
пользование растительных мотивов и образов 
окружающей среды в логотипе и фирменной 
графике. В какой-то мере это является заблу-
ждением, поскольку экологичный брендинг 
предполагает сегодня не использование при-
родных мотивов, а упрощение стиля, исклю-
чение лишних деталей, препятствующих вос-
приятию. Использование природных образов 
в фирменной стилистике зависит от бренда 
и его задач. В реалиях современного мира, на-
ходящегося в постоянном потоке информации, 
работает правило – чем проще и понятнее бу-

дет разработана айдентика, тем экологичнее 
будет бренд по отношению к своей аудитории.

Экобренды используют в фирменном 
стиле природные и спокойные оттенки, что 
со смысловой точки зрения подчеркивает их 
характер. Каждый тон и оттенок имеет свою 
психологию воздействия. Экологичность в ай-
дентике достигается за счет отсутствия визу-
ального шума, агрессивных цветовых сочета-
ний и форм. Таким образом, при разработке 
фирменной стилистики дизайнеры выбирают 
один-два оттенка для палитры бренда, компа-
нии. Кроме того, цвета подбираются с учетом 
минимизации расхода чернил при печати. 
Экобрендинговое агентство Ecobranding даже 
создало собственную палитру цветов – СMYK 
Guide из 167 оттенков, которые значительно со-
кращают потребление чернил при печати.

В основе принципа экологичности лежит 
три основных критерия: во-первых, влияние эко-
логичного производства на человека, во-вторых, 
интерес к самому экопродукту, в-третьих, значи-
мость ощущений и эмоций, вызываемых эколо-
гичным продуктом (психологический фактор). 
Экоэмоции – это те эмоции и ощущения, бла-
годаря которым человек чувствует себя комфор-
тно, благодаря которым мы можем эффектив-
но работать и жить. Под экоэмоциями также 
понимается состояние гармонии, предсчастья 
(нем. “Vorfreude”, Кай Краузе, из сборника эссе 
«Во что мы верим, но не можем доказать»).

В айдентике данные ощущения можно под-
держивать за счет цвета, дружелюбный образ 
выстраивается и путем применения экотекстур 
(преимущественно с помощью текстур, ими-
тирующих природные материалы, текстур, со-
держащих изображения естественных явлений, 
таких как вода, зелень и прочих, простые гео-
метрические и абстрактные формы и паттерны 
тоже благоприятно воздействуют на психику 
человека).

Экоэмоции могут быть вызваны за счет ис-
пользования чистых материалов. Среди экома-
териалов можно выделить следующие: бамбук, 
бетон, пробка, нетоксичные краски, натуральная 
штукатурка, переработанная древесина, краф-
товая бумага. Данные материалы могут исполь-
зоваться как в интерьере, производстве фир-
менных носителей, так и в айдентике (текстуры 
некоторых из приведенного списка материалов).

Внедрение экопрактик в дизайн имеет ряд 
преимуществ:

1. Экологическое воздействие: сокраще-
ние негативного влияния на окружающую сре-
ду путем уменьшения потребления ресурсов 
и минимизации отходов.

2. Экономическая выгода: использование 
более эффективных и ресурсосберегающих тех-



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 2 120

АРХИТЕКТУРА  ЗДАНИЙ  И  СООРУЖЕНИЙ.  ТВОРЧЕСКИЕ  КОНЦЕПЦИИ  АРХИТЕКТУРНОЙ  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

нологий может снизить затраты на производ-
ство и эксплуатацию продукции.

3. Улучшение репутации: компании, сле-
дующие принципам экологичного дизайна, 
могут завоевать доверие потребителей и при-
влечь инвестиции.

4. Соответствие законодательству: во мно-
гих странах вводятся законы и стандарты, регу-
лирующие экологичность продукции. Выпол-
нение этих требований является обязательным 
для производителей.

5. Привлечение талантов: экологичный 
подход к дизайну привлекает талантливых 
специалистов, заинтересованных в защите 
окружающей среды.

6. Возможность инноваций: экопрактики 
могут стимулировать новые идеи и технологии, 
способствующие устойчивому развитию.

Проблема применения экопрактик в ди-
зайне довольно противоречива по своей приро-
де, потому внедрение подобных практик ведет 
за собой также ряд вызовов и проблем:

▪ сопротивление переменам и инерция 
мышления;

▪ высокие затраты на внедрение экотехнологий;
▪ недостаток информации и образования 

в области экологии и устойчивого дизайна;
▪ сложность оценки эффективности эко-

практик.
В целом, экопрактики имеют важное зна-

чение для дизайна, поскольку они способствуют 
созданию более устойчивых и экологически ответ-
ственных продуктов и систем. Восстановление ба-
ланса между ролью человека и природы является 
первостепенной задачей современного дизайнера.
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Е. А. АХМЕДОВА

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ ПРИГОРОДНОЙ ЗОНЫ МЕГАПОЛИСА 
БОЛЬШАЯ САМАРА. ЧАСТЬ II

THE BASIC PRINCIPLES OF URBAN PLANNING TRANSFORMATION 
OF THE MEGAPOLIS GREATER SAMARA SUBURBAN AREA. PART TWO

Феномен субурбанизации в ходе интенсивной 
трансформации пригородных зон мегаполисов се-
годня достиг зрелой фазы. Пригороды, некогда со-
стоящие в основном из селитебных зон, обросли 
новыми мощными видами неоиндустриального 
производства. Транспортно-логистические узлы 
с местами притяжения локального туризма, 
спорт, сельская культура и ремесленничество 
наделили идентификационными маркерами при-
городные зоны и окраинные пояса городских агло-
мераций мегаполиса мультиузловыми характе-
ристиками. Автор опирается на научные труды 
специалистов, изучающих городские процессы, свя-
занные с международным и российским интересом 
к феномену трансформации пригородных зон мега-
полисов. На примере поволжского мегаполиса Боль-
шая Самара рассматривается: пространственная 
структура мультиузловых систем, длинноволно-
вые циклы последовательности технологическо-
го уклада мирового сообщества, основные этапы 
трансформации поволжского мегаполиса.

Today the suburbanization phenomenon in the course 
of intensive suburban areas transformation of megapo-
lises has reached a mature phase. The suburbs, formerly 
consisted only of residential areas, have been overgrown 
with new powerful types of neo-industrial production. 
Multihubs with the places of att raction of local tourism, 
sports, rural culture and handicrafts have endowed with 
identifi cation markers suburban zones and suburban 
belts of megapolis urban agglomerations with multi-
hub characteristics. The author’s article is based on the 
scientifi c works of specialists studying urban process-
es related to international and russian interest in the 
phenomenon of transformation of megapolis suburban 
areas. Using the example of the Volga megapolis Greater 
Samara, there are considered: Spatial structure of mul-
tihub systems; long-wave cycles of the sequence of the 
technological structure of the world community.

Ключевые слова: мультиузел, пригородная зона 
мегаполиса, селитьба, транзитно-ориентирован-
ное проектирование, экономические волны, после-
довательность

Keywords: multihub, suburban area of megapolis, 
residential area, transit-oriented design, economic 
waves, sequence

Введение. Сформировавшийся истори-
ческий процесс системы расселения предо-
пределил существование двух основных типов 
поселения – это город и сельский населённый 
пункт. Градостроительная трансформация го-
родов происходила за счёт вынесения на пери-
ферию города таких функциональных зон, как 

селитьба, производство и ландшафтно-рекреа-
ционные территории. Взаимопроникновение 
городского и сельского механизма адаптации 
сформировало на окраине населённого пункта 
особые территории – пригороды. Эволюция 
системы расселения происходила за счёт мно-
гообразия воздействий климатических, ланд-
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шафтных, градостроительных, социальных 
и экономических факторов. Основные призна-
ки, отличающие город от сельского населённо-
го пункта,  – это занятость жителей сельского 
поселения в отрасли сельского хозяйства, в про-
филирующей деятельности (добыча полезных 
ископаемых, лесное хозяйство, обслуживание 
транспорта и т. д.) и плотность застройки [1]. 
В основе настоящих сформулированных пред-
посылок автор придерживается исследований 
отечественных и зарубежных авторов, опубли-
кованных в ХХ – начале ХIХ вв. в изданиях, вхо-
дивших в российские и международные базы 
научного цитирования. Кроме того, в качестве 
основы для прогнозирования была взята «На-
циональная доктрина градостроительства Рос-
сии» 2000 г., разработанная под руководством 
архитектора, академика РААСН И.М. Смоляра, 
и «Градостроительная доктрина России с це-
лью обозначения основных принципов фор-
мирования среды жизнедеятельности человека 
в современных условиях в переходный период», 
актуализированная в 2010 г. [2]. В процессе сво-
его развития, города оказывали сильное цен-
тростремительное влияние на окружающие их 
сельские поселения. Урбанизация, вызванная 
индустриальным периодом, изменила облик 
систем расселения за счёт развития социальной 
инфраструктуры на территориях повышенной 
социальной мобильности населения.

В ходе изучения процесса исторического 
развития систем расселения были вскрыты ос-
новные закономерности формирования посе-
лений. Установлено, что формирование опор-
ного каркаса поселения проходит в три стадии 
[3]. Начальная стадия – точечная. В ней концен-
трируются городские процессы и накаплива-
ется социально-экономический и культурный 
потенциал, формируются центростремитель-
ные потоки: строятся резиденции, культовые 
центры, торговые центры, ремесленные лавки, 
жилые дома, казармы и пр. Последующая ста-
дия – пригородная, или субурбанизация. В ней 
происходит процесс заселения периферийных 
зон и формирование вокруг города пригород-
ных территорий, формируются центробеж-
ные потоки. При субурбанизации происходит 
формирование крупных селитебных районов 
с открытием на территории пригородных зон 
как непроизводственных секторов экономи-
ки, так и малых производств и фабрик. Третья 
стадия роста – городская централизация, или 
урбанизация. При урбанизации происходит 
разлом в развитии общества, при котором на-
блюдается стремительная миграция населения 
из сельской местности в города. Формируется 
мощный центростремительный поток людей 
из сельской местности в развивающиеся под-

центры города, но уже не в город-центр, а в но-
вые городские ядра первого и последующих 
порядков. Так, например, специалист в обла-
сти истории и социологии градостроительства 
В.Л. Глазычев описывал эволюцию городского 
пространства как технократическое простран-
ство, где инженерные и жилищно-коммуналь-
ные инфраструктурные преобразования (вода, 
энергия, транспорт, связь и т. п.) составляют 
саму сущность города, и что взаимодействие 
периферии и центра на разных этапах разви-
тия общества происходят циклично [4]. Чет-
вёртая стадия – городское агломерирование. 
При городском агломерировании возникает 
явление полицентризма, происходит форми-
рование вокруг крупного города-ядра спутни-
ковой зоны, состоящей из рабочих городков 
и промышленных комплексов со своими суб-
центрами. Согласно разработкам геоурбаниста 
Георгия Лаппо, происходящие процессы в ур-
банизации городов в большей степени зависят 
от окружающей территории. Учёный выступал 
с концепцией каркасно-сетевой структуры тер-
ритории, где суть научной работы заключалась 
в формировании опорного каркаса расселения, 
учитывавшего дифференциацию территорий 
и условия его трансформации. Интенсивные 
хозяйственные связи в системах расселения 
свидетельствовали о появлении новой формы 
пространственной структуры групп поселений, 
характеризующиеся регулярными трудовы-
ми, культурно-бытовыми и рекреационными 
связями с маятниковой миграцией населения, 
приведшими к возникновению сплошной ур-
банизированной территории, включающей 
процессы агломерации и конурбации [5]. Фор-
мируются центробежные потоки населения. 
Пятая стадия – мегаполизация. Внутри круп-
нейших городских агломераций и конурбаций 
возникают территориально-градостроитель-
ные образования, так называемые агломерации 
второго порядка, вместе формирующие ещё 
более обширные образования – мегаполисы. 
Происходит миграция населения в субцентры – 
это малые населённые пункты, расположенные 
в 1‒1,5-часовой доступности с городом-ядром 
агломерации. Наряду с этим крупные произ-
водства выносят за городскую черту города-я-
дра. Происходит формирование новых «точек 
роста» агломерации, которые перенимают на 
себя некоторые функции города-ядра. Проис-
ходящие процессы в новых точках роста фор-
мируют процесс эксурбанизации, при котором 
недавние пригородные районы за городской 
чертой входят в состав города-ядра. В новых 
пригородах относительно города наблюдается 
низкая плотность, лучшая экологическая обста-
новка и вследствие этого – выше уровень жиз-
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ни. Шестая стадия – метрополитенский аре-
ал. Такие территории формируются в местах 
сшивания нескольких городских агломераций, 
объединённых устойчивыми и многообразны-
ми связями с общей социальной и техногенной 
инфраструктурой. В России таким примером 
может быть Московско-Владимирско-Нижего-
родский агломерационный коридор, форми-
рующийся в Восточно-Московский метрополи-
тенский ареал [6].

Цель работы. Сформулировать автор-
скую методику по определению и выявлению 
градостроительной типологии мультиузловых 
систем, разбитую по рангам, зависящим от 
сложности протекающих в них процессов и ва-
риантов комбинаций различной транспортной 
инфраструктуры. Обобщить и систематизиро-
вать основные этапы трансформации поволж-
ского мегаполиса в мировом контексте, взяв за 
основу экономическую концепцию Кондратьева 
1913 г. Автор предлагает в своём исследовании 
записать длинноволновые циклы экономическо-
го развития в виде последовательности, которые 
допускают повторения, причём порядок эконо-
мической последовательности строго зависит от 
трёх составляющих: первичного источника энер-
гии, движителя и промышленного производства, 
продолжительность берётся около 40-60 лет.

Теоретическая часть. В статье автором 
сделана попытка опереться в своём исследова-
нии функционально-пространственного разви-
тия градостроительных структур Среднего По-
волжья и, в частности, этапов трансформации 
пригородных территорий крупных городов 
Самарской области – Самары, Тольятти (ранее 
Ставрополь), Сызрани и других на выявленную 
учёными-экономистами цикличность в разви-
тии производительных сил [7, 8]. С изобрете-
нием новых технологий, которые со временем 
становятся прорывными, приходит увеличение 
производственных масштабов и формирова-
ние новейших отраслей экономики. Для опре-
деления закономерностей в области развития 
градостроительных структур и новых базовых 
технологий как двигателя экономического ро-
ста существует несколько различающихся меж-
ду собой циклически-волновых теорий таких 
видных учёных, как: Джозеф Китчин (Joseph 
Kitchin) – в 3-4 года, Клеман Жюгляр (Clément 
Juglar) в – 7-11 лет, С.А. Кузнец ‒повторяющие-
ся циклы – в 15‒25 лет, Н.Д. Кондратьев – волны 
продолжительностью в 45‒60 лет и др.

Взаимосвязь смены технологического укла-
да и основного производственного капитала, 
начинавшаяся вначале с заменой инфраструк-
туры народного хозяйства, всесторонне обосно-
вал директор-основатель в 1920 г. Института 
конъюнктуры в Москве Николай Кондратьев, 

войдя с исследованиями в мировую экономи-
ческую науку под наименованием «волны Кон-
дратьева». Они описывают, что в начале ка-
ждой волны возникают новые технологические 
инновации, которые революционизируют 
методы производства, а также структуру гло-
бального рынка и градостроительных структур. 
Жизненный цикл технологических изменений, 
основанных на фундаментальной теории Кон-
дратьева, сформулировал современный эконо-
мист администрации президента России С.Ю. 
Глазьев. В трудах экономиста кондратьевские 
волны пролонгированы до настоящего времени 
и транслируются в будущее развитие капита-
лизма. Концепция экономических волн харак-
теризует переход от внедрения к насыщению, 
старению технологий и изобретению новых 
экономических индикаторов, таких как первич-
ные источники энергии, движитель и промыш-
ленное производство [9].

Начальный период становления Поволж-
ского региона отсчитывается с XVI в. Автор 
рассматривает его как первоначальный, далее 
накладывает основную теорию длинных волн 
Кондратьева 1800‒1900 гг. и современную кон-
цепцию длинноволновых процессов Глазьева 
в развитии экономики, подхватывающую пред-
шествующие волны, и делает попытку прогно-
за последующих экономических волн.

Автор, основываясь на трудах учёных-эко-
номистов, сформулировал последовательности 
волнообразных технико-экономических подъ-
ёмов и падений, датируемых этапами циви-
лизационного общества. Последовательности 
разделены на следующие экономические пе-
ременные: первичный источник энергии и вид 
получаемого топлива, зависящий от отрасли на-
родного хозяйства; движитель, преобразующий 
энергию для производства полезной работы, 
связанный с развитием технологией получения 
энергии; промышленное производство, преоб-
разующее сырьё в готовую продукцию с посто-
янным ростом производительности труда.

Авторские последовательности, рассмо-
тренные на фазах:

1-я последовательность. Аграрный этап 
(XVI-XVII вв. или 1501‒1689 гг.)

Первичные источники энергии – древесный 
уголь. Сила воды и ветра.

Движитель – ветреная и водяная мельницы.
Промышленное производство – кустарное 

производство. Ручной ремесленный труд. 
Сельское хозяйство. Пушной промысел. Жи-
вотноводство.

В 1565 г. на реке Уче в 32 км от Москвы ос-
нована бумажная фабрика помещика Фёдора 
Савинова, работающая на приводе водяной 
мельницы [10].
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В 1581 г. поход Ермака Тимофеевича по 
царской грамоте неразрывно связал Повол-
жье и освоение Сибири, результатом кото-
рого стал натуральный налог пушниной, 
ставший главным продуктом торговли и спо-
собствовавший развитию городов на Великом 
Волжском пути от Передней Азии до стран 
Северной Европы. В 1680 г. купцы Фёдор 
и Осип Баженины на правом берегу Северной 
Двины в д. Вавчуга построили водяную само-
действующую пильную мельницу. В 1700 г. 
построили в Вавчуге верфь, заложили на ней 
два торговых судна, завели канатный, пря-
дильный и парусный артели для производ-
ства такелажа [11].

В 1689 г. подписан Нерчинский договор гла-
вой внешнеполитического ведомства Фёдором 
Головиным и первым послом при китайском им-
ператорском дворе Сонготу. В этом же году во-
евода И.А. Власов основал Нерчинский серебро-
плавильный завод на реке Аруни в Иркутской 
губернии, где сразу был установлен бронным ма-
стером Козьмой Новгородцевым рудоплавный 
сыродутный горн с ручными мехами. Основой 
для него служили Агрунские серебряные место-
рождения, добытые русским землепроходцами 
в 1630-х гг.: Пётр Бекетов, Максим Перфильев, 
Василий Поярков, Ерофей Хабаров.

Предприниматель Уильям Риттенхаус 
(William Rittenhouse) в Испанской колониях, Пен-
сильвания основал первую бумажную фабрику 
в североамериканских колониях, работающую на 
приводе водяной мельницы на ручье Моношон.

2-я последовательность. Доиндустри-
альный этап (XVII-XIX вв., или 1690‒1850 гг.)

Первичные источники энергии – древесный 
уголь. Сила воды и ветра. Энергия пара. Золо-
то. Аккумуляторная батарея.

Движитель – паровой двигатель внешнего 
сгорания. Агрегатный станок (полуавтомати-
ческий).

Промышленное производство – первые ману-
фактуры (текстильная, железоделательная, ма-
шиностроительная, транспортное).

В 1718 г. в погосте Сгомонь вблизи Калуги 
была основана Полотняно-Заводская бумажная 
мануфактура фабрикантом Тимофеем Филато-
вым-Карамышевым [12].

В 1722 г. купец И.М. Затрапезнов и ткацкий 
промышленник И.П. Тамесов в г. Ярославле ос-
новали льноткацкую мануфактуру. С 1730 г. на 
реке Талице М.Ф. Турчанинов основывает завод 
по выплавке цветной и чёрной металлургии.

В 1730 г. на реке Талице ремесленник М.Ф. 
Турчанинов основывает завод по выплавке 
цветной и чёрной металлургии.

В 1735 г. металлург и промышленник Абра-
хама Дарби I впервые получил каменноуголь-

ный кокс без примеси древесного угля на заво-
де в Коулбрукдейле, Великобритания.

В 1738 г. в городе Людиново заводчиком 
Н.Н. Демидовым основан Людиновский желе-
зоделательный завод с установкой первой до-
менной печи для выплавки чугуна.

В 1760 г. механик-изобретатель Р.А. Глин-
ков на Серпейской прядильной и полотняной 
фабрике построил механическую льнопря-
дильную машину, которая приводилась в дей-
ствие водяными колёсами.

В 1766 г. на Алтайском горном заводе изо-
бретателем Иваном Ивановичем Ползуновым 
была построена первая в России паровая ма-
шина, которая являлась первым в мире двух-
цилиндровым паровым двигателем внешнего 
сгорания [13].

В 1764 г. ткач и плотник Джеймс Харгривс 
(James Hargreaves) изобрёл прядильную машину.

В 1769 г. изобретатель Никола Жозефа 
Кюньо (Nicolas-Joseph Cugnot) построил само-
ходную машину с паровым двигателем.

В 1781 г. изобретатель-механик Джеймс 
Ватт (James Watt) запатентовал вакуумную па-
ровую машину.

В 1790 г. текстильный промышленник, па-
рикмахер Ричард Аркрайт (Richard Arkwright) 
организовал в Кромфорде промышленное 
применение прядильной машины и в качестве 
привода использовал паровой движитель. Пря-
дильная машина называлась «Водный каркас» 
(Waterframe).

В 1800 г. физик, химик и физиолог Алессан-
дро Вольта (Alessandro Volta) изобрёл гальвани-
ческий столб. Вольтов столб был первой бата-
реей постоянного тока.

В 1807 г. инженер-механик Роберт Фултон 
в Париже на реке Сене спустил первый в исто-
рии пароход «Северная река» (North River 
Steamboat).

В 1823 г. крепостные крестьяне графини 
С.В. Паниной братья Василий и Макар Дубини-
ны в городе Моздок построили первый в исто-
рии нефтеперерабатывающий завод по произ-
водству керосина и мазута [14].

В 1825 г. изобретатели Джордж и Роберт Сте-
фенсоны (George and Robert Stephenson) постро-
или первый паровоз «Состав №1» (Locomotion). 
В 1830 г. открыта первая в мире пассажирская 
железная дорога между станциями промышлен-
ный центр Манчестер (Великобритания) и стан-
ция порт Ливерпуль протяжённостью в 56 км.

В 1832 г. учёный и изобретатель П.Л. Шил-
линг испытал в Санкт-Петербурге созданный 
при помощи механика И.А. Швейкина первый 
в истории электромагнитный телеграф, про-
ведённый между Зимним дворцом и зданием 
Министерства путей сообщения.
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В 1837 г. открыта первая в России Царско-
сельская железная дорога под руководством 
инженера и строителя Франца Антона фон Гер-
стнера (Franz Anton von Gerstner), связывающая 
Санкт-Петербург и Павловск протяжённостью 
пути в 23 км.

Горнозаводовладельцы И.Д. Шепелев и А.Н. 
Демидов организовали кооперацию уральских 
и выксунских заводов в г. Выкса и запустили ги-
дравлические и паровые пудлинговые печи для 
производства стальных рельсов [15].

3-я последовательность. Индустриаль-
ный этап (XIX-XX вв., или 1851‒1919 гг.)

Первичные источники энергии – каменный 
уголь. Энергия пара. Аккумуляторная батарея. 
Нефтедобыча. Попутный газ.

Движитель – паровой двигатель внешне-
го сгорания. Двигатель внутреннего сгорания. 
Электрический двигатель. Агрегатный станок 
(автоматический). Электромеханический пре-
образователь и электротрансформатор. Элек-
тромагнитный телеграф. Теплоэлектростан-
ция. Гидроэлектростанция. Радио. Телефон. 
Железная дорога.

Промышленное производство – укрупне-
ние промышленных комплексов (текстиль-
ная, железоделательная, машиностроитель-
ная, транспортная, лесная, лёгкая, стекольная 
и фарфорофаянсовая, медицинская, металлоо-
брабатывающая, строительная).

В 1851 г. образована Самарская Губерния. 
Губернскому землемеру М.И. Фёдорову было 
поручено составить генеральный план, по кото-
рому Самара была поделена на 140 кварталов 
с 34 улицами и пятью площадями [15].

В 1856 г. металлург Генри Бессемер (Henry 
Bessemer) изобрёл процесс промышленного 
производства стали. До внедрения бессемеров-
ского процесса сталь получали пудлинговани-
ем в печи.

В 1864 г. Пьер Мартен (Pierre-Émile Martin) 
построил на Чугунолитейном заводе Фуршамбо 
(Fourchambault) мартеновскую печь. В России на 
Сормовском заводе в 1870 г. была пущена пер-
вая мартеновская печь. Последняя мартеновская 
печь в России была остановлена в 2018 г.

В 1879 г. Л.Э. Нобель и братья создали пер-
вую в России нефтяную компанию полного 
технологического цикла с собственной инфра-
структурой.

В 1846 г. у Апшеронского полуострова в Би-
би-Эйбате инженером Н.И Воскобойниковым 
под руководством статского советника В.Н. Се-
мёнова была пробурена первая в мире нефтя-
ная разведочная скважина глубиной в 21 м.

В 1853 г. в городе Эплтон, США на одном из 
самых мощных в мире водопадов – Ниагарском 
была построена первая гидроэлектростанция. 

Электротехник Дэниэл Джонкер, использовав 
двухфазный генератор Николы Теслы, начал 
снабжать дешёвой электроэнергией мукомоль-
ную мельницу и кожевенный завод [17].

В 1857 г. промышленники В.А. Кокорев 
и П.И. Губонин заложили под Баку в Сураханах 
первый в мире нефтеперегонный завод с трубо-
проводом от скважины к предприятию по про-
екту инженера В.Г. Шухова [18].

В 1859 г. в городе Тайтусвилл, США инже-
нер Эдвин Лорентайн Дрейк (Edwin Laurentine 
Drake) пробурил скважину в 21, 2 м, заложив 
начало нефтедобыче на Западе.

В 1860 г. в Самаре открывают торговый 
дом Ж. Блок и торговый дом Н.И. Попов, где 
имелись торговые представительства мировых 
марок швейных, а также хлопкоочистительных 
машин, весов, пишущих машинок.

В 1876 г. электротехник П.Н. Яблочков изо-
брёл первую в истории дуговую лампу и элек-
трический трансформатор переменного тока [19].

В 1877 г. предприниматель Роберт Нобель 
заказал на Линдхольменской верфе в Гетеборге 
построить по проекту инженера-конструктора 
Людвига Нобеля нефтяной танкер «Зороастр. 
Первый в мире пароход-танкер был сделан из 
стальных склёпанных листов водоизмещени-
ем в 400 т, длиной 56 м, шириной 8,2 м. Тан-
кер мог увезти в 21 металлической цистерне 
242 т нефтепродуктов. Спустя 22 года танкер-
ный флот Нобелей насчитывал 345 судов и был 
крупнейшим в Европе.

В 1877 г. инженер Николаус Отто на заводе 
Дойц (Deutz AG) в Кёльне получил патент на че-
тырёхтактный двигатель внутреннего сгорания. 
В 1885 г. Готтлиб Даймлер (Gottlieb Daimler) 
и Вильгельм Майбах (Wilhelm Maybach) на ос-
нове патента Отто создают первый двигатель 
внутреннего сгорания и устанавливают на пер-
вый в истории мотоцикл (Daimler Reitwagen).

В 1880 г. на железнодорожной магистра-
ли Москва‒Сызрань‒Самара между городом 
Батраки (ныне Октябрьск) (правый берег) и се-
лом Обшаровка (левый берег) открыт самый 
длинный мост в Европе – Александровский 
протяжённостью 1485 м. Построен по проекту 
инженера Н.А. Белелюбского [20].

В 1883 г. в Самаре открывают контору «То-
варищество нефтяного производства братьев 
Нобель» для контроля за снабжением городов 
Поволжья керосином для освещения и дру-
гими нефтепродуктами, доверенным лицом, 
которого был предприниматель Александр 
Вернер. Губернатор Константин Грот выделил 
земли производству Товарищества братьев 
Нобель в Вознесенской слободе, За-Самарской 
слободе и на спуске Симбирской улицы (ныне 
Ульяновская) и разрешил строительство гавани 
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на реке Самаре для зимнего отстоя судов Това-
рищества [21]. Сохранились только цилиндри-
ческие резервуары нефтехранилищ на спуске, 
спроектированные инженером В.Г. Шуховым.

В 1886 г. в Самаре открывают первую па-
ровую мельницу Емельяна Башкирова. Впер-
вые в 1886 г. в день 300-летия Самары в городе 
впервые заработали электрические дуговые 
светильники Яблочкова. Электроэнергию вы-
рабатывала паровая электростанция при Са-
марском водопроводе, использовавшаяся в том 
числе для освещения административных зда-
ний города. К 1915 г. в Самаре насчитывалось 
52 электростанции частного и городского вла-
дения, а в 1914 г. расширение электрической 
сети до 3100 кВт позволило запустить электри-
ческий трамвай. На территории Жигулёвского 
пивоваренного завода Альфреда фон Вакано 
у Симбирского спуска (ныне Ульяновский) 
были установлены цилиндрические резервуа-
ры нефтехранилищ Товарищества Нобель для 
снабжения топливом электростанций городов 
губернии, в том числе Сызрани, Симбирска, 
Ставрополя и Кинеля. Товарищества Нобель 
поставляло сырьё со своей перевалочной базы, 
расположенной у железнодорожной станции 
Батраки (ныне Октябрьск).

В 1888 г. агенты братьев Нобель дают за-
явление в Самарскую думу с прошением вы-
делить 2000 м² береговой полосы реки Волги, 
чтобы проложить рельсовые пути к железно-
дорожной магистрале, идущей к Александров-
скому мосту и далее на Москву по Сызрано-Вя-
земской железной дороге, вблизи поселения 
Липяги (ныне Новокуйбышевск) [22].

В 1889 г. инженер-изобретатель И.В. Ро-
манов и предприниматель П.А. Фрезе создали 
первый электрический автомобиль «кукушка» 
с двигателями мощностью 6 л.с. на каждое ко-
лесо и с запасом хода в 64 км или около 100 ч 
работы и скоростью до 40 км/ч. Спустя 10 лет 
Романовым и Фрезе был построен электриче-
ский омнибус вместимостью на 15 человек.

В 1895 г. физик и электротехник А.С. Попов 
в университете Санкт-Петербурга продемон-
стрировал первое радио в мире.

В 1903 г. учёный К.Э. Циолковский подробно 
описал теорию полёта ракеты в открытый космос 
и разработал проекты ракетной техники и аэро-
планов [23]. Изобретатели Уилбер и Орвилл Райт 
проводят первый испытательный полёт лета-
тельного аппарата «Флайер-1» мощностью 16 л.с.

В 1908 г. в Самаре массово открывают-
ся мануфактурные текстильные фабрики. 
В 1912 г. в Самаре основывают Самарский 
комбинат керамических материалов [24].

В 1913 г. получена нержавеющая сталь на 
Заводе сталелитейной компании Шеффил-

да, изобретённая металлургом Гарри Брирли 
(Harry Brearley).

4-я последовательность. Индустриаль-
ный этап (XX в., или 1918‒1982 гг.)

Первичные источники энергии – продукты 
нефтепереработки. Природный газ. Каменный 
уголь. Сила ветра. Гидроэлектростанция. Гео-
термальная энергетика.

Движитель – паровой двигатель внешне-
го сгорания. Двигатель внутреннего сгорания. 
Электрический двигатель. Турбореактивный 
двигатель. Агрегатный станок (автоматиче-
ский). Электромеханический преобразователь 
и электротрансформатор. Электромагнитный 
телеграф. Теплоэлектростанция. Гидроэлек-
тростанция. Ядерная энергетика и атомная 
энергия. Радио. Телефон. Железная дорога. Ис-
кусственный космический аппарат.

Промышленное производство – массовая про-
мышленность (текстильная, железоделатель-
ная, машиностроительная, транспортная, лес-
ная, лёгкая, стекольная и фарфорофаянсовая, 
медицинская, металлообрабатывающая, стро-
ительная, космическая).

В 1922 г. в Самаре путём объединения ку-
печеских текстильных мануфактур основывают 
швейную фабрику «Красная звезда».

В 1929 г. в Верхнечусовских городках откры-
то первое месторождение на Волго-Уральском 
нефтегазоносном бассейне.

В 1937 г. инженер-конструктор и изобре-
татель Ханс-Иоахим Пабст фон Охайн (Hans 
Joachim Pabst von Ohain) поднял в небо первый 
в мире турбореактивный самолёт «Хейнкель 
178», работающий на запатентованном четырь-
мя годами ранее турбореактивном двигателе.

В 1941 г. на скважине № 1 в посёлке Елшан-
ка, город Саратов начала работу первая в Рос-
сии (тогда СССР) газовая скважина.

В 1942 г. физик Энрико Ферми (Enrico 
Fermi) в Чикагском университете с использова-
нием урана в качестве топлива и графита в ка-
честве замедлителя создал первый в мире ис-
кусственный ядерный реактор.

В 1943 г. в Самаре (тогда г. Куйбышев) пе-
ревели Безымянскую теплоэлектроцентраль на 
газовое топливо [25].

В 1945 г. академик С.А. Лебедев создал одну 
из первых в России (тогда СССР) электронную 
аналоговую вычислительную машину МЭСМ.

В 1949 г. у Каспийского шельфа Россия (тог-
да СССР) возводит искусственный остров Нефтя-
ные Камни для добычи нефти в открытом море, 
фундаментом которого послужил затопленный 
танкер Зороастр вместе с шестью списанными 
судами для добычи глубоководной нефти и газа.

В 1954 г. в Обнинске, Россия (тогда СССР) 
академиком И.В. Курчатовым в Лаборатории 
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№ 2 был запущен ядерный реактор мощностью 
5 МВт, ставший первой в мире атомной элек-
тростанцией, энергия которой была пущена 
в потребительскую сеть. В 1949 г. была испыта-
на первая советская ядерная бомба.

4 октября 1957 г. учёный-конструктор 
С.П. Королёв запустил на околоземную орби-
ту Земли искусственный космический аппарат 
«Спутник-1», с которого началась космическая 
эра человечества.

В 1958 г. на реке Волге в районе Жигулёв-
ских и Сокольих гор была открыта крупней-
шая в мире Жигулёвская гидроэлектростанция 
на 2, 1 млн. кВт·ч, спроектированная в 1910 г. 
по проекту инженера К.В. Богоявленского. 
После убийства Богоявленского руководить 
строительной комиссией был назначен инже-
нер Г.М. Кржижановский [26].

В 1961 г. академик В. М. Глушков издал зна-
менитую монографию «Синтез цифровых ав-
томатов», став прародителем кибернетики [27].

5-я последовательность. Постиндустри-
альный этап (XX‒XXI вв., или 1983‒2019 гг.)

Первичные источники энергии – каменный 
уголь. Сила воды и ветра. Геотермальная энер-
гетика. Энергия пара. Аккумуляторная бата-
рея. Продукты нефтепереработки. Природный 
газ. Атомная энергия. Биотопливо.

Движитель – паровой двигатель внешне-
го сгорания. Двигатель внутреннего сгорания. 
Электрический двигатель. Водородный дви-
гатель. Агрегатный станок (автоматический). 
Электромеханический преобразователь и элек-
тротрансформатор. Электромагнитный теле-
граф. Теплоэлектростанция. Гидроэлектро-
станция. Ядерная энергетика. Радио. Телефон. 
Железная дорога. Искусственный космический 
аппарат. Интернет.

Промышленное производство – промышлен-
ность (добывающая, химическая, электронная, 
лёгкая, пищевая, металлургическая, машиностро-
ительная, транспортная, строительная, химиче-
ская и нефтехимическая, космическая). Агропро-
мышленный комплекс. Электроэнергетика.

В 1989 г. информационщик Тим Бер-
нерс-Ли предложил глобальный гипертексто-
вый проект «Всемирная паутина» (www) и раз-
местил в Интернете первый сайт.

В 1990 г. между Институтом атомной энер-
гии им. И.В. Курчатова (ныне – Националь-
ный исследовательский центр «Курчатовский 
институт») и Университетом Хельсинки (Фин-
ляндия) состоялся первый в России сеанс связи 
между Всемирной сетью.

В 2009 г. АвтоВАЗ на 9-й Международной 
выставке «РосСварка-2009» (Weldex) представил 
семейство роботов-манипуляторов грузоподъ-
ёмностью от 15 до 350 кг, способных выполнять 

операции по сварке, нанесению клеев и герме-
тиков, транспортированию грузов, лазерной 
и плазменной резке.

В 2011 г. на Новолипецком металлургиче-
ском комбинате впервые с 1986 г. запускают до-
менную печь «Россиянка» (ДП № 7) с возмож-
ностью выплавки чугуна до 3, 5 млн./год.

В 2014 г. Исузу (Isuzu) запустит первый 
в префектуре Канагава, Япония автобус, рабо-
тающий на микроводорослевом топливе.

В 2016 г. Федеральная комиссия по связи 
США начала эксплуатировать оборудование 
5G в диапазоне частот 28; 39; 60 ГГц, в перспек-
тиве до 300 ГГц. Компания Нокиа (Nokia) разо-
гнала оборудование до скорости беспроводной 
передачи 4, 7 Гбит/с для параллельной переда-
чи данных. В России оператором связи «Мега-
Фон» совместно с Мобильные Теле Системы до-
стигнута скорость передачи данных 4, 5 Гбит/с 
при частоте 200 МГц.

В 2020 г. в Самаре запустили автобус КАвЗ 
4270-80 в рейс на маршрут № 41, который рабо-
тает на метане.

В 2022 г. начаты проектные работы по стро-
ительству плавучего горно-обогатительного 
комбината для серебросодержащего свинцо-
во-цинкового Павловского месторождения на 
Новой Земле.

6-я последовательность. Неоиндустри-
альный этап (XXI в., или 2020‒2080 гг.)

Первичные источники энергии – сила воды 
и ветра. Геотермальная энергетика. Природ-
ный газ. Атомная энергия. Биотопливо.

Движитель – ядерная энергетика. Двига-
тель внутреннего сгорания. Электрический 
двигатель. Интернет. Конвергенция нано-, био-, 
инфо-, робо▪ и когнитивных технологий. Лазер-
ные технологии. Умная электроника. Компо-
зитные материалы. Космические материалы

Промышленное производство – техно- и ин-
дустриальные парки, особые экономические 
зоны, заводы лёгкой и тяжёлой промышлен-
ности, агроэкосистемы, электротехнические 
предприятия. Космические технологии. Техно-
логия искусственного интеллекта.

В 2021 г. «Битроботикс» совместно 
с «Газпром нефть» и «Яндекс. Облако» разра-
батывают роботизированные системы бурения, 
основанные на облачном сервисе в технопо-
лисе «Москва». Всего в технополисе запущено 
три завода: Завод электромобилей УАЗ, Стан-
коприборный завод, основанный на техноло-
гии применения лазеров и Завод по выпуску 
коммутаторов для центров обработки данных, 
маршрутизаторов и автоматизации рабочих 
мест на других российских заводах.

«Эйдос Робототехника», с 2018 г. участник 
проекта «Сколково», создал: прототип роботи-
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зированной руки-манипулятора для автомати-
ческой заправки транспорта; робот-манипуля-
тор А12 в международном аэропорту в Казани; 
робот-пациент, на котором врачи учатся оказы-
вать первую помощь и делать анестезию, и вир-
туальные симуляторы для отработки хирур-
гических вмешательств. В 2021 г. разработана 
система компьютерного зрения для контроля 
сварного шва при производстве картриджей 
для диагностики вирусных заболеваний [28].

Много учёных выдвигали теории о осново-
полагающих факторах перехода экономического 
уклада. Неизменным остаётся то, что материаль-
ной основой движения был процесс нарушения – 
это удорожание первичного источника энергии 
и процесс восстановления – это внедрение нового 
первичного источника энергии.

Пространственная структура муль-
тиузловых систем. Автором рассматривают-
ся четыре архитектурно-градостроительные 
модели. Модель пространственной структуры 
мультиузла в виде схем развития территорий 
учитывает функционально-планировочную 
и объёмно-пространственную организацию 
поселений. В условиях трансформации при-
городной зоны мегаполиса пространственная 
структура мультиузловых систем оформилась 
в четыре типа архитектурно-градостроитель-
ных моделей: компактная, рассредоточенная, 
линейно-узловая и комбинированная. Ав-
торская модель пространственной структуры 
мультиузловых систем указывается в конце 
условного обозначения мультиузла строчной 
подчёркнутой буквой после цифры, а именно: 
к – «компактная», р – «рассредоточенная», лу – 
«линейно-узловая», п – «произвольная».

Функциональная программа мультиуз-
ловых систем содержит следующий набор 
основных территориальных зон: обществен-
но-деловая, производственная, рекреационная, 
селитебная, сельскохозяйственная и специ-
ального назначения. Для объёмно-планиро-
вочной композиции мультиузловых систем 
обеспечивается единство технологического 
и архитектурного решения. Комплекс зданий 
и сооружений проектируется с учётом ком-
плексной застройки прикомплексных площа-
дей. На объёмно-планировочную композицию 
мультиузловых систем первостепенно влияет 
увязка перспективных сетей развития мегапо-
лиса с учётом конкретных транспортных реше-
ний по взаимодействию магистральных видов 
транспорта с городским пассажирским на тер-
ритории города и пригорода.

▪ Компактная (к). Планировочная струк-
тура мультиузла представляет собой компо-
зицию из непрерывных компактно располо-
женных в пространстве отдельных элементов 

(остановочные станции, вокзальные термина-
лы, центральные площади, в гармоничном со-
четании с ландшафтом местности ‒ рельефом, 
лесопарками, водоёмами и т. п.).

▪ Рассредоточенная (р). Планировочная 
структура мультиузла представляет собой 
композицию из прерывисто расположенных 
поселений, связывающих отдельные инфра-
структурные элементы, образованные посред-
ством освоения новых территорий, связанных 
магистральными путями сообщения прямыми 
и устойчивыми связями. Структура не име-
ет ярко выраженного центра. Все модульные 
блоки связаны между собой магистральными 
путями сообщения, имеющими пересечения 
в путях сообщения с подцентрами.

▪ Линейно-узловая (лу). Планировочная 
структура мультиузла представляет собой мо-
дульную структуру, состоящую из прямоуголь-
ных и радиальных блоков, разделённых попе-
речными и продольными связями со своими 
подцентрами.

▪ Произвольная (п). Планировочная струк-
тура мультиузла представляет собой ком-
бинацию из неравномерно расположенных 
в пространстве модульных элементов на пути 
магистральных путей сообщения с непрямы-
ми устойчивыми связями. Структура имеет не-
сколько неявных центров без явных доминант.

В практике градостроительного проекти-
рования вышеуказанные архитектурно-плани-
ровочные модели мультиузлов редко встреча-
ются в чистом виде. Чаще всего они обладают 
смежными между собой характеристиками 
архитектурно-планировочных структур. Имен-
но поэтому граница между ними условна и не 
может в полной мере описать все нюансы, воз-
никающие в процессе проектирования моде-
лей мультиузлов. Однако предложенные к рас-
смотрению виды трансформаций помогают 
систематизировать рассматриваемые дальше 
примеры реализации архитектурно-планиро-
вочных моделей мультиузлов, выявляя ключе-
вые факторы, определяющие категории и по-
дуровни искомой модели [29].

Результаты исследования. В настоящей 
работе автор, опираясь на прошлые и нынеш-
ний технологические уклады общества, попы-
тался проследить взаимосвязь всех отраслей 
промышленности с развитием новых первич-
ных источников энергии. Так, например, пер-
вый паровой двигатель решил проблему разме-
щения ткацкой фабрики на любом природном 
ландшафте. Производство паровых машин ак-
тивно развило металлургическое производство, 
которое в свою очередь сподвигло прогресс 
искать новый первичный источник энергии, 
найдя каменный уголь и дальше по спирали 
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развития. Распространение технических изобре-
тений привело к возникновению новых товаров 
и большому объёму грузов и пассажиропото-
ков, что в свою очередь привело в 1825 г. к строи-
тельству железнодорожного транспорта. Автору 
представляется, что в условиях длинноволновой 
технологической последовательности в истории 
страны приоритетом для градостроительной 
деятельности станут фундаментальные научные 
исследования и прогнозные разработки осно-
вополагающих принципов градостроительного 
моделирования, учитывающих природно-гео-
графические, научно-технические, социально-э-
кономические и другие пространственные ре-
сурсы России.

Выводы. Самарский регион занимает вы-
годное геополитическое расположение на сты-
ке межконтинентальных коридоров Север-Юг 
и Восток-Запад. Народное хозяйство Поволжья, 
представленное всеми отраслями промышлен-
ности и производства и транспортной комму-
никации, способно реализовать самые гранди-
озные планы архитекторов и градостроителей.

Авторские тезисы по перспективному раз-
витию Поволжья:

▪ необходимость совершенствования мето-
дов определения потребности в обеспечиваю-
щей инфраструктуре при градостроительном 
развитии территории, включающей внедрение 
современных и перспективных скоростных ви-
дов транспорта;

▪ необходимость формирования объём-
но-пространственных регламентов нового 
типа для территорий нового освоения и ре-
конструкции поселений в трансформирую-
щейся пригородной зоне мегаполиса. Места 
определения новых территориальных образо-
ваний – мультиузлов;

▪ мультиузел в полицентрическом про-
странстве мегаполиса – это новое гибридное 
пространство в пригородной зоне мегаполиса, 
а также поселения в городской агломерации 
с интегрированным многофункциональным 
промышленным производством-центром (суб-
центром), объединяющее в своей структуре 
общественные, транспортно-пересадочные, 
информационно-образовательные, научные 
и другие функции с изохроной транспортной 
доступности в 0, 5-1, 5 часа;

▪ необходимость выстраивания структу-
ры мультиузлов согласно различным уровням 
классификации;

▪ привлечение населения в пригород-
ную зону, организованную по принципам 
стабильного полицентрического мегаполи-
са, основанную на учёте влияния человека на 
окружающую среду с изучением полезного 
международного опыта;

▪ привлечение и использование капитала 
в исследовательскую деятельность региона для 
внедрения инновационных транспортных тех-
нологий и новых видов энергии. 
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M. M. KASHIRIPOOR

FOURTH WAVE TECHNOLOGIES IN CONSTRUCTION 
AND ARCHITECTURE: FROM IDEA TO REALIZATION
(PART 1: BASIC UNDERSTANDING, DEFINITION 
AND HISTORICAL EVENTS)

ТЕХНОЛОГИИ ЧЕТВЕРТОЙ ВОЛНЫ 
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И АРХИТЕКТУРЕ: ОТ ИДЕИ ДО РЕАЛИЗАЦИИ
(ЧАСТЬ 1: ОСНОВНОЕ ПОНИМАНИЕ, ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ИСТОРИЧЕСКИЕ СОБЫТИЯ)

The Industrial Revolution is the restructuring of society 
under the infl uence of innovations in technology and 
technique, which is accompanied by a jump in produc-
tivity. Today, the 4th revolution is taking place, which 
is rapidly changing the landscape of various areas of life, 
including architecture and the construction industry. 
The Industry 4.0 revolution connects technologies used 
in organizations and people’s daily lives. It combines 
physical and digital technologies. But it doesn’t develop 
as a daily simple life in architecture and construction 
industry like many other industries like as automotive, 
aircraft, electronic etc. The relevance of the study is to 
study and analyze the stage of the historical event on the 
industrial revolutions (specially fourth industrial revo-
lution) and his realization in today’s construction and 
architecture industry. Purpose of study: a comprehen-
sive review of contemporary and historical literature re-
lated to fourth industrial revolution, and his realization 
level in the industry with specifi c focus on construction 
and architecture industry. Thus, the main tasks of the 
study can be distinguished as follows: review of histor-
ical literature and basic understanding of the industrial 
revolutions; understanding of Industry 4.0 and its prin-
ciples and benefi ts; reveal and introduce Industry 4.0 in 
construction and architecture industry; some samples 
about using Industry 4.0 in construction and architec-
ture industry.The fi rst part of the study is devoted to 
the basic concept, defi nition, and historical events of the 
fourth wave technology. In conclusion, the advantages 
and main problems of this technology are described. The 
research used the method of analysis of scientifi c and 
historical literature and documents related to the Indus-
trial Revolution (specially fourth industrial revolution) 
and his achievement in the construction and architec-
ture industry to achieve and formulate conclusions. The 
conclusion of study is about today’s stage of realiza-
tion of fourth industrial revolution in the construction 
and architecture industry and his point of view to next 
industrial revolution which start from 2017. The author 
believes that the development of the construction and 
architecture industry now and in the future depends on 
the att ention and use of new industries and professionals 
in this industry specially IT specialists and technology. 

Промышленная революция – это перестройка 
общества под влиянием инноваций в технологи-
ях и технике, которая сопровождается скачком 
производительности труда. Сегодня происходит 
четвертая революция, которая стремитель-
но меняет ландшафт различных сфер жизни, 
в том числе архитектуры и строительной от-
расли. Революция «Индустрия 4.0» объединя-
ет технологии, используемые на производстве 
и в повседневной жизни людей. Она сочетает 
в себе физические и цифровые технологии. Но 
в архитектуре и строительстве она не разви-
вается так, как во многих других отраслях, 
таких как автомобильная, авиационная, элек-
тронная и др. Актуальность исследования 
заключается в изучении и анализе этапа исто-
рического события, связанного с промышлен-
ными революциями (в частности, с четвертой 
промышленной революцией), и его реализации 
в современной строительно-архитектурной 
отрасли. Цель исследования это всесторон-
ний обзор современной и исторической лите-
ратуры, связанной с четвертой промышленной 
революцией и уровнем ее реализации в отрасли, 
с особым акцентом на строительстве и архи-
тектуре. Таким образом, основными задача-
ми исследования являются следующие: обзор 
исторической литературы и базовое понимание 
промышленных революций; понимание Инду-
стрии 4.0, ее принципов и преимуществ; выяв-
ление и внедрение Индустрии 4.0 в сферу строи-
тельства и архитектуры; несколько примеров 
использования Индустрии 4.0 в строительной 
и архитектурной отраслях. Первая часть ис-
следования посвящена основному понятию, 
определению, историческим событиям техно-
логии четвертой волны. В завершении описыва-
ются преимущества и основные проблемы дан-
ной технологии. В исследовании использован 
метод анализа научно-исторической литера-
туры и документов, связанных с промышлен-
ной революцией (особенно с четвертой промыш-
ленной революцией), и ее успехи в строительной 
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The conclusion of the fi rst part of the study outlines the 
advantages and problems associated with fourth wave 
technologies. The scientifi c novelty of the study is to 
study, analysis, identify main factors of Industry 4.0, 
and collection of some samples of realization of this tech-
nology (fourth wave technologies) in construction and 
architecture industry.

и архитектурной отраслях для достижения 
и формулировки выводов. Вывод исследования 
заключается в сегодняшнем этапе реализации 
четвертой промышленной революции в строи-
тельной и архитектурной отраслях и ее точки 
зрения на следующую промышленную револю-
цию, которая началась с 2017 года. Автор счи-
тает, что развитие строительства и архитек-
туры сейчас и в будущем зависит от внимания 
и использования новых отраслей и профессио-
налов в этой сфере, особенно IT-специалистов 
и технологий. В выводе первой части исследо-
вания сформулированы преимущества и про-
блемы, связанные с технологиями четвёртой 
волны. Научная новизна исследования заклю-
чается в изучении, анализе, выявлении основных 
факторов Индустрии 4.0 и подборке образцов 
реализации этой технологии (технологии чет-
вертой волны) в строительстве и архитектуре.

Keywords: construction, fourth wave technology, 
4IR, Industry 4.0, construction robot, artificial 
intelligence, augmented reality (AR), virtual reality 
(VR), extended reality (XR)

Ключевые слова: строительство, технология 
четвертой волны, 4ИР, индустрии 4.0, строи-
тельный робот, искусственный интеллект, до-
полненная реальность (AR), виртуальная реаль-
ность (VR), расширенная реальность (XR)

Introduction
The relevance of the study. The Industrial 

Revolution is the process of transition from an 
agrarian economy characterized by manual labor 
and handicraft production to an industrial society 
dominated by machine production. The history of 
human activity related to the invention, design and 
manufacture of technical products and devices. 
It is a story of evolution from the handicraft 
production of single objects to the assembly 
industrial production of series products [1, 2, 3]. 
The development of mankind is inextricably linked 
with the progress of science and technology, which 
is confirmed by several industrial revolutions. 
Construction and architecture which appeared 
in ancient times and as an industry that creates 
complex technical devices, such as buildings and 
structures − is also evolving in this direction and 
went through several stages of evolution.

There are many reasons why construction 
has not yet evolved into precision housing. Many 
of these reasons lie in the realm of finance and 
marketing rather than engineering and technology 
[4, 5]. Where modern products of the automotive, 
aircraft, electronic and other industries of 
mechanical engineering have been phenomenal in 
reducing product costs through mass production 
and in increasing sales through clever marketing 
and distribution, the construction industry has 
choked. In light of the development of the concept 
of “Industry 4.0”, the term “Construction 4.0” 

appeared but this term didn’t develop in real life 
of humans like another industries!

Thus, the research objectives are as follows:
▪ basic understanding of the industrial revolutions;
▪ review and analysis of literature about the 

industrial revolutions specially about Industry 4.0; its 
principles; main challenges and benefits;

▪ reveal and introduce Industry 4.0 in construction 
and architecture industry;

▪ search and find some samples about using 
Industry 4.0 in construction and architecture industry.

Research methodology would be used literature 
review, pattern recognition, identification and 
conceptualization method for contribute the 
results of study. For this occasion, main stages and 
methodology of this research are like as follows:

▪ Literature review and analysis method: 
latest scientific literature, interdisciplinary text 
and documents with a suitable thematic analysis 
related to industrial revolutions, Industry 4.0, 
construction and architecture;

▪ Pattern recognition is the ability to see 
patterns in seemingly random information. The 
goal is to note the main patterns and concepts in 
the results of the first step. The second step looks 
for similarities or patterns in the sample and codes 
the results by concept;

▪ Identification method: to recognize specific, 
problems and characteristic of Industry 4.0 and its 
relation to modern construction and architecture 
(results of part one and two);
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▪ Conceptualization method: in order to find 
a suitable theoretical connection between the 
identified concept and its relation to Industry 4.0, 
urban development, modern construction and 
architecture.

Main part
The Industrial Revolution is a period of 

global changes related to industrial production 
processes, machines and technologies that took 
place in Europe in the 18th and 19th centuries. 
This historical period led to tremendous economic, 
social and technological progress and was one 
of the most significant in world history. The 
technological changes that were taking place at 
that time gave impetus to innovation not only 
in industry, but also in many other areas of life. 
The process of industrialization began with the 
transformation of agriculture, the mining industry 
and the textile industry, which improved the lives 
of millions of people. One of the main industries 
which effected by industrial revolutions are 
architecture and construction industry.

Thus, the purpose of this article is to study 
the history and causes of the industrial revolution, 
as well as its consequences and effect on the latest 
industrial technology (4th industrial technology) 
in construction and architecture. We will review 
the key facts and events associated with this area, 
as well as discuss all the changes that it made to 
the development of mankind especially associated 
with architecture and construction industry.

I. Basic understanding and historical events 
of the industrial revolutions

The industrial revolution was actually 
huge and extensive transformations in industry 
and agriculture, factories and industries that 
took place in the period from 1760 to 1840. 
This revolution first started in England and 
continued in America. In fact, the industrial 
revolution occurred simultaneously with the 
industrialization of factories and industries and 
the use of machines instead of human power. 
England was very apt to start this revolution. The 
reasons are: the experience of several centuries of 
internal political transformation, the development 
of foreign colonialism, the expansion of the naval 
fleet, the growth of the country’s middle class, the 
improvement of military affairs, the improvement 
of administrative affairs, and having resources 
such as land, labor, and capital.

One of the consequences of the industrial 
revolution was the expansion of European 
colonialism in Asian and African countries, which 
they exploited as workers. Other important 
consequences are: using devices to replace 
traditional and manual production methods, 

making new chemical materials and formulas, 
making new iron production methods, using water 
and steam power, the emergence of mechanized 
production factories, making machine tools, etc.

The industrial revolution had a great impact 
on the lives of some people and increased the 
variety and amount of products production and 
food. However, its negative impact on the lives of 
the working class and poor people was so great 
that many villagers migrated from rural areas 
to urban areas due to the high unemployment 
rate. All this fueled the expansion of industry in 
the city. The innovations and inventions of the 
industrial revolutions have created changes in 
trade, agriculture, the way people work, and the 
shape of societies. The effects of these revolutions 
have not stopped and continue to affect us and the 
world we live in. Each of the industrial revolutions 
that history has gone through is known by a name 
and a set of inventions and developments.

▪ The first industrial revolution (era of 
machine production; 1784-1870)

The main characteristic of the first industrial 
revolution is the change of manual production to 
machine production with the benefit of steam and 
water machines (1760-1840). This method became 
very prosperous especially in weaving. Among the 
other changes of this period was the production of 
locomotives with steam engines, which, although 
it happened 100 years later, was due to the use of 
this method. We can trace these changes in other 
industries such as mining and agriculture.

It was the steam engine that became the 
symbol of the first industrial revolution. The 
use of steam power for industrial purposes was 
a great advancement for mankind. With the 
invention of the steam engine, instead of using 
his muscles, mankind used steam power to move 
businesses and industries. In fact, steam power 
was able to provide the necessary energy to move 
various factories and industries, and establish our 
dependence on various machines. The construction 
and development of the steam engine later led 
to the construction of locomotives and railway 
lines. As a result of this invention, Britain’s road 
network, which was relatively rudimentary before 
industrialization, made a major improvement. In 
addition, steam-powered boats and ships became 
widespread, moving goods along Britain’s rivers 
and canals, as well as across the Atlantic (fig. 1).

▪ The second industrial revolution (age of 
science and mass production; 1870-1969)

With the introduction of steel and the use of 
electricity in factories in the early 20th century, the 
second industrial revolution began. Distribution of 
electricity in factories increased production speed, 
efficiency and productivity and helped the mobility 
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of machines in factories. The second industrial 
revolution was transferred to car production to 
the point where car parts were also produced 
together with cars. The result of the Second 
Industrial Revolution was railroads and telegraph 
networks, which enabled the faster exchange of 
people and ideas. The invention of electricity 
during this period allowed factories to develop 
modern production lines. During this period, the 
economy grew rapidly and productivity increased. 
The second industrial revolution also caused 
problems for the society, such as the increase in 
unemployment due to the mechanization of most 
of the work in factories.

It was at this time that Henry Ford drastically 
changed the process and production line of the 
car and moved towards mass production. During 
this time, cities grew; factories dispersed and 
people’s lives were regulated by the clock instead 
of the sun. Although the working conditions in the 
factories were difficult, unskilled workers were 
cheap and plentiful. Therefore, people and even 
children were forced to work long hours in unsafe 
conditions that continued into the 20th century.

▪ The third industrial revolution (digital 
revolution; 1969▪ early 2000)

After the changes caused by steam power and 
science in the first two industrial revolutions; this time, 
it was the turn of technology to change the course of 
the world once again. The third industrial revolution, 
also known as the digital revolution, occurred after 
the end of World War II as a result of increased 
technological advancements and industrialization. 
With manufacturers using electronic technology 
and eventually computers in the late 1950s, the third 
industrial revolution slowly emerged. During this 
period, automation software and digital technology 

were emphasized more. The use of a designed 
automation based on programmable computers with 
memory in a way that makes the entire production 
process automatic and without human intervention 
became popular. The next major breakthrough came 
with the advent of supercomputers that facilitated 
communication in the manufacturing process.

The third industrial revolution introduced 
large computers and the Internet into our lives; 
for this reason, this revolution is also known as 
the digital revolution. The advent of the Internet 
and computers changed not only countries but 
the whole world and brought countries one step 
closer to each other regardless of their borders and 
physical distance.

▪ The fourth industrial revolution (cyber 
physical system; 2000-Now)

The fourth industrial revolution or 
“Industry 4.0” or “4IR”, which we are currently 
implementing in the world. The characteristic of 
the fourth industrial revolution is the application 
of information and communication technology 
in industry. Systems and computers with third 
revolution technology expanded with network 
connectivity. This extension provided the 
possibility of communication with other input and 
output devices. The fourth industrial revolution 
increases a more comprehensive, broader 
approach and comprehensively concerned in the 
field of production and gives business owners 
the opportunity to control various aspects 
of production and to improve productivity, 
production and increase the rate of growth. This is 
made possible by better communication with the 
digital world (fig. 2).

The fourth industrial revolution is a worthy 
revolution that has been able to lead to the 

Fig. 1. Factory in the first industrial revolution
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improvement of processes and products [6, 7]. 
This smart factory collects data with smart and 
advanced sensors, software and robotics and makes 
faster decisions by analyzing the received data. As 
expected, those who switch to Industry 4.0 realize 
significant savings and increase the efficiency 
of their desired process. But if they don’t give in 
to the fourth industrial revolution, they will face 
big obstacles, including the exorbitant costs of the 
processes. In a competition between a traditional 
process and an industrialized process with 
Industry 4.0, the latter will definitely win because 
it produces a better product in less time and with 
higher quality. Therefore, industrial automation 
is one of the important things that should be 
considered by industry leaders (fig. 3).

Some people think the fifth industrial 
revolution (2017 – Now) are exists and it will be 

the next breakthrough technological revolution, 
it will be faster and more scalable. The concept of 
“Industry 5.0” was presented in Germany at CeBIT 
2017 in Hannover. At this event, Japan presented 
its vision for the future of industrial automation, 
robotics and smart manufacturing. The Japanese 
invention, called “Society 5.0”, gave rise to the 
concept of “Industry 5.0” as the development of 
the original idea with the strengthening of the 
role of human. Industry 5.0 is the future of work, 
with people using robots and intelligent machines 
to increase productivity and economic growth. 
Workers will benefit from the help of robots and 
advanced technologies such as the Internet of 
Things (IoT) and big data, making work easier 
and prioritizing safety and collaboration. The 5th 
Industrial Revolution will empower workers and 
maximize efficiency. This industrial revolution 

Fig. 2. Industrial revolutions timetable

Fig. 3. The fourth wave technology concept
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defenders tries to develop this idea yet and tries 
to set exact definition for it. For this occasion, 
this research tries to explore and concretize 
fourth industrial revolution in construction and 
architecture because these industries didn’t develop 
sufficient during fourth industrial revolution yet.

II. What is fourth wave technology (or 
Industry 4.0)

For the first time, the name “Industry 4.0” 
was used to describe fourth wave technology 
among the strategy documents presented by the 
German government with the aim of “production 
computerization”. Germany, as one of the most 
innovative countries in the industry field, is seriously 
trying to optimize its production and industry, and 
intelligentization is one of the most important methods 
in this country to reduce costs and at the same time 
maximize productivity in the field of industry.

The fourth wave technology seeks to increase 
productivity in the industry by using Internet 
and cyber capabilities and information exchange 
in general. The foundations of this technology 
can be considered as “cyber-physical dual 
systems”, “Internet of Things (IoT)” and “Cloud 
Processing”. At the same time as people’s homes 
are becoming “smart homes” by Internet of Things 
technologies, the fourth wave technology is trying 
to make factories and industries smarter as well. 
In industries which equipped with fourth wave 
technology, a combination of cyber and physical 
systems will monitor physical processes within 
factories and industries, effectively creating a copy 
of the physical factory and allowing these hybrid 
systems to intelligently (and only, if necessary, 
with human intervention), for example, to make 
decisions about the production line of a factory. 
This method of managing a factory is also called 
“Internet of Services” (IoS). In describing the 
phenomenon of fourth wave technology, it should 
be noted that some of the names chosen for this 
new phenomenon (which is not exclusive to 
Germany) lack sufficient accuracy. For example, 
everyone agrees that the first industrial revolution 
refers to the mechanization of industry using steam 
power, the second industrial revolution refers to 
the phenomenon of mass production using electric 
power, and the third industrial revolution refers 
to the phenomenon of automation in factories 
using digital technologies. On the other hand, 
many believe that the term “Fourth Industrial 
Revolution” has been used many times during 
the past decades, and therefore, this term may 
not be considered exclusive to the phenomenon 
of industrialization and fourth wave technology. 
In addition, the issue of fourth wave technology 
only affects a part of the industry including 
manufacturing and construction, and is not yet 

generalized enough to be considered a revolution 
in the wider field of “industry”.

▪ The four principles of fourth wave technology
Experts believe that the fourth wave 

technology is based on at least 4 principles:
 Collaborative performance: In the form of 

fourth wave technology, machines, devices, sensors 
and people are connected and communicating with 
each other through the “Internet of Things (IoT)” 
and the “Internet of People (IoP)” in order to achieve 
a final goal such as managing a production line.

 Information transparency: The requirement 
of using the fourth wave technology is the ability 
of information systems to create a virtual copy 
of a part of the physical world (for example, a 
factory) using industrial designs with the aim of 
complementing the digital data of the sensors, 
and the requirement of this work is to collect the 
raw data of the sensors and convert them into 
information is more valuable and meaningful.

 Technical assistance: Fourth wave 
technology provides technical assistance to the 
people using the technology in at least two ways: 
decision-making assistance and physical assistance. 
Therefore, physical-cyber auxiliary systems in 
industries equipped with fourth wave technology, 
firstly, by collecting and visualizing information in 
a way that is understandable to humans, provide 
the context for informed decision-making and 
immediate problem solving by human agents in 
the shortest time, and secondly, by performing a 
wide range of tasks that are inconvenient, tedious, 
or unsafe for the “human partners” of these 
systems are physically assisted by humans.

 Decentralized decision making: Physical-
cyber systems, in addition to the ability to 
help decision-making by human agents, can 
independently and automatically make decisions 
and perform their tasks. In this way, only in 
exceptional cases (for example, when there is 
interference or conflict in the work of two systems), 
the performance of a task is assigned to higher 
levels, i.e. human factors.

It should be noted that the German government, 
in addition to the above four principles, which is 
based on the principle of “extensive personalization of 
products in the conditions of [mass] production and at 
the same time very flexible” (in other words, the use of 
mass production line but with the aim of designing a 
unique product for each customer); also emphasized 
on “creating methods for self-optimization, self-
adjustment and self-troubleshooting of intelligent 
systems along with the understanding and information 
support of these systems from human factors”. In the 
fourth wave technology, a virtual plan of the factory 
or production line is provided to human agents for 
control and decision making (fig. 4).



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 2139

M. M. Kashiripoor

▪ Benefits of fourth wave technology
It may be that at first glance, the fourth wave 

technology is very similar to the third wave 
technology (digitalization of factories), but actually 
these two have fundamental differences from each 
other. For a third wave factory to be equipped with 
fourth wave technology, it is not enough to simply 
apply some “changes” in its production line or 
industrial devices, but the infrastructure of that 
factory must be transformed.

“Klaus Schwab”, the German economist and 
founder and chairman of the board of directors 
of the World Economic Forum, in one of his 
books entitled “Fourth Industrial Revolution”, 
specifies the fundamental differences between 
the fourth wave technology and the previous 
waves [1]. Schwab has written two books about 
the fourth industrial revolution. His first book 
titled “The Fourth Industrial Revolution” was 
published in 2016, which has been translated 
into 30 languages and has sold more than one 
million copies worldwide. His second book titled 
“Shaping the Future of the Fourth Industrial 
Revolution” was published in 2018. In this book, 
Schwab has briefly reviewed the past three 
industrial revolutions. Then he explained in 
detail about the fourth industrial revolution, its 
technologies, opportunities and threats and its 12 
important categories of technologies. Finally, the 
book ends by explaining the role of humans in 
guiding the effects of this revolution. According 
to Schwab, fourth-wave technology is a range of 
new technologies merges the physical, digital, and 
biological worlds, affects all scientific, economic, 
and industrial domains, and even our ideas about 
what it means to be “human” are undergoing 
change and transformation.

But the main question is: why should the 
fourth wave technology replace the previous 
technologies? Experts have listed countless benefits 
for moving towards fourth wave technology, 

some of which (along with indirect benefits such 
as helping to preserve the environment) are as 
follows [8]:

▪ Increase competition: The development of 
fourth wave technology will create competition not 
only between different companies and factories, 
but also between different countries. For example, 
China, as a country that is still not considered an 
“industrial” country despite its giant economy [9], 
is now trying to become a leading country in this 
new field of technology by investing heavily in 
fourth wave technology. This way will take a big 
step towards industrialization.

▪ Increase productivity: Fourth wave technology 
increases productivity in various industries in 
various ways, one of which is increasing efficiency. 
The use of smart devices that can work more 
accurately and with less energy consumption 
will definitely increase productivity in the 
production sector. As some surveys in Germany 
show, the productivity in the production sector 
will increase by more than 60 % as a whole with 
the spread of the fourth wave technology. For 
example, it is estimated that by equipping the 
automotive industry with fourth wave technology, 
productivity in this industry will increase between 
10 and 20 percent.

▪ Increase employment: Although a number 
of job opportunities may be lost with the 
intelligentization of devices, the use of fourth 
wave technology will eventually lead to increased 
employment among the educated and specialized 
class, and the same issue in improving the quality 
of human resources, especially in the fields of 
engineering and mechanics will be impressive. It 
goes without saying that employment in the field 
of information and communication technology, 
infrastructure and cyber security, and other fields 
related to the intelligentization of industries will 
also increase significantly.

▪ Increase income: Fourth wave technology 
is considered one of the main drivers of income 
growth in the production sector of countries. 
Although equipping industries with this 
technology requires significant investments by 
companies, cost-benefit estimates show that these 
investments will be compensated quickly and in 
the best way by increasing income.

▪ Optimization of manufacturing processes: 
There is no doubt that by using intelligent 
systems based on information technology and 
establishing close and meaningful communication 
between them, it is possible to make the best and 
maximum use of available resources (whether 
economic resources or resources such as water 
and electricity). Product production time in 
industries equipped with fourth wave technology 
will be significantly reduced due to increased 

Fig. 4. The fourth wave technology in industry
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production speed. On the other hand, when the 
need for human intervention in a production line 
is minimized, sometimes restrictions (such as the 
number of working hours per day or night) are 
also practically removed from industries.

▪ Development of ancillary (peripheral) 
technologies: The fourth wave technology not only 
transforms various industries by itself, but also 
becomes the motivation and launching pad for the 
development of other technologies. Designers and 
manufacturers of production lines can use fourth 
wave technology as an infrastructure to create 
newer technologies. For example, nowadays, 
more and more companies are using 3D printer 
technology, and the fourth wave technology can 
help these printers advance as well [10, 11].

▪ Improving customer service: At present, 
monitoring and feedback mechanisms about a 
production line or factory take relatively much 
energy and time. Using the principles and methods 
of fourth wave technology, reports and statistics 
about a production line or factory will be collected 
automatically, and therefore the reaction to these 
reports will be accelerated. In this way, some 
reforms will be done intelligently in the system, 
and those reforms that require human decision-
making will be formed much faster .

▪ Technologies of the fourth industrial 
revolution

Technology has changed the world in many 
ways. Every new technology that enters human 
life is initially accompanied by the resistance of 
a group of people, but over time, it becomes an 
inseparable part of their lives in such a way that 
it will be difficult and impossible to imagine 
and remember life before their presence. New 
technologies are not completely out of control, nor 
can they be considered simply as a tool to be used; 
therefore, it is necessary to learn to interact with 
these technologies. The fourth industrial revolution 
will introduce 12 important technology categories 
into our lives. These technologies include: new 
computing technologies, block chain, Internet 
of Things, artificial intelligence and robotics, 
advanced materials, additive manufacturing 
and multidimensional printing, biotechnologies, 
neurotechnologies, augmented and virtual realities, 
extraction, storage and transmission of energy, 
climate engineering and space technologies.

▪ Benefits of adopting Industry 4.0
Attractiveness for the workforce so that 

they can invest in new and creative technologies. 
The possibility of more cooperation among the 
members of a process and making the team 
stronger; because they can perform predictive 
analytics, process and enforcement, and allow 
operators to use data and information, and in this 

way, each person performs better in their area 
of responsibility [12, 13, 14]. Eliminate potential 
incidents before they occur; upfront analysis and 
Internet connectivity and automation allow for 
proactive troubleshooting and maintenance.

▪ Main challenges
▪ The first challenge is to ensure that the 

benefits of the fourth industrial revolution will 
be fairly distributed. The wealth and prosperity 
resulting from previous industrial revolutions 
have been and continue to be unfairly distributed.

▪ The second challenge is managing the side 
effects of the fourth industrial revolution in terms of 
the risks and damages that follow. In the previous 
industrial revolutions, not many efforts were made to 
protect vulnerable populations, the environment, and 
future generations against the damages of unwanted 
consequences, change costs, secondary effects, etc.

▪ The third challenge is to ensure that the fourth 
industrial revolution is human-driven and human-
centered. Human values should be intrinsically 
respected, not measured by financial criteria.

▪ It is expected that the expansion of fourth 
generation industry springs will decrease the level 
of employment with the increase of automation.

▪ The next challenge may affect personal 
privacy. Since this fourth revolution can monitor 
and control the entire process of an event, there 
may be legal or illegal access to personal data. 
Hence, data collection and processing can be used 
against others for personal gain or to rule over 
(governing) people [9].

Results and conclusion
Based on the summary of this study, we could 

draw the following conclusions:
▪ Basic understanding of the industrial 

revolutions in which describes four main industrial 
revolutions in the history based on literature 
review (starts from machine production era (1784) 
up to days cyber physical system);

▪ Describes the fourth wave technology 
(or Industry 4.0) and detection of its principles, 
benefits and main challenges;

▪ There is the concept of the fifth industrial 
revolution, but so far from its signs in construction 
and architecture;

▪ Using fourth wave technology has its 
advantages, disadvantages and risks, but do not 
forget that under the conditions of its refinement, the 
degree of human safety, accuracy and quality of work, 
economics and environmental aspects increases;

▪ Despite achieving good results from the use 
of this industry in construction and architecture, 
the final result of this industry construction and 
architecture is still far away and the concept needs 
to be refined in all aspects and details.
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Conclusion
During the last three industrial revolutions, 

not only did people’s personal and professional 
lives change over and over again, but sometimes 
they were even threatened. After each revolution, 
the world took a new direction. This time, the 
fourth industrial revolution will change our 
lives; although the speed and dimensions of this 
change will be very different and bigger than the 
changes of the past three industrial revolutions. 
Will the developers succeed in creating a complex 
developed system of using fourth wave technology 
in construction and architecture which everybody 
and construction companies using them for 
everyday working – we should work harder and 
will see in a few years.
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Е. В. ЩЕРБИНА, 
И. В. КУЗНЕЦОВ

АНАЛИЗ ПЛОТНОСТИ ЗАСТРОЙКИ НА ТЕРРИТОРИЯХ 
КРУПНЫХ И КРУПНЕЙШИХ ГОРОДОВ ПОВОЛЖЬЯ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ

GIS-BASED ANALYSIS OF BUILDING DENSITY IN THE TERRITORIES 
OF LARGE CITIES AND MEGAPOLISES OF THE VOLGA REGION

Современная градостроительная ситуация харак-
теризуется необходимостью обоснования работ 
по реорганизации, комплексному развитию и рено-
вации территорий крупных и крупнейших городов 
Поволжья, что требует разработки новых мето-
дических подходов к их решению. В этом аспекте 
анализ распределения плотности застройки, как 
одного из значимых градостроительных показате-
лей, даёт возможность создания системного под-
хода к решению обозначенных градостроительных 
задач. С использованием предложенной методики, 
основанной на применении инструментария гео-
графических информационных систем, проведена 
оценка распределения плотности застройки таких 
городов Поволжья, как Ярославль, Нижний Новгород, 
Чебоксары, Казань, Ульяновск, Тольятти, Самара, 
Саратов, Волгоград, Астрахань, проиллюстрирован-
ная «мозаичным» распределением этого параметра. 
Сопоставление данных с результатами, имеющи-
мися в открытых источниках и полученными ра-
нее другими методами, показало, что предложенная 
методика позволяет достичь необходимую точ-
ность измерения и уровень верификации данных.

The current urban planning situation is characterised 
by the need to justify the reorganisation, integrated 
development and renovation of the territories of the 
large cities and megapolises of the Volga region, which 
requires the development of new methodological ap-
proaches to their solution. In this aspect, the analysis of 
building density distribution, as one of the signifi cant 
urban planning indicators, makes it possible to create 
a systematic approach to solving the identifi ed urban 
planning problems. Using the proposed methodology, 
based on the application of geographic information sys-
tems tools, we have assessed the distribution of building 
density of such cities of the Volga region as Yaroslavl, 
Nizhny Novgorod, Cheboksary, Kazan, Ulyanovsk, 
Togliatt i, Samara, Saratov, Volgograd and Astrakhan, 
illustrated by the mosaic distribution of this parame-
ter. Comparison of the data with the results available in 
open sources and previously obtained by other methods 
showed that the proposed methodology allows achieving 
the necessary measurement accuracy and level of data 
verifi cation.

Ключевые слова: пространственная организация, 
градостроительная реорганизация, зона планиро-
вочного влияния, плотность застройки, коэффи-
циент плотности застройки, геоинформационные 
системы, ГИС-анализ

Keywords: spatial organisation, urban reorganisation, 
planning influence zone, building density, building 
density coefficient, geographic information systems, 
GIS analysis

Введение. Современная градостроитель-
ная ситуация характеризуется необходимостью 
проведения работ по реорганизации, комплекс-
ному развитию и реновации городских террито-
рий, что определяет необходимость разработки 
новых методических подходов к их решению [1]. 
В этом аспекте анализ распределения плотности 
застройки, как одного из значимых градострои-
тельных показателей, с использованием геоин-
формационных систем (далее – ГИС), определя-
ет актуальность данного исследования [2‒4].

Объектом проведённого исследования яв-
ляются городские территории, в которых наи-
более подробно исследованы зоны планиро-

вочного влияния железнодорожных вокзалов 
(для удобства авторами для понятия «зона пла-
нировочного влияния железнодорожных вокза-
лов» введена аббревиатура ЗПВ ЖДВ), которые 
представляют собой ценный территориальный 
ресурс [5]. Термин введён для дифференциации 
с понятием полосы отвода железной дороги 
[6‒8] и существующим в отечественной норма-
тивно-правовой базе термином «привокзаль-
ная территория» [9], трактующимся как «тер-
ритория, прилегающая к железнодорожному 
вокзалу с подъездами и подходами к железно-
дорожному вокзалу, остановочными пунктами 
общественного и индивидуального транспорта, 
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местами парковки, автостоянками, элемента-
ми благоустройства»1. Для целей данного ис-
следования в качестве объекта исследования 
были взяты более широкие пространственные 
границы, нежели заложенные в ГОСТе, с целью 
включить в них гражданскую (жилую и обще-
ственную) застройку города [10].

В современных условиях территории в ЗПВ 
ЖДВ требуют разработки новых подходов и ме-
тодик градостроительного анализа для приня-
тия решений по повышению эффективности их 
использования и реновации [11, 12]. Следует от-
метить многофакторность поставленной задачи, 
большое значение среди факторов которой име-
ет плотность застройки, характеризуемой пока-
зателем – коэффициент плотности застройки.

Материалы и методы. Аналитическая 
работа проводилась с использованием ин-
струментария ГИС QGIS, являющегося эффек-
тивным инструментом, применяющимся для 
«устойчивого» развития городских территорий 
[3, 13], и баз пространственных данных горо-
дов, составляющих географические границы 
исследования. В работе были использованы 
данные открытых источников, научно-техни-
ческая и нормативная литература, материалы 
федеральной государственной информацион-
ной системы территориального планирования 
(ФГИС ТП). Коэффициент плотности застрой-
ки определяется как «отношение суммарной 
поэтажной площади зданий и сооружений 
к площади территории»2, а в случае конкретно-
го исследования – к площади участков террито-
рии в структуре метрической сетки 200 х 200 м, 
и рассчитывается по формуле

(1)

где KПЗ – коэффициент плотности застройки; 
S0 – суммарная поэтажная площадь зданий 
и сооружений; SТ – площадь территории.

Результаты исследования. В качестве 
исходных данных были использованы геогра-
фические данные, полученные из открытых 
источников, в том числе из OpenStreetMap, 
и обладающие информацией, в том числе, об 
этажности застройки анализируемых городов.

Для подсчёта необходимых значений ко-
эффициента плотности застройки было необ-
ходимо рассчитать недостающие данные, такие 
как общая площадь застройки. Для этого был 
выбран следующий алгоритм работы в QGIS.

1 ГОСТ 33942-2016. Межгосударственный стандарт. 
Услуги на железнодорожном транспорте. Обслужи-
вание пассажиров. Термины и определения.
2 СП 42.13330.2016. Градостроительство. Планировка 
и застройка городских и сельских поселений. 

В первую очередь с применением форму-
лы (2) с округлением полученных значений до 
одного знака после запятой была рассчитана 
общая площадь:

(2)

где area и floors – параметры слоя из атрибутив-
ной таблицы, включающего застройку, облада-
ющие информацией о площади застройки и её 
этажности.

С помощью инструмента «Create grid» 
была построена метрическая сетка с шагом 
200 м, захватывающая всю застройку города 
в его границах.

Каждой ячейке метрической сетки с по-
мощью инструмента «Join attributes by location 
(summary)» в атрибутивной таблице была при-
своена информация из слоя, включающего за-
стройку, о её общей площади, расположенной 
в границах каждой ячейки.

При помощи калькулятора полей был рас-
считан коэффициент плотности застройки по 
формуле (3), соответствующей формуле (1):

(3)

где area_sum и аrea – параметры слоя из атри-
бутивной таблицы, включающего застройку, 
обладающие информацией об общей суммар-
ной площади застройки и о площади ячейки 
метрической сетки, равной 40 тыс. м2.

Последним шагом численные данные при 
помощи символизации по диапазонам значе-
ний были колоризованы и представлены в виде 
графических схем (рис. 1).

Анализ полученной графической инфор-
мации показывает, что во всех исследованных 
городах отмечается «мозаичное» распределе-
ние коэффициента плотности застройки, од-
нако за исключением некоторых городов, та-
ких как Казань, прослеживается тенденция его 
увеличения с приближением к центральному 
железнодорожному вокзалу. Коэффициент 
плотности застройки изменялся от 0,2 и ниже 
(светло-серый) до значений, превышающих 3,0 
(тёмно-серый), как представлено на рис. 1. Рас-
пределение плотности застройки формирова-
лось в процессе градостроительного развития, 
а также связано с периодом индустриального 
строительства многоквартирных жилых домов 
и новейшим периодом девелопмента [8].

Очевидно, что в большинстве случаев про-
иллюстрированные в схемах значения коэф-
фициентов плотности застройки не противо-
речат значениям, приведённым в таблице Б.1 
«Показатели плотности застройки функцио-
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нальных зон» приложения Б к своду правил СП 
42.13330.2016, а именно 3, 0 – для многофунк-
циональной застройки общественно-деловой 
зоны, 1, 2 – для застройки многоэтажными 
многоквартирными жилыми зданиями жилой 
зоны и 0, 8 – для застройки многоквартирными 
жилыми зданиями малой и средней этажно-
сти жилой зоны. Следует также отметить, что, 
согласно абзацу 3 примечания 1 к таблице Б.1 
приложения Б к своду правил СП 42.13330.2016, 
при комплексном развитии жилой и нежилой 
застройки коэффициент плотности застройки 

Рис. 1. Показатели коэффициента плотности застройки, рассчитанные 
в ГИС QGIS по метрической сетке 200 х 200 м (схемы авторов):

а ‒ в Ярославле; б ‒ в Самаре; в ‒ в Астрахани

а б в

Рис. 2. Сравнительный график значений коэффициентов плотности застройки
на расстоянии 500, 1000, 1500 и 2000 м от центрального железнодорожного воказала крупных 

и крупнейших городов Поволжья (график авторов)

в пределах территории допускается увеличи-
вать до 1, 6, что побуждает к уплотнению су-
ществующей застройки в рамках комплексного 
развития территорий, предусмотренного пра-
вилами землепользования и застройки избран-
ных для анализа городов Поволжья (рис. 2).

Заключение и обсуждение. В статье пред-
ставлены промежуточные итоги очередного 
этапа исследовательской работы, посвящённой 
исследованию особенностей городских терри-
торий, расположенных в ЗПВ ЖДВ. Иллюстра-
цией проведённого этапа исследования стало 
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сравнение показателей коэффициентов плот-
ности застройки, характерных для территорий 
в ЗПВ ЖДВ, а также зависимость плотности за-
стройки от расстояния до железнодорожного 
вокзала (см. рис. 2).

Следует отметить, что существует резерв 
для уплотнения существующей застройки в рам-
ках комплексного развития территорий (кото-
рое является одним из ключевых направлений 
«устойчивого» градостроительного развития по-
селений, которое осуществляется для повыше-
ния эффективности использования территорий 
и градостроительной реорганизации застроен-
ных территорий), позволяющий вносить реко-
мендации по корректировке градостроительных 
регламентов отдельных территориальных зон 
и подзон на уровне градостроительного зониро-
вания крупных и крупнейших городов [11, 14].
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В. А. САМОГОРОВ, 
И. И. ЗУБКОВА

ОБРАЗ ГОРОДА. КОД КУЛЬТУРНОЙ ИДЕНТИЧНОСТИ
МЕГАПОЛИСА НА ОСНОВЕ АРХИТЕКТУРНОГО НАСЛЕДИЯ

IMAGE OF THE CITY. CODE OF CULTURAL IDENTITY
OF THE MEGACITY ON THE BASIS OF ARCHITECTURAL HERITAGE

Сохранность целых кварталов исторической за-
стройки в центре города делает Самару уникаль-
ным городом и создает явление «архитектурной 
идентичности» – узнаваемости, идентификации 
образов. Целью статьи является выявление систе-
мы приоритетных идентификационных призна-
ков самарской архитектуры. В ходе исследования 
сформулированы критерии и принципы архитек-
турной идентичности Самары, выявлены наибо-
лее типичные архитектурные образы, характери-
зующие код культурной идентичности города.

The preservation of entire blocks of historical buildings 
in the city centre makes Samara a unique city and cre-
ates the phenomenon of “architectural identity” ▪ recog-
nisability, identifi cation of images. The aim of the article 
is to identify the system of priority identifi cation fea-
tures of Samara architecture. The research formulates 
criteria and principles of Samara’s architectural identi-
ty, identifi es the most typical architectural images that 
characterise the code of the city’s cultural identity.

Ключевые слова: идентичность городской среды, 
архитектурный образ, городское пространство, 
исторический контекст, код города, архитектур-
ное наследие

Keywords: identity of urban environment, 
architectural image, urban space, historical context, city 
code, architectural heritage

Памятники архитектуры, исторические 
здания, ансамблевая застройка улицы и пло-
щади, сохраненные в городской среде, являются 
своеобразным «кодом» культурной идентично-
сти мегаполиса, символами и олицетворения-
ми исторических смыслов, национальных тра-
диций и культурных ценностей, передаваемых 
из поколения в поколение. Архитектурный об-
лик города является важной составляющей его 
идентичности, в которой отражается история, 
традиции, культура и национальные особен-
ности места, что позволяет запечатлеть в об-
щественном сознании его уникальный образ. 
Понятие идентичности есть концептуальная ка-
тегория, представляющая собой совокупность 
убеждений, ощущений, узнаваемых образов, 
возникающих в сознании индивида в отно-
шении определенного места, города, региона. 
«Идентификация – это не что-нибудь застыв-
шее, это, скорее, то, что надо постигать снова 
и снова» [1]. Она также может быть значимым 
аспектом в создании чувства самоопределе-
ния для людей и их принадлежности к терри-
ториальной, социальной и культурной среде. 
В контексте архитектуры идентичность города 
можно трактовать как целостную узнаваемую 
совокупность материальных и нематериальных 
особенностей городской среды, обусловленную 

тождественностью с локальными факторами 
и представлениями о городе [2].

Архитектурная идентичность городской 
среды может быть определена следующими 
критериями:

▪ Узнаваемость – критерий, по которому 
возможно выявить отличительные признаки 
городов, мест и пространств друг от друга на ос-
нове определенных характеристик или, как их 
по-другому называют, идентификационных ко-
дов, связанных с разнообразием и плотностью 
застройки городских территорий, репрезента-
тивностью отдельных зданий и сооружений. 
Идентификационные коды городских про-
странств – это свойства и определенные метри-
ческие параметры, по которым мы узнаем те 
или иные места города и отличаем их от других 
мест или аналогичных мест других городов [3].

В роли кодов архитектурно-культурной 
идентичности могут выступать, во-первых, 
сформировавшиеся в структуре города знако-
вые объекты и доминанты, символы историче-
ских событий, местных традиций, формирую-
щие новую идентичность. Такими объектами 
могут являться храмово-религиозные комплек-
сы, уникальные здания, ансамбли и т. д. Во-вто-
рых, признаки архитектурной идентичности 
присутствуют в рядовой и фоновой историче-
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ской застройке, имеющей в большинстве своем 
массовый характер и стремящейся при этом 
сохранить целостный образ.

▪ Непрерывность развития городской сре-
ды с сохранением в архитектурном контексте 
аутентичных компонентов прошлых истори-
ческих смыслов, традиций и культур является 
важным фактором для создания устойчивого 
и гармоничного городского пространства. Та-
кой подход позволяет сохранить объекты куль-
турного наследия, интегрировать современные 
строительные проекты в существующую город-
скую среду, учитывая исторические, культур-
ные, этнографические и традиционные особен-
ности, создать гармоничное сочетание между 
прошлым и настоящим, а также передать бу-
дущим поколениям историческую память ме-
ста. Главными качествами должны быть преем-
ственность последовательностей, когда каждая 
часть вырастает из соседней, чувство глубокой 
взаимосвязанности на любом уровне и в лю-
бом направлении. Здесь могут быть участки, 
воспринимаемые индивидом как более орга-
низованные, но вся структура должна обладать 
последовательным характером, быть мысленно 
проницаемой в любом порядке [4].

Непрерывное развитие городской среды 
с учетом архитектурного контекста и сохра-
нение компонентов прошлых исторических 
смыслов, традиций и культур весомо влияют 
на создание целостного образа города. Целост-
ность формируется благодаря связям между 
историческими и современными объектами 
посредством элементов, деталей и компонен-
тов, определяющими характер времени (эпохи) 
и пространства. Пространственная и времен-
ная пористость города также открывает его для 
отпечатков прошлого и текущих связей с внеш-
ним миром [5]. Для создания гармоничного об-
раза городской среды, а также для обеспечения 
связи между прошлым и новым комбинация из 
этих элементов может быть включена в совре-
менные проекты, что выражается в использова-
нии традиционных материалов, форм, цветов 
или декоративных деталей, которые отражают 
местную национальную идентичность и созда-
ют атмосферу узнаваемости. Будучи в общих 
очертаниях какое-то время стабильной, эта 
структура вечно изменяется в деталях, а ее рост 
и форма поддаются контролю только частич-
но. Здесь не бывает окончательного результа-
та – только непрерывная последовательность 
состояний [4].

▪ Долгосрочность коллективного характера 
направлена на формирование идентичности 
городской среды, где город воспринимается 
в связи с индивидуальными воспоминаниями 
индивида [6]. Коллективная память позволяет 

учитывать мнение и воспоминания жителей 
города, их представления о том, что их объе-
диняет и связывает историческими смыслами 
и культурным кодом своего города. По мнению 
историка Пьера Нора, коллективная память не 
только порождается той социальной группой, 
которую она сплачивает, но и укоренена в кон-
кретном: в пространстве, объекте, образе [7]. 
Городская идентичность может быть охаракте-
ризована устойчивым представлением челове-
ка как о жителе определенного города, сопри-
частного к его историческому развитию.

В условиях растущей глобализации и уни-
версализации окружающего мира количество 
пространств, обладающих местной идентично-
стью, локальными значениями и традициями, 
в перспективе дальнейшего развития может зна-
чительно сократиться. Повсеместное отсутствие 
комплексной застройки, тактичного отношения 
к существующей среде, пренебрежение строи-
тельными регламентами в условиях проектиро-
вания в историческом центре городов, а также 
доминирование коммерческих интересов при 
создании архитектурных объектов приводят 
к утере своеобразия архитектурной среды – го-
родской идентичности, т. е. узнаваемости, не-
повторимости, индивидуальности городского 
образа [8]. Прежде всего этому способствует 
взятый за основу проектирования среды вектор, 
направленный на развитие унификации и стан-
дартизации, при котором приходится говорить 
о размывании уникальности каждого места [9].

Проблему сохранения идентичности в го-
родской среде целесообразно рассматривать 
в разрезе определения «культурное и истори-
ческое наследие», которое напрямую связано 
с сохранением объектов культуры и памятни-
ков архитектуры, природных и антропогенных 
ландшафтов, уникальной исторической за-
стройки, отражающих традиции, обычаи и об-
раз жизни горожан. Материальное наследие 
является носителем культурных и цивилиза-
ционных кодов нации [2]. Сохранение и восста-
новление архитектурного наследия позволяет 
обеспечить связь с прошлым и укрепить иден-
тичность города. Однако сохранение архитек-
турного наследия не означает стагнацию или 
отказ от развития исторически сложившихся 
территорий города. Целесообразно найти ба-
ланс между сохранением существующих объ-
ектов, представляющих культурную ценность, 
и созданием новаторских решений, благодаря 
которым городской контекст получит возмож-
ность развиваться и адаптироваться к совре-
менным потребностям, сохраняя при этом свою 
уникальность и культурную идентичность.

Мегаполис в современных реалиях пред-
ставляет собой смесь исторических и совре-
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менных архитектурных объектов различных 
стилей со своим предметным наполнением, 
сооружениями всевозможных форм и разме-
ров. Главное преимущество Самары – сохра-
нившаяся идентичность исторического центра, 
архитектурная среда которого поражает своей 
коллажностью и разнообразием, состоящим из 
традиционных деревянных построек, дорево-
люционной плотной застройки из купеческих 
особняков и усадеб, уникальными религиоз-
ными сооружениями различных конфессий, 
монументальных ансамблей сталинской архи-
тектуры, новаторских авангардных сооружений 
в стиле конструктивизма и модернизма.

Основываясь на исследовании городской 
среды Самары и ее «типичных» узнаваемых 
образов, можно выявить ряд принципов, отве-
чающих за формирование идентичности архи-
тектурного облика города.

1.  Принцип сохранения историческо-
го контекста, который может включать в себя 
устоявшиеся градостроительные традиции 
застройки города, региональные особенности 
архитектуры, а также периодичность освоения 
городских территорий.

Градостроительные трансформации города 
Самары, опираясь на сложившуюся в историо-
графии хронологию ее возникновения и разви-
тия, можно разделить на несколько этапов.

Первый этап охватывает период с момен-
та основания города в 1586 г. до начала XVIII в. 
и характеризуется созданием военно-оборони-
тельного укрепления в виде деревянной крепо-
сти, а также развитием впоследствии торговой 
функции и строительством в поселении мона-
стырей и слобод. В этот период застройка го-
рода носит хаотичный характер. Второй этап 
исторического развития Самары проходит 
в течение XVIII в., он отмечен дорегулярной го-
родской застройкой и появлением первых госу-
дарственных учреждений. Третий этап (конец 
XVIII – первая половина XIX в.) предполагает 
развитие Самары как уездного города на регу-
лярной основе, появляется первый градостро-
ительный план города с четкой сеткой улиц, 
формирующей квартальную застройку. Про-
должается развитие общественно-администра-
тивной структуры с возведением первых ка-
менных зданий: уездный, земский суды, банки, 
казначейство, образовательные учреждения. На 
четвертом этапе, который приходится на вто-
рую половину XIX – начало XX в., происходит 
становление Самары как губернского города. 
Этот период характеризуется развитием столи-
цы губернии как значимого торгово-экономи-
ческого центра, масштабными изменениями 
в городском устройстве и планировании, стре-
мительным расцветом жилой, общественной 

и административной архитектуры, выполнен-
ной как русскими, так и зарубежными зодчими 
в разных стилях: классицизм, модерн, неоклас-
сицизм, неоготика, русский и мавританский 
стили, эклектика. Внешний этнографический 
идентификатор оказал большое влияние на 
формирование архитектуры общественных 
объектов [10]. Пятый этап приходится на вре-
менной отрезок 20 – 30-х гг. XX в. и совпадает 
с авангардными течениями в искусстве и архи-
тектуре, именно поэтому в городской застрой-
ке Самары появляются объекты конструкти-
визма, впоследствии ставшие уникальным 
историческим наследием того периода. На ше-
стом этапе (30 – 50-е гг. XX в.) городской облик 
Самары развивается с тенденциями советской 
архитектуры и новых политических устано-
вок. Вектор развития городской среды смеща-
ется с проектирования отдельных зданий на 
ансамблевую, комплексную застройку. В этот 
период появляются такие знаковые объекты, 
как Самарская набережная, широкое внимание 
уделяется оформлению городских площадей: 
Самарская площадь, площадь им. Куйбышева 
с расположенным на ней зданием театра опе-
ры и балета, площадь им. Кирова. Образ горо-
да представляет собой целостный архитектур-
но-художественный организм. С середины XX 
в. и по настоящее время Самара находится на 
современном этапе развития, для которого ха-
рактерно типовое и точечное строительство, 
где выделяются знаковые объекты с преиму-
щественно общественной функцией: особня-
ком стоят сооружения в стиле модерна (дворец 
бракосочетания, цирк, музей им. П. Алабина, 
самарский элеватор) торгово-офисные здания, 
здание железнодорожного вокзала, стадион 
Самара Арена), при этом отсутствует общая 
стратегия развития городской застройки и пла-
нирования, а исторический центр приходит 
в упадок.

Каждый из приведенных выше этапов раз-
вития городской среды оставил свой след в со-
временном облике Самары, некоторые квар-
талы и улицы фрагментарно сохранились со 
времен основания города, формируя культур-
ную идентичность места.

2. Морфологический принцип основыва-
ется на использовании сложившихся знаковых 
силуэтов зданий, улиц, кварталов, выступаю-
щих в качестве элемента идентификации го-
родской среды.

В исторической части Самары сложилась 
соразмерная человеку по масштабу кварталь-
ная застройка, формирующая непрерывный 
фронт улиц. Так, на протяжении одной и той 
же улицы можно заметить значительные пе-
репады высот как по этажности отдельных 



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 2 152

ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО.  ПЛАНИРОВКА  СЕЛЬСКИХ  НАСЕЛЕННЫХ  ПУНКТОВ

зданий, которые могут иметь от 1 до 6 этажей, 
так и по высоте этажа в отдельных сооружени-
ях. Такой разброс по параметрам высотности 
создает ощущение неупорядоченного и нерав-
номерного силуэта. Также на узнаваемую пано-
раму города влияют выступающие акцентами 
(по высоте, форме, функции, архитектурному 
стилю и т. д.) на фоне рядовой застройки до-
минантные объекты, благодаря которым обра-
зуется архитектурная идентичность Самары. 
Основными ценностными маркерами города 
можно считать объекты, которые производят 
самое сильное впечатление, выделяются ис-
ключительностью своих параметров [11]. В ка-
честве примеров таких знаковых сооружений 
выступают католический костел пресвятого 
сердца Иисуса, музей Модерна (особняк Кур-
линой), Академический театр драмы, здание 
Жигулевского пивоваренного завода, железно-
дорожный вокзал, лютеранская кирха, филар-
мония, синагога.

3. Принцип соблюдения природно-кли-
матических и ландшафтных условий по-
зволяет учитывать особенности окружающей 
природной среды при формировании плани-
ровочной структуры города и архитектурного 
облика зданий. Природный ландшафт можно 
рассматривать как целостный организм, кото-
рый обладает общественной ценностью и под-
лежит сохранению.

Для Самары, как для одного из крупнейших 
городов Поволжья, естественное влияние на 
планировочную структуру, общий силуэт и об-
лик застройки оказывает расположение на сли-
янии двух рек. Город имеет вытянутую форму 
вдоль левого берега Волги и преимущественно 
линейный тип планировки. Естественный при-
родный ландшафт с большими перепадами 
высот по направлению к береговой линии дик-
тует свои условия для формирования городско-
го ландшафта, выгодное расположение на воз-
вышенности дает преимущества для развития 
множества видовых точек. Например, к одним 
из знаковых ландшафтных объектов можно 
отнести склон на площади Славы, который 
оформлен амфитеатром и системой каскадных 
фонтанов; другим архитектурно-ландшафтным 
комплексом является стела Ладья с располо-
женным за ней одноименным жилым высот-
ным комплексом из трех зданий. Отдельно сто-
ит отметить видовую площадку в Пушкинском 
сквере, с которой просматривается уникальная 
панорама города, представленная знаковыми 
архитектурными объектами культуры, религии 
и промышленности, сложившимися в разные 
исторические периоды развития города. Также 
стоит выделить в отдельный пример самарскую 
набережную, состоящую из нескольких оче-

редей и тянущуюся вдоль всего исторического 
центра города, объединяя его таким образом 
в единую структуру.

4. Фактурно-колористический принцип 
основывается на использовании для фасадов 
зданий материалов, фактур и цветовых сочета-
ний, имеющих характеристики, близкие к су-
ществующему контексту.

В архитектурном облике Самары можно 
выделить несколько вариантов использова-
ния колористической концепции: сохранение 
в исторических объектах и применение в новых 
сооружениях естественной фактуры материа-
лов (оттенки дерева, кирпича, природного кам-
ня), контрастные цветовые сочетания в рамках 
использования одного материала, направлен-
ные на выявление тектоники здания (например 
здания, выполненные из красного и белого кир-
пича, характерного для русского стиля: здание 
духовной консистории, здание губернской зем-
ской Управы, Самарский академический театр 
драмы им. М. Горького), нюансные цветовые 
решения и использование преимущественно 
монохромных тонов или естественных, природ-
ных цветов пастельных оттенков. Колористи-
ческие решения фасадов связаны с общей сти-
листикой застройки и направлены на создание 
узнаваемого образа городской среды.

5. Принцип выявления уникальности 
архитектурных деталей направлен на обна-
ружение и сохранение уникальных культурных 
и архитектурных элементов в облике города: 
символов, знаков, образов, декора и деталей 
(эркеры, крыши, балконы, фронтоны, налични-
ки и т. д.), отражающих его идентичность.

Деревянная и каменно-деревянная за-
стройка Самары представляет собой уникаль-
ное явление симбиоза народной крестьянской 
культуры с городской архитектурой. Оконные 
проемы таких зданий украшались резными 
наличниками в стиле пропильной (прорезной 
или сквозной) резьбы, выполненными на ос-
нове национальных традиций и служившими 
ключевыми элементами в декоративной отдел-
ке фасадов. В домовой резьбе Самары преобла-
дают растительные (дом мещан Вырыпаевых, 
дом мещан Смирновых), зооморфные и орни-
томорфные (дом провизора Бориса Позерна) 
мотивы [12]. В каждом элементе резного декора 
были зашифрованы дополнительные смыслы 
и знаки, например стилизованные изображе-
ния птиц являлись символом семейного гнез-
да, растительные орнаменты характеризовали 
собой богатство и плодородие. Кроме древних 
языческих символов, в деревянном зодчестве 
нашли отражение детали других архитектур-
ных стилей — классицизма (усадебное место 
мещан Сафроновых), модерна.
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В качестве отдельного объекта-символа 
можно выделить фахверковый дом на улице 
Фрунзе. В образе этого здания присутствуют 
характерные элементы «готической» архитек-
туры северной Германии, такие как остроко-
нечный щипец, конусообразное завершение 
угловой башни с флюгером, эркеры, поддер-
живаемые деревянными консолями.

В более поздней и широко распространен-
ной каменной застройке Самары чаще встре-
чаются декоративные элементы классического, 
барочного и готического стилей. Сооружения, 
выполненные в стиле эклектики в Самаре, вкупе 
с местными мотивами, включают в себя черты 
мавританской архитектуры, главной опознава-
тельной чертой которой является подковообраз-
ная арка. Примерами такой архитектуры может 
служить здание хоральной синагоги, особняк 
купца Белоусова с декоративными башнями 
в виде минаретов, особняк Серебрянниковой.

Вывод. Процесс формирования и сохра-
нения идентичности в архитектурном облике 
города Самары основывается на региональных 
особенностях, историческом контексте, уни-
кальности элементов и природной среды. Са-
марской архитектуре, развивавшейся на про-
тяжении многих столетий, удалось отчетливо 
сохранить уникальную специфику и ориги-
нальность, которые можно охарактеризовать 
понятием кода культурной идентичности.

Сложившаяся городская застройка, в кото-
рой сформированы композиционно-стилевые 
архетипы, диктует свои условия пространствен-
ного развития и функционального наполнения 
[13]. Создание эволюционирующего гармонич-
ного пространства позволяет сохранить связь 
с прошлым, сочетать в едином образе историю 
и современность. Таким образом, архитектур-
ное наследие является важным компонентом 
формирования образа города и его культурной 
идентичности, представляя собой код, кото-
рый передает исторические смыслы, традиции 
и ценности мегаполиса. 
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РАЗВИТИЕ НАУКИ В ПРОСТРАНСТВЕ РОССИЙСКИХ СТОЛИЦ:
НАЧАЛО ПУТИ

DEVELOPMENT OF SCIENCE IN THE SPACE OF RUSSIAN CAPITALS:
THE BEGINNING OF THE WAY

В статье рассматриваются процессы становления 
науки в пространстве российских столиц. Отме-
чаются особенности формирования сетей объек-
тов науки в столичных городах: сложившемся (Мо-
сква) и новом (Санкт-Петербург). Формирование 
каждой сети рассматривается на фоне развития 
планировочной структуры города. Показано влия-
ние технологии производственных процессов на вы-
бор площадок, пригодных для проведения научных 
исследований. Определяются причины сосредото-
чения ученых в московском территориальном 
ареале «Кремль – Китай-город» и петербургском 
«Васильевский остров». Приводятся материалы, 
характеризующие развитие связи научных учреж-
дений с учебными заведениями, производственны-
ми предприятиями и другими городскими объ-
ектами, использующими в своей деятельности 
результаты исследовательского труда. Уделяется 
внимание проблеме расселения ученых, производ-
ственников, преподавателей и студентов, органи-
зации относительно самостоятельных городков 
в пределах городских территорий. Анализируются 
изменения, которые претерпела пространствен-
ная организация науки в рассмотренных городах на 
протяжении XVII и XVIII столетий.

The article examines the processes of the formation of 
science in the space of Russian capitals. The features of 
the formation of networks of scientifi c objects in capital 
cities are noted: established (Moscow) and new (St. Pe-
tersburg). The formation of each network is considered 
against the background of the development of the city’s 
planning structure. The infl uence of production process 
technology on the selection of sites suitable for scientifi c 
research is shown. The reasons for the concentration of 
scientists in the Moscow territorial area “Kremlin ▪ Ki-
tai-Gorod” and St. Petersburg “Vasilievsky Island” are 
determined. Materials are presented that characterize 
the development of communication between scientifi c 
institutions and educational institutions, manufactur-
ing enterprises and other urban facilities that use the 
results of research work in their activities. Att ention is 
paid to the problem of resett lement of scientists, pro-
duction workers, teachers and students, organization of 
relatively independent towns within urban areas. The 
changes that the spatial organization of science under-
went in the cities under consideration during the 17th 
and 18th centuries are analyzed.

Ключевые слова: Москва, Санкт-Петербург, на-
ука, научные исследования, Славяно-греко-латин-
ская академия, Академия наук и художеств, музеи 
и библиотеки, размещение объектов науки, рассе-
ление ученых, учебные заведения и производствен-
ные предприятия

Keywords: Moscow, St. Petersburg, science, scientific 
research, Slavic-Greek-Latin Academy, Academy of 
Sciences and Arts, museums and libraries, location of 
scientific objects, resettlement of scientists, educational 
institutions and industrial enterprises

В XVII столетии Россия сделала важный 
шаг в своем развитии, и появление ростков со-
временной науки подтверждает достигнутые 
успехи. Для выполнения научных исследований 
создались благоприятные условия. В стране 
расширялся круг образованных людей, работа-
ли царские приказы, создавались библиотеки 
и архивы, улучшалось книгопечатание. Мона-
стыри выполняли роль культурно-образова-
тельных центров, открывались первые светские 
школы. Совершенствовалась армия, увеличи-
вались объемы торговли и производства. При 

царе Алексее Михайловиче страна преодолела 
трудности, унаследованные от Смутного време-
ни, и к концу века оказалась способной к фор-
мированию научного центра, разместившегося 
в Москве – древнем российском городе, первое 
упоминание о котором восходит к 1147 г.

XVIII век принес с собой важные переме-
ны. Происходило активное освоение удаленных 
территорий и строительство новых городов, со-
вершенствование армии сопровождалось соз-
данием флота, а развитие производства, реме-
сел и торговли – расширением международных 
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связей. Отечественная наука должна была вно-
сить вклад в эти процессы: масштабы преобра-
зований потребовали создания нового научного 
центра. В отличие от московского, он сформи-
ровался в новом городе – Санкт-Петербурге, ко-
торый был заложен в 1703 г. Уже в 1724 г. Сенат 
одобрил «Проект положения об учреждении 
Академии наук и художеств». «Проект» поло-
жил начало формированию Российской акаде-
мии наук, что нарушало традицию: Королевское 
общество возникло в Лондоне (1660 г.), Париж-
ская академия – в Париже (1668 г.), а Прусская 
академия – в Берлине (1700 г.). Речь идет о круп-
ных сложившихся городах, проделавших длин-
ный путь исторического развития [1, с. 4].

И московский, и петербургский центры 
объединяла общая черта – оба они сформиро-
вались в столицах. Москва возглавляла Великое 
княжество Московское, потом – Русское госу-
дарство, а в 1712 г. передала столичный статус 
Санкт-Петербургу, ставшему в 1721 г. столицей 
Российской империи. Управление государ-
ством требовало знаний о стране и окружаю-
щем мире, о народах и территориях, нравах 
и обычаях, болезнях и лекарственных средствах. 
Ученые были нужны государственной власти: 
они выполняли дипломатические поручения, 
содействовали решению экономических и по-
литических проблем, развитию образования 
и культуры. Поэтому в столицах очаги научных 
исследований получали необходимую под-
держку, и утрата городом столичного статуса 
отрицательно сказывалась на развитии науки. 
Перемещение в Москву двора Петра II, одно-
временное с перемещением столицы (1728 г.), 
означало наступление тяжелых времен для 
формировавшегося в Санкт-Петербурге науч-
ного центра. Его хозяйство приходило в упа-
док, профессорам не платили жалованье, и они 
покидали Россию (2, с. 36). Возвращение двора 
при Анне Иоанновне (1732 г.) позволило совме-
стить функции столицы и главного научного 
центра страны: уже в елизаветинское время он 
занял достойное место в ряду научных центров 
Европы. И хотя лидировал центр, построенный 
на Неве, развитие науки в первопрестольной 
продолжалось.

Ко второй половине XVII столетия в Москве 
сложилось научное сообщество, между члена-
ми которого шли горячие споры: утверждалась 
или оспаривалась необходимость изменений 
в тексте богослужебных книг, сопоставлялись 
преимущества обучения греческому или ла-
тинскому языку, ценности восточного и запад-
ного христианства. Ученые высказывали свое 
мнение по поводу событий, происходивших 
в стране, они участвовали в соборах 1660-х гг., 
обсуждавших деятельность патриарха Никона. 

В 1673 г. состоялось «разглагольствие» (диспут) 
между Епифанием Славинецким и Симеоном 
Полоцким. Первый был главой славянофиль-
ского лагеря, второй – латинофильского. Ме-
стом проведения диспута стала патриаршая 
Крестовая палата московского Кремля [3].

XVIII в. принес ослабление церковного 
влияния на общество и развивавшуюся нау-
ку. Повышался интерес к естественнонаучным 
и математическим исследованиям. В Академии 
наук и художеств наряду с работами в области 
истории, логики, красноречия и права велись 
работы в области астрономии, географии, бо-
таники, механики, оптики, физики, химии, 
анатомии, физиологии и высшей математики. 
Формировались связи между представителями 
различных наук, регулярно проводились засе-
дания, на которых ученые выступали с доклада-
ми и демонстрациями своих и чужих опытов. За 
годы, отделившие петровские времена от вре-
мен царя Алексея Михайловича, изменилась 
проблематика научных дискуссий, но осталась 
неизменной потребность в деловых контактах. 
М.В. Ломоносов вспоминал, как «часто требует 
астроном механикова и физикова совета, бота-
ник и астроном – химикова, алгебраист пустого 
не может всегда выкладывать, но часто должен 
взять физическую материю...» [4, с. 57].

Уже в XVII в. практиковалось научное об-
служивание проводившихся исследований. 
Чудов монастырь в Кремле, Главная аптека на 
Красной площади и Печатный двор имели свои 
библиотеки, в Посольском, Разрядном и Си-
бирском приказах собирали географические 
материалы, а на Никольской (в Печатном дво-
ре) продолжала работать типография. В ряде 
случаев невысокое качество обслуживания тор-
мозило работу ученых. Известно, что в 1657 г. 
Записной приказ не смог исполнить работу, 
порученную царем Алексеем Михайловичем: 
согласно его указу необходимо было продол-
жить создание Степенной книги и внести таким 
образом вклад в составление русской истории. 
Ставилась задача «записывать степени и грани 
царственные с великого государя царя Федора 
Ивановича». Однако главное хранилище исто-
рических памятников (Патриаршая библиоте-
ка) не располагало необходимыми сведениями, 
и Патриарший приказ сообщил, что требуе-
мой «записки не сыскано» [5].

В петровские времена развитию научного 
обслуживания уделялось большое внимание. 
Царь считал необходимым приобретение за 
границей книг, рукописей, коллекций, инстру-
ментов и типографского оборудования. В част-
ности, И.Д. Шумахеру, командированному 
в Европу, он поручил покупку физических ин-
струментов и найм специалиста по подготовке 
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и показу физических опытов. «Проектом поло-
жения об учреждении Академии наук и худо-
жеств» отмечалось, что в распоряжении созда-
ваемого учреждения должна быть библиотека 
и «натуральных вещей камора», а в обязанно-
сти библиотекаря входит не только выписка 
нужных книг, но и инструментов к опытам, за 
которые, как и за книги, должно «ис казны пла-
тится». Доступность книг, рукописей и науч-
ных коллекций была условием продуктивной 
научной работы. Л.Л. Блюментрост (первый 
президент Академии и лейб-медик Петра I) пи-
сал императрице Екатерине I о необходимости 
достроить дом под Библиотеку и Кунсткамеру 
поблизости от бывшего дворца Прасковьи Фе-
доровны (в нем с 1727 г. размещалось главное 
научное учреждение страны): «...весьма поис-
тине Библиотеке не можно в расстоянии быть 
от Академии, понеже учительным не меньше 
нужды в книгах, как мастеровым в инструмен-
тах» [6, с. 53–82].

Московская наука начинала свой путь ус-
ловиях сложившегося города, опираясь на его 
планировочную структуру. Петербургская – 
в условиях нового города, перспективы раз-
вития которого к моменту появления первых 
научных учреждений не вполне определились. 
Нам предстоит сопоставить особенности про-
странственной организации исследований 
в двух российских столицах. Говоря об объек-
тах науки, мы будем иметь в виду городские 
объекты, в которых велись научные работы. 
Необходимо учитывать, что эти объекты име-
ли различное назначение: в одних выполне-
ние исследований сочеталось с иными видами 
деятельности, в других – становилось главной 
задачей. К первым можно причислить, на-
пример, Славяно-греко-латинскую академию 
(в Москве), ко вторым – Российскую академию 
(в Санкт-Петербурге).

В Москве XVII в. объекты науки возникали 
преимущественно в центральной части города, 
неподалеку от царского дворца и патриаршего 
двора, в зоне активной городской жизни. Тер-
риториальный ареал «Кремль – Китай-город» 
сосредоточивал в своих пределах места работы 
ученых (дидаскалов, книжников, переводчиков, 
справщиков и других «ученых людей»). Здесь 
размещались царские приказы, школы, апте-
ки, Печатный двор и, наконец, Славяно-гре-
ко-латинская Академия. Недалеко от Акаде-
мии находился Иконный ряд, а на Никольском 
крестце в районе современного Богоявленско-
го переулка – лавки, где шла бойкая торговля. 
Планировочной осью территории служила Ни-
кольская улица (ее и сегодня называют улицей 
российского просвещения и «лучом науки») 
(рис. 1). Начало оси отмечала Главная аптека, ее 

завершение – Сухарева башня; в ней в 1701 г. от-
крылась Школа математических и навигацких 
наук (Навигацкая школа). Лубянка и Сретенка 
были продолжением Никольской – относи-
тельно благоустроенной городской улицы, по 
которой часто ездили русские цари.

В Санкт-Петербурге XVIII в. центральный 
городской район поначалу предполагалось со-
здать на Васильевском острове. Согласно пла-
ну, разработанному «генерал-архитектором» 
Жан-Батистом Леблоном в 1717 г., тут собира-
лись построить царский дворец и разместить 
Академию (ее называли тогда Академией худо-
жеств и наук). Однако план этот вызвал резкую 
критику и не был осуществлен. Резиденция 
российских императоров возникла на Адми-
ралтейском острове, где расположились Лет-
ний и Зимний дворцы.

Возможности нового строительства огра-
ничивались недостатком денежных средств:  
для проведения исследований использовались, 
как правило, существующие, разбросанные по 
всему городу здания. Формирование матери-

Рис. 1. Район Никольской улицы. 
Места работы ученых. XVII – XVIII вв.

(на фоне фрагментов существующей застройки):
1 – Спасская школа (1665–1668 гг.), Славяно-латинская 
школа(1682–1687 гг.), Славяно-греко-латинская ака-
демия (открылась в 1687 г.); 2 – Типографская школа 
(1681–1687 гг.); 3 – Богоявленская школа (1685–1687 гг.); 
4 – Главная аптека (1700–1754 гг.)

Fig. 1. Nikolskaya Street area. 
Places of work of scientists. XVII–XVIII centuries.

(against the background of fragments of an existing building):
1 – Spasskaya school (1665-1668), Slavic-Latin school 
(1682-1687), Slavic-Greek-Latin Academy (opened 1687); 
2 – Printing School (1681–1687); 3 – Epiphany School 
(1685–1687); 4 – Main pharmacy (1700–1754)
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альной базы науки требовало больших затрат, 
весомых в бюджете не только нового города, 
но и всей России в целом. Деньги приходилось 
экономить. Не удивительна реакция царя на 
проект организации Морской академии, со-
ставленный в 1715 г. Сент-Илером – первым ее 
директором. Он требовал строительства для 
училища особого здания, полагая, что назна-
ченные государем Кикины палаты неудобны. 
Ознакомившись с проектом, Петр I написал: 
«Учинить на Кикина дворе, а вновь делать труд-
но» [7, с.39]. Объекты науки занимали нередко 
здания, которые были взяты в казну после смер-
ти собственников (дворец царицы Прасковьи 
Федоровны), принадлежавшие деятелям, по-
павшим в опалу (дома П.П. Шафирова, Х.А.Ми-
ниха) или были казнены (палаты А.В. Кикина). 
Иногда новые учреждения начинали свою ра-
боту под крышей уже существующих, а также 
в доме своих руководителей (здание Академии 
наук и художеств, дом Е.Р. Дашковой).

Однако с течением времени все отчетливее 
проявлялись закономерности пространствен-
ной организации исследований. Происходила 
концентрация объектов науки, обеспечивав-
шая удобство деловых контактов и доступность 
учреждений научного обслуживания. Места 
работы ученых сосредоточивались в террито-
риальном ареале «Васильевский остров». Аре-
ал становился местом формирования круп-
нейшего городского научного центра, который 
развивался на базе Академии наук и художеств, 
переехавшей во дворец Прасковьи Федоров-
ны в 1727 г., а в 1789 г. – в новое здание, кото-
рое Джакомо Кваренги построил по соседству 
с Кунсткамерой на том же Васильевском остро-
ве (рис. 2).

И в Москве, и в Санкт-Петербурге на вы-
бор площадок, пригодных для размещения 
объектов науки, оказывала влияние технология 
производственных процессов. Передаче мо-
сковской Сухаревой башни Навигацкой школе 
(1701 г.) сопутствовала организация обсервато-
рии: принималось во внимание удачное распо-
ложение этой башни, построенной на высоком 
месте, «где можно свободно горизонт видеть» 
и где на верхних ярусах в 1709 г. наблюдали 
солнечное затмение. Но Москве этого времени 
астрономические исследования были еще в ди-
ковинку: Якова Брюса, работавшего в обсерва-
тории, в народе считали колдуном.

С развитием естественных наук технологи-
ческие проблемы привлекали к себе растущее 
внимание – процессы производства знаний 
предъявляли к своей материальной среде все 
более разнообразные и временами жесткие 
требования. Так, например, Морская академия, 
созданная в Санкт-Петербурге на базе переве-
денной из Москвы Навигацкой школы (1715 г.), 
должна была работать «у воды», и этим в нема-
лой степени объяснялся выбор Кикиных палат, 
домов Долгорукова и Миниха, и позднее Крон-
штадта для размещения ее (позднее – Морско-
го кадетского корпуса) подразделений. Опреде-
ляя место строительства Стекольной фабрики 
и связанной с нею лаборатории, М.В. Ломо-
носов исходил из необходимости обеспечить 
близость леса, служащего источником топли-
ва, наличие песка (составляющей части стек-
ла) и реки, на которой можно было поставить 
мельницу, приводящую в движение шлифо-
вальные станки [8].

Необходимость учета требований, предъ-
являемых производственными процессами, 

Рис. 2. Здания Российской академии наук на Васильевском острове
Fig. 2. Building of the Russian Academy of Sciences on Vasilievsky Island

https://www.bsau.ru/about_university/mediagallery/photo.php?PAGE_NAME=detail&SECTION_ID=605&EL
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могла входить в противоречие с желанием раз-
мещать объекты науки в зонах сосредоточения 
ученых. Показательна история академической 
обсерватории, входившей в состав Кунстка-
меры, которая была создана на Васильевском 
острове (по соседству с главным зданием Ака-
демии наук и художеств). С ростом города из-
менялась среда, в которой приходилось вести 
точные астрономические наблюдения. Сотря-
сения, вызванные проездом карет и ломовых 
телег, близость дымовых труб и испарения 
от Невы препятствовали работе инструмен-
тов. Уже в 1760-х гг. активно обсуждался во-
прос о переносе обсерватории за границы 
Санкт-Петербурга. Решение вопроса затрудня-
лось невозможностью подыскать подходящую 
площадку – она должна была размещаться на 
возвышенной местности в ближайшем окру-
жении столицы. Для того чтобы осуществить 
перенос, потребовались десятки лет: обсервато-
рия открылась в Пулково в 1839 г. [9].

Связь исследовательской деятельности 
с образовательной формировалась вместе с раз-
витием науки и образования. В Москве пер-
вая, правильно устроенная школа появилась 
в 1649 г. Речь идет о Патриаршей школе, раз-
местившейся в Кремле, на Старом государевом 
дворе Бориса Годунова. До этого практикова-
лось «ученичество» (опытный книжник брал на 
обучение одного или несколько человек и ра-
ботал с ними индивидуально). Практиковалось 
также создание ремесленных и профессиональ-
ных учебных заведений, напоминающих совре-
менные техникумы. В 1665 г. в Заиконоспасском 
монастыре открылась Спасская школа, кото-
рую можно рассматривать в качестве училища 
повышенного типа, а в 1687 г. там же, на тер-
ритории Заиконоспасского монастыря – Сла-
вяно-греко-латинская (первоначально – Эл-
лино-греческая) Академия, ставшая первым 
высшим учебным заведением Москвы. Препо-
даватели были авторами и комментаторами 
научных трудов, редакторами и переводчика-
ми. Таким образом, создание образовательных 
учреждений становилось одновременно созда-
нием объектов науки [10]. Но это были только 
первые шаги.

Открытию Академии наук и художеств 
в Санкт-Петербурге предшествовали споры. 
Обсуждалось, нужна ли России академия или 
лучше основать университет. Высказывались 
сомнения в возможности организации исследо-
вательской деятельности в стране, где уровень 
образования к началу XVIII в. оставался невы-
соким. Говорили, что нельзя строить мельницу, 
если отсутствует вода, приводящая в движение 
мельничное колесо. И, следовательно, нельзя 
открывать университет, если нет в России до-

статочного количества молодых людей, способ-
ных стать студентами. В числе сомневающихся 
был В. Татищев, вспоминавший свой разговор 
с Петром I незадолго до его смерти. Император 
сказал, что решил «... перво мельницу строить, 
а канал велел токмо зачать...», считая, что это 
понудит наследников «... к построенной мель-
нице воду привести» [11].

Академический университет и гимназия 
были созданы одновременно с Академией. Они 
стали ее подразделениями, не нашедшими себе 
места во дворце Прасковьи Федоровны и раз-
местившимися сначала на Троицком подворье, 
а потом на Тучковой набережной. Развитие 
учебных заведений сдерживалось недостаточ-
ностью финансирования: правительство не 
слишком заботилось о продолжении петров-
ских преобразований и на содержание универ-
ситета с гимназией не выделяло необходимых 
денежных средств (предполагалось, очевидно, 
что совершенствование образования не относит-
ся к числу важнейших задач государства). Дело 
сдвинулось в 1755 г., когда императрица Елизаве-
та Петровна подписала указ о создании Москов-
ского университета. Ему было передано здание 
Главной аптеки, размещавшейся на Красной 
площади у Воскресенских ворот Китай-города. 
При Екатерине Алексеевне университет пере-
ехал в новое здание, построенное М.Ф. Казако-
вым на Моховой улице (рис. 3). В соответствии 
с проектом, который был разработан М.В. Ло-
моносовым и отредактирован И.И. Шуваловым, 
организовали три факультета – философский, 
медицинский и юридический. В 1755 г. (в мо-
мент открытия) численность студентов составля-
ла 100 чел. Профессорами становились крупные 
ученые; в их числе: Н.Н. Поповский – философ, 
ученик М.В. Ломоносова, Х.А Чеботарев – ге-
ограф и первый выборный ректор универси-
тета, М.И. Афонин – почвовед и ученик Карла 
Линнея, М.И. Панкевич – математик и механик, 
Д.С. Аничков – философ-просветитель, логик 
и публицист. На лекциях и студенческих диспу-
тах могла присутствовать публика.

При университете возникали научные 
общества: «Вольное российское собрание» 
(1771 г.), «Собрание университетских питом-
цев» (1781 г.), «Дружеское ученое общество» 
(1782 г.), «Общество любителей учености» 
(1789 г.) Работала собственная типография, воз-
главляемая известным общественным деятелем 
и просветителем Н.И. Новиковым, принимала 
читателей общедоступная библиотека. В конце 
XVIII в. был организован Зоологический му-
зей, хранивший ископаемые, старинные книги 
и коллекции монет [12].

Становление науки в российских столицах 
сопровождалось формированием связей науч-
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ной деятельности с практикой – работа ученых, 
которая обеспечивала получение новых знаний, 
приносила все большую пользу. Уже в первой 
трети XVII столетия в Аптекарском приказе, ос-
нованном в Москве около 1620 г., проводились 
исследования, позволявшие создавать лекар-
ства и писать лечебники. Среди врачей («док-
торов» и «лекарей») встречались высокообра-
зованные люди, способные решать проблемы 
теоретической медицины и лечить больных. 
В Разрядном приказе велись географические 
работы. В 1627 г. здесь составлена «Книга Боль-
шому чертежу», содержавшая перечень горо-
дов и данные о расстояниях между ними (для 
«государевой службы посылок»). В Приказе ка-
менных дел были озабочены внесением усовер-
шенствований в строительное производство, 
а металлургами Пушкарского приказа осваива-
лись работы с различными сплавами и взрыв-
чатыми веществами [13, с. 22–23].

На протяжении всего XVIII в. развитие 
науки расширяло ее возможности принимать 
активное участие в жизни государства. Одной 
из задач, поставленных перед учеными «Проек-
том положения об учреждении Академии наук 
и художеств», стало «улучшение оснащения 
производств и ремесел»: академики должны 
были совершенствовать машины и инструмен-
ты, выполнять экспертизу изобретений и про-
водить исследования по заданию правительства 
[6, с. 159–160]. В конце 1720-х гг. началась орга-
низация академических мастерских, а с сере-
дины 1730-х А.К. Нартов (выдающийся ученый 
и изобретатель) приступил к работе в Акаде-
мии: он объединил мастерские под управле-

нием лаборатории механических и инструмен-
тальных наук. В Петергофе была восстановлена 
сгоревшая в пожаре камнерезная «мельница»; 
машины для нее изготавливались по проекту 
И. Брукнера на Сестрорецком заводе. В 1741 г. 
Академия передала эту мельницу Канцелярии 
от строений.

Академия, созданная Петром I в Санкт-Пе-
тербурге, оказывала помощь московским пред-
приятиям. В их числе – Монетный двор, распо-
ложенный на въезде в Китай-город и Красную 
площадь, у Воскресенских ворот (рис. 4). Про-
изводственникам предстояло упорядочить 
чеканку серебряной монеты и наладить пере-
плавку копеек, а консультантом был назначен 
профессор механики И.Г. Лейтман. В своей пе-
тербургской мастерской он разрабатывал мето-
ды пробы серебра, определял его содержание 
в монете (без повреждения чеканки). В 1733 г. 
«По указу Ея И.В., подписанному собственною 
Ея В. рукою, велено въ Москве ... быть профес-
сору Лейтману. И по оному Ея И.В. указу пра-
вительствующий сенат приказали: онаго про-
фессора отправить в Москву изъ академии наук 
немедленно» [14]. Профессор приехал, и ответ-
ственная задача была решена.

Уже на первых этапах развития науки рас-
селение ученых становилось важной пробле-
мой. Необходимо было сокращать расстояния, 
разделявшие жилища и места работы, тем бо-
лее что организация передвижений в пределах 
городских территорий оставляла желать луч-
шего: в Москве деревянные мостовые имели 
только главные улицы, а все остальные, вклю-
чая переулки, во время дождей становились 

Рис. 3. Московский университет и река Неглинная.1790-е гг.
Акварель неизвестного художника

Fig. 3. Moscow University and the Neglinna.1790s.
Watercolor by an unknown artist 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Казаковский_корпус_МГУ
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непроходимыми. В Санкт-Петербурге, постро-
енном на островах, мосты поначалу отсутство-
вали, и нередко до нужного места горожанам 
приходилось добираться на шлюпках.

В Москве XVII в. ученые чаще всего рассе-
лялись на территории монастырей и других 
городских объектов, в которых проводились 
научные исследования1. И.Е. Забелин говорит, 
что Чудов монастырь «с первых же времен сво-
его основания получил значение учреждения ... 
в известной степени ученого или учительного» 
[16]. В нем работали и жили многие ученые, 
в том числе приехавшие в Москву из других 
городов и стран. В 1518 г. в стенах монастыря 
поселился Максим Грек, а в 1651 г. – Епифаний 
Славинецкий.

Заиконоспасский монастырь (подобно Чу-
дову) стал местом проведения исследований 
и в то же время – первым высшим учебным 
заведением Москвы. В Славяно-греко-латин-
ской академии наряду с духовными препода-
вали светские науки: грамматику, пиитику, 
риторику, логику, физику, иностранные языки, 
а первыми учителями были братья Иоанникий 
и Софроний Лихуды. Академия образовала от-
носительно самостоятельный городок, в кото-
ром места работы и учебы объединялись с «об-
щежитиями». Этот городок занимал участок, 
прирезанный к монастырской территории 
(часть Земского двора). Сюда с Никольской вели 
Школьные ворота. К открытию Академии за-
вершилось строительство Училищного корпуса 
(Коллегиума) – трехэтажного каменного здания 
с лестничной башней и галереями, созданного 
специально для Академии и замененного впо-
следствии новым зданием. Завершилось также 
строительство Учительского (Братского) корпу-
са для расселения преподавателей и студентов. 
Вблизи Училищного корпуса расположился 
корпус Бурсы. У стены Китай-города устроили 
монастырский сад, где работал «комедийный 
амбар» – студенческий театр [17] (рис. 5).

Подобные градостроительные образова-
ния возникали и в Санкт-Петербурге. Стоит 
рассказать о городке, возникшем у Тучкова 
моста. Там размещались жилые дома, арендо-
1 Расселенным на удалении от места работы прихо-
дилось использовать транспорт. По указанию патри-
арха Иоакима для иеромонаха Тимофея построили 
«каменную полатку неболшую» в Кремле, на Патри-
аршем дворе. Тимофей руководил Типографской 
школой, а потом работал «справщиком» на Печат-
ном дворе, расположенном на Никольской улице. 
Расстояние от Патриаршего двора до Типографской 
школы приближалось к 1 км. Должно быть, возница, 
сведения о котором находят в ряде сохранившихся 
документов, обеспечивал поездки на Никольскую 
[15, с. 129–130].

Рис. 4. Проезд Вокресенских ворот (1762 г.). 
Справа – здание Монетного двора.

Художник М.И. Махаев
Fig. 4. Passage of the Vokresen Gate (1762). 

On the right is the Mint building.
Artist M.I. Makhae

https://dzen.ru/a/XWJubqmKKgCu-L

Рис. 5. Вид с площади Революции 
на палаты Славяно-греко-латинской академии

(за вестибюлем станций метро)
Fig. 5. View from the Revolution Square 

to the chambers of the Slavic-Greek-Latin Academy 
(behind the subway station lobby)

https://boris-martem.livejournal.com/24770.html
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ванные Академией наук и художеств, а также 
Ботанический сад Академии. Между 1-й и 2-й 
линиями Васильевского острова находился од-
ноэтажный дом, который называли Боновым 
или Ботаническим. С 1741 по 1757 гг. в нем жил 
М.В. Ломоносов. В 1748 г. по его чертежам была 
построена Химическая лаборатория, предна-
значенная для проведения экспериментальных 
исследований по химии и технологии силика-
тов, по обоснованию теории растворов и обжи-
гу металлов [18]. Лаборатория предназначалась 
также для учебной работы. Сюда приходили 
студенты Академического университета, а про-
фессор химии (М.В. Ломоносов) читал им лек-
ции, знакомил с методикой и практикой про-
ведения экспериментально-производственных 
работ. Именно здесь, в Химической лаборато-
рии, он впервые прочитал курс физической хи-
мии (1752-1753 гг.). В построенном здании были 
печи и трубы, необходимые для отвода продук-
тов горения. При этом близость лаборатории 
к деревянному Бонову дому становилась при-
чиной возникновения экологических проблем2.

Упомянем еще городок, тоже связанный 
с именем М.Л. Ломоносова и размещенный 
в Усть-Рудице, на землях, пожалованных уче-
ному императрицей Елизаветой Петровной 
в 1753 г. Строительство было предпринято в свя-
зи с созданием Стекольного завода и необходи-
мостью продолжения исследований, начатых 
в Химической лаборатории. Ставилась задача 
наладить выделку цветного стекла для выпол-
нения мозаичных работ, для производства по-
суды и галантерейных товаров. Центром город-
ка был большой пруд, на левом берегу которого 
размещались заводские здания с плавильными 
печами, мельницей и рабочим поселком, а на 
правом – усадебный дом с флигелями, в кото-
рых были оборудованы лаборатория и мастер-
ская. К застройке примыкали сады и огороды, 
неподалеку располагался лес [8].

Описание городков можно было бы продол-
жить, прибавляя к перечню рассмотренных те, 
которые сложились: на базе первого комплекса 
Академии наук и художеств на Петербургском 
острове [6, с. 80]; на базе Аптекарского огорода, 
в северной части Невской дельты [20]; на базе Ме-
дико-хирургического училища в Госпитальной 

2 М.В. Ломоносов писал Леонарду Эйлеру: «Профес-
сор химии должен жить поблизости от того места, 
где будут производиться химические опыты. Так как 
последние часто длятся целые дни, то необходимо, 
чтобы мой дом был соединен с Химической лабо-
раторией. Для безопасности от огня, который при-
дется поддерживать в Лаборатории нередко даже 
и ночью, считаю нужным, чтобы и самый дом был 
выстроен из кирпича» [19, с. 23].

слободе [21]; на базе Морского кадетского корпу-
са [7] и Горного училища [22], не слишком далеко 
от главного здания Академии и Кунсткамеры.

Завершая анализ картины пространствен-
ной организации науки в двух российских сто-
лицах, необходимо отметить происходившие 
в ней изменения и подвести итоги. Прежде всего 
обращает на себя внимание тенденция концен-
трации объектов науки в территориальных аре-
алах «Кремль – Китай-город» (Москва) и «Васи-
льевский остров» (Санкт-Петербург). А также 
развитие связей научных учреждений с учебны-
ми заведениями, производственными предпри-
ятиями и другими представителями тех видов 
деятельности, в которых использовались резуль-
таты исследовательского труда. Наука освобо-
ждалась от господства церкви и покидала мона-
стырские территории. Начинавшийся в Москве 
процесс создания относительно самостоятель-
ных городков, возникавших на основе новых 
и традиционных городских функций, получил 
развитие в Санкт-Петербурге. Использование 
существующих зданий для проведения научных 
исследований сочеталось теперь с расширени-
ем нового строительства. В проектировании 
и оборудовании научных учреждений ученые 
принимали все более деятельное участие, и это 
было следствием усложнения технологии иссле-
довательских работ и обострения возникавших 
экологических проблем. Решение новых задач 
приводило к формированию новой отрасли ар-
хитектуры – «архитектуры науки».
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ДИВЕРСИФИКАЦИЯ НАПРАВЛЕНИЙ
ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАЗВИТИЯ МЕГАПОЛИСОВ
И ФОРМИРОВАНИЕ РЕГИОНАЛЬНЫХ СИСТЕМ ПОСЕЛЕНИЙ

DIVERSIFICATION AS A DIRECTION OF SPATIAL DEVELOPMENT MEGACITIES
AND ITS IMPACT ON THE REGIONAL SYSTEMS FORMATION

Современная система территориального плани-
рования в качестве своих методологических осно-
ваний использует сформированные научные по-
ложения, действующую законодательную базу, 
а также прогрессивные пионерные разработки из 
градостроительной практики. Эта система по-
стоянно обновляется, реагируя на ведущие тен-
денции социально-экономического устройства об-
щества, получающие пространственные проекции. 
Среди множества источников инноватизации про-
странства жизнедеятельности в последние годы 
выделяется тренд формирования инновационной 
инфраструктуры. Она способна выступать ката-
лизатором процессов трансформационных изме-
нений территориальных систем. Для ее планиро-
вания важно определять принципы формирования, 
рациональные пространственные схемы размеще-
ния, типы составляющих элементов. Использо-
вание такого подхода повышает объективность 
содержания разрабатываемых стратегий реоргани-
зации территориальных систем. Благодаря этому 
обеспечивается высокая точность регулирования 
территориальных систем, постоянство монито-
ринга изменения их состояния, а также оператив-
ность корректировки планируемых градострои-
тельных мероприятий.

The modern territorial planning as its methodological 
bases uses the formed scientifi c provisions, the current 
legislative framework, progressive pioneer develop-
ments from urban planning practice. This system is 
constantly updated, responding to the leading trends 
in the socio-economic structure of society, which re-
ceive appropriate spatial projections. The trend of the 
formation of innovative infrastructure has been distin-
guished in recent years among many sources of inno-
vation of vital activity space. When planning an inno-
vative infrastructure, it is important to determine the 
principles of its formation, the types of its components, 
and rational spatial schemes of their location. As a re-
sult of this approach, the objectivity of the content of 
the developed strategies increases. Thanks to this, high 
accuracy of regulation of territorial systems, constant 
monitoring of changes in their condition, as well as 
prompt adjustment of planned urban development ac-
tivities are ensured.

Ключевые слова: территориальные системы, 
инноватизация, реорганизация, инфраструктура, 
оценка, планирование

Keywords: territorial systems, innovation, 
reorganization, infrastructure, assessment, planning

Введение. Определение перспектив разви-
тия территориальных систем различных иерар-
хических уровней традиционно понимается как 
детерминанта градостроительной деятельности. 
Используемая при этом методология решения 
профессиональных задач соответствует общей 
направленности формирования отечественной 
научной школы территориального планиро-
вания [1‒4]. Новые тенденции связаны с на-
капливанием институциональных оснований 
синхронизации действий участников процесса 

планирования развития территории [5‒7]. За-
конодательное закрепление принципов страте-
гического планирования, в связи с принятием 
одноименного Федерального закона 2014 года, 
сделало непререкаемыми требования междис-
циплинарного синтеза различных сфер хозяй-
ственной деятельности, касающихся реоргани-
зации пространства жизнедеятельности.

Институциональные посылы являются для 
территориальных систем сигналом к будущим 
изменениям. Мегаполисы в их ряду занима-
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ют особое место, как явно и наиболее остро их 
воспринимающие. При этом наиболее актив-
ные дискуссии вызывают проблемы: обосно-
вания приоритетов их социально-экономиче-
ского развития, выявления скрытых резервов 
их планировочной организации, соответствия 
градостроительных решений изменяющимся 
потребностям населения и их ориентации на 
повышение социальной составляющей, влия-
ния параметров изменений среды жизнедея-
тельности на технические характеристики раз-
рабатываемых объектов [8‒13].

Инновационная направленность градо-
строительной деятельности в Российской Феде-
рации уже утратила статус исключительности 
и перешла в разряд ее современных стандар-
тов. Своей популяризации она обязана, пре-
жде всего, проводимой в настоящее время 
государственной политике, стимулирующей 
локализацию инновационных процессов не 
только в мегаполисах, но и в других типах тер-
риториальных систем. При всем их сходстве 
нельзя не обнаружить особенностей протека-
ния этих процессов в региональных системах: 
их ответные реакции неповсеместные, нерав-
номерные и преимущественно спонтанные 
[14‒18]. Наиболее вероятной причиной этого 
является идентичность территориальных си-
стем, объясняющая наличие либо отсутствие 
соответствующих предпосылок, препятствую-
щих поступательности течения данного про-
цесса [19]. Среди других возможных причин 
можно назвать несовершенство действующей 
системы обоснования и принятия градострои-
тельных решений, прежде всего на региональ-
ном уровне [20‒22].

Планирование в общей системе регулиро-
вания пространственной организации террито-
риальных систем является наиболее значимым 
функциональным звеном. Поэтому именно 
в рамках планирования целесообразно опре-
делять взаимосвязь и взаимозависимость ин-
новатизации пространства жизнедеятельности 
и его перспективных моделей. Оценка свойств 
инноватизации, специфичных для региональ-
ных систем, способна обеспечить совершен-
ствование современной методологии разработ-
ки градостроительных решений.

Результаты исследований. Обобщение 
и систематизация современной градостроитель-
ной практики освоения территорий поселений, 
в границах которых в настоящее время реали-
зуются проекты формирования особых эконо-
мических зон федерального и регионального 
уровней, а также индустриальных парков [14, 18] 
(рис. 1‒3), позволяют установить, что по интен-
сивности этих процессов регионы Центрального 
федерального округа (ЦФО) занимают лидиру-

ющее положение среди аналогичных структур 
в Российской Федерации (рис. 1, а).

Оценка существующего состояния регио-
нальных систем расселения потребовала раз-
работки соответствующей методики (рис. 1, б). 
Она основана на определении количественных 
соотношений подсистем городского и сельского 
расселения через расчет показателей удельного 
веса каждой составляющей в общей системе.

Использование методики позволяет опре-
делить также качественные характеристики 
подсистем, на основе которых могут быть выде-
лены три основных вида:

▪ дезурбанизированные региональные си-
стемы;

▪ среднеурбанизированные региональные 
системы;

▪ урбанизированные региональные системы.
Урбанизированные и дезурбанизирован-

ные виды региональных систем являются по-
лярными по отношению друг к другу. В первом 
виде региональных систем (В-УРС) отмечается 
существенное влияние подсистемы городского 
расселения, а во втором (В-ДУРС) ‒ подсистемы 
сельского расселения. Промежуточное поло-
жение между выделенными урбанизированны-
ми и дезурбанизированными системами зани-
мают среднеурбанизированные региональные 
системы (В-СУРС). Они сочетают в себе при-
знаки обоих видов и при оказании воздействия 
определенной силы видоизменяются, приобре-
тая признаки подсистем городского и сельско-
го расселения.

В составе дезурбанизированных региональ-
ных систем, в свою очередь, выделяется три их 
подвида:

▪ ультрадезурбанизированные системы 
расселения (I) с ярко выраженными призна-
ками повышения удельного веса подсистемы 
сельского расселения;

▪ сверхдезурбанизированные системы рас-
селения (II), в которых подсистемы сельского 
расселения способны играть решающую роль;

▪ высокодезурбанизированные системы 
расселения (III), процессы развития которых 
подвержены влиянию подсистемы сельского 
расселения.

Выделение указанных видов и подвидов 
региональных систем необходимо для их сопо-
ставления не только на данном уровне, но и на 
более высоком иерархическом уровне ‒ макро-
регионов (федеральных округов). Принадлеж-
ность региональных систем к определенному 
виду предопределяет особенности их текущего 
функционирования и специфику перспектив-
ного развития. Таким образом, результатом 
дифференциации региональных систем явля-
ется не что иное, как получение комплексов 
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Рис. 1. Результаты комплексной оценки процесса формирования особых экономических зон и индустриаль-
ных парков и территориальных системах регионального уровня: а ‒ специфика формирования особых эко-
номических зон и индустриальных парков в существующей системе расселения Центрального федерального 
округа; б ‒ранжирование регионов Центрального федерального округа с учетом места и роли подсистемы 
сельского расселения в процессе их формирования; в ‒ группировка исследуемых особых экономических 
зон и индустриальных парков

Fig. 1. The results of a comprehensive assessment of the process of formation of special economic zones and 
industrial parks and territorial systems of the regional level: a ‒ specifics of formation of special economic zones and 
industrial parks in the existing settlement system of the Central Federal District; b ‒ ranking of the regions of the 
Central Federal District, taking into account the place and role of the rural settlement subsystem in the process of 
their formation; с ‒ grouping of special economic zones and industrial parks under study

а

б

в
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объективных предпосылок, используемых для 
выявления направлений их реорганизации.

Содержание процедур оценки региональ-
ных систем не исчерпывается их видовой диф-
ференциацией, определяемой в соответствии 
с выявленным уровнем урбанизированности. 
Для определения перспектив развития реги-
ональных систем требуется провести уточнен-
ную (детализированную) дифференциацию 
внутри каждого из выделенных видов. Ее осу-
ществляют по результатам последовательно 
проводимого анализа различных базовых пока-
зателей региональных систем, таких, например, 
как численность и плотность населения, пло-
щадь территории с выделением соответствую-
щих групп. Наибольшую репрезентативность 
в этом отношении, как показывает практика, 
имеют выборки значений показателей общей 
численности населения регионов [14, 18]. Они 
достаточно объективно отражают особенно-
сти пространственной организации поселений 
различных типов в границах исследуемых му-
ниципальных образований и их объединений.

В соответствии с полученными показателя-
ми общей численности населения (N) среди ре-
гиональных систем (РС) ЦФО, выделяются сле-
дующие их группы (рис.1, А): крупнейшие РС 
(N > 3 млн.чел.: Московская обл.); сверхкрупные 
РС (1,5 < N < 3,0 млн. чел.: Воронежская область 
и Белгородская обл.); крупные РС (1,0 < N < 1,5 
млн. чел.: Тульская, Владимирская, Тверская, 
Ярославская, Брянская, Липецкая, Рязанская, 
Калужская и Курская обл.); РС средней крупно-
сти (N < 1,0 млн. чел.: Тамбовская, Ивановская, 
Смоленская, Орловская и Костромская обл.).

При одновременном применении к регио-
нальным системам дифференциации по видо-
вым и классовым признакам действует преи-
мущественно принцип обратной, а не прямой 
зависимости. В этом случае при осуществле-

нии оценки региональных систем повышается 
значение количественных показателей, являю-
щихся производными от базовых показателей. 
Базовые показатели, в свою очередь, использу-
ются для дифференциации внутри сформиро-
ванных видов региональных систем, выполняя 
тем самым в оценках вспомогательную (подчи-
ненную видовой дифференциации) функцию.

На основе проведенного в рамках исследо-
вания анализа проектов реализации в регио-
нальных системах (РС) особых экономических 
зон и индустриальных парков [14, 18] выявлены 
принципы формирования инновационной ин-
фраструктуры (ИИ):

▪ принцип сочетания в структуре ИИ РС 
пространственных элементов, находящихся 
на различных стадиях жизненного цикла: за-
рождения, проявления первичных родовых 
признаков, формирования основных функци-
ональных звеньев, разработки схем взаимо-
действия их между собой, построения функ-
циональных конгломератов, выделения из них 
новых пространственных образований, дости-
жения структурными построениями стадии 
зрелости (неединовременность процесса фор-
мирования ИИ РС);

▪ непрерывности формирования ИИ РС;
▪ генетической подчиненности простран-

ственных схем формирования ИИ РС существу-
ющим закономерностям эволюционного раз-
вития региональных систем;

▪ ударного воздействия на ИИ РС структур-
но-функционального центра территориальной 
системы макроуровня;

▪ непротиворечивости процессов иннова-
тизации ИИ РС потенциалу изменений регио-
нальных систем;

▪ территориальной обусловленности (зо-
нальности) функциональной насыщенности 
ИИ РС;

Рис. 2. Сравнительные характеристики интенсивности процесса формирования инновационной инфра-
структуры на основе особых экономических зон и индустриальных парков на примере регионов Централь-
ного федерального округа

Fig. 2. Comparative characteristics of the intensity of the process of forming innovation infrastructure based on 
special economic zones and industrial parks on the example of the regions of the Central Federal District
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▪ неоднородности ИИ РС (формирование 
отдельными типами ее элементов, и/или их со-
четаниями);

▪ параметрической зависимости концен-
трации функциональных элементов в структу-
ре ИИ РС от их характеристик;

▪ последовательности формирования свя-
зей функциональных элементов ИИ РС.

Единовременный учет выявленных прин-
ципов формирования инновационной ин-
фраструктуры с последующей адаптацией 
к ним существующего состояния региональ-
ных систем (ИИ) [5, 22] позволяет создать 
максимальные условия для управляемой ре-
организации, строго в рамках разработанных 
стратегий, исключающий, по возможности, 
влияние факторов неопределенности внеш-
ней среды.

Теоретически возможными являются три 
основных типа стратегий формирования ин-
новационной инфраструктуры региональных 
систем (рис. 3, в):

▪ стратегия 1 типа (СФИИ-1) предполага-
ет формирование связей региональных систем 
с усилением ядерных и центральных элемен-
тов, с расширением зон их влияния, интенси-
фикации межрегионального взаимодействия;

▪ стратегия 2 типа (СФИИ-2) ориентирова-
на на усиление внутрирегиональных связей по-
средством влияния, являющихся конкурентами 
существующим значимым центрам и узлам;

▪ стратегия 3 типа (СФИИ-3) направлена 
на расширенное формирование поселенческих 
структур преимущественно низового уровня, 
тем самым вызывая межмуниципальное взаи-
модействие.

Для повышения результативности меха-
низма реализации выделенных типов страте-
гий формирования ИИ региональных систем 
следует обеспечить их методологическое со-
пряжение со следующими блоками условий:

▪ условиями ранжирования региональных 
систем по результатам оценки их существую-
щего состояния;

▪ условиями критериального определения 
количественного и качественного состава ИИ 
региональных систем;

▪ условиями достижения фиксированной 
(высокой, средней, низкой) степени диверси-
фикации ИИ региональных систем.

Определение степени диверсификации 
инновационной инфраструктуры является 
ключевым моментом в процессе разработки 
градостроительных решений. Закладывая в них 
определённые признаки ИИ, возможно, тем 
самым, устанавливать и регулировать перспек-
тивные изменения в региональных системах 
посредством трансляции степени диверсифи-

кации (см. рис. 3, в). Тем самым содержание 
градостроительных решений получает объ-
ективную базу, выражая искомую (высокую, 
среднюю, низкую) степень диверсификации РС 
определенным образом.

При ранжировании региональных систем, 
получаемом в результате проводимой оцен-
ки их существующего состояния (см. рис. 1, б) 
выделяются и классифицируются все потен-
циально возможные градостроительные си-
туации так, чтобы различать их с позиций 
имеющегося у них потенциала изменений су-
ществующего состояния.

В связи с тем, что системы имеют неоди-
наковый потенциал, то и прогнозируемая сте-
пень их изменяемости определяется различны-
ми диапазонами значений:

▪ изменяемость региональных систем 
в максимальном диапазоне прогнозируется 
для В-ДУРС;

▪ изменяемость региональных систем 
в среднем диапазоне прогнозируется для 
В-СУРС;

▪ изменяемость региональных систем в ми-
нимальном диапазоне прогнозируется для 
В-УРС.

Дополнительным результатом определе-
ния диапазонов изменений региональных си-
стем, связанных с принципиальными разли-
чиями их существующего состояния, является 
также установление скорости (инерции) изме-
няемости. Принадлежность региональных си-
стем к той или иной исходной ситуации позво-
ляет разрабатывать наиболее целесообразные 
способы их изменений, закрепляемые в стан-
дартах градостроительных решений. Поэто-
му наряду с ними не исключена возможность 
определения проектных состояний региональ-
ных систем с иными (сокращенными) пара-
метрами прогнозируемых изменений. В част-
ности, при допустимости для региональных 
систем В-ДУРС градостроительных решений, 
обеспечивающих их максимальную изменяе-
мость, вероятна реализация сценариев их из-
менений в среднем и минимальном диапазоне 
изменений.

Важно понимать, что типологичность опи-
сания существующего состояния региональ-
ных систем преобразует процесс принятия 
градостроительных решений за счет придания 
ему требуемых свойств структурности, упоря-
доченности, четкости и последовательности 
выполняемых операций. Таким образом, мно-
говариантность градостроительных решений 
достигается при применении любой одной из 
трех стратегий (СФИИ-1, СФИИ-2, СФИИ-3) 
применительно ко всем существующим состо-
яниям региональных систем.
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Рис. 3. Методологические основы стратегирования изменений существующего состояния региональных си-
стем посредством формирования инновационной инфраструктуры: а ‒ тенденции формирования иннова-
ционной инфраструктуры в региональных системах; б ‒ пространственные схемы формирования иннова-
ционной инфраструктуры в региональных системах; в ‒ варианты градостроительных решений на основе 
стратегий формирования инновационной инфраструктуры региональной системы

Fig. 3. Methodological basis for strategic changes in the current state of regional systems through the formation of 
innovation infrastructure: a ‒ trends in the formation of innovation infrastructure in regional systems; b ‒ spatial 
schemes for the formation of innovation infrastructure in regional systems; с ‒ options for urban planning solutions 
based on strategies for the formation of innovative infrastructure of the regional system
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2) Центральные элементы 
региональных систем
3) Центры срединных 
элементов региональных систем
4) Элементы
в составе инновационной 
инфраструктуры

Стратегии формирования 
ИИ (СФИИ)*

а

б

в



Градостроительство и архитектура | 2024 | Т. 14, № 2171

Н. Г. Юшкова, Д. Г. Донцов, Д. Н. Никифорова, Т. П. Овчарова

Выводы. Постоянно оказываемые внутрен-
ними и внешними факторами на территориаль-
ные системы воздействия всех уровней могут вы-
зывать в них как незначительные отклонения от 
существующего состояния, так и кардинальные 
трансформации. Эти последствия фиксируют-
ся в различных пространственных формах и их 
сочетаниях, учитывающих, главным образом, 
идентичность систем. Структурообразующими 
центрами субрегиональных территориальных 
систем и их наиболее яркими представителями 
являются современные мегаполисы. Отмечае-
мые в них пространственные преобразования 
отличаются их подчиненностью общим темпам 
урбанизации, крайне высокой интенсивностью 
и скоростью освоения пространства жизнедея-
тельности. Специфично для последних лет, что 
данные тенденции не являются исключитель-
ной прерогативой отечественных мегаполисов. 
Зарождаясь в них, они способны образовывать 
новые разнонаправленные пространственные 
векторы, распространять свое влияние не толь-
ко на смежные с мегаполисами территории, но 
и на достаточно отдаленные автономизирован-
ные элементы и комплексы.

Среди потенциально возможных источ-
ников, способных вызывать особые изменения 
в территориальных системах, выделяются про-
цессы инноватизации. Они возникают в регио-
нах и протекают в них по схемам, аналогичным 
тем, какие наблюдаются в мегаполисах. Такая 
толерантность инноватизации объясняется 
двойственностью направленности: не столько 
на обеспечение устойчивого функционирова-
ния уже сформированных пространственных 
структур, сколько на воспроизводство новых 
элементов с заданными программируемыми 
свойствами.

Процессы инноватизации территориаль-
ных систем связаны, в том числе, с формирова-
нием инновационной инфраструктуры. Исходя 
из результатов анализа способов их размеще-
ния и пространственных построений в грани-
цах соответствующих территориальных систем, 
в комплексе количественных и качественных 
показателей, определяется их типологический 
ряд. Он дифференцирован по степени дивер-
сификации инфраструктуры, определение 
которой является средством регулирования 
реорганизации территориальных систем. В за-
висимости от определяемого потенциала из-
меняемости территориальных систем устанав-
ливается применимость представленных типов 
инфраструктуры, закрепляемых в разрабаты-
ваемых стратегиях реорганизации территори-
альных систем.

Преимущество предлагаемого методоло-
гического подхода заключается в том, что стра-

тегии реорганизации содержат в себе встроен-
ный механизм их реализации. Это позволяет 
прогнозировать повышение результативности 
разрабатываемых на его основе градострои-
тельных решений.

Научная новизна сформулированных поло-
жений заключается в том, что стратегирование 
пространственного развития территориальных 
систем, в версии авторов исследования, ‒ это 
совместно реализуемая непротиворечивая де-
ятельность стейкхолдеров, объединенных иде-
ологией общности его принципов, которые, 
в совокупности, раскрывают перспективные на-
правления совершенствования существующей 
методологии территориального планирования.
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Е-mail: vestniksgasu@yandex.ru, uc-arch@yandex.ru.
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