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научно-теоретический журнал

К рассмотрению и публикации в НТЖ «Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова» принимаются научные
статьи и обзоры по фундаментальным и прикладным вопросам в области строительства, архитектуры,
производства строительных материалов и композитов специального назначения, химических техноло-
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щие теоретическую или практическую значимость, а также направленные на внедрение результатов
научных исследований в образовательную деятельность.

Журнал включен в утвержденный ВАК Минобрнауки России Перечень рецензируемых научных
изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соис-
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Все поступающие материалы проходят научное рецензирование (двойное слепое). Рецензирова-
ние статей осуществляется членами редакционной коллегии, ведущими учеными БГТУ им. В.Г. Шу-
хова, а также приглашенными рецензентами – признанными специалистами в соответствующей от-
расли знания. Копии рецензий или мотивированный отказ в публикации предоставляются авторам и в
Минобрнауки России (по запросу). Рецензии хранятся в редакции в течение 5 лет.

Редакционная политика журнала базируется на основных положениях действующего российского
законодательства в отношении авторского права, плагиата и клеветы, и этических принципах, поддер-
живаемых международным сообществом ведущих издателей научной периодики и изложенных в ре-
комендациях Комитета по этике научных публикаций (COPE).
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Bulletin of BSTU named after V.G. Shukhov
scientific and theoretical journal

Scientific articles and reviews on fundamental and applied questions in the field of construction, archi-
tecture, productions of construction materials and composites of a special purpose, chemical technologies,
machine building and engineering science covering the current problems of branches of knowledge having the
theoretical or practical importance and also directed to introduction of research results in educational activity
are accepted to be considered and published in the journal.

The journal is included in the list for peer-reviewed scientific publications approved by the Higher Attes-
tation Commission under the Ministry of Science and Education of the Russian Federation, which should pub-
lish the main scientific results of dissertations for the degree of candidate of Sciences, for the degree of Doctor
of Sciences, for scientific specialties and relevant branches of science:

05.23.01 – Building structures, constructions and facilities (technical sciences)
05.23.03 – Heat supply, ventilation, air conditioning, gas supply and lighting (technical sciences)
05.23.05 – Building materials and products (technical sciences)
05.23.20 – Theory and history of architecture, restoration and reconstruction of historical and architectural herit-

age (architecture)
05.23.21 – Architecture of buildings and structures. Creative concepts of architectural activity (architecture)
05.23.22 – Urban planning, rural settlement planning (technical sciences)

05.23.22 – Urban planning, rural settlement planning (architecture)
05.17.06 – Technology and processing of polymers and composites (technical sciences)
05.17.11 – Technology of silicate and refractory nonmetallic materials (technical sciences)
05.02.05 – Robots, mechatronics and robotic systems (technical sciences)
05.02.07 – Technology and equipment of mechanical and physical-technical processing (technical sciences)
05.02.08 – Engineering technology (technical sciences)
05.02.13 – Machines, units and processes (branch-wise) (technical sciences)

All arriving materials undergo scientific reviewing (double blind). Reviewing of articles is carried out by
the members of editorial board, the leading scientists of BSTU named after V.G. Shukhov and by invited
reviewers – recognized experts in the relevant branch of knowledge. Copies of reviews or motivated refusal in
the publication are provided to the authors and to the Ministry of Science and Education of the Russian Fed-
eration (on request). Reviews are stored in the editorial office for 5 years.

The editorial policy of the journal is based on the general provisions of the existing Russian legislation
concerning copyright, plagiarism and slander, and the ethical principles maintained by the international com-
munity of the leading publishers of the scientific periodical press and stated in the recommendations of the
Committee on Publication Ethics (COPE).

Official website of the journal: http://vestnik_eng.bstu.ru
Tel.: +7 (4722) 30-99-77. E-mail: VESTNIK@intbel.ru

Subscription index in the united catalogue of "Press of Russia" – 44446.
Online subscription: http://www.akc.ru/itm/2558104627/
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ВЛИЯНИЕ СТАБИЛИЗИРУЮЩЕЙ ДОБАВКИ BAUSTAB НА ИЗМЕНЕНИЕ
ВОДОУДЕРЖИВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ГРУНТА

Аннотация. Как известно, в РФ наиболее распространены глинистые грунты, обладающие вы-
сокой связностью и прочностью в сухом и ничтожно малой в водонасыщенном состояниях. Для успеш-
ного использования таких грунтов в дорожном строительстве необходимо изменение их природных
свойств. Для этих целей используется достаточно большая группа добавок – стабилизаторов грун-
тов на органической и неорганической основе, а также различные полимерные модификаторы. В ра-
боте исследовалось влияние стабилизирующей добавки Baustab (производства ООО «НПП «ЗИПо»»)
на изменение влажности, водоудерживающей способности переувлажненного грунта, а также изме-
нение максимальной плотности и оптимальной влажности модифицированного грунта на примере
суглинка легкого песчанистого. Установлено, что использование добавки незначительно отражается
на изменении влажности грунта с течением времени. Несмотря на это, грунт с добавкой Baustab
приобретает плотную консистенцию, становится более вязким, частично агрегируется, отделение
воды не наблюдается. Исследование водоудерживающей способности от процентного соотношения
стабилизирующей добавки Baustab показало увеличение данного показателя по сравнению с грунтом
без добавки в диапазоне от 3 до 7 %. Кроме того, использование добавки в составе грунта способ-
ствовало получению системы, обладающей высокой уплотняемостью, а, следовательно, и подвижно-
стью уже при невысокой влажности модифицированного грунта. Влияние количества воды на изме-
нение максимальной плотности модифицированного грунта, а, следовательно, и его уплотне-
ние также незначительно.Такой грунт скорее всего будет подвержен минимальным просадкам и по-
тере прочностных характеристик в осенне-весенний период. Такой грунт скорее всего будет подвер-
жен минимальным просадкам и потере прочностных характеристик в осенне-весенний период.
Ключевые слова: дорожное строительство, стабилизация грунтов, добавка Baustab производ-

ства ООО «НПП «ЗИПо»», водоудерживающая способность, гранулометрический состав, число пла-
стичности, максимальная плотность, оптимальная влажность.

Введение. В настоящее время, транспортная
стратегия РФ направлена на увеличение объемов
и улучшение качества дорожного строительства,
что должно привести к уменьшению смертности
в результате ДТП, улучшению качества жизни и
экономическому росту в целом. Для успешной
реализации вышесказанного, есть необходи-
мость применения новых отечественных и зару-
бежных инновационных решений в дорожном
строительстве. При этом следует обратить вни-
мание на те технологии, которые способствуют
сокращению сроков строительства, удешевле-
нию стоимости и возможности использования
местных строительных материалов. Одним из та-
ких направлений, позволяющим успешно решать
стоящие перед страной инфраструктурные за-
дачи, является технология стабилизации и укреп-
ления грунтов, которая находит все более широ-
кое распространение в мире [1–21].

Начиная с 20-х годов прошлого столетия, во-
просом изучения грунтов, укрепленных различ-
ными вяжущими, занимались многие научные
школы. Однако укрепление грунтов вяжущими

материалами различной природы не всегда спо-
собствует получению материала с заданными фи-
зико-механическими характеристиками. Это, в
первую очередь, связано с тем, что грунт земля-
ного полона автомобильной дороги восприни-
мает не только нагрузку от транспортных средств
и вышележащих конструктивных слоев дорож-
ной одежды, но и подвержен воздействию по-
годно-климатических факторов. Наибольшее
влияние на него оказывает проникающая в поры
вода и процесс попеременного замерзания и от-
таивания. Поэтому необходимо при укреплении
грунтов увеличивать не только их прочностные
характеристики, но и изменять водоотталкиваю-
щие действие за счет применения стабилизато-
ров.

Стабилизаторы – довольно обширный класс
по составу и своей природе веществ, основная за-
дача которых состоит в формировании свойств
дорожно-строительных материалов. Применение
стабилизаторов возможно практически во всех
циклах дорожного и аэродромного строитель-
ства. По результатам исследований и опыту стро-
ительства с использованием стабилизаторов,

mailto:trautvain@bk.ru
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можно выделить ряд достоинств: они способ-
ствуют увеличению влагостойкости, плотности,
морозостойкости грунтов, повышают модуль
упругости конструктивного слоя, уменьшают за-
траты на земляные работы и использование до-
рожно-строительной техники [8–10].

Многолетние испытания в РФ и за рубежом
показали, что с помощью гидрофобизирующих
поверхностно-активных веществ (ПАВ) можно
повысить водоустойчивость глинистых грунтов
за счет нейтрализации сил поверхностного натя-
жения воды. Вместе с тем, перспективность ис-
пользования ПАВ при стабилизации грунтов обу-
словлена их сравнительно низкой стоимостью,
небольшим расходом, а также снижением по-
требности в вяжущих материалах. В последнее
время ряд компаний активно продвигает различ-
ные новые добавки на основе кальция для стаби-
лизации грунтов земляного полотна. Механизм
действия этих коммерчески доступных добавок
не всегда известен, а их запатентованный хими-
ческий состав затрудняет прогнозирование их
эффективности [12–21].

На сегодняшний день для строительства ав-
томобильных дорог с использованием техноло-
гий стабилизации и укрепления грунтов на месте
производства работ используется современная
дорожно-строительная техника (ресайклеры,

грунтовые фрезы, передвижные грунтосмеси-
тельные установки и т.д.). Высокопроизводи-
тельное зарубежное оборудование может обеспе-
чить большую точность дозирования материала в
грунт, а также однородность смеси, тем самым
улучшить качество и сроки выполняемых работ.
В связи с этим в последнее время к стабилизато-
рам грунтов заметно возрос интерес специали-
стов-дорожников как у нас в стране, так и за ру-
бежом [6, 7].

Материалы и методы. В качестве грунта
использовался суглинок легкий песчанистый
Белгородского района. Наименование грунта
было определено по результатам испытаний на
определение числа пластичности и его грануло-
метрическому составу, согласно ГОСТ 25100-
2011 [22]. Влажность на границе раскатывания
WP (17,4 %), влажность на границе текучести WT

(26,86 %), а также число пластичности IP (9,46)
определяли по ГОСТ 5180-2015 [23]. Грануло-
метрический состав является важным парамет-
ром грунтов, дающим возможность оценить его
физико-механические свойства. В данном иссле-
довании использовался ситовой метод определе-
ния гранулометрического состава (табл. 1) с про-
мывкой водой. Метод основан на разделении
грунта по фракциям при просеивании его через
набор стандартных сит с размерами отверстий
10; 5; 2; 1; 0,25; 0,1 мм [24].

Таблица 1
Гранулометрический состав

Размер
фракций, мм

Частные остатки Полные
остатки, %г %

5 – 2 0,02 0,02 0,02
2 – 1 0,26 0,26 0,28

1 – 0,5 2,93 2,93 3,19
0,5 – 0,25 9,14 9,14 12,07
0,25 – 0,1 31,20 31,20 40,34

< 0,1 56,45 56,45 50,13
Всего: 100 100 –

Для обеспечения устойчивости земляного
полотна и предотвращения осадок грунт необхо-
димо уплотнять при оптимальной влажности до
максимальной плотности. Количество прилагае-
мых усилий, необходимых для уплотнения
грунта напрямую зависит от его влажности.
Плотность скелета грунта будет увеличиваться
до определенной границы вместе с увеличением
влажности грунта, после чего пойдет на спад [25–
26]. Физические значения влажности грунта при
максимальной плотности скелета грунта называ-
ются оптимальными и определяются согласно
ГОСТ 22733-2016 [27].

По графику зависимости плотности грунта
от его влажности (рис. 1) можно сделать вывод,

что максимальная плотность грунта ρmax =
1,82 г/см3 достигается при его оптимальной влаж-
ности Wопт = 15,15 %.

Водоудерживающую способность грунта
определяли по ГОСТ 5802-86 [28] путём испыта-
ния слоя смеси, толщиной 12 мм, уложенного на
промокательную бумагу. При проведении испы-
тания 10 листов промокательной бумаги взвеши-
вают с погрешностью до 0,01 г, укладывают на
стеклянную пластину, сверху накладывают
марлю, устанавливают сверху кольцо и ещё раз
взвешивают. Тщательно перемешанную раствор-
ную смесь укладывают вровень с краями метал-
лического кольца, взвешивают и оставляют на 10
мин. Далее снимают всю конструкцию вместе с
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раствором. Водоудерживающую способность находят, как разность масс промокательной бу-
маги в начале и в конце эксперимента.

Рис. 1. График зависимости плотности грунта от влажности

В качестве стабилизирующей добавки ис-
пользовали модификатор торговой марки Baustab
производства ООО «НПП «ЗИПо»». Данная до-
бавка была специально разработана для стабили-
зации грунтов от туннельной проходки, облада-
ющих высокой влажностью и, в связи с этим, не
пригодных для транспортировки и дальнейшего
использования в строительстве.

Добавка представляет собой порошок мо-

лочного-белого цвета, проход частиц грунта че-
рез сито 0,071 мм составляет более 95 %. Хими-
ческий состав добавки представлен в табл. 2.
Данный анализ проводился с использованием
рентгенофлуоресцентного спектрометра. Стоит
отметить, что данный состав является не точным,
так как в порошке присутствовали соединения,
которые не были определены в ходе исследова-
ния. Однако основной компонент добавки – это
оксид кальция (более 93 %).

Таблица 2
Химический состав добавки Baustab

Compound m/m% Compound m/m% Compound m/m% Compound m/m%
CaO 93,75000 Fe2O3 0,38000 Na2O 0,06300 SO3 0,01250
SiO2 3,69000 P2O5 0,21000 MnO 0,05250 PuO2 0,00920
Al2O3 1,02000 SrO 0,14400 TiO2 0,03930 V2O5 0,00640
MgO 0,53200 K2O 0,06980 Ar 0,01600 Sc2O3 0,00430

Основная часть. На первом этапе выполне-
ния работы было исследовано изменение влаж-
ности грунта при введении добавки в переувлаж-
ненный грунт в количестве 3 и 6 % по массе су-
хого скелета грунта. В работе использовали
грунт с влажностью на 50 %, 100 % и 150 % выше
оптимальной. Так, в последнем случае грунт
представлял собой подвижную субстанцию, а его
влажность превышала влажность на границе те-
кучести. Результаты исследования представлены
в таблице 3.

Исходя из представленных результатов
видно, что использование добавки незначи-
тельно отражается на изменении влажности
грунта с течением времени. Так, при введении
3 % стабилизирующей добавки Baustab в грунт,
увлажненный на 50 % выше оптимальной влаж-
ности, влажность грунта снизилась с 18,7 до
16,5 %, что составляет 2,2 % в течении часа.

Грунт, переувлажненный на 100 % так же пока-
зал суммарное падение влажности на 1,8 %. При
увеличении степени переувлажнения грунта на
150 % хочется отметить падение влажности на
1,5 % в первые 15 минут, но итоговое падение со-
ставляет 2,1 %, что сопоставимо с предыдущими
результатами падения влажности переувлажнен-
ного грунта (+ 50 %, +100 %, +150 % от Wопт).

При введении 6 % добавки от массы сухого
скелета грунта, переувлажненного на 50 %
наблюдается падение влажности в течении часа
на 2,9 % – с 17,0 до 14,1 %. Грунт, переувлажнен-
ный на 100 % при том же количестве стабилизи-
рующей добавки, показал плавное падение влаж-
ности с 23,0 до 21,0 %, что составило 2,0 %. При
увеличении степени переувлажнения грунта на
150 % суммарное падение влажности в течении
часа составляет 1,3 % – с 28,6 до 27,3 %. Хочется
отметить, что дальнейшее падение влажности в
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течении 23 часов является незначительным и со- ставляет 0,8; 0,6; и 0,5 % для грунта, переувлаж-
ненного на 50, 100 и 150 % соответственно.

Таблица 3
Изменение влажности грунта с течением времени

Время, Т

Количество добавки Baustab по массе сухого скелета грунта
3 % 6 %

Степень переувлажнения от Wопт

+ 50 % + 100 % + 150 % + 50 % + 100 % + 150 %
0 мин 18,7 24,2 28,5 17,0 23,0 28,6

15 мин 18,2 23,6 26,9 16,2 22,5 28,6
30 мин 17,7 22,2 26,8 15,6 21,8 27,8
45 мин 16,9 23,1 26,5 15,2 21,5 27,4
60 мин 16,5 22,3 26,4 14,1 21,0 27,3
24 часа - - - 13,4 20,3 26,8

Таким образом, изменение влажности
грунта при введении различного количества до-
бавки составило 1–3 %. Это изменение возможно
связано лишь с испарением воды с поверхности
модифицированного грунта при перемешивании
грунта с добавкой.

Несмотря на полученные результаты, грунт

с добавкой Baustab приобретал плотную конси-
стенцию, становился более вязким, частично аг-
регировался, отделение воды не наблюдалось.
Причем сорбционную способность добавки
можно было визуально наблюдать в первые 10
минут после ее введения в состав грунта (рис. 2).

Рис. 2. Грунт с добавкой Baustab

Исходя из этого, можно сделать вывод, что
добавка притягивает и удерживает на себе из-
лишки воды, находящейся между частицами
грунта, как губка, то есть физико-химически свя-
зывает воду. Этому может способствовать нали-
чие гидрофильных групп, которые и делают до-
бавку гигроскопичной. Физико-химически свя-
занная вода играет важную роль в процессах
уплотнения грунта земляного полотна, так как

она является пластификатором, ослабляет меж-
молекулярные связи частиц грунта. Наличие же
свободной жидкости в капиллярах грунта спо-
собствует созданию дополнительных напряже-
ний структуры грунта и отсутствие возможности
качественного его уплотнения.

Далее было проведено исследование влия-
ния добавки на водоудерживающую способность
грунта, переувлажненного на 150 % от оптималь-
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ной влажности. Оценку проводили путем внесе-
ния добавки в переувлажненный грунт в количе-
стве 1, 3, 6, 9 и 12 % по массе сухого скелета
грунта. Водоудерживающая способность пред-
ставлена на рис. 3.

Исследования показали увеличение данного
показателя по сравнению с грунтом без добавки

на 3,2; 4,3; 4,8; 6,5; и 6,9 % соответственно. По
графику зависимости водоудерживающей спо-
собности от процентного соотношения стабили-
зирующей добавки, представленном на рисунке
3, хочется отметить «скачок» данного показателя
с 91,42 % до 94,66 % при добавлении всего 1 %
Baustab в грунт.

Рис. 3. Зависимость водоудерживающей способности от процентного соотношения стабилизирующей добавки
Baustab

Данный показатель может положительно от-
разиться на прочности укрепленного цементом
грунта в присутствии модификатора Baustab. То
есть добавка способствует удержанию достаточ-
ного количество воды для нормального тверде-
ния цементного вяжущего.

Третьим этапом исследования было опреде-
ление максимальной плотности и оптимальной
влажности при различном процентном соотно-
шении стабилизирующей добавки Baustab к
массе исследуемого грунта (3, 6, 9 %). График за-
висимости плотности скелета грунта от влажно-
сти представлен на рисунке 4.

Данный показатель является одним из важ-
нейших в дорожном строительстве и требует к
себе особого внимания, так как для обеспечения
устойчивости земляного полотна и предотвраще-
ния осадок грунт необходимо уплотнять при оп-
тимальной влажности до максимальной плотно-
сти.

По графику зависимости плотности грунта
от его влажности (рис. 4) видно, что максималь-
ная плотность грунта при добавлении 3 %
Baustab равна ρmax = 1,61 г/см3 и достигается при
его оптимальной влажности Wопт = 9,2 %; при до-
бавлении 6 % Baustab – ρmax = 1,59 г/см3 и дости-
гается при его оптимальной влажности Wопт =

7,0 %; при 9 % Baustab ρmax = 1,59 г/см3 при влаж-
ности Wопт = 5,5 %. Проведенные испытания на
определение максимальной плотности и опти-
мальной влажности грунта в процентном соотно-
шении 3 %, 6 % и 9 % Baustab к массе испытыва-
емого грунта показали уменьшение оптимальной
влажности на 6 % и более относительно исход-
ного грунта. При этом максимальная плотность
не зависимо от количества добавки снизилась на
0,2 г/см3 и составила в среднем 1,6 г/см3. Исходя
из этого, введение добавки в состав грунта при-
водит к снижению уплотняемости грунта. Од-
нако, стоит обратить внимание на то, что исполь-
зование добавки в составе грунта позволяет сни-
зить влияние воды на уплотнение грунта, то есть
график зависимости носит менее экстремальный
характер. Грунт, содержащий 9 % Baustab при не-
большой влажности (5,5 %) приобретает макси-
мальную плотность (1,59 г/см3) и сохраняет ее
при дальнейшем увеличении количества воды.
Такой грунт теряет свою плотность только при
увлажнении грунта более 10 %. Введение в ис-
ходный грунт меньшего количества добавки
Baustab (3 и 6 %) лишь немного изменяет выше-
описанные результаты исследований. Так гра-
фики изменения максимальной плотности в ре-
зультате увеличении влажности грунта с исполь-
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зованием 3 и 6 % Baustab носят чуть более выпук-
лый характер по сравнению с грунтом, содержа-
щим 9 % модификатора. Но влияние водной со-
ставляющей на уплотнение грунта также незна-
чительно. Исходя из этого следует, что плотность
грунта земляного полотна, модифицированного
добавкой Baustab, будет минимально подвержена

влиянию воды относительно исходного. Это по-
ложительно отразиться на его разуплотнении в
неблагоприятный осенне-весенний период экс-
плуатации автомобильной дороги. Такой грунт
скорее всего будет подвержен минимальным
просадкам и потере прочностных характеристик.

Абсолютная влажность W, %
Рис. 4. График зависимости плотности грунта от влажности

Анализ изменения оптимальной влажности
грунта при введении различного количества до-
бавки показывает, что для достижения макси-
мальной плотности исходному грунту необхо-
димо значительно большее количество воды
(около 15 %) по сравнению с грунтом, модифи-
цированным Baustab (требуется от 5,5 до 9,2 %
воды в зависимости от количества модифика-
тора). Водная составляющая грунта способствует
увеличению подвижности частиц системы, уве-
личивая их уплотняемость. При достижении
определенного количества воды плотность
грунта снижается, то есть ее избыток приводит к
разрыву связей между зернами грунта, простран-
ство между которыми заполняется водой. Ис-
пользование добавки в составе грунта способ-
ствует получению системы, обладающей высо-
кой уплотняемостью, а, следовательно, и по-
движностью уже при невысокой влажности мо-

дифицированного грунта. Более того, получен-
ный грунт не теряет достигнутую максимальную
плотность в широком диапазоне изменения коли-
чества воды в системе.

Выводы. Проведенные испытания стабили-
зирующей добавки Baustab показали целесооб-
разность ее использования при укреплении грун-
тов для дорожного строительства, в частности, в
качестве стабилизатора переувлажненного
грунта. В работе использовали грунт с влажно-
стью на 50 %, 100 % и 150 % выше оптимальной.

Изменение влажности грунта при введении
различного количества добавки составило 1–3 %.
Это изменение возможно связано лишь с испаре-
нием воды с поверхности модифицированного
грунта при перемешивании грунта с добавкой.
Несмотря на полученные результаты, грунт с до-
бавкой Baustab приобретал плотную консистен-
цию, становился более вязким, частично агреги-
ровался, отделение воды не наблюдалось. Исходя
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из этого, можно сделать вывод, что добавка при-
тягивает и удерживает на себе излишки воды,
находящейся между частицами грунта, как губка,
то есть физико-химически связывает воду.

Исследования зависимости водоудерживаю-
щей способности от процентного соотношения
стабилизирующей добавки Baustab показали уве-
личение данного показателя по сравнению с
грунтом без добавки в диапазоне от 3 до 7 % со-
ответственно. Хочется отметить «скачок» дан-
ного показателя с 91,42 % до 94,66 % при добав-
лении всего 1 % Baustab в грунт. Увеличение во-
доудерживающей способности грунта в присут-
ствии модификатора Baustab может положи-
тельно отразиться на прочности укрепленного
цементом грунта. То есть добавка будет способ-
ствовать удержанию достаточного количество
воды для нормального твердения цементного вя-
жущего.

Проведенные испытания на определение
максимальной плотности и оптимальной влажно-
сти грунта в процентном соотношении 3 %, 6 %
и 9 % Baustab к массе испытываемого грунта по-
казали уменьшение оптимальной влажности на
6 % и более относительно исходного грунта. При
этом максимальная плотность не зависимо от ко-
личества добавки снизилась на 0,2 г/см3 и соста-
вила в среднем 1,6 г/см3. Исходя из этого, введе-
ние добавки в состав грунта приводит к сниже-
нию уплотняемости грунта. Однако, стоит обра-
тить внимание на то, что использование добавки
в составе грунта позволяет снизить влияние воды
на уплотнение грунта. Использование добавки в
составе грунта способствует получению системы
с максимальной плотностью уже при невысокой
влажности модифицированного грунта. Более
того, полученный грунт не теряет достигнутую
максимальную плотность в широком диапазоне
изменения количества воды в системе. Это поло-
жительно отразиться на его разуплотнении в не-
благоприятный осенне-весенний период эксплу-
атации автомобильной дороги. Такой грунт ско-
рее всего будет подвержен минимальным просад-
кам и потере прочностных характеристик.
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INFLUENCE OF BAUSTAB STABILIZING ADDITIVE ON CHANGES IN SOIL WATER
RETENTION CAPACITY

Abstract. Clay soils are the most common in the Russian Federation; they have high connectivity and
strength in the dry state and low strength in the water-saturated condition. To successfully use such soils in
road construction, it is necessary to change their natural properties. For these purposes, a fairly large group
of additives is used – organic and inorganic-based soil stabilizers, as well as various polymer modifiers. The
paper investigates the influence of the Baustab stabilizing additive ((manufactured by NPP ZIPo LLC) on the
change in humidity, water-holding capacity of waterlogged soil, as well as the change in the maximum density
and optimal humidity of modified soil on the example of light sandy loam. It has been found that the use of
additive has little effect on changes in soil moisture over time. Despite this, the soil with Baustab additive
acquires a dense texture, becomes more viscous, partially aggregates and water separation is not observed. A
study of the water retention capacity from the percentage of stabilizing additives Baustab shows an increase
in this indicator compared to the soil without additives in the range from 3 to 7%. In addition, the use of
additives in the composition of the soil contributed to the production of a system with high compaction and
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mobility even at low humidity of the modified soil. The influence of the water component on the compaction of
the modified soil is also insignificant. Such soil is likely to be subject to minimal subsidence and loss of strength
characteristics in the autumn-spring period.
Keywords: road construction, soil stabilization, Baustab additive manufactured by NPP ZIPo LLC, water

holding capacity, particle size distribution, plasticity number, maximum density, optimal humidity.
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РАСЧЕТ И ПОДБОР ЗЕРНОВОГО СОСТАВА ЗАПОЛНИТЕЛЯ ИЗ БЕТОНОГО
ЛОМА ВЫСОКОПЛОТНОЙ УПАКОВКИ

Аннотация. Теоретической основой проектирования строительных композитов из фрагментов
разрушенных зданий и сооружений является новая трансдисциплинарная наука геоника (геомиме-
тика). Техногенные и природные аномалии, военные конфликты на планете Земля приводят к много-
численным разрушениям городов. Актуальным является использование фрагментов разрушенных зда-
ний и сооружений для производства строительных материалов.

Предложена классификация и схема использования фрагментов разрушенных зданий и сооруже-
ний для получения щебня, песка, растворов и бетонов на их основе. Плотнейшая упаковка рассчитана
по методике подбора высокоплотной упаковки заполнителя, разработанной в БГТУ им. В.Г. Шухова.
Апробация результатов осуществлена на сырье разрушенных зданий и сооружений Ирака, которые
состоят в основном из железобетона, керамического кирпича и блоков из известняка. Наличие в из-
мельченном бетоном ломе активных не до конца прогидратированных частиц вяжущего, которые
впоследствии гидратируются и участвуют в наборе прочности композитом с образованием допол-
нительного количества кристаллических новообразований, а также приводит к ускорению процесса
твердения цементного камня и повышению конечной прочности материала. В дальнейшем, в ранее
созданной структуре, в результате продолжающейся гидратации происходит формирование частей
системы нового типа, определенным образом организованных, за счет кристаллизационного роста
пико-, нано- и микро- размерных высокоосновных гидросиликатов кальция, зависящих степени гидра-
тации бетонного лома. Последующая кристаллизация ранее сформированных фаз, приводит к само-
уплотнению разных частей системы и их дальнейшей самоорганизации, что обеспечивает высокую
конечную прочность и водостойкость материала. Данный механизм гидратации дает структуру бе-
тона с минимальными внутренними напряжениями и объемными деформациями.

В статье рассмотрена методика подбора высокоплотной упаковки заполнителя из бетонного
лома разрушенных здании и сооружении Ирака. Показано, что прочность полученных образцов с
уплотненным заполнителем на 31,3 %, выше, чем у образцов, приготовленных традиционным спосо-
бом.
Ключевые слова: строительные отходы, высокоплотная упаковка, фрагменты разрушенных зда-

ний и сооружений Ирака, бетонный лом.

Введение. Строительные отходы в виде бе-
тонного лома образовались в результате военных
действий и сноса различных объектов. Эти от-
ходы сбрасываются и накапливаются ежегодно в
больших количествах. Они очень долговечны, не
разлагаются и, следовательно, становятся все бо-
лее серьезной проблемой загрязнения окружаю-
щей среды. Главной задачей ученых всего мира
является создание комфортной среды обитания
человека или оптимизация системы «человек–
материал–среда обитания» [1–5].

Стройиндустрия представляет собой важ-
ную отрасль, которая обеспечивает строитель-
ство и ввод в действие современных объектов на
основе новых конструктивных решений, форми-
рующих искусственную среду обитания чело-
века, способствующую повышению уровня его

жизнедеятельности. Быстрое промышленное раз-
витие вызывает серьезные проблемы во всем
мире, такие как истощение природных ресурсов
и нарастание огромного количества отходов [6].
Одним из способов решить эту проблему явля-
ется использование техногенного сырья в строй-
индустрии. Переработанные строительные от-
ходы могут быть получены из разрушенных зда-
ний, посадочных полос аэропорта, опор мостов и
бетонных дорог [7]. Использование переработан-
ных заполнителей для производства бетона
включает в себя дробление бетонного лома для
получения щебня необходимого размера и каче-
ства [8], которых обычно имеют более высокое
водопоглощение, плотность ниже, чем плотность
обычных агрегатов, а пористость – выше и более
низкий удельный вес [4, 5].

mailto:walboali@yahoo.com
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Перерабатывания бетона является важным,
поскольку он способствует защите природных
ресурсов и утилизации строительных отходов из
старого бетона. Мелкий заполнитель бетонной
смеси необходим для создания жесткого струк-
турного каркаса и вовлечения его в работу при
приложении нагрузки на изделие или конструк-
цию. Можно использовать мелкий заполнитель
естественного состава или дополнительно вво-
дить недостающее количество в нем определен-
ных фракции (обогащение). Поскольку пески
многих месторождений содержат незначитель-
ное количество фракции (2,5–5 мм), то для созда-
ния жесткого структурного каркаса, бетонную
смесь необходимо обогащать более крупной
фракцией. Чтобы снизить расход вяжущего ве-
щества в бетоне, рассчитывается высокоплотная
упаковка заполнителя, поскольку при увеличе-
нии плотности заполнения частиц на 0,01 увели-
чение прочности здания наблюдается на 3–5 %.
[9, 10].

Ускорение темпов строительства привело к
серьезному увеличению строительных отходов,
между тем, природное сырье быстро истощается.
Альтернативным способом решить эту проблему
является использование бетонных отходов в ка-
честве техногенного сырья [12–14].

Методика. Расчет зернового состава бетона
с использованием бетонного лома проводят по
методу, описанному в [11]. Путем повышения
эффективности бетонов за счет повышения плот-

ности упаковки заполнителя, полученного из бе-
тона разрушенных зданий и сооружений. Разра-
ботана схема использования фрагментов разру-
шенных зданий и сооружений для получения
щебня, песка, растворов и бетонов на их основе,
путем дробления обломков бетонных отходов из
снесенных зданиях в Ираке с использованием
дробилка, затем измельченные фракции просеи-
вали с использованием стандартных ситах и сор-
тировали на крупных фракциях (10...20 и 5...10
мм) и на мелких фракциях (2,5...5, 1,25...2,5,
0,630...0,315 и 0,315...0,16 мм).

Результаты ситового анализа зернового со-
става бетонного лома из провинции Ирака приве-
дены в таблице 1. Установлено, что бетонный
лом из разрушенных зданий характеризуется
большим содержанием мелких фракций, сумма
частных остатков на ситах + 0,315 – 0,16 состав-
ляет 80 %, на ситах – 0,315–0,16 более 28 %. Зер-
новой состав бетонного лома содержит меньшее
количество мелких фракций и не соответствует
созданию высокой плотности, а также не вписы-
вается в область идеальных зерновых компози-
ций. Поэтому насыпная плотность смеси (ρнас.),
средняя плотность зерен данной фракции (ρср.) и
плотность упаковки в ней частиц (σ) в свободном
и уплотненном состоянии соответственно равны:

– насыпная плотность ρнас. = 1600 кг/м3, а
плотность упаковки зерен в смеси σ = 631,0см ,
ρнас. 1600 кг/м3, σ = ρнас./ρср.= 0,631, где ρср. = 2520
кг/м3.

Таблица 1
Результаты определения состава зерна из лома бетона

Показатели Размер отверстий сит, мм Проход сквозь
сито № 0,16

5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,16
Остатки на ситах, г 200 50 160 280 240 280 20

Частные,% 20 5 16 28 24 28 0,2
Полные,% 20 5 21 49 73 101 100

Плотность упаковки 0,476 0,51 0,468 0,476 0,51 0,54 0,55
Модуль крупности Мкр =2,49

Большая часть заполнителя обычно прини-
мают за 100 масс. частей (1; 10; 100; 1000 кг), то-
гда массовую часть каждой последующей реак-
ции рассчитывают по формуле:
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где σn-1 – плотность упаковки зерен в смеси, со-
стоящей из (n-1) фракций, так при n=2, σ1= η1; ηn

– плотность упаковки частиц в каждой очередной
фракции; βn=1 – для умеренно подвижных зерни-
стых смесей; βn=( σn-1/ηn)1/n-1, где m=1,2,3 для
умеренно жестких смесей; βn=σn-1/ηn – для по-
движных полидисперсных смесей.

Для снижения расхода каждой фракции в
жестких полидисперсных смесях (βn = 1) исполь-
зуют формулу (1) с пониженным до минимума
расходом мелких фракций и степенью заполне-
ния свободного объема в них виде:
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где γn – насыпная плотность смеси в воздушной
среде, либо в увлажнённом состоянии

1
n

nâ nñ n   , (4)
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либо вычисляют по формуле:
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m

ij
– приращение плотности бимодальных упа-

ковок частиц при введении в смесь очередной
фракции.

Значение m

ij
для бимодальных упаковок в

зависимости от т или от относительного размера
частиц dn/ d1 приведены в таблице 2.
Минимальное количество мелкого заполнителя
при β2=(Ƞ1/σ2)1/(n-1)=( μ1 / μ2), тогда
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Фракция (2,5–5 мм) и другие фракции круп-
ного и мелкого заполнителя, получаемого дроб-
лением бетонного лома и последующим рассе-
вом имеет повышенное (30–40 %) содержание зе-
рен лещадной формы [15].

Методика расчета и подбора фракций из от-
сева продукта дробления фрагментов разрушен-
ных зданий и сооружений Ирака для получения
высокоплотной смеси заключается в том, что тео-
ретическое количество каждой фракции опреде-
ляют расчетом по приведенным выше формулам
и подбор их ведут из имеющегося дисперсного
сырья, рассеянного на узкие фракции [16].
Предварительно устанавливают подбором под-
ходящий класс т системы распределения частиц
в высокоплотной полидисперсной смеси, опреде-
ляющий прерывность в их средних размеров ча-
стиц наиболее крупной фракции (основы) с плот-
ностью их упаковки 1 по формуле:

.
(8)

где d1, dn – диаметр наибольших частиц (шаров),
образующих упаковку, и диаметр частиц (шаров)
последовательно меньшего размера, заполняю-
щих в ней образуемые при этом соответствую-
щие пустоты; 1 – плотность случайной упаковки
монодисперсного слоя частиц наиболее крупной

фракции; m – класс системы распределения по
размеру частиц в смеси, определяющий прерыв-
ность в их размерах, т= 0...15...(n+1);

Расчет зависит от определения распределе-
ния зерна по сравнению средних расстояний
между каждой составляющей смеси высокой
плотности (2). В начале выбирают большую объ-
емную плотность, а затем рассчитывают блоки
заполнения объема зернами заполнителя,


 n

n  , где n ,  – насыпная и средняя плот-

ность зерен данной фракции.
Плотность заполнения гранул крупными

фракциями агрегатов известна, в зависимости от
формы их гранул, в пределах от μ 1=0, 6…..0,56.

Основная часть. Экспериментальная плот-
ность упаковки зерен бетонного лома из фраг-
ментов разрушенных зданий и сооружений
Ирака μ1=0,5. Подставив в выражение (2) это зна-
чение μ1 и средний размер зерен d1= (10.5) ½ =7,07
мм для различного класса распределения
т=1…12, получим систему распределений соот-
ветствующего класса прерывности в их грануло-
метрическом составе. Для широкого набора
фракций принимаем т=3:
dn/ d1= (2,549/10 μ1)n-1 = (0.2549/0.5)n-1 = 1; 0,50;
0,25; 0,132; 0,068; 0,0344; 0,0176; 0,009;0,0046

Расчет завершается, когда средний размер
частиц мелкой фракции dn = (dn/ d1) d1 мм =
0,0176×7,07 = 0,124 мм указан рекомендуемым
размером бетонного заполнителя, например, dn=
0,14…0,1 мм. Согласно dn / d1 размеры зерна для
каждой узкой части будут равны:
dn= 10…5 мм (1; 0,50; 0,25; 0,132; 0,068; 0,0344;
0,0176; 0,009; 0,0046) =10…5; 5…2,5; 2,5…1,25;
1,32…0,66; 0,68…0,34; 0,344…0,172;
0,176…0,088; 0,09…0,045; 0,046…0,023 мм.

Каждая гранулированная часть отбирается
на стандартных ситах, а плотность заполнения их
гранул определяется насыпной плотностью/

(

 n

n  где  – средняя плотность зерна):

μ1=0,51; μ2=0,476; μ3=0,511; μ4=0,468; μ5=0,476;
μ6=0,51; μ7=0,544; –для каждой фракции опреде-
ляют экспериментально.

При расчете количества каждой фракции для
получения плотнейшей упаковки смеси исполь-
зуется любое произвольное значение G1 объем-
ной части, например, 1 кг, 10 кг, 100 кг или 100
Вт. Части. Затем вычисляется вторая дробь и
каждая последующая дробь с учетом коэффици-
ента зернистости n по формуле (1).

3
)1(

3
1

3
)1(

11 )13(10
1

10
549,2
























nmnm

n

d
d





Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2020, №6

21

Таблица 2
Степень заполнения свободного объема в слое крупных молекул мелкими частицами
в зависимости от класса систем т и их относительного размера в бинарных пакетах
m < 1 1 2 3 4 4,5 5

m

ij 33
ii 32

ii
22
ii ii

2 2
i

2
ii ii 

2

1nd d ≤ 1 0,73 ≤ 0,54 ≤ 0,39 0,29 0,25 0,21
m

ij 0,011 0,033 0,052 0,080 0,123 0,148 0,189

m 6 7 8 9 10 11 12
m

ij ii
22
ii i

2
i ii 

21 i i
1nd d ≤ 0,15 ≤ 0,4 ≤ 0,08 ≤ 0,06 ≤ 0,04 ≤ 0,033 ≤ 0,024

m

ij 0,227 0,290 0,350 0,422 0,539 0,578 0,65

Принимая 100 мас. ч. для первой крупной
фракции, смеси класса т = 3, количество второй

фракции заполнители, согласно выражению (1 и
2), потребуется:
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где 11   nn  , G1=100 мас. ч, 5.011   n соответственно получим:
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Плотность упаковки зерен в смеси, состоящей из первых двух фракции, где 11   , будет равна:
При β2 = 1 и 2 =(1- 2 );

22
2

222112 /)5.01(492.0/)1(   X = 0,5 + 0,5. 0,5242. 0,476 =0,565

при β2 =
n

n


 1 =( 0,5/0,476 ) = 1,050;

σ2 = 0,5 + 0,5. 0,5242. 0,476 /1,050 = 0,562
Для класса т = 3 системы распределения частиц в смеси Х2= 2

2
2  , табл.2. необходимое количе-

ство третьей фракции потребуется:
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G3= (1-0,562) (0,51/0,562).1.(100+48) = 59 мас.ч.
либо
G3= (1-0,562) (0,51/0,562)4/2.1.(100+47) = 54 мас.ч.
Расчет величины Хi производится согласно схеме распределения зерен в пустотах зернистого слоя.
Х3 = ( 2

2
2  + 3

2
3  + 33  ) /3(3-1)/2 = ( 0,5242.0,476 +0,492.0,51 +0,49.0.51)/3=0.168.
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Рис.1. Распределение зерен в смеси, состоящей из 3-х фракций

Плотность упаковке зерен в смеси, состоящей из первых трех фракций, будет равна:

33223 /)1(  X , β3 =
n

n


 1 = 0,562/0,51= 1,102

σ3 = 0,562+(1-0,562) 0,168/1,102=0,6290

при β3 =
3

2




= (0.562/0.51) =1.1019 и при β3 = (
3

2




)1/2=(0.562/0.51)0,5=1.05

σ3 = 0,562+(1-0,562) 0,168/1,1019=0,6288
σ3 = 0,562+(1-0,562) 0,168/1,105=0,6286
Принимают меньшее значение n , 6286.03  .

Для расчета требуемого количества четвертой и последующих фракций зерен смеси из четырех и
более фракций рассматривается распределение с т = 3. Число двусторонних связей (двустороннее рас-
пределение) молекул в пространствах разделенных слой т=n(n-1)/2=4.3/2=6, где n – число всех фрак-
ций в смеси, принимая во внимание каждую следующую фракцию смеси.

Рис.2. Распределение зерен в смеси, состоящей
из 4-х фракций

Распределение частиц в 4-х фракционной смеси вычисляют, используя Х4, согласно схемы, а за-
тем β4:

Х4 = ( 2
2

2  + 3
2

3  + 4
2

4  + 33  + 44  + 2
4 ) /[4(4-1)/2] = ( 0,5242.0,476

0.492.0.51+0,5322.0,468+0.49.0.51+0,532.0,468+0,4682)/6=0.184

при β4 =
1/1
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







4

3




= (0,6286/0,468) =1,343.

В расчетах принимают при β4 =1

G4= (1-0,6286) (0,468/0,6286).1.(100+48+59) = 58 мас.ч.

либо, G4= (1-0,6286) (0,468/0,6286)5/2.1.(100+47+54) = 36 мас.ч.
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при β4 =
4

3




= (0.6286/0.468) =1.343,и при β4 = (
4

3



)1/3= (0.6286/0.468)0,5 =1.103

σ4 = 0,6286+(1-0,6286) 0,184/1,343=0,679

σ4 = 0,6288+(1-0,6286) 0,184/1,103=0,691

Представим схему распределения зерен в 5-ти фракционной смеси:

Рис. 3. Распределение зерен в смеси, состоящей из 5-х фракций

Х5 = ( 2
2

2  + 3
2

3  + 4
2

4  + 5
2

5  + 33  + 44  + 55  + 2
4 + 2

5 + 5 )/[5(5-1)/2] =
= (0,5242.0,476+0.492.0.51+0.5322.0.468+0,5242.0,476+0.49.0.51+0.532.0.468+0,524.0,476+0.4682+0,4762

+0.476)/10=0,219.

при β5 = 1, G5= (1-0,679) (0,476/0,679).1.(100+48+59+58) = 60 мас.ч.

G5= (1-0,679) (0,476/0,679)6/2.1.(100+47+54+36) = 27 мас.ч.

при β5 =
n

n


 1 , β5 = 









5

4




= (0.679/0.476) =1.43, β5 =
1/1

5

4











n




= (0.691/0.476)1/4 =1.1 ,

σ5 = 0,679+(1-0,679) 0,219/1,43=0,728

σ5 = 0,691+(1-0,691) 0,219/1,1=0,752.

В связи с громоздкостью схемы распределения зерен в смеси, состоящей из шести и семи фракций,
мы их опускаем. Число бимодальных связей в смеси, состоящей из шести фракций, будет равно n ( n-
1 )/2 = 6(6-1)/2 = 15.

Х6=( 2
2

2  + 3
2

3  + 4
2

4  + 5
2

5  + 6
2

6  + 33  + 44  + 55  + 66  + 2
4 + 2

5 + 2
6 + 4 + 5 + 6 )

/[5(5-1)/2],

Х6=(0,5242.0,476+0.492.0.51+0.5322.0.468+0.5242.0.476+0,492.0,51+0.49.0.51+0.532.0.468+0.524.0.476+0,
49.0,51+0,4682+0.4762+0.512+0,468+0.476+0,51)/15=0.253.

при β6 = 1, G6= (1-0,728) (0,51/0,728).1.(100+48+59+58+60) = 62 мас.ч.

либо, G6= (1-0,728) (0,51/0,728)7/2.1.(100+47+54+36+27) = 21 мас.ч.

при β6 =
n

n


 1 , β5 = 









6

5




= (0.728/0.51) =1.4, при β6 =
1/1

6

5











n




= (0.752/0.51)1/5 =1.08 ,

σ6 = 0,728+(1-0,728) 0,253/1,43=0,776

σ6 = 0,752+(1-0,752) 0,253/1,08=0,810.

При ведении седьмой фракции в смесь, состоящей из шести фракций, число бимодальных связей
в ней будет: n (n-1) / 2 = 7(7-1)/2=21;

1 2 3 4
a

5
aa a

bbb

c c

d
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Х7 = (15 Х6 + 7
2

7  + 66  + 77  + 2
7 + 7 + 7 ) /21 =

(15.0,253+0,4562.0,544+0,49.0,51+0,456.0,544+0,5442+0,544+0,544)/21=0,276

при β7 = 1, G7 = (1-0,776) (0,544/0,776).1.(100+48+59+58+60+62) = 61 мас.ч.

либо, G7= (1-0,776) (0,544/0,776)8/2.1.(100+47+54+36+27+21) = 16 мас.ч.

при β7 =
n

n


 1 , β7 = 









7

6




= (0,776/0,544) =1,43, β7 =
1/1

7

6











n




= (0,810/0,544)1/6 =1.07,

σ7 = 0,776+(1-0,776) 0,276/1,43=0,819

σ7 = 0,810+(1-0,810) 0,276/1,07=0,859.

Исходные данные для расчета и его результаты приведены в табл.3.

Таблица 3
Гранулометрический состава высокоплотной смеси из отсева дробления бетонного лома

Ситовые фракции, мм Расчетный раз-
мер части, мм

Плотность
упаковки зе-

рен

Состав смеси,
мас.ч.

Насыпная
плот-

ность(кг/м3)

Плотность
упаковки,

n
5…2,5 5…2,5 0,476 47 (48) 1300(1320) 0,562

2,5…1,25 2,5…1,25 0,51 54(59) 1360(1400) 0,6286
1,25…0,63 0,68…0,34 0,468 36(58) 1480(1500) 0,679

0,63…0,315 0,344…0,172 0,476 27(60) 1550(1600) 0,728
0,315…0,16 0,176…0,088 0,51 21(62) 1610(1650) 0.776
0,16…0,04 0,088…0,09 0,544 16(61) 1680(1720) 0,8191

Пылевидный отсев – – 0 – –

Расход вяжущего по размеру из цементного
вяжущего в зависимости от движения 1 м3 бетон-
ной смеси при В/Ц =0,449 будет равна:

α3 = 1,0579 ... 1,330, исходя из смешиваемости 1
м3 бетонной смеси при В/Т=0,449, будет равен:= 1 − 0,8191/(1,058. . .1,330) = 0,226…0,3842 м3ц = (0,226…0,3842). т= (0,226…0,3842), м3

2150кг=486…826 кг
где ρт – плотность цементного вяжущего теста
при В/Т=0,451

Увеличение прочности бетона моет соста-
вить более, чем

%43.56%3
01,0

631,08191,0



.

Исходные данные для расчета и его резуль-
таты приведены в таблице 4.

Таблица 4
Состав бетона с высокой плотностью упаковки

Ситовые
фракции,

мм

Масса заполнителя
для образцов

размером
10×10×10 см (г)

Расход цемента
(кг) на один куб

размером
10×10×10 см, (г)

В/Ц-52 %

(мл)

Насыпная
плотность (кг/м3)

Плотность
упаковки,

n

1* 2*
10…5 615 413 486 230 1260 1260 0,500
5…2,5 289 198 1300 1320 0,562

2,5…1,25 332 244 1360 1400 0,6286
1,25…0,63 221 240 1480 1500 0,679

0,63…0,315 166 248 1550 1600 0,728
0,315…0,16 129 256 1610 1650 0.776
0,16…0,04 98 252 1680 1720 0,819

Сум. 1850 1850
Примечание: 1 – Gn-из формулы (1); 2 – Gn-из формулы (2).
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В таблице 5 приведены значения прочности
при сжатии образцов бетона в возрасте 3,7 и 28

суток после отверждения для двух разных сме-
сей: обычного бетона и с высокоплотной упаков-
кой заполнителя.

Таблица 5
Свойства бетона с высокоплотной упаковкой заполнителя

Назначения ρб,
(кг/м3)

Цемент,
(кг/м3)

Бетонный лом
(фр. 0,16–10 мм),

(кг/м3)

В/Ц,% σуп Прочность образцов,
МПа

3 сут 7 сут 28 сут
Естественная
смесь

2260 513 1800 53 0,6671 14,5 17 23,5

Плотная смесь 2340 486 1800 47 0,8191 19 26,5 34,2

Выводы. Установлено, что прочность опыт-
ных образцов при сжатии в 28-ми суточном воз-
расте с плотнейшей упаковкой частиц заполни-
теля из фрагментов, разрушенных зданий и со-
оружений выше прочности образцов с обычным
заполнителем. Увеличение плотности упаковки
зерен заполнителя с 0,631 до 0,8191 приводит к
увеличению прочности при сжатии на 31,3 %.
Повышение плотности упаковки частиц заполни-
теля на 0,01 способствует увеличению прочности
образцов бетона на 2,65 %.

Простейший способ повышения плотности
упаковки частиц в смеси мелкого заполнителя из
бетонного лома разрушенных здании и сооруже-
нии, и получения оптимального ее состава заклю-
чается во ведении в эту смесь частиц разных раз-
меров (до 7 фракций), включая фракцию 20…5
мм в количестве 100 мас. частей на 101 мас. ча-
стей мелкой фракции 0,04…5 мм, либо 100 масс.
частей фракции 20…5 мм на 248 масс. частей
мелкого заполнители фракции 0,04…5 мм.

Расчет и подбор компонентов заполнителя
высокой плотности из смеси песка и бетонных
отходов позволил увеличить плотность упаковки
зерен с 0,631 до 0,8191, что снизило пустотность
смеси и, как следствие – расход цемента до 5,2 %.
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CALCULATION AND SELECTION OF THE HIGH DENSITY
AGGREGATES FROM CONCRETE SCRAP

Abstract. The new transdisciplinary science of geonics (geomimetics) is the theoretical basis for designing
construction composites from fragments of destroyed buildings and structures. Technogenic and natural
anomalies, military conflicts on planet Earth lead to destruction of cities. Utilization of fragments of destroyed
buildings and structures for the production of building materials is relevant.

The classification and scheme of using fragments of destroyed buildings and structures to obtain crushed
stone, sand, solutions and concretes based on them is proposed. The densest packaging is calculated using the
method of selecting high-density filler packaging developed at BSTU named after V.G. Shukhov. The results
are tested on the raw materials of destroyed buildings and structures in Iraq, which consist mainly of rein-
forced concrete, ceramic bricks and limestone blocks. The presence of binder particles that are not fully hy-
drated in the concrete scrap, which are subsequently hydrated and participate in the curing of the composite
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with the formation of an additional number of crystalline neoplasms, and also accelerates the hardening of
cement stone and increases the final strength of the material. Subsequently, in the previously created structure,
as a result of continuing hydration, a new type of system parts is formed, organized in a certain way, due to
the crystallization growth of pico -, nano - and micro-sized high-base calcium hydrosilicates, depending on
the degree of hydration of concrete scrap. The following crystallization of previously formed phases leads to
self-sealing of different parts of the system and their further self-organization, which ensures high final
strength and water resistance of the material. This hydration mechanism gives a concrete structure with min-
imal internal stresses and volume deformations. The article discusses the methodology for the selection of
high-density packing of aggregate from concrete scrap in the destroyed building and construction of Iraq. It
is shown that the strength of the obtained samples with compacted aggregate is 31,3 % higher than that of
samples prepared in the traditional way.
Keywords: construction waste, high-density packaging, fragments of destroyed buildings and structures

in Iraq, concrete scrap.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕПЛОПЕРЕДАЧИ ЧЕРЕЗ
ОГРАЖДАЮЩУЮ КОНСТРУКЦИЮ

Аннотация. В настоящее время основным направлением энергосбережения в массовом строи-
тельстве является энергоэффективность конструктивных и объемно-планировочных решений зда-
ний и сооружений. Для оценки теплотехнических качеств ограждения необходимо знать не только
величину сопротивления теплопередачи, но также температуры в любой плоскости ограждения при
заданных значениях температур воздуха с одной и с другой стороны ограждения. Для понимания и
описания процессов теплопередачи, а также определения распределения температуры внутри
ограждающих конструкций Табунщиковым Ю.А. и Бродач М.М. была выведена математическая мо-
дель теплопередачи через ограждающую конструкцию. При рассмотрении одномерного переноса
тепла перпендикулярно поверхности стены на внутренних границах между разнородными материа-
лами ограждающей конструкции предполагается непрерывность функций температуры T(x) и теп-
лового потока Q(x). В статье приведено аналитическое и численное решение краевой задачи для ста-
ционарной теплопередачи через многослойную ограждающую конструкцию, а также сравнение полу-
ченного решения с действующей нормативной документацией. Было проведено экспериментальное
исследование в лаборатории для сравнения теоретического, полученного в математической модели
теплопередачи, приведенной в статье, и экспериментального распределения температур, которое
показало большую сходимость результатов и подтвердило верность математической модели.
Ключевые слова: сопротивление теплопередаче, теплопроводность материала, тепловой поток,

теплопередача, математическая модель теплопередачи, распределение температуры.
1. Введение. В современном мире главным

направлением новых технологий – является
стремление к уменьшению вредных выбросов в
атмосферу и сокращение использования невозоб-
новляемых энергетических ресурсов. Один из
важнейших факторов, влияющих на объемы вы-
бросов – это сжигание топлива для получения
энергии на отопление и выработки электриче-
ства. В ответ на этот вызов появились энергосбе-
регающие технологии, которые позволяют
уменьшить затраты энергии на эксплуатацию
зданий и сооружений. При использовании этих
технологий затраты внешней энергии на поддер-
жание комфортного микроклимата в помещении
минимизируются, а при применении технологий
«пассивного» домостроительства стремятся к
нулю. Для определения минимальных затрат на
отопление и кондиционирование здания необхо-
димо точно знать сопротивление теплопередачи
ограждающей конструкции, а также распределе-
ние температуры в ее толще.

2. Теоретическая часть
2.1. Общая модель теплопередачи через

ограждающие конструкции
В общем случае ограждающие конструкции

являются неоднородными и могут содержать вен-
тилируемые или замкнутые воздушные про-
слойки, а также источники тепла. Процесс пере-
дачи тепла, в общем случае, является нестацио-

нарным. При определении математической мо-
дели теплопередачи через ограждающую кон-
струкцию будем считать:

- теплотехнические характеристики матери-
алов слоев не зависят от влажности и темпера-
туры материала;

- влияние откосов оконного проема, стыков,
наружных углов, теплопроводных включений на
деформацию температурного поля ограждения
корректируется с помощью введения эквивалент-
ных теплотехнических показателей, так что тем-
пературное поле конструкции можно считать од-
номерным;

- теплопередача через конструкцию проис-
ходит за счет теплопроводности и фильтрации
воздуха;

- имеют место потери (выделения) тепла,
связанные с замерзанием (таянием) влаги в мате-
риале.

С учетом принятых допущений уравнение
теплопроводности для конструкции можно запи-
сать в виде [3]:

souFR Q
x
TJcT

t
H







 div

~
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T* – температура фазового перехода вода–лед,
°С; L – льдистость материала, доли единицы; w –
весовая влажность материала, доли единицы;
w – плотность воды, кг/м3;imel – удельная теплота
фазового перехода, Дж/кг; ( –Т*) – дельта-
функция Дирака; JF – расход воздуха через еди-
ницу поверхности ограждения, кг/(м2ч); Qsou –
удельная мощность источников тепла в огражде-
нии, Вт/м3; СR – удельная теплоемкость воздуха,
Дж/(кг°С); c,  – соответственно удельная тепло-
емкость в Дж/(кг °С) и плотность материалов
слоев ограждения, кг/м3.

Граничное условие на внутренней поверхно-
сти ограждения включает количество тепла, пе-
редаваемого поверхностью теплопроводностью,
количество тепла, воспринимаемого поверхно-
стью в результате лучистого и конвективного
теплообмена, источники тепла, обусловленные
фазовыми переходами. Граничное условие на
наружной поверхности ограждения включает ко-
личество тепла, передаваемое поверхностью теп-
лопроводностью, количество тепла, воспринима-
емое поверхностью в результате конвективного
теплообмена с наружным воздухом, лучистого
теплообмена с «окружением», а также источники
тепла, обусловленные солнечной радиацией, по-
глощенной поверхностью, и фазовыми перехо-
дами на поверхности. Оба условия имеют доста-
точно громоздкое математическое выражение
[3].

В большинстве случаев для расчета тепло-
изолирующих свойств ограждающих конструк-
ций можно пренебречь льдистостью и воздухо-
проницаемостью материала, а также источни-
ками тепла [1]. Вышеприведенная модель при
этом существенно не теряет в адекватности, зато
значительно упрощается, что немаловажно для
инженерных расчетов. Нестационарный теплопе-
ренос при этих допущениях описывается «клас-
сическим» уравнением теплопроводности [4], ко-
торое в отсутствии источников тепла имеет вид:

T
t
Tc 

  div . (2)

Добавляя к этому уравнению граничные
условия 1-го рода, с использованием формулы
определения температуры на внутренней поверх-
ности и аналогичной формулы для наружной по-
верхности стены [1], получим достаточно про-
стую краевую задачу.

Для многослойных ограждающих конструк-
ций так же необходимо учесть различные коэф-
фициенты теплопроводности, удельной теплоем-
кости и плотности материалов различных слоев
ограждающей конструкции.

3. Краевая задача для стационарной теп-
лопередачи через трёхслойную ограждающую
конструкцию

3.1. Постановка задачи
Ограждающая конструкция представляет со-

бой плоскую железобетонную стену толщиной
H, содержащую внутри слой утеплителя (рис. 1).
Воздух внутри помещения имеет известную тем-
пературу tв, наружная температура воздуха – tн.
Прилегающие поверхности стены, соответ-
ственно, имеют температуры Tв и Tн, которые
можно рассчитать, зная внутренние и наружные
коэффициенты теплоотдачи. В качестве утепли-
теля выбран материал «пеноплэкс».

Рис. 1. Структура ограждающей конструкции

Требуется рассчитать распределение темпе-
ратуры внутри конструкции при следующих до-
пущениях.

Оба материала предполагаются однород-
ными. Толщина стены H намного меньше ее вы-
соты и ширины, поэтому достаточно рассмотреть
одномерный перенос тепла перпендикулярно по-
верхности стены. Процесс теплопередачи счита-
ется установившимся, то есть, рассматривается
стационарная задача. Льдистость и воздухопро-
ницаемость материала, а также источники тепла
внутри стройматериалов пренебрежимо малы.

3.2. Математическая модель
Математическая модель теплопереноса в вы-

шеуказанных условиях представляет собой крае-
вую задачу со стационарными уравнениями теп-
лопроводности:
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где λб и λп – коэффициенты теплопроводности бе-
тона и утеплителя (пеноплэкса), соответственно.
Учитывая, что эти коэффициенты являются кон-
стантами, имеем кусочно-линейное распределе-
ние температуры по оси х:
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
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Тогда тепловые потоки в рассматриваемых
областях являются константами:
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На внутренней поверхности стены согласно
(7) имеем граничное условие Дирихле:

в

нв
вв R

tttTTT
0

1 )0()0( 
 . (6)

Аналогично для наружной поверхности
стены получим граничное условие

н

нв
нн R

tttTHTHT
0

3 )()( 
 . (7)

На двух внутренних границах бетона и утеп-
лителя предполагается непрерывность функций
температуры T(x) и теплового потока Q(x).

Требуется найти T(x) при Hx 0 , а
именно – определить значения трех пар коэффи-
циентов: a1, b1; a2, b2; a3, b3.

3.3. Аналитическое решение краевой за-
дачи

Учитывая вид функции температуры (5), из
граничных условий на внутренней и наружной
поверхностях стены (6), (7), соответственно,
имеем

вTb 1 , (8)

нTbHa  33 . (9)
Из непрерывности T(x) на внутренних грани-

цах следует

212111 bhabha  , (10)

32132212 )()( bhhabhha  . (11)

Условие непрерывности потоков Q(x) на
внутренних границах позволяет получить два
недостающих уравнения:

21 aa пб   , (12)

32 aa бп   . (13)

Уравнение (8) фактически представляет со-
бой тождество, определяющее значение коэффи-
циента b1. Из уравнений (12) и (13) следует ра-
венство a1 = a3, позволяющее коэффициент a1

также исключить из системы уравнений. В ре-
зультате имеем невырожденную систему 4 ли-
нейных алгебраических уравнений с 4 неизвест-
ными – a2, b2; a3, b3. Решая эту систему относи-
тельно параметров задачи (автор использовал ме-
тод Гаусса), окончательно получаем расчетные
формулы для определения коэффициентов, пред-
ставленные в таблице 1.

Таблица 1
Расчетные формулы коэффициентов функции температуры
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Граничные значения температур Tв и Tн рас-
считываются по формулам (6) и (7), принимая ве-
личины коэффициентов αв и αн по таблицам [СП
50.13330.2012 «Тепловая защита зданий»]. Зна-
чения коэффициентов теплопроводности бетона
λб взято из приложения Т [СП 50.13330.2012
«Тепловая защита зданий»], а пеноплэкса λп взято
на основании данных производителя, размещен-
ных на официальном сайте производителя [5].

Расчетное распределение температуры T(x)
по толщине стены показано на рис. 2.

Тепловой поток при этом составляет Q(x) =
12,298 Вт/м2.

Вычисления и построение графика выпол-
нены с применением табличного процессора MS
Excel (рис. 3).
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Таблица 2
Значения параметров расчетных формул

λб,
Вт/(м·°С)

λп,
Вт/(м·°С)

αв,
Вт/(м2·°С)

αн,
Вт/(м2·°С)

h1,
м

h2,
м

h3,
м

H,
м

Tв,
°С

Tн,
°С

1,92 0,033 8,7 23 0,14 0,1 0,14 0,38 20,59 -18,47

Таблица 3
Значения коэффициентов функции температуры

Коэффициент ai Значение, °С/м Коэффициент bi Значение, °С
a1 -6,405 b1 20,590
a2 -372,665 b2 71,866
a3 -6,405 b3 -16,036

Рис. 2. Распределение температуры по толщине стены

Рис. 3. Визуализация решения в MS Excel

3.4. Численное решение краевой задачи
Помимо аналитического решения проведено

прямое численное моделирование теплопере-
носа, описываемого в каждом из 3 слоев стены
уравнением (2) с соответствующими материалу
коэффициентами теплопереноса , с граничными

условиями (6), (7). Моделирование проведено с
использованием пакета COMSOL Multiphysics
5.3 (рис. 4).

Физические параметры бетона и пеноплэкса
взяты из источников, описанных выше, и приве-
дены на рис. 5.
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Рис. 4. Моделирование в пакете COMSOL Multiphysics

Рис. 5. Параметры расчета в COMSOL Multiphysics

Как и следовало ожидать, в результате моде-
лирования независимо получено аналогичное

распределение температуры, как и в аналитиче-
ском решении (рис. 6), тем самым подтверждает
его корректность.
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Рис. 6. Распределение температуры в результате моделирования в COMSOL Multiphysics

3.5. Сравнение решения краевой задачи с
теплотехническим расчетом согласно СП
50.13330.2012 «Тепловая защита зданий»

Для верификации полученных решений по-
ставленная задача также решена методом, осно-
ванном на понятии термического сопротивления
ограждения, изложенным в п. 1.1. Для автомати-
зации расчетов и визуализации решения исполь-
зован табличный процессор MS Excel (рис. 7).

Полученное распределение температуры
полностью повторяет график, представленный
рисунком 2. Максимальная разность решений со-
ставляет 1,0710–14, то есть имеет порядок вычис-
лительной погрешности ЭВМ, что еще раз под-
тверждает корректность полученного решения.

Рис. 7. Расчет распределения температуры в ограждении через термическое сопротивление в
пакете MS Excel
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4 Сравнение теоретического и экспери-
ментального распределения температур

Для проверки полученных в математической
модели данных был проведен эксперимент в ла-
боратории ФГБОУ ВО Кубанского Государ-
ственного Технологического Университета.

Для проведения эксперимента был изготов-
лен образец стены размером 1000×1000×380 мм.
Данные ограничения по геометрическим разме-
рам связаны с материально-технической базой
кафедры «Архитектуры гражданских и промыш-
ленных зданий и сооружений» университета. Ис-
пытания проводились на климатической камере
«тепло-холод-влага» М-40/80-1000-КТВХ. Обра-
зец представляет собой 3х слойную стену, состо-
ящую из 2-х слоев железобетона толщиной
140 мм и утеплителя «Пеноплэкс» толщиной 100
мм расположенного между ними.

Температурно-влажностный режим со сто-
роны теплой зоны поддерживался климатиче-

ской системой установленной в помещении лабо-
ратории, любое воздействие воздушного потока
на образец было исключено. Поддерживаемая
температура в помещении составляла +22 °С.
Температурно-влажностный режим со стороны
холодной зоны поддерживался климатической
камерой «тепло-холод-влага» М-40/80-1000-
КТВХ выставленной на температуру -19 °С, что
соответствует температуре наиболее холодной
пятидневки в г. Краснодаре согласно
СНКК 23-302-2000 «Энергетическая эффектив-
ность жилых и общественных зданий нормативы
по теплозащите зданий».

В толще стены располагались 5 температур-
ных датчиков Dallas Instruments DS18B20, кото-
рые производят измерения температуры с точно-
стью ± 0,5 °С (в пределах от -10 до +85 °С). Два
датчика находились на расстоянии 35 мм от
наружных граней стены, два датчика на границе
бетона и утеплителя и один датчик в центре утеп-
лителя.

Рис. 8. Процесс изготовления макета наружной стены экспериментального здания

Со стороны теплой зоны распределение тем-
пературы и теплового потока по поверхности
стены контролировали 5 датчиков температуры и
5 датчиков теплового потока, входящих в изме-
рительный комплекс ИТП-МГ4.03/Х(У) «По-
ток».

Испытания проводились в соответствии с
ГОСТ 7076-99 «Материалы и изделия строитель-
ные. Метод определения теплопроводности и
термического сопротивления при стационарном
тепловом режиме». Все измерения проводились
после установления стационарного теплого ре-
жима конструкции.

Результаты проведения испытаний показали
следующие выводы: Температура на поверхно-
сти конструкции со стороны теплой зоны состав-
ляла +21,2 °С, что на 3 % отличается от резуль-

тата, полученного при математическом модели-
ровании. Температура на первом датчике внутри
конструкции стены составляла +19,81 °С, на вто-
ром датчике составляла +18,5 °С, на третьем
+0,45 °С, на четвертом -17,94 °С и на пятом
-18,81 °С, что в среднем на 3 % отличается от ре-
зультата, полученного при математическом мо-
делировании.

После проведения испытаний мы можем
сделать вывод о том, что математическая модель,
составленная в пункте 2 статьи верна и подтвер-
ждается результатами испытаний. Значения тем-
ператур внутри стены, измеренные с помощью
приборов, имеют отклонения от значений темпе-
ратур, вычисленных по формулам (7) и (8).

Основными причинами таких отклонений
являются:
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1. Повышенная воздухопроницаемость кон-
струкции, в результате чего могут происходить
изменения температурного поля, не учитывае-
мые формулами (7) и (8).

2. Иные значения коэффициентов тепло-
проводности материалов конструкции по сравне-

нию с принятыми в расчет, что может происхо-
дить вследствие изменения влажности материа-
лов и объемной массы от принятых.

Чем точнее совпадает действительное рас-
пределение температур в стене с вычисленными
по расчету, тем ближе к стационарным условиям
теплопередача через конструкции.

Рис. 9. Процесс проведения испытаний макета наружной стены экспериментального здания

Рис. 10. Распределение температуры в конструкции, полученное в ходе испытаний
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MATHEMATICAL MODELING OF HEAT TRANSMISSION THROUGH
THE ENCLOSURE CONSTRUCTION

Abstract. Currently, the main direction of energy saving in mass construction is the energy efficiency of
structural and space-planning solutions of buildings and structures. To evaluate the thermotechnical qualities
of the enclosure, it is necessary to know the value of the heat transfer resistance and the temperature in any
plane of the enclosure at given air temperatures on one and the other side of the enclosure. To understand and
describe the processes of heat transfer, as well as to determine the temperature distribution inside the enclos-
ing structures, Tabunshchikov Y.A. and Brodach M.M. derived a mathematical model of heat transfer through
the enclosing structure. When considering one-dimensional heat transfer perpendicular to the wall surface at
the internal borders between dissimilar materials of the building envelope, it is assumed that the temperature
functions T (x) and the heat flow Q (x) are continuous. The article presents an analytical and numerical solu-
tion of a boundary value problem for stationary heat transfer through a multilayer enclosing structure, as well
as a comparison of the obtained solution with the current regulatory documentation. An experimental study is
conducted in the laboratory to compare the theoretical, obtained in the mathematical model of heat transfer
given in the article, and the experimental temperature distribution, which shows greater convergence of the
results and confirms the validity of the mathematical model.
Keywords: heat transfer resistance, thermal conductivity of the material, heat flux, heat transfer, mathe-

matical model of heat transfer, temperature distribution.
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РЯДОВАЯ ЗАСТРОЙКА КАК ЗНАЧИМЫЙ ЭЛЕМЕНТ
ИСТОРИКО-ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ

(НА ПРИМЕРЕ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА)

Аннотация. В условиях постоянно растущего уровня урбанизации историко-градостроительная
среда является одним из самых изучаемых феноменов в современной теории и практике сохранения
наследия. Произошедшее за последние десятилетия изменение парадигмы наследия и признание чело-
века одной из важнейших составляющих системы его охраны способствуют развитию правового ап-
парата и разработке новых подходов к сохранению городов. На основе анализа международных и рос-
сийских нормативных документов в статье прослеживается связь между трансформацией пред-
ставлений о ценности урбанизированной территории как объекта наследия и эволюцией инструмен-
тария ее охраны, выявляется роль различных элементов среды в сохранении целостности городской
ткани. При этом значимым элементом признается рядовая застройка, которая позволяет поддер-
живать культурную идентичность и одновременно развивать ценные характеристики среды, обес-
печивая неизменность воспринимаемого образа города. Исторический центр Санкт-Петербурга, об-
ладающий признанной на международном уровне архитектурной, градостроительной и нематериаль-
ной (ассоциативной, мемориальной) ценностью и в связи с этим включенный в Список всемирного
наследия ЮНЕСКО, характеризуется исключительной целостностью и подлинностью исторической
городской среды. Эти качества требуют особых, основанных на принципах устойчивости подходов
к развитию территории, которые обеспечат поддержание целостности историко-градостроитель-
ной среды как элемента среды обитания человека.
Ключевые слова: историко-градостроительная среда, исторический городской ландшафт, рядо-

вая застройка, сохранение исторической среды, ценность, целостность, подлинность.

Введение. Под влиянием ускорения процес-
сов урбанизации и вызванных этим поисков дей-
ственных инструментов охраны городского
наследия историко-градостроительная среда как
«комплексно воспринимаемое выражение архи-
тектурно-планировочной структуры» [1] оказы-
вается одним из самых изучаемых феноменов в
современной теории и практике охраны насле-
дия.

Задачи и пути сохранения исторических по-
селений, а также значимость тех или иных со-
ставляющих городской среды изучались мно-
гими отечественными и зарубежными специали-
стами. Особенную актуальность эти исследова-
ния приобрели в XX веке в связи с активизацией
роста городов, которая довольно часто и небезос-
новательно воспринималась как угроза насле-
дию.

Упорядоченность элементов исторической
городской среды в пространстве и постоянный
контакт с человеком делают саму среду уникаль-
ным объектом исследования. И в этом смысле
она вызывает интерес не только с точки зрения
истории развития архитектуры и градостроитель-
ства, но и как особое сочетание пространственно-
временных характеристик, при взаимодействии с

которыми каждый оказывается носителем соб-
ственного представления о ценности того или
иного элемента среды.

Признание зависимости между ценностью,
приписываемой объекту, и стремлением к его со-
хранению [2–7], а также ставшая все более оче-
видной необходимость комплексной охраны
окружающей среды [8–10] не только дали толчок
развитию юридического инструментария и раз-
работке новых подходов в области сохранения
городов, но также поставили человека в центр
международной системы охраны наследия.

Основная часть. Сегодня человек с его по-
требностями и представлениями по-прежнему
оказывается мерой всех вещей. И все чаще спе-
циалисты обращают внимание на сложность
структуры ценности наследия, которая понима-
ется больше не как некоторая внутренняя особен-
ность объекта, которая может быть определена
только на основании экспертной оценки [11], но
как совокупность материальных и нематериаль-
ных характеристик, признаваемых различными
людьми или группами людей. Это стало причи-
ной внедрения в практику охраны наследия под-
ходов, получивших название социально ориенти-
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рованного (people-centered approach) и ценност-
ного (value-based approach) подходов, а также
устойчивого комплексного сохранения
(sustainable integrated conservation). Как след-
ствие, в настоящее время деятельность, связан-
ная с защитой наследия, включает «не только
охрану материальных ценностей, но также обес-
печение безопасности и совместное использова-
ние наследия для улучшения жизни людей и
окружающей среды» [12]. В связи с этим одной
из задач становится использование нового пони-
мания ценности и связанной с этим роли чело-
века в качестве основы для формирования право-
вого поля в области охраны наследия.

Окружающая среда определяется федераль-
ным законодательством как соединение «компо-
нентов природной среды, природных и при-
родно-антропогенных, а также антропогенных
объектов» (Федеральный закон от 10.01.2002 №
7-ФЗ «Об охране окружающей среды», статья 1).
Понятие «окружающая среда» по своему содер-
жанию сближается с понятием «среда обитания
человека», под которой понимается «совокуп-
ность объектов, явлений и факторов окружаю-
щей (природной или искусственной) среды,
определяющая условия жизнедеятельности чело-
века» (Федеральный закон от 30.03.1999 № 52-
ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благопо-
лучии населения», статья 1).

Историко-градостроительная среда, объеди-
няя различные – природные и рукотворные, ма-
териальные и нематериальные – элементы и, та-
ким образом, определяя условия повседневной
жизни людей, является одной из составляющих
окружающей человека среды и среды его обита-
ния. Особенность такой среды заключается
также в способности быть источником эстетиче-
ских и мировоззренческих переживаний, а обра-
зующих ее ценных и рядовых объектов – оказы-
ваться для человека «повседневными ориенти-
рами в предметной и социальной действительно-
сти» [13]. Поэтому в современном мире сохране-
ние историко-градостроительной среды вклю-
чает также и поддержание сложившихся в обще-
стве представлений о ценности среды. И все это
вместе составляет то, что принято называть куль-
турной идентичностью, которая определяет ха-
рактер взаимодействия человека и среды на мест-
ном, региональном и национальном уровнях.
Представляя собой «тот “каркас”, тот “иммуни-
тет”, которые вырабатывает каждая из культур в
процессе диалога с другими культурами» [14],
культурная идентичность оказывается также и
основой для определения подходов к регламента-
ции процессов сохранения и развития самой
культурной среды.

Формирование механизмов правового регу-
лирования охраны историко-градостроительной
среды происходило постепенно и двигалось от
решения задач сохранения отдельного объекта к
защите исторически сложившегося городского
ландшафта. Это новое представление об охраня-
емом объекте было закреплено в целом ряде нор-
мативных и рекомендательных документов,
большая часть которых направлена на выделение
ценных качеств градостроительной среды, а
также способов ее сохранения, регенерации и
развития.

Постепенное движение от понимания необ-
ходимости защиты городского ландшафта
наравне с природным [15] через осознание важ-
ности координации процессов социально-эконо-
мического развития урбанизированных террито-
рий и сохранения культурного наследия [16], а
также признание ценности рядовых историче-
ских объектов и значения наследия как одного из
факторов развития [17] привело к рассмотрению
исторических городских районов в неразрывной
связи со сложившимся природным и рукотвор-
ным контекстом и далее – к определению охраня-
емых параметров городской среды. Эти пара-
метры включают внешний вид города, который
обусловлен его планировочной и объемно-про-
странственной структурой; соотношение между
различными городскими пространствами (за-
строенными, свободными и озелененными);
форму и облик зданий, включая объем, стиль,
масштаб, материалы, цвет и декоративные эле-
менты; отношение между городом и его природ-
ным или созданным человеком окружением; раз-
личные особенности города, приобретенные им
на протяжении исторического развития [18].

Поворотной точкой в развитии международ-
ной системы охраны наследия стало признание
изменений неотъемлемой частью жизни истори-
ческих городов и понимание необходимости
управления такими изменениями. Эти положе-
ния составили основу таких международных ак-
тов, как Венский меморандум «Всемирное насле-
дие и современная архитектура – управление ис-
торическим городским ландшафтом», Рекомен-
дация об исторических городских ландшафтах и
Принципы Валлетты по сохранению историче-
ских городов и управлению историческими горо-
дами и урбанизированными территориями. С
этого момента возможность пространственного
преобразования и его управляемость стали отли-
чительными признаками устойчивого развития
города [19].

К числу наиболее универсальных инстру-
ментов охраны историко-градостроительной
среды можно отнести Список всемирного насле-
дия ЮНЕСКО, который объединяет памятники
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культуры и природы, обладающие выдающейся
универсальной ценностью, целостностью и, в
случае с культурным наследием, подлинностью.
Задачи сохранения, использования, охраны и по-
пуляризации объектов всемирного наследия, к
числу которых относятся и исторические города,
определяются международными конвенциями,
рекомендациями и хартиями.

Отечественный инструментарий охраны ис-
торической городской среды и ее элементов до-
статочно обширен, при этом каждый из инстру-
ментов имеет свои специфические особенности.
Охранное зонирование подразумевает сохране-
ние исторической среды как части процесса обес-
печения сохранности объектов культурного
наследия. В случае признания городской терри-
тории историческим поселением, элементы исто-
рической среды становятся частью его предмета
охраны. Отнесение центров исторических посе-
лений или фрагментов градостроительной плани-
ровки и застройки к достопримечательным ме-
стам также предполагает охрану градостроитель-
ного наследия в составе предмета охраны.

Сегодня историческая фоновая застройка
признается одним из ключевых элементов город-
ского ландшафта, не уступающим по степени
значимости памятникам архитектуры, а ее утрата
«подчас приводит к искажению облика города,
вполне соизмеримому с тем уроном, который
наносится разрушением самих памятников и ан-
самблей» [20]. Это ставит вопрос о роли рядовых
элементов среды в поддержании целостности и
подлинности исторической городской ткани, а
также допустимость и регламентация новых
включений в нее.

Однако ни один из существующих юридиче-
ских инструментов охраны градостроительного
наследия не предусматривает необходимость
разработки детализированных требований к со-
хранению рядовой застройки – исторических зда-
ний, не являющихся памятниками, а также «не
учитывает возможность преобразований в том
смысле, в котором международными докумен-
тами изменения признаются одной из составляю-
щих жизни города» [19].

Помимо прочего, этому способствует отсут-
ствие единого определения такого понятия, как
«историческая городская среда», по-разному
трактуемого в нормативных документах: город-
ская среда, сложившаяся в районах исторической
застройки (СП 42.13330.2011. Свод правил. Гра-
достроительство, Планировка и застройка город-
ских и сельских поселений. Актуализированная
редакция СНиП 2.07.01-89*); окружающая среда
(Градостроительный кодекс Российской Федера-
ции); историко-культурная среда обитания, исто-
рико-градостроительная или природная среда

объекта культурного наследия, градостроитель-
ная среда и историческая среда объекта культур-
ного наследия (Федеральный закон от 25.06.2002
№ 73-ФЗ «Об объектах культурного наследия
(памятниках истории и культуры) народов Рос-
сийской Федерации»).

Понятия «историческое здание» и «фоновая
или рядовая застройка» также не имеют юриди-
ческого закрепления в нормативных документах
федерального уровня. Кроме того, до настоящего
времени в научно-методической литературе от-
сутствуют общепринятые критерии определения
ценности объектов застройки.

Вместе с тем в условиях быстрого роста го-
родов все более острым оказывается вопрос эф-
фективности существующих инструментов
охраны в отношении целостной городской среды
как объекта наследия. Это особенно актуально
для Санкт-Петербурга, представляющего собой
уникальный по своим качествам исторический
городской ландшафт.

Историко-градостроительная среда Санкт-
Петербурга характеризуется целостностью и
подлинностью ключевых составляющих – устой-
чивой планировочной структуры; архитектурной
среды, образованной как памятниками и ансам-
блями, так и рядовой застройкой; сохранившихся
визуальных связей между различными элемен-
тами городского ландшафта и особенностей вос-
приятия сложившихся видов и панорам.

Именно эти особенности послужили основа-
нием для включения Санкт-Петербурга в Список
всемирного наследия. Благодаря усилиям поко-
лений градостроителей, архитекторов и реставра-
торов, сегодня исторический центр города обра-
зует единый организм, развитие которого опре-
делено изначально сложившимися принципами
организации среды [21, 22]. Это касается всех
элементов, составляющих городскую ткань, и яв-
ляется основанием для выделения градострои-
тельного генетического кода Санкт-Петербурга
[23, 24].

Историко-градостроительная среда Санкт-
Петербурга насыщена объектами культурного
наследия, однако ее целостность обеспечивается,
прежде всего, окружающей их рядовой историче-
ской застройкой, которая в упрощенном виде
воспроизводит принципы построения и качества
памятников. Это же характерно для формирова-
ния видов городского ландшафта в целом, что
позволяет говорить о самой среде практически
как о самоподобной или приближенно самопо-
добной структуре, главными отличительными
чертами которой являются повторяемость и ти-
пизация.

Небуквальное повторение характеристик
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ключевых элементов среды – памятников, пано-
рам набережных Невы как главного городского
пространства – позволяет также говорить об
иерархичности ее структуры.

Сочетание перечисленных особенностей –
повторяемости, типизации и иерархичности –
формирует у человека ощущение однородности
окружающей его архитектурно-градостроитель-
ной среды.

Воспринимаемая человеком целостность
пространства основана также на устойчивости,
неизменности образа города, района, квартала,
поскольку «у каждого поколения есть свои ори-
ентиры и отправные точки» [25] и, как следствие,
принципиальное значение в Санкт-Петербурге
приобретают скорость и масштабы происходя-
щих преобразований, а также способность новых
объектов, включаемых в историческую среду, к
поддержанию высокого уровня контекстного со-
ответствия сформировавшемуся архитектурному
окружению и ориентации на характеристики ис-
торической застройки.

Помимо памятников архитектуры и истори-
ческих зданий (в терминологии Закона Санкт-Пе-
тербурга от 19.01.2009 № 820-7 «О границах объ-
единенных зон охраны объектов культурного
наследия, расположенных на территории Санкт-
Петербурга, режимах использования земель и
требованиях к градостроительным регламентам в
границах указанных зон»), одним из элементов
среды Санкт-Петербурга, важных для поддержа-
ния целостности, является рядовая неисториче-
ская застройка. По отношению к ценным элемен-
там среды – памятникам архитектуры и истори-
ческим зданиям – такая застройка может быть
названа «дополнительной» [26] или «контексту-
альной» [27, 28] архитектурой. При этом термин
«дополнительная архитектура» представляется
более соответствующим задачам сохранения
среды, предполагая подчиненное положение
вновь включаемых объектов относительно исто-
рического контекста.

Если памятниками и историческими здани-
ями локальная культурная идентичность форми-
руется и поддерживается, то такая «дополнитель-
ная» неисторическая застройка способна разви-
вать устойчивые ценные характеристики среды,
не разрушая ее, но при этом и не становясь про-
стой имитацией.

Выводы. Являясь одной из значимых со-
ставляющих городского ландшафта, рядовая за-
стройка, как историческая, так и неисторическая,
играет ключевую роль в формировании и поддер-
жании ценных качеств среды, а также восприни-
маемого образа исторического города. Сохране-
ние градостроительного наследия Санкт-Петер-

бурга, требует подхода, основанного на прин-
ципе трансляции устойчивых закономерностей
формирования среды на вновь развиваемые либо
регенерируемые территории и воспроизведения
основных ее параметров в масштабах, соответ-
ствующих характеристикам конкретной средо-
вой зоны. Это делает актуальной разработку ре-
комендаций по регламентации деятельности, свя-
занной с возможностью преобразования рядовой
застройки в исторически сформировавшейся гра-
достроительной среде.
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REGULAR BUILDING AS AN IMPORTANT ELEMENT OF THE HISTORICAL URBAN
ENVIRONMENT (ON THE EXAMPLE OF SAINT PETERSBURG)

Abstract. In the context of an ever-increasing level of urbanization, the historical urban environment is
one of the most studied phenomena in modern theory and practice of heritage conservation. The change in the
paradigm of heritage that has taken place over the past decades and the recognition of man as one of the most
important components of the heritage protection system contribute to the development of the legal apparatus
and of new approaches to preserving cities. The article traces the relationship between the transformation of
ideas about the value of an urbanized territory as an object of heritage and the evolution of its protection tools,
reveals the role of various elements in maintaining the integrity of urban fabric based on analysis of interna-
tional and Russian regulatory documents. The regular building is recognized as an element, which allows
maintaining cultural identity and at the same time developing valuable characteristics of the historical envi-
ronment, ensuring the invariability of the perceived image of the city. The historic centre of St. Petersburg,
which has an internationally recognized architectural, urban and intangible (associative, memorial) values
and is therefore inscribed on the UNESCO World Heritage List, is characterized by exceptional integrity and
authenticity of the historical urban environment. These qualities require special and based on the principles
of sustainability approaches to the development of the territory, which will ensure the maintenance of the
integrity of the urban environment as an element of human environment.
Keywords: historical urban environment, historic urban landscape, regular building, conservation of his-

torical environment, value, integrity, authenticity.
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ПРИНЦИПЫ СОВЕТСКОГО МОДЕРНИЗМА В АНСАМБЛЕ ПЛОЩАДИ
ИМ. ГОРОДА ПЛЕВЕН В РОСТОВЕ-НА-ДОНУ

Аннотация. Современное стремление к уплотнению городской ткани (продиктованное в первую
очередь экономическими соображениями, изменившими представления о ценности городской за-
стройки) приводит к постепенному уничтожению одной из важнейших характеристик архитектуры
советского модернизма – эстетической и функциональной связи архитектурного объекта и природ-
ной среды. За последние десятилетия в регионах (в том числе на Юге России) наблюдается утрата
не только отдельных обладающих художественной ценностью сооружений, но и целых градострои-
тельных решений. Примером является ансамбль площади им. города Плевен в Ростове-на-Дону, иссле-
дованию которого посвящена статья. В работе проведен ретроспективный анализ поэтапного фор-
мирования плевенского ансамбля. Выявлены характерные для советского зодчества 1960–1980-х гг.
архитектурно-художественные и объемно-композиционные особенности формирующих ансамбль со-
оружений: площади, парка им. города Плевен, бульвара Дружбы, музея интернациональной дружбы,
кинотеатра «Плевен», универсама. Установлены пространственные взаимосвязи между изучаемыми
объектами и окружающей средой. В ходе натурных исследований определено современное состояние
входящих в ансамбль сооружений, а также зафиксирована существующая градостроительная ситу-
ация, отражающая потери пространственных связей и особенностей формирования городской
среды, характерных для советского модернизма.
Ключевые слова: советский модернизм, Ростов-на-Дону, архитектура 1960–1980-х гг., парк им.

города Плевен, ансамбль площади им. города Плевен, музей интернациональной дружбы, кинотеатр
«Плевен».

Введение. Утвержденный в 1955 г. указ ЦК
КПСС и СМ СССР «Об устранении излишеств в
проектировании и строительстве» обозначил
начало новой эпохи в зодчестве Советского Со-
юза, которая только спустя полвека, в 2010-х гг.,
получила свое название – «советский модер-
низм». Перемены коснулись не только архитек-
турного облика сооружений, где на первое место
вышли характерные для мирового зодчества еще
в 1930–1940-х гг. качества: отсутствие декора,
геометризм объемов, витражное остекление,
плоские кровли и т.д.; – но и принципов градо-
строительного проектирования, в которых к
1960-м гг. «стал обнаруживаться, отрыв от изме-
нившихся экономических и экологических усло-
вий развития народного хозяйства» [1, с.10]. Го-
родская планировка требовала структурирован-
ности, наиболее рационально распределяющей
функциональные зоны жизнедеятельности горо-
жан, среди которых одно из важнейших мест вы-
делялось рекреационным территориям. Благо-
устройство озелененных зон рассматривалось
как часть архитектурного решения городской
среды и являлось ответом на поставленные перед
архитекторами вопросы экологии, охраны при-
роды, эстетического визуального облика за-
стройки. Подходы зодчих к градостроительному
планированию в период 1960–1980-х гг., с точки

зрения вовлечения природной среды в архитек-
турное решение, частично рассматриваются в не-
которых работах, посвященных советскому мо-
дернизму [1–4], но на региональном уровне этот
вопрос остается практически неосвещенным. В
результате под влиянием социально-экономиче-
ских ориентиров развивающаяся тенденция к
уплотнению городской застройки ведет к утрате
градостроительных решений, которые обладают
художественной ценностью, воплощая важную
характеристику советского модернизма. В каче-
стве объекта исследования выступает ансамбль
площади им. города Плевен в г. Ростове-на-Дону,
являющийся ярким примером потери эстетиче-
ской и функциональной взаимосвязи архитек-
туры и природного окружения. Основная цель
работы заключается в выявлении характерных
для советского модернизма принципов, получив-
ших отражение при формировании плевенского
ансамбля. Актуальность исследования опреде-
ляют сразу несколько задач: проведение градо-
строительного анализа фрагмента среды, вклю-
чающей ансамбль площади им. города Плевен, с
выявлением композиционных принципов; опре-
деление архитектурно-художественных особен-
ностей объектов, входящих в плевенский ан-
самбль; фиксация существующего состояния как
отдельных сооружений, так и в целом комплекса
изучаемой территории.
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Материалы и методы. Изучены архивные
источники, научно-публицистические и графиче-
ские материалы по теме исследования. Прове-
дены натурные обследования и многоаспектный
анализ сооружений, входящих в архитектурный
ансамбль площади Плевена в Ростове-на-Дону:
парка им. города Плевен, бульвара Дружбы, зда-
ния музея интернациональной дружбы, киноте-
атра «Плевен» и универсама.

Основная часть. Необходимость обеспе-
чить население здоровыми условиями, соответ-
ствующими нормам полноценной жизнедеятель-
ности современного горожанина, стала первооче-
редной задачей для зодчих 1960–1980-х гг.
«Солнце, зелень, пространство» еще в 1933 г.
были провозглашены основными элементами
оздоровления городской среды согласно манифе-
сту «Афинской Хартии», текст которой был со-
ставлен общепризнанным мировым мастером
модернизма Ле Корбюзье [5]. Закон об охране
природы 1972 г. и регламентация озеленения жи-
лых территорий позволили проектировщикам
рассматривать природную составляющую как
полноценную часть комплексного формирования
архитектурной среды. При таком подходе, как от-
мечал японский архитектор-проектировщик Фу-
михико Маки, «отдельное здание теряет свое зна-
чение по сравнению с коллективной общей фор-
мой» [6].

Новый подход к градостроительству опреде-
лил важнейшее направление в архитектурно-
строительной деятельности Советского Союза –
разработка современных схем районных плани-
ровок и генеральных схем расселения на терри-
тории СССР в промышленных, курортных, тор-
говых, административных городах и т.д. Так, в
1971 г. был утвержден Новый Генеральный план
Москвы, который предполагал расчленение тер-
ритории города на восемь относительно автоном-
ных жилых образований, разделяемых между со-
бой большими лесопарковыми зонами, где разме-
щались места отдыха для москвичей. Генераль-
ный план Ленинграда 1966 г. предусматривал
развитие города на основе ансамблевости исто-
рического центра, важнейшей составляющей ко-
торого являются набережные, дворцовые сады и
парки. В основу разработанного в 1968 г. гене-
рального плана Тольятти легла система укруп-
ненных планировочных модулей (от 1 до 10 км.),
соразмерных окружающему ландшафту [1]. Ре-
креационные зоны играли ведущую роль при раз-
работке генеральных планов Киева 1966 г., Челя-
бинска 1967 г., Днепропетровска 1967 г. и многих
других городов бывших республик Советского
Союза.

Генеральный план Ростова-на-Дону, одоб-
ренный правительством в 1971 г. [7], предпола-
гал строительство Западного Жилого Массива
(ЗЖМ) как самого передового района города, в
основу которого заложены новые прогрессивные
приемы планировки, предполагающие зонирова-
ние территории на кварталы площадью 40–50
гектар [8]. Такие размеры позволили архитекто-
рам предусмотреть в каждой жилой зоне разме-
щение необходимого комплекса объектов раз-
личных функциональных сфер, удовлетворяю-
щих потребности жителей: бытовые, культур-
ные, рекреационные, учебные, детские, спортив-
ные, лечебные. Отличительной чертой ЗЖМ
стало обильное количество скверов-садов, пар-
ков и бульваров (рис. 1).

Рис. 1. Строительство ЗЖМ, г. Ростов-на-Дону,
1970-е гг. [9]

Авторами проекта детальной планировки За-
падного жилого района были Адамкович Л.П.,
Бельченко Б.Г., Занис Я.С. и Пушкова Л.П. под
руководством главного архитектора проектного
института «Ростовгражданпроект» Симоновича
В.И. Ядром территории с плотной многоэтажной
жилой застройкой между проспектами Стачки и
Коммунистическим, а также между улицами
Зорге и Малиновского стала зона парка им. го-
рода Плевен, с одной стороны граничащая со сту-
денческим парком Ростовского Государствен-
ного Университета (РГУ), а с другой – продолжа-
ющаяся бульваром Дружбы, который поддержи-
вал заданную главной трехчастной аллеей парка
ось, проходящую перпендикулярно наиболее за-
груженным транспортным магистралям района
по проспектам Стачки и Коммунистическому.
Парк, на территории которого разместился музей
интернациональной дружбы, с примыкающими к
нему площадью им. города Плевен, студенче-
ским парком РГУ, бульваром Дружбы, а также
фрагментом широкой озелененной пешеходной
зоны вдоль проспекта Коммунистического, явля-
ющейся благоустройством территории киноте-
атра «Плевен» и здания универсама, формируют
главную рекреационную зону района с необходи-
мым культурно-бытовым обслуживанием насе-
ления (рис. 2).



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2020, №6

49

Рис. 2. Схема генерального плана фрагмента ЗЖМ, г. Ростов-на-Дону, 1970-е гг. Автор Сидоренко Н.

Бульвар Дружбы протянулся узкой полосой
между пятиэтажными жилыми домами, соединяя
площадь им. города Плевен с Краснодарской
улицей (рис. 3). В 1970 г. жители Плевна сделали
ростовчанам подарок: привезли в Ростов-на-
Дону 5000 саженцев болгарских роз [10], кото-
рые были использованы для благоустройства
территории плевенского ансамбля, благодаря
чему на бульваре Дружбы появилась Аллея Роз.
Ограниченный с двух сторон транспортными
проездами бульвар стал своеобразным аналогом
«парковой дороги».

Рис. 3. Бульвар Дружбы (Аллея Роз),
г. Ростов-на-Дону, 1974 г. [11]

Частично существующая еще к моменту раз-
работки нового генплана жилая застройка квар-
тала создала необходимость переноса централь-
ной оси рекреационной зоны: три широкие аллеи
парка им. города Плевен смещены относительно

линии бульвара Дружбы (см. рис. 2). Простран-
ственно этот перенос зафиксирован с помощью
расположенного в центре площади монумента
советско-болгарской дружбы, открытого 10 сен-
тября 1974 г. (рис. 4). Авторами памятника стали
болгарский скульптор Цонков Д. и ростовский
архитектор Бельченко Б.Г. [12].

Рис. 4. Памятник советско-болгарской дружбе,
площадь им. города Плевен,

г. Ростов-на-Дону, 1981 г. [13]

Практически в центральной части парка на
пересечении основных аллей и диагональных пе-
шеходных троп расположена небольшая пло-
щадь, вытянутая прямоугольная форма которой
образует второстепенную ось, перпендикуляр-
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ную главной (см. рис. 2). Такое решение разби-
вает монотонность продольного движения вдоль
проспектов и становится визуальным акцентом
среди зелени деревьев. Формируется площадь
тремя элементами: музеем интернациональной
дружбы, цветочной клумбой (рис. 5) и памятни-
ком деятелю коммунистического движения Ди-
митрову Г.М. Характерные для советского мо-
дернизма цилиндрические формы белых стен
здания музея, декорированных скульптурными
вставками, в сочетании с плоской остекленной

кровлей противопоставлены сложной геометри-
зированной в плане цветочной клумбе. Она рас-
положена непосредственно на пересечении глав-
ной и второстепенной осей парка, фиксируя пла-
нировочный центр территории. В настоящее
время пространственная организация парковой
площади утеряна: музей стал частью ресторан-
ного комплекса, к которому со стороны парка
примыкает сцена; на месте клумбы расположен
овалообразный фонтан; вместо памятника разме-
щены торговые киоски (рис. 6).

Рис. 5. Музей интернациональной дружбы, парк им. города Плевен, г. Ростов-на-Дону, 1970-е гг. [14]

Рис. 6. Центральная площадь парка им. города Плевен, г. Ростов-на-Дону, 2020 г. Фото Сидоренко Н.

Озелененная пешеходная зона, примыкаю-
щая к парку вдоль Коммунистического про-
спекта, сформирована 4 элементами: зданиями
кинотеатра и универсама, площадью с фонтаном
между ними и пешеходным бульваром вдоль до-
роги (см. рис. 2). Первый универсам в Ростове-
на-Дону площадью 1200 кв.м. открылся в ЗЖМ в
декабре 1973 г. и стал самым передовым торго-
вым предприятием города: здесь использовались
новейшая система самообслуживания, лучшее
отечественное и зарубежное оборудование и про-
изводственная техника [15]. Двухэтажный объем,
в основе которого заложена типичная для унифи-
цированного проектирования 1970-х гг. каркас-
ная конструктивная система, представляет собой
строгий параллелепипед, сочетающий легкое

витражное остекление первого уровня и массив-
ную светлую облицовку второго, которые разде-
лены мощным нависающим над входной зоной
по всей длине здания козырьком, что характерно
для приемов советского модернизма (рис. 7). В
1973 г. также началось строительство кинотеатра
«Плевен», который от универсама был отделен
озелененной площадью с фонтаном, занимающей
территорию, модульно соизмеримую с планиро-
вочными пятнами окружающих ее зданий. Таким
образом два объекта притяжения посетителей не
создавали скопления людей высокой плотности,
а органично сочетались друг с другом, не уплот-
няя пространство города. Реализация кинотеатра
из-за экономических проблем была окончена
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только в 1977 г. Построенный по индивидуаль-
ному проекту, разработанному сотрудниками
«Ростовгражданпроекта» Бельченко Б.Г. и Люле-
джан А.А. [16], кинотеатр стал не только завер-
шением плевенского ансамбля, но и его украше-
нием: сочетание различных геометрических объ-
емов, облицованных светлыми плитами; витраж-
ное остекление холлов; плоские кровли; моно-
литные бетонные конструкции входной группы
являются яркими признаками советского модер-
низма (рис. 8). Над оформлением интерьеров ки-
нотеатра с помощью мозаичных панно и керами-
ческих деталей трудились работники Ростов-
ского Художественного фонда, что в целом явля-
лось одним из аспектов совершенствования архи-
тектуры отдельных зданий в 1970–1980-е гг. [17,
18].

Рис. 7. Универсам в ЗЖМ, г. Ростов-на-Дону,
1980-е гг. [14]

Рис. 8. Кинотеатр «Плевен», г. Ростов-на-Дону,
1980-е гг. [19]

В настоящее время в здании универсама рас-
положился супермаркет «Перекресток», а также
ряд небольших торговых павильонов. Второй
этаж облицован пластиковыми панелями, козы-
рек закрыт рекламой (рис. 9). Кинотеатр «Пле-
вен» практически невозможно узнать. Теперь это
часть торгово-развлекательного центра, включа-
ющего не только кинотеатр, но и предприятия
торгово-бытовой сферы. Чистые формы старого
здания закрыты кассетными панелями различных
цветов, витражи увешаны рекламой, появилась
надстройка третьего этажа (рис. 10). Карди-
нально поменялась внутренняя структура соору-
жения, где вместо двух зрительных залов на 300

и 800 мест и просторных холлов теперь разме-
щены 5 небольших кинозалов и множество ма-
леньких помещений кафе и торговых магазинов.

Рис. 9. Бывшее здание универсама в ЗЖМ,
г. Ростов-на-Дону, 2020 г. Фото Сидоренко Н.

Рис. 10. Бывшее здание кинотеатра «Плевен»,
г. Ростов-на-Дону, 2020 г. Фото Сидоренко Н.

Современное состояние плевенского ансам-
бля характеризуется отсутствием пространствен-
ных связей между его основными составляю-
щими и, как следствие, утратой эстетической
ценности городской среды. Форма парковой пло-
щади изменена, т.к. утрачен один из ее важней-
ших элементов – здание музея; потеряны второ-
степенные осевые направления; нарушено соот-
ношение плотность – разрежённость в рекреаци-
онной зоне. Парк перестал быть местом скопле-
ния горожан, а превратился в транзитную зону
между проспектами. В 1996 г. у входа в парк со
стороны проспекта Стачки был установлен па-
мятник воинам, погибшим в локальных конфлик-
тах, а в 2015 г. – у основания Аллеи Роз, выходя-
щему к Коммунистическому проспекту, открыли
памятник солдатам Победы. Вместе с монумен-
том советско-болгарской дружбы они располо-
жены на одной оси, параллельной главной аллее
парка (рис. 11). Однако утерянный центральный
элемент пространственной организации не поз-
воляет проследить эту связь.

На месте площади между зданиями универ-
сама и кинотеатра, целью которой было уравно-
весить за счет природных элементов наличие
массивных построек, сегодня размещается двух-
этажный торговый центр. С другой стороны уни-
версама, на месте озелененной зоны, построен
крытый рынок. Территория бульвара стала ме-
стом расположения многочисленных торговых
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киосков (рис. 11). Высокая плотность застройки
привела к потере природной составляющей
среды. Обладающие художественной ценностью
сооружения стали рядовыми постройками, утра-
тив не только свой архитектурный облик, но и
пространственную значимость в формировании
градостроительного решения. Это приводит к

разрушению эстетики городской застройки, ха-
рактерной для периода советского модернизма,
притом, что, как отмечал Гутнов А.Э., «простран-
ственная среда, создаваемая человеком, оказы-
вает обратное воздействие на человека и обще-
ство, формирует новые потребности, во многом
предопределяет характер деятельности, влияет
на выработку мировоззрения» [20, с. 19].

Рис. 11. Схема генерального плана фрагмента ЗЖМ, г. Ростов-на-Дону, 2020 г. Автор Сидоренко Н.

Выводы. Таким образом, результаты прове-
денного исследования ансамбля площади им. го-
рода Плевен в г. Ростове-на-Дону дают возмож-
ность сделать следующие выводы.

1. Плевенский ансамбль Западного Жилого
Массива в Ростове-на-Дону представляет собой
яркий пример советской архитектуры
1960–1980-х гг., в котором нашел отражение ряд
характерных для стиля принципов.

2. В основу формирования ансамбля был за-
ложен один из основных подходов мирового и
советского модернизма к созданию городской
среды, в результате которого природное окруже-
ние становится важной эстетической составляю-
щей архитектурного решения. Главные аллеи
парка и бульвара, площадь с расположенным в
центре памятником, озелененная пешеходная

зона вдоль Коммунистического проспекта со-
здают пространственную связь между зданиями,
являющимися основой культурно-досуговой и
бытовой жизни жителей Западного Жилого мас-
сива: музеем, кинотеатром, универсамом. Орга-
нично вписанная в строгую сетку структуры
квартала рекреационная зона, разбавляя высокую
плотность жилой застройки, повышает не только
уровень художественного облика района, но и
его экологическое состояние.

3. Сооружения, входящие в плевенский ан-
самбль, являются трансляторами архитектурно-
художественных тенденций советского модер-
низма на региональном уровне: лаконичные
формы музея с использованием плоской остек-
ленной кровли и сочетанием с произведениями
монументального искусства; геометризирован-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2020, №6

53

ные объемы кинотеатра в витражным освеще-
нием холлов; каркасная конструктивная система
универсама; художественное решение элементов
благоустройства (цветочной клумбы, фонтана,
стенда для афиш) с учетом общей стилевой
направленности основных зданий.

4. Современное состояние сооружений ан-
самбля площади им. города Плевен и в целом
фрагмента застройки района подтверждает тен-
денцию к уплотнению городской ткани, что при-
водит к потере художественно-эстетической цен-
ности городской среды и ее отдельных составля-
ющих; к утрате целостного ансамбля эпохи мо-
дернизма, игравшего некогда роль культурно-об-
щественного центра района.
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PRINCIPLES OF SOVIET MODERNISM IN THE ENSEMBLE OF THE SQUARE
NAMED AFTER PLEVEN IN ROSTOV-ON-DON

Abstract. The current desire for compaction of the urban environment is dictated primarily by economic
considerations that have changed perceptions of the value of urban development. This leads to the gradual
destruction of one of the most important characteristics of Soviet modernism architecture – the aesthetic and
functional relationship between the architectural object and the natural environment. Over the past decades,
in the regions, including in the South of Russia, the loss of individual structures with artistic value and the
entire urban planning solutions occurs. The example is the ensemble of the park named after the Pleven city
(Pleven’s ensemble) in Rostov-on-Don. The article is devoted to its studying. The paper provides a retrospec-
tive analysis of the gradual formation of the Pleven’s ensemble. The author reveals the architectural, artistic
and volume-compositional features of the structures that form it: the square, the park named after the town of
Pleven, Bulvar Druzhby, Museum of international friendship, “Pleven” cinema and the supermarket. Spatial
relationships between the studied objects and the environment are determined. The field studies define the
modern state within the ensemble of objects, and the existing town-planning situation is fixed. It reflects the
loss of spatial relations and features of the formation of the urban environment, which are characteristic of
Soviet modernism.
Keywords: Soviet modernism, Rostov-on-Don, architecture of the 1960–1980 s, park named after Pleven,

Pleven’s square ensemble, Museum of international friendship, “Pleven” cinema.
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АРХИТЕКТУРНО-ПЛАНИРОВОЧНЫЕ АСПЕКТЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ВАРИАНТЫ ФОРМИРОВАНИЯ НОВОГО

АДМИНИСТРАТИВНО-ДЕЛОВОГО ЦЕНТРА ТЮМЕНИ

Аннотация. В статье рассмотрены основные аспекты формирования планировочной струк-
туры центральной части Тюмени относительно локализации административного центра города. Вы-
явлены проблемы, связанные с особенностями формирования городской планировочной ткани в исто-
рической части города. Приводится анализ примеров объемно-планировочных решений из зарубежной
и отечественной практики, когда в силу определенных условий возникала необходимость формирова-
ния нового административного центра города. В процессе анализа раскрываются особенности фор-
мирования административно-деловых центров таких городов, как Берлин, Брюссель, Нур-Султан,
Москва и Пермь. Исследуются причины и закономерности, а также социальные, исторические поли-
тические условия, определившие характер планировочной структуры и архитектурной среды новых
административно-деловых центров. Систематизируются основные модели и способы решения во-
просов о локализации новых административно-деловых центров, их увязки со сложившейся архитек-
турно-планировочной тканью города, построении их объемно-пространственной среды и об особен-
ностях функционального зонирования. Определяются положительные и отрицательные моменты
опыта строительства новых административно-деловых центров, выявленные в процессе их функци-
онирования.

Установлены наиболее приемлемые с точки зрения градостроительной ситуации варианты фор-
мирования нового центра для размещения административно-управленческих структур в городе Тю-
мени (на основе анализа и оценки рассмотренных примеров), что обеспечит в будущем равномерный
рост планировочных городских образований и обеспечит устойчивое слаженное функционирование
всех систем городской инфраструктуры.
Ключевые слова: административно-деловой центр, планировочная структура, генеральный план,

зонирование территории, архитектурно-планировочная среда города.

Введение. Тюмень – административный
центр Тюменской области, самой крупнейшей в
России, город – столица нефтяного края. Такой
статус определяет необходимость формирования
особенного образа архитектурной среды города,
отвечающего основным репрезентативным зада-
чам. Особенно важным представляется в данном
случае характер архитектурно-градостроитель-
ного решения административно-делового центра
города, отражающего качество администра-
тивно-управленческой деятельности в Тюмени и
Тюменской области.

В городах с особым статусом столицы госу-
дарства или его административной единицы ком-
плекс правительственных зданий выделяется в
территориально организованное образование, ло-
кализованное чаще всего в центральной части го-
рода для обеспечения качества коммуникации
управленческих структур. Такие образования
чаще всего интегрированы в систему обще-
ственно-деловой застройки, и в планировочной
структуре городов возникают административно-
деловые центры - объемно-планировочные обра-
зования, сформированные сооружениями и про-

странствами, обеспечивающими работу прави-
тельственных, административно-управленческих
и деловых структур. Для включения территорий
административно-деловых центров в обществен-
ную жизнь города в их структуру внедряются
объекты с различными функциональными
нагрузками: культурно-развлекательные,
научно-образовательные и др.

На сегодняшний день в Тюмени сложно вы-
явить четкую локализацию административно-
правительственного центра. Здания администра-
тивно-управленческих структур рассредоточены
в основном в пределах сложившегося историче-
ского центра города. В 50-х годах была сформи-
рована центральная площадь с главными прави-
тельственными и административными зданиями,
в дальнейшем при изменении структуры админи-
стративного управления, департаменты, управы
и другие объекты областной и городской админи-
страции были размещены в различных зданиях,
разбросанных на достаточно обширной террито-
рии. Многоуровневая структура административ-
ного управления города и области должна быть
обеспечена четким взаимодействием всех уров-
ней.

mailto:�-mail:ivanova_olga_72@mail.ru
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Анализ градостроительной структуры пока-
зал, что исторический центр города, развиваю-
щийся от правого берега реки в юго-восточном
направлении, локализует на своей территории
помимо объектов административного управле-
ния области и города также и основные важней-
шие культурные объекты, центры образования,
спортивные и развлекательные комплексы.
Кроме того, именно в пределах исторического
центра Тюмени расположены самые престижные
гостиницы, магазины, а также наиболее посеща-
емые объекты для досуга горожан – парки,
скверы, набережная, основные туристические
маршруты. "Исторический центр оказался окру-
женным со всех сторон новостройками, но благо-
даря своему положению не потерял градострои-
тельного превосходства, главенствующего поло-
жения в пространстве западносибирской сто-
лицы" [1, с. 5]. В структуре исторического центра
локализуются очаговые зоны жилой застройки
(как правило, сохранившаяся застройка 50–70
годов прошлого века, а также точечная застройка
начала 2000-х гг.), при этом наблюдается отсут-
ствие благоустроенных дворов, школ, детских са-
дов, парковочных мест и т.д. Рассредоточение ад-
министративно-управленческих объектов вы-
нуждает чиновников в целях коммуникации к ак-
тивному передвижению на транспорте, что еще
больше усугубляет и без того сложную ситуацию
с транспортной загруженностью улиц в цен-
тральной части города, а также не способствует
формированию единого, цельного администра-
тивного центра города, наличие которого способ-
ствовало бы повышению статуса и качества архи-
тектурной среды. При этом архитектура админи-
стративно-правительственного центра города –
столицы области должна обладать особым мас-
штабом, семантикой, формировать яркий, выра-
зительный, запоминающийся образ.

Таким образом, актуальность проблемы вы-
являет необходимость решения ряда задач по во-
просу формирования новой структуры админи-
стративного центра Тюмени: выбор принципи-
ального подхода реконструкции или новообразо-
вания; подбор оптимальных методов и механиз-
мов формирования административного центра;
увязка его структуры с уже функционирующими
системами города, проработка образно-художе-
ственных аспектов архитектурной среды центра.

Материалы и методы. В процессе исследо-
вания отечественного и зарубежного опыта про-
ектирования и строительства новых администра-
тивно-деловых центров анализировались и систе-
матизировались графические данные, актуаль-
ные данные из научных источников, данные фо-
тофиксации и визуального осмотра. Исследо-

ваны и проанализированы архивные и актуаль-
ные данные, проектная документация (в том
числе Генеральный план развития города), отра-
жающие особенности формирования градострои-
тельной структуры г. Тюмени.

Объектом данного исследования является
объемно-планировочная и функциональная
структуры новых административно-деловых цен-
тров, решающие репрезентативные задачи архи-
тектуры городов с определенным администра-
тивным статусом. Цель исследования - выра-
ботка перспективных вариантов выбора пло-
щадки и формирования функциональной и объ-
емно-планировочной структуры нового админи-
стративно-делового центра Тюмени. Основная
задача исследования – выявление особенностей и
закономерностей формирования качественной
объемно-планировочной структуры новых адми-
нистративно-деловых центров городов, обеспе-
чивающей качественное функционирование всех
уровней объекта.

Прецеденты формирования нового адми-
нистративного центра города. Обратившись по
данному вопросу к мировой архитектурной и гра-
достроительной практике, можно выявить мно-
жество примеров, когда в силу определенных
условий возникала необходимость формирова-
ния нового административного центра города,
обладающего особым административным стату-
сом. Чаще всего эти примеры демонстрируют си-
туацию, связанную с активным ростом и разви-
тием городской планировочной структуры, когда
старый административный центр не может пол-
ноценно выполнять свои функции:
 в силу недостаточной развитости инфра-

структуры или невозможностью эффективного
ее функционирования в следствии перегружен-
ности (чаще всего в ситуации, когда центр совпа-
дает с исторической частью города);
 в силу малого размера и невозможностью

равномерного роста (отсутствие территорий для
потенциального развития);
 в силу удаленности от основной террито-

рии города (в ситуации, когда город развивается
в приоритетных направлениях или ограничен в
возможности равномерного роста и развития, и
территория изначального административного
центра остается на периферии).

Вторая ситуация связана с возможным изме-
нением статуса города:
 город становится административным

центром федеративной единицы (в РФ – край, об-
ласть);
 город приобретает статус столицы госу-

дарства;
 в город переносятся дополнительные

функции (например, административная – как
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Брюссель, Гаага, Берлин); в данном случае требу-
ется значительная территория для формирования
целой развитой инфраструктуры для нового ад-
министративного центра.

В случае изменения статуса города одним из
важнейших факторов, определяющих его успеш-
ное функционирование и развитие, становится
необходимость отразить данные изменения в ар-
хитектурном образе административного центра.
В мировой градостроительной практике 20 века
частым явлением (как следствие глобализации)
становится приглашение для проектирования но-
вых столиц или их административных центров
архитекторов с мировым именем; что характерно
для развивающихся стран или государств с осо-
быми идеологическими задачами – Танзания
(Абуджа, Додома), Индия (столица штата – Чан-
дигарх), Пакистан (Исламабад), Казахстан
(Астана-Нур-султан) и т. д. В данном случае рас-
крывается семантическая презентационная роль
архитектуры – в качестве символа национальной
идентичности. Нарек Мкртчан ссылается на тео-
ретическую концепцию Сэмюэля Хантингтона и
связывает процесс формирования архитектуры
новых столиц с определением "цивилизационной
идентичности", когда консолидация нации осу-
ществляется в том числе и через определенные
архитектурные конструкции и символические
коннотации [2].

В рамках проведенного исследования выяв-
лены два основных направления решения во-
проса о формировании новой структуры админи-
стративно-деловых центров городов, наделенных
особым административным статусом:

1. Обновление или реконструкция струк-
туры административно-делового центра, сложив-
шегося на территории исторического центра го-
рода. Такое направление подразумевает исполь-
зование свободных или специально освобожден-
ных территорий в структуре существующего ад-
министративного центра. Данное направление
представлено в таких городах как Берлин и Брюс-
сель, когда в силу необходимости формирования
нового административно-делового центра, осва-
ивались участки зон озеленения с фрагментами
исторической застройки.

2. Формирование структуры администра-
тивно-делового центра на свободной территории
с подключением его к городской инфраструк-
туре. В рамках данного направления выявляются
возможности освоения территорий, расположен-
ных в непосредственной близости к историче-
скому центру, так и значительно удаленных.
Представители второго направления – города, в
которых имелся опыт строительства администра-
тивно-деловых центров при освоении участков

бывших промышленных территорий или терри-
торий свободных от застройки: Нур-Султан,
Москва, Пермь.

Берлин. После падения Берлинской стены,
воссоединения западной и восточной частей
Германии Берлин вновь приобрел статус
столицы объединенной Германии. В результате
возник вопрос о локализации
правительственного центра, архитектура
которого помимо важнейшей управленческой
функции должна была олицетворять и
символизировать единение и демократический
путь развития объединенных земель. Новый
правительственный центр выстроен заново, но на
территории, изначально представлявшей участок
административного центра Берлина:"логичным и
к тому же исторически определённым местом для
размещения правительственного квартала была
Излучина Шпрее, на границе Западного и
Восточного Берлина" [3]. Здесь в конце 19 века
уже было выстроено здание Рейхстага,
сформирован ансамбль застройки улицы Унтер
ден Линден, кроме того, это место находится на
границе Западного и Восточного Берлина. Новый
центр необходимо было встраивать в
сложившуюся планировочную структуру
центральной части Берлина (только часть
участка для нового центра была свободна от
застройки), при этом министерства были
размещены в подходящих для этой цели зданиях.
Отведенный участок имеет не только выгодное
центральное положение в городской застройке,
его территория включает участок реки Шпрее и
парковую зону озеленения. Демократический
характер новых устремлений власти и семантика
объединения ранее разобщенных частей
Германии отражен в общей концепции
архитектурно-планировочного решения нового
комплекса правительственного центра. Жюри
конкурса на концепцию планировки нового
центра принимает решение, что лучше всего идеи
интеграции и демократии выражены в
предложении Акселя Шульца и Шарлотты
Франк. К тому же, как указывает Вольфганг
Зонне, "проект имел легко читаемую форму в
виде фигуры "Band des Bundes" (Федеральная
лента – нем.) и нашел широкое общественное
одобрение" [4].

Согласно данной концепции комплекс прави-
тельственных зданий вытягивается в виде ленто-
видной линейной структуры, пересекающей реку
два раза, что символизирует объединение двух
частей города и страны в целом: "...ленточный го-
род с ориентацией на Восток-Запад как объеди-
няющая связь между двумя государственными и
городскими властями" [4]. Объемно-планировоч-
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ная структура комплекса характеризуется проду-
манной системой связи между отдельными по-
стройками при помощи туннелей, переходов, мо-
стов, террас. Архитектурный образ всего ком-
плекса правительственных зданий выдержан в
стиле современной демократичной архитектуры
без использования традиционных приемов "Ар-
хитектуры власти": гипертрофированного мас-
штаба, помпезности, элементов классицизма и

т.д. Использование большой площади остекле-
ния фасадов комплекса позволяет продемонстри-
ровать открытость власти и ее работы на благо
населения. Использование всех возможностей
для активного введения озеленения в структуру
комплекса привело к формированию гибкого
каркаса, связывающего внутренние дворы, аллеи,
скверы с обширной парковой зоной.

Рис. 1. Проект нового комплекса правительственного центра Берлина "Band des Bundes" [3]

При всех значительных плюсах данного
опыта, есть ряд моментов, осложняющих актив-
ное его применение в условиях формирования
новых административных центров крупных горо-
дов: сложность увязки с уже сложившейся пла-
нировочной структурой, существующими ансам-
блями и отдельными сооружениями; невозмож-
ность или ограниченность роста и развития
структуры центра при такой необходимости; ре-
шение вопроса транспорта.

Брюссель. Брюссель – столица Бельгии и при
этом политический центр Евросоюза. Структура
Евросоюза достаточно сложна, но основные ин-
ституты локализованы в Брюсселе. Огромный
комплекс зданий Европарламента внедрен в пла-
нировочную структуру восточной части города.
Основной комплекс зданий Европарламента рас-
положен на обширной площади Люксембург,
где ранее находился построенный в 19 веке же-
лезнодорожный вокзал. Комплекс непосред-
ственно связан с территорией Леопольд-Парка.
Объемно-пространственная структура сооруже-
ния, отражая символическое единение 27 стран
Евросоюза, представлена сложным комплексом
зданий, соединенным системой переходов и мо-
стов. Комплекс состоит как из ранее построен-
ных зданий, так и совершенно новых, для строи-
тельства которых было снесено много старых по-
строек: "даже появился термин «брюсселизация»

– неконтролируемый массовый снос историче-
ской застройки, которая замещается современ-
ными зданиями [5]. Для формирования Главной
планировочной осью района является "Улица за-
кона". Специалисты в области архитектуры отме-
чают ряд негативных моментов, связанных с
идеей внедрения масштабного комплекса в сло-
жившуюся планировочную структуру центра
Брюсселя: 1) для его строительства была ликви-
дирована значительная часть озеленения парка;
2) квартал получил замкнутую структуру, изоли-
рованную от остальной части города ("админи-
стративное гетто" бывший председатель Евроко-
миссии Романо Проди [6]. В выходные дни тер-
ритория пустует; 3) архитектура комплекса оце-
нивается как излишне претенциозная – масштаб-
ный купол назвали "каприз богов". Также Ренске
Фос и София Штольк отмечают, что комплекс
зданий Европарламента " одновременно встроен
и изолирован от своего города", так как "визу-
ально стиль зданий ЕС, хотя и очень разнообраз-
ный, отличается от более широкого историче-
ского квартала Леопольд, в пределах которого
расположен район ЕС" [7]. Британская "The
Gardian" пишет: "Отсутствие формального плана
развития района привело к тому, что он стал част-
ным объектом специального развития – и оставил
квартал ЕС серым, неприветливым и эстетически
отрезанным от остальной части города" [8].
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Нур-Султан. В аспекте формирования адми-
нистративно-делового центра на новой террито-
рии показателен пример Нур-Султан (до 2019 г. –
Астана). Город получил статус столицы государ-
ства в 1997 году и в связи с данным фактом, были
проведены масштабные мероприятия по преоб-
разованию сложившейся планировочной струк-
туры провинциального города. Первоначальный
план развития города как новой столицы не пред-
полагал столь масштабных преобразований; как
указывает Марек Гавески, увеличение численно-
сти населения планировалось до 400 000 человек,
а расширение города до 400 га [9] (в результате
по данным 2019 года население города уже со-
ставляет более миллиона человек, а площадь го-
рода выросла почти в два раза [10]). Важнейшие
правительственные и административные учре-
ждения либо функционировали в приспособлен-
ных для новой цели зданиях, либо занимали но-
вые здания, выстроенные на свободных участках
центральной правобережной (исторически сло-
жившейся) части города. "Главный кабинеты
районных властей были перестроены под канце-
лярию президента, штаб-квартира профсоюзов
стала парламентом, а гостиница “Москва” была
превращена в офис Министерства иностранных
дел. Старый дворец Целинников был превращен
в современный конгресс-холл" [9].

Ситуация изменилась благодаря увеличению
экспортных доходов Казахстана в следствии по-
вышения цены на нефть на мировых рынках, что
и позволило реализовать более глобальные
планы и проекты по развитию новой столицы.
Новые возможности были отражены в проекте,
предусматривающим формирование нового ад-
министративного центра новой столицы на левом
берегу реки Ишим [9] (рис.2).

Рис. 2. Левобережный административный центр
Нур-Султана

Большую роль в активизации строительства и
привлечения иностранных инвестиций сыграла
инициатива правительства РК по созданию сво-
бодной экономической зоны на территории, от-
веденной для нового административного центра:
"В январе 2002 года для создания хорошего инве-
стиционного климата и привлечения свободных
денег создана экономическая зона «Астана – но-
вый город», что привело к увеличению числа
местных и международных компаний, которые
инвестировали в строительство новой столицы
Казахстана, современные резиденции, сервис,
торговые и развлекательные площадки. Частные
инвесторы сыграли значительную роль в форми-
ровании отличительного архитектурного облика
новой столицы Казахстана" [11].

Особенно важным моментом становится вы-
бор площадки и архитектурно-планировочной
концепции для нового административного цен-
тра. Результатом значительной аналитической
работы стал выбор площадки на свободной от за-
стройки территории левого берега реки Ишим в
юго-западном направлении магистрали, ведущей
к прежней столице Казахстана – г. Алма-Аты.
Для формирования концепции и выработки стра-
тегий развития и интеграции нового администра-
тивного центра был объявлен конкурс, в котором
приняли участие и архитекторы с мировой из-
вестностью. На основе концепции, предложен-
ной победителем конкурса К. Курокавой, а также
других конкурсных проектов, с учетом аналити-
ческой работы казахстанских архитекторов был
проработан генеральный план нового админи-
стративного центра, учитывающий ряд важней-
ших параметров:
 положение относительно старого адми-

нистративного центра (в том числе с учетом по-
степенного переноса функций);
 интеграция в сложившуюся транспорт-

ную структуру (связь с вылетными магистра-
лями, аэропортом, вокзалами и т.д.), а также воз-
можности дальнейшего развития транспортных
связей в связи с ростом территории администра-
тивного центра;
 определение направлений развития го-

родской планировочной структуры (приоритет-
ные – в сторону Алма-Аты) с учетом зонирова-
ния территории и транспортной логистики;
 в качестве основной композиционной

схемы развития генерального плана принята
предложенная К. Курокавой система метаболи-
ческого города с линейным зонированием. Тер-
ритория нового административного центра орга-
нично включалась в данную систему. Метаболи-
ческий принцип органичного роста, применен-
ный к градостроительным структурам должен
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обеспечить городу возможность "... гибко при-
спосабливаться к временным изменениям, пред-
ставляя собой архитектурную среду постоянных
обновлений, чему должна способствовать зало-
женная в проект система линейного зонирова-
ния" [12];
 большим плюсом локализации площадки

для нового административного центра города
стало наличие резервных территорий. Вопрос о
их застройке решался поэтапно;
 немаловажное значение имеет включение

в объемно-планировочную структуру нового ад-
министративного центра участка реки Ишим
(Есиль). "С расширением жилых районов на ле-
вобережных и правобережных землях река Есиль
стала представлять собой природную зелёную и
водную ось, направляющую развитие города и
символизирующую течение жизни" [12];
 функциональное и планировочное зони-

рование нового административного центра го-
рода обладает насыщенной структурой; в составе
центра есть помимо зон для административных и
управленческих структур, зоны для размещения
объектов культурных, торгово-развлекательных,
общественно-социальных, а также зон жилой за-
стройки;
 особо значимый момент – образ и уни-

кальная семантика нового административного
центра, отражающий основные аспекты развития
Казахстана – глобальные основы демократиче-
ского государства в сочетании с региональными
и национальными традициями. И в данном слу-
чае чрезвычайно важным для характера архитек-
турной среды новой столицы (в большей степени
ее административного центра) становится стрем-
ление государственных элит создать собствен-
ную уникальную основу национальной идентич-
ности независимого государства. Н. Мкртчан
указывает на то, что национальное строительство
правительства Казахстана в попытке исследовать
относительно новую национальную идентич-
ность нацелено на отход от влияния российской
и исламской цивилизационных идентичностей
[2]. Огромная роль в данном процессе принадле-
жит первому президенту РК, инициатору и ав-
тору проекта переноса столицы Н. Назарбаеву.
Н.Кох и А. Валиев отмечают, что Назарбаев ча-
сто указывается, как главный стратег и вдохнови-
тель многих глобальных проектов [13]. Первый
президент Р К, в честь которого 20 марта 2019
года город Астана переименован в Нур-Султан,
так высказывается о роли центральной власти в
процессе формирования индивидуальности го-
рода: "...что касается столицы государства - то
нисколько не сомневаюсь в том, что эстетические
формы и вид той же Астаны должны, в первую
очередь, определять центральные органы власти"

[14, с.127]. Именно Н. Назарбаев лично опреде-
ляет вектор представлений о казахстанской иден-
тичности как о сплаве Востока и Запада, что в
свою очередь становится основой стиля
"Евразийской" архитектуры [15].

При всех успехах предприятия по формиро-
ванию нового административного центра, специ-
алисты отмечают ряд негативных моментов:

- Джеймс Томпсон указывает на то, что лево-
бережная часть города с новым административ-
ным центром оказалась противопоставленной
всей исторически сложившейся застройке: "при
сохранении принципов планирования советской
эпохи на северном берегу реки Ишим, общий ре-
зультат – настоящий коллаж города, состоящий
из утопического урбанизма из двух исторических
и социально-политических парадигм" [16].

Также Джеймс Томпсон отмечает наличие
пространственной дихотомии и дизъюнкции
между исторической и новой частями города -
правобережная часть города, получила "космети-
ческий ремонт" в виде виниловых ширм-фасадов
не для того, чтобы слиться с Левобережьем, а
чтобы выглядеть менее "советской", и потеряла
при этом свою идентичность и первозданный
имидж [16].

- Профессор географии Бернхард Кёппен ука-
зывает на тот факт, что в плане К. Курокавы "от-
сутствовали какие-либо конкретные детали, ка-
сающиеся собственно архитектуры. Существо-
вали лишь общие руководящие принципы, в ко-
торых приоритет отдавался свободе и гибкости
для местных интерпретаций городского и архи-
тектурного качества" [17]. В статье "Создание
новой евразийской столицы в казахской степи:
Архитектура, Градостроительство и идентич-
ность в Астане" Бернхард Кёппен анализирует
сложившуюся ситуацию, когда крупные ансам-
бли города и большая часть его новой среды
"сформирована рыночной, постмодернистской
архитектурой. Рыночные механизмы и стремле-
ние политической и экономической элиты к впе-
чатляющим монументальным зданиям оказали
гораздо большее влияние на городское развитие,
чем амбициозные принципы генерального плана
Курокавы по созданию метаболически устойчи-
вого города" [17]. В данном вопросе мнение Б.
Кёппена совпадает с позицией американского
географа Шонина Анакера, что городская кон-
цепция Астаны рискует стать просто еще одним
примером “транснациональной капиталистиче-
ской эстетики” [18].

Москва. Пример формирования администра-
тивно-делового центра на новой территории - это
строительство Московского международного де-
лового центра (ММДЦ) «Москва-Сити». Изна-
чально"Москва-Сити" строился как деловой
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квартал, но в 2017 году правительством РФ было
принято решение о переезде ряда министерств и
ведомств - центральных аппаратов Минпром-
торга, Минкомсвязи и Минэкономразвития, Ро-
саккредитации, Росстандарта, Ростуризма и Ро-
симущества и их подведомственных организа-
ций. "Главы нескольких министерств обратились
к премьер-министру с просьбой переместить ве-
домства в единый комплекс в одной из башен
столичного «Сити». Министры утверждали, что
это позволит "повысить эффективность работы
органов государственной власти", "сформиро-
вать положительный имидж государственной
власти" и "улучшить работу с гражданами""[19].
Таким образом, административная функция те-
перь включена в функциональную структуру
ММДЦ.

Строительство Московского международ-
ного делового центра «Москва-Сити» было
начато еще в девяностых годах прошлого века.
Идея строительства делового района на Преснен-
ской набережной была предложена архитектором
Борисом Тхором [20]. Участок для строительства
находился рядом с площадкой "Экспоцентра" на
месте бывших промышленных территорий. По
изначальному замыслу Бориса Тхора участок для
строительства "Москва-Сити" разбивался на
20 частей, центром планировочной структуры
комплекса должна была стать парковая зона с об-
щественными пространствами (под территорией
парка предусматривалась подземная парковка и
транспортная магистраль), вокруг которой в виде
подковообразной структуры выстраивались
небоскребы. Высота небоскребов увеличивалась
по спирали в направлении от реки для формиро-
вания логичной системы построения видовых
планов со стороны набережной (рис. 3). Самой
высокой точкой согласно первоначальной идее
должна была стать башня "Россия" (проект Нор-
мана Фостера).

Рис. 3. Первоначальный план "Москва-Сити"
Бориса Тхора [20]

Но в процессе строительства в связи с изме-
нением экономических условий первоначальная
идея претерпела глобальные преобразования, не
лучшим образом сказавшиеся на результате. На
месте парковой зоны возник объем торгового
центра, концепция архитектурного решения
небоскребов изменилась настолько, что от изна-
чальной логичной композиции силуэта застройки
не осталось и следа. Хаотичный и разрозненный
характер объемно-пространственной структуры
делового центра не позволяет воспринимать его
как единую уравновешенную композицию мас-
штабного архитектурного ансамбля. Локализа-
ция участка для строительства и характер компо-
зиции застройки "Москва-сити" в общей пано-
раме города создает высотный акцент, спорящий
с главной композиционной доминантой центра -
ансамблем Московского Кремля. Кроме того, вы-
явился целый ряд проблем, связанных с локали-
зацией площадки центра и ее увязки со сложив-
шейся планировочной структурой этого района
Москвы. Сложная транспортная ситуация. Серь-
езные проблемы с организацией транспортно-пе-
шеходного движения внутри делового центра и
его связи со сложившейся планировочной тка-
нью связаны с тем, что в процессе строительства
не был учтен такой транспортный потенциал дан-
ной территории как Москва-река и Московская
кольцевая железная дорога. Участок "Москва-
сити" по изначальному замыслу имел прекрасно
организованную и развитую магистральную сеть,
связанную с городской сетью, а также логичную
и четкую систему общественных пространств и
улиц для пешеходного движения. В результате,
проектировщикам уже по факту приходится ис-
правлять допущенные ошибки, менять планиро-
вочные решения для формирования системы
транспортных пересадочных узлов, обеспечива-
ющих доступность центра.

При всех проблемах и недостатках, опыт
строительства "Москва-сити"являет и целый ряд
значительных достижений. Главный архитектор
Москвы Сергей Кузнецов отмечает, что " Сити –
это первый заметный шаг в сторону развития по-
лицентричной модели, заявленной еще в Ген-
плане 1971 года" [21]. "Москва-сити" становится
одним из альтернативных центров в рамках раз-
вития градостроительной структуры в направле-
нии полицентричности для разгрузки историче-
ского центра города. На карте Москвы появля-
ется значительный пункт притяжения, имеющий
имиджевое значение. Кроме того, этот опыт по-
ложил начало процесса преобразования промыш-
ленных зон на территории города.

Пермь. В рамках примера формирования ад-
министративно-деловых центров на свободных
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участках, включенных в плотную застройку цен-
тральной части города интересен опыт Перми,
которая, как и Тюмень имеет статус областной
столицы и сталкивается с проблемой разгрузки
центральных городских территорий. В 2008-2009
гг. московскими архитекторами "Студии Ут-
кина" был разработан проект архитектурной кон-
цепции Административно-делового центра "Раз-
гуляй", представляющий проектные предложе-
ния нового здания пермской администрации в
комплексе с офисно-деловым центром.

Рис. 4. Административно-деловой центр города
Перми. Проект "Студии Уткина" [22]

Характер архитектурного решения главных
сооружений центра достаточно претенциозен –
здания администрации, бизнесс-центра и гости-
ницы строятся по схеме с использованием тради-
ционных приемов монументальной архитектуры
административных сооружений (архитектура
власти): форма пирамидального зиккурата, три-
умфальная арка-портал из высотных объемов
офисных центров и дворцового типа сооружение
классической системы объемно-пространствен-
ного построения с цилиндрическим сводом по
центральной оси: "Здание пермской городской
администрации в проекте Ильи Уткина пере-
росло в комплекс городского центра, объединив
три темы: административное здание, офисные
башни и новую транспортную развязку – в еди-
ный ансамбль, решенный в духе очень строгого
варианта ар-деко" [22].

Очередной опыт Перми связан с освоением
микрорайона ДКЖ, где должен появиться обще-
ственно-деловой центр «Пермь-Сити», проект
которого представлен архитектурной мастерской

SPEECH. Перспективность данного проекта обу-
словлена комплексным подходом к формирова-
нию центра в ситуации включения участка в си-
стему сложившейся застройки, а также примыка-
ния территории к важнейшим транспортным ар-
териям – линии РЖД и реки Кама. Кроме меро-
приятий по увязке транспортной сети нового рай-
она со сложившейся улично-дорожной сетью го-
рода планируются расширение возможностей
транспортного каркаса района – строительство
Ж/Д вокзала и формирование дополнительных
ТПУ, а также запуск скоростных трамвайных ли-
ний [23].

Пермские примеры на сегодняшний день не
осуществлены полностью, сложно судить о ре-
зультате; как демонстрирует опыт Москвы – он
может значительно отличаться от первоначаль-
ных проектных решений. В качестве положи-
тельных моментов, связанных с реализацией дан-
ных проектов, стоит отметить возможность пре-
образования городских территорий (с целью по-
вышения качества их застройки), способных
стать альтернативными городскими администра-
тивно-деловыми центрами и разгрузить цен-
тральную часть города. Особое внимание в дан-
ных проектных решениях уделяется грамотной
увязке транспортно-пешеходной структуры но-
вых центров с уже существующей с целью повы-
шения качества работы транспортного каркаса
города в целом.

Выбор для Тюмени. Таким образом, на ос-
нове выявленных моделей из отечественной и за-
рубежной практики, определяется несколько ва-
риантов решения вопроса о локализации нового
административно-делового центра в Тюмени.

1. Развитие территории административного
центра в рамках исторического центра путем об-
новления и реконструкции за счет освобождения
потенциальных небольших территорий внутри
исторического центра города (снос ветхих строе-
ний, изменение функционального назначения и
зонирования территорий). Данный способ имеет
целый ряд минусов: развитие до определенного
предела, размер территории не увеличится, а зна-
чит не улучшится качество инфраструктуры, из
системы административного центра скорее всего
придется исключить объекты культуры, учебные
заведения, на данный момент составляющие зна-
чительную часть функциональной системы тю-
менского исторического центра.

2. Перенос административного центра на
новую площадку, учитывающий рост, развитие и
градостроительное планирование. В данном слу-
чае важнейшим стратегическим вопросом стано-
вится выбор площадки для нового администра-
тивного центра с учетом целого ряда параметров
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(связанных с потенциалом развития и качествен-
ным функционированием всех систем) и усло-
вием органичной интеграции нового центра в
сложившуюся планировочную структуру города.
В рамках данного решения выявляется два вари-
анта формирования нового административного
центра города:

а) площадка для нового центра формируется
в непосредственной близости к историческому
центру города. Таких площадок в Тюмени не-
много, но данный вариант возможен за счет осво-
бождения бывших территорий промышленных
предприятий или территорий частной застройки.
Данное решение характеризуется почти равным
соотношением плюсов и минусов. Освобождение
территорий - перенос промышленных предприя-
тий за черту города, изменение функционального
назначения территории, расселение жителей тер-
риторий частной застройки требует значитель-
ных инвестиций. Изменение транспортной
структуры в силу плотности застройки и транс-
портной загруженности центральных частей го-
рода, не в каждом случае позволит обеспечить
качественную организацию движения и возмож-
ность дальнейшего развития системы. Развитие
планировочной структуры также чаще всего
ограничено. Значительным плюсом подобных ре-
шений можно назвать близость территорий к сло-
жившимся центральным площадкам и объектам
города, занятыми важнейшими общественными
структурами, пешеходная доступность по отно-
шению к другим общественным центрам.

б) площадка для нового административного
центра формируется на свободной от застройки
территории с учетом основных направлений ро-
ста и развития городской планировочной ткани.
В данном случае важно учитывать степень уда-
ленности выбранной площадки от важнейших
общественных объектов, размещенных в цен-
тральной части города. Необходимым условием
является удобная связь с важнейшими транспорт-
ными узлами - вокзалами и аэропортами, что до-
статочно легко обеспечить в Тюмени за счет уже
сформированной объездной транспортной маги-
страли. Важнейшим плюсом является возмож-
ность использования значительных территорий
для создания развитой инфраструктуры и полно-
ценного функционального зонирования нового
административного центра города. Как правило,
такие площадки обладают значительным терри-
ториальным потенциалом, а также характеризу-
ются близостью рекреационных зон с возмож-
ным подключением к территории нового центра
дополнительных зон озеленения и обводнения.

Выводы. На основе проведенного исследова-
ния особенностей проектирования и строитель-
ства новых административно-деловых центров

(отечественный и зарубежный опыт), а также
анализа особенностей развития градостроитель-
ной структуры Тюмени, выработаны перспектив-
ные варианты формирования функциональной и
объемно-планировочной структуры нового адми-
нистративно-делового центра города.

Для Тюмени на данный момент возможными
являются все три варианта развития событий: а)
обновление и реконструкция локальных участков
с объектами администрации на территории исто-
рического центра (наиболее сложный и менее
перспективный вариант); б) формирование
структуры административно-делового центра на
новой площадке в центральной части города (с
сохранением участков значимых администра-
тивно-управленческих сооружений при обеспе-
чении качественной коммуникации); в) форми-
рование структуры административно-делового
центра на новой площадке на свободных терри-
ториях, находящихся вне границ исторического и
геометрического центра Тюмени).

На территории Тюмени существует ряд по-
тенциальных площадок, отвечающих особым
требованиям и параметрам, которые как показали
примеры из мирового и отечественного опыта
градостроительства, являются определяющими
для формирования качественной архитектурно-
планировочной среды и успешного функциони-
рования нового административно-делового цен-
тра: транспортная и пешеходная доступность с
центральными территориями города; хорошая
связь с основными транспортными узлами го-
рода и вылетными магистралями; возможность
обеспечить территорию удобной транспортной
инфраструктурой; достаточная площадь для раз-
мещения всех необходимых объектов на террито-
рии административного центра, с учетом его по-
тенциального развития с ростом города (допол-
нительные территориальные ресурсы); близость
зон с жилой застройкой; наличие дополнитель-
ных преимуществ – уникальный ландшафт, об-
воднение и т. д.

Особые условия связаны с необходимостью
насыщения центра помимо объектов админи-
стративного назначения объектами жилыми,
культурными, развлекательными. Необходимо
формирование общественных пространств и объ-
ектов для обеспечения функционирования цен-
тра не только в дневное рабочее, но и в вечернее
время.

Важнейшим параметром, определяющим ка-
чество архитектурно-планировочной среды ад-
министративного центра города, являются его
пространственные габариты: с одной стороны,
необходим особый масштаб пространств и со-
оружений, отвечающий статусу административ-
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ного центра, с другой стороны - наличие трудно-
преодолимых пространств усложняет транс-
портно-пешеходную систему, значительно сни-

жает качество работы функциональных и визу-
альных связей внутри объемно-пространствен-
ной структуры центра.

Рис. 5. Потенциальные площадки для нового Административно-делового центра Тюмени

Функциональная структура и зонирование
административного центра, как показывает ми-
ровая практика, должны включать помимо самих
объектов административно-управленческих
структур (городских и областных): обществен-
ные пространства - площади, эспланады, моллы,
бульвары; участки озеленения - парки, скверы,
развлекательные и тематические парки; деловые
структуры, офисы деловых и финансовых компа-
ний; научно-образовательные центры, научно-
технологические площадки, технопарки и биз-
несс-инкубаторы; общественно-культурные цен-
тры - концертные залы, религиозные центры, те-
атральные площадки и т.д.; торговые и развлека-
тельные центры; спортивные объекты – стади-
оны, площадки, спортивные центры; жилые квар-
талы; посольства и представительства.

Выбор оптимального варианта территории,
продуманная функциональная структура и выра-
зительный образ архитектуры в совокупности
определяют формирование качественной архи-
тектурно-планировочной среды и успешное
функционирование нового административно-де-
лового центра

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Заварихин С.П., Жученко Б.А.
Архитектура Тюмени. Тюмень: "Радуга-Т", 2004.
296 с.

2. Mkrtchyan N. Nation-building projects
through new capitals: from St. Petersburg to Yerevan
and Astana // Nationalities Papers.
Vol. 45. No. 3. 2017. Pp. 485–498.
doi:10.1080/00905992.2016.1260535

3. Берлин: чертоги власти. [Электронный
ресурс]. Townplanner. Записки урбаниста. URL:
https://townplanner.livejournal.com/1677.html
(дата обращения 12.04.2020).

4. Sonne W. Specific intentions–general reali-
ties: on the relation between urban forms and politi-
cal aspirations in Berlin during the twentieth century
// Planning Perspectives. Vol. 19. No. 3. 2004. Pp.
283–310. doi:10.1080/02665430410001709796.

5. Шевченко А. Правительство в Комму-
нарке. Как устроены города для чиновников от
Вашингтона до Южного Судана [Электронный
ресурс]. Афиша Daily. URL:
https://daily.afisha.ru/archive/gorod/archive/bra-
zilia-in-kommunarka (дата обращения 12.04.2020).

6. Европейский квартал (Брюссель) [Элек-
тронный ресурс]. Wiki 2 URL:
https://wiki2.org/ru/Европейский_квартал_(Брюсс



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2020, №6

66

ель) (дата обновления 21 декабря 2019), (дата об-
ращения 12.04.2020).

7. Vos R., Stolk S. Law in concrete: institu-
tional architecture in Brussels and The Hague. Law
and Humanities // Vol. 14. 17 February 2020. Pp.1–
26. doi.org/10.1080/17521483.2020.1724407.

8. The Guardian. Is the EU's new council build-
ing a desperate attempt to change its image? URL:
https://www.theguardian.com/cities/2015/jan/30/eu-
new-council-building-brussels-change-image (date
of published 30 January 2015) 12/04/2020.

9. Gawęcki Marek. New Urbanization of the
Steppe. Astana: A Capital Called the Capital // Studia
Historiae Oeconomicae. Vol. 31, No. 1. 2013. Pp.
35-56. doi:10.2478/sho-2013-0003.

10.Nations A.Z. Население стран мира [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://ru.azna-
tions.com/population/kz/cities/astana (дата обраще-
ния 20.04.2020).

11.Abdrassilova G., Kozbagarova N., Tuyaka-
yeva A. Architecture of high-rise buildings as a
brand of the modern Kazakhstan. E3S Web of Con-
ferences Vol. 33, Article Number 01009. URL:
https://doi.org/10.1051/e3sconf/20183301009 (date
of published online 06.03.2018).

12.Тюрин С.М., Назаров Ю.В., Корнилова
А.А. Формирование художественно-коммуника-
ционной среды города Астаны в контексте реали-
зации градостроительного проекта Кисе Куро-
кавы // Academia. Архитектура и строительство.
2018. № 3. С 100–106. doi 10.22337/2077-9038-
2018-3-100-106.

13.Koch N., Valiyev A. Urban boosterism in
closed contexts: spectacular urbanization and sec-
ond-tier mega-events in three Caspian capitals // Eur-
asian geography and economics. Vol. 56. No. 5.
2015 Pp. 575–598. doi:
10.1080/15387216.2016.1146621.

14.Назарбаев Н. В сердце Евразии. Алматы:
Атамура, 2005. 192 с.

15.Koch N. The monumental and the miniature:
imagining “modernity” in Astana. Social & Cultural
Geography. Vol. 11. No.8. 2010. Pp. 769–787.
doi:10.1080/14649365.2010.521854.

16.James Thompson. Bringing theory into prac-
tice: seeking constitutive utopian potential in Astana
// Beyond Architecture: New Intersections & Con-
nections/ University of Hawai῾i at Manoa.
Vol. 1. 2014. Pp. 493–502.
doi.org/10.17831/rep:arcc%25y303.

17.Koppen B. The production of a new Eurasian
capital on the Kazakh steppe: architecture, urban de-
sign, and identity in Astana // Nationalities Papers.
Vol. 41. No.4. 2013. Pp. 590 – 605.
doi:10.1080/00905992.2013.767791.

18.Anacker S. Geographies of Powerin Naz-
arbayev’s Astana // Eurasian Geographyand Eco-
nomics. Vol. 45. No. 7. 2004. Pp. 515–533.
doi:10.2747/1538-7216.45.7.515.

19.«Проект состоялся»: министерства со-
брали под одной крышей [Электронный ресурс].
Газета.ру. URL:
https://www.gazeta.ru/business/2019/03/14/122427
37.shtml (дата обращения 19.04.2020).

20.Шишалова Ю. Раскинуть Сити // Проект
Россия. 2017. № 3 (85). С. 104–109.

21.Москва-Сити: высокие перспективы
[Электронный ресурс]. Архсовет. URL:
https://archsovet.msk.ru/article/aktualno/moskva-
siti-vysokie-perspektivy (дата обращения
19.04.2020).

22.Тарабарина Ю. "Центр Перми" [Элек-
тронный ресурс]. Аrchi.ru. URL:
https://archi.ru/russia/17609/centr-permi (дата об-
ращения 12.04.2020).

23.«Входные ворота», жилые дома и
«Пермь-Сити». Как будут развивать микрорайон
ДКЖ" [Электронный ресурс]. 59.ru Пермь он-
лайн. URL: https://59.ru/text/gorod/66089803/
(дата обращения 12.04.2020).

Информация об авторах
Иванова Ольга Александровна, старший преподаватель кафедры архитектуры и градостроительства.
Е-mail: ivanova_olga_72@mail.ru. Тюменский индустриальный университет. Россия, 625000, Тюмень, ул. Луна-
чарского, д. 2.

Поступила 20.04.2020
© Иванова О.А., 2020

Ivanova O.A.
Industrial University of Tyumen

Е-mail: ivanova_olga_72@mail.ru

ARCHITECTURAL AND PLANNING ASPECTS DETERMINING PERSPECTIVE
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Abstract. The article discusses the main aspects of the formation of the planning structure of the central
part of Tyumen relative to the localization of the administrative center of the city. The problems associated
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with the features of forming the urban planning fabric in the historical part of the city are identified. When it
becomes necessary to form a new administrative center of the city, an analysis of examples of space-planning
decisions from foreign and domestic practice is given. The analysis reveals the features of the formation of
administrative and business centers of cities such as Berlin, Brussels, Nur-Sultan, Moscow and Perm. The
causes and patterns, as well as social, historical political conditions that determine the nature of the planning
structure and architectural environment of the new administrative and business centers are investigated. The
article systematizes the main models and ways to solve the issues of localization of new administrative and
business centers, their connection with the existing architectural and planning fabric of the city, the construc-
tion of their spatial environment and the features of functional zoning. The positive and negative aspects of
the experience in building new administrative and business centers identified in the process of their functioning
are determined.

The most acceptable options for the formation of a new center for the placement of administrative and
managerial structures in the city of Tyumen (based on the analysis and evaluation of the considered examples)
have been identified, which will ensure the uniform growth of urban planning entities in the future and ensure
the stable coordinated functioning of all urban infrastructure systems.
Keywords: administrative and business center, planning structure, master plan, zoning of the territory,

architectural and planning environment of the city.
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СПЕЦИФИКА РАЗВИТИЯ ПРОСТРАНСТВЕННО-ПЛАНИРОВОЧНОЙ
СТРУКТУРЫ ХАРЬКОВА С 1922 – 1955 ГГ.

Аннотация. Статья является продолжением исследования, посвященного эволюции простран-
ственно-планировочной структуры Харькова. 1922–1955 гг. является важным периодом развития об-
щегородской структуры Харькова. Происходит стремительный рост городской ткани, интенсивно
ведется новое строительство, реконструируется историческая застройка. Строятся промышлен-
ные предприятия, административные, общественные и жилые здания, научные и медицинские учре-
ждения. Исторически сложившаяся пространственно-планировочная структура получает дальней-
шее развитие с учетом предпроектных схем и положений генеральных планов. В этот же период
общегородская структура претерпевает масштабные разрушения в результате военных действий,
последствия которых ликвидируются в годы восстановительных и реконструкционных работ. В ста-
тье производен анализ роли первого и второго генеральных планов в развитии общей градостроитель-
ной системы города. Выявлены этапы трансформации объемно-планировочной структуры Харькова
как административного, промышленного и научного центра. Указана обусловленность данной транс-
формации такими факторами как ландшафтно-географический, социально-экономический и полити-
ческий. Раскрыта логика роста в радиальном направлении планировочной структуры города. Фикси-
руется расположение архитектурных ансамблей Харькова.
Ключевые слова: анализ генпланов, выявление этапов, факторы развития, значение магистралей,

расположение доминант, специфика центра.

Введение. Революционные события 1917 г.
привели к кардинальным изменениям, коснув-
шимся всех аспектов социального бытия, и раз-
вития градостроительной системы, в частности.
По-особому эти изменения коснулись Харькова,
поскольку в 1918 г. он был провозглашен столи-
цей Украинской ССР. Это обстоятельство пред-
определило масштаб изменений градостроитель-
ной системы Харькова в период с 1922 г. до конца
1950-х гг.

С начала 1920-х гг. стали решаться вопросы
реконструкции и нового строительства, начался
сбор материалов для разработки генерального
плана Харькова. Первому генеральному плану
(1935 г.) предшествовал ряд предпроектных
схем, в соответствии с которыми были приняты
важные градостроительные решения, сыгравшие
определяющую роль в развитии простран-
ственно-планировочной структуры города. Пу-
тем реализации идеи города-спутника (промыш-
ленно-жилой район ХТЗ) впервые в Советском
Союзе была претворена в жизнь идея «функцио-
нально-поточного зонирования», которое смогло
обеспечить линейное развитие всех зон промыш-
ленного города [1]. Формирование города-спут-
ника на расстоянии 12 км от границ города в юго-
восточном направлении создало предпосылки
для линейного развития планировочной струк-
туры вдоль Московского проспекта.

Масштабные разрушения в годы оккупации
в начале 1940-х гг. открыли перед градостроите-
лями новые перспективы развития простран-
ственно-планировочной структуры Харькова. В
1946 г. был утвержден второй Генплан Харькова,
в соответствии с которым велись восстанови-
тельные и реконструкционные работы. Суще-
ственных корректировок в развитие планировоч-
ной структуры города второй генеральный план
не внес, поскольку его положения были сформи-
рованы на основе первого генплана, однако в нем
были намечены перспективные направления ро-
ста города, которые получили развитие в после-
дующих генеральных планах.

Большинство научной литературы о Харь-
кове, как общей градостроительной системе, от-
личается простой описательностью, без необхо-
димой аналитической составляющей. Развитие
планировочной структуры Харькова рассматри-
вается без взаимосвязи с пространственной
структурой и ландшафтно-географическими, со-
циально-экономическими и политическими фак-
торами. Однако, развитие общей градостроитель-
ной системы Харькова в период с 1920-х гг. до
конца 1950-х гг. представляет собой сложный и
динамичный процесс, в результате которого
сформировались специфические черты объемно-
пространственной структуры города. Указанный
аспект определяет актуальность фундаменталь-
ного исследования закономерности развития
объемно-пространственной структуры Харькова,
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которое охватывает опыт советского градострои-
тельства на территории, некогда входившей в со-
став России.

Предметом данного исследования являются
основные закономерности эволюции объемно-
пространственной структуры Харькова с 1922 г.
– 1955 г. Цель настоящей статьи – провести исто-
рико-градостроительный анализ общей объемно-
пространственной структуры Харькова в период
с 1922 г. – 1955 г. в контексте его формирования
как крупного промышленного и главного адми-
нистративного центра.

Задачами исследования являются:
 выявить зависимость развития историче-

ски сложившейся пространственно-планировоч-
ной структуры Харькова от качественно нового
подхода к организации общегородской струк-
туры, начатого в 1920-х гг.;
 выявить специфику трансформации и

развития планировочной структуры городской
ткани;
 выявить специфику развития каркаса

улично-транспортной сети города в предвоенный
и послевоенный периоды;
 выявить закономерность формирования и

развития главных общегородских центров;
 обобщить результаты исследования в

виде кратких Выводов.
Методика. Исследование проводилось ме-

тодом ретроспективного и ландшафтного ана-
лиза и методом графического моделирования на
основе картографического материала.

Этап довоенного развития объемно-
планировочной структуры Харькова в со-
ставе УССР (1922—1941 гг.). В период с 1922 г.
по 1941 г. в градостроительной ситуации Харь-
кова произошли существенные изменения, каса-
ющиеся как объемно-пространственного, так и
архитектурно-планировочного решения. Значи-
тельную роль в этом сыграл комплексный подход
к решению таких важных градостроительных за-
дач, как эффективное использование территории
города в пределах его границ, реконструкция
планировочного решения, проектирование ком-
мунального обслуживания всех районов города,
функциональное зонирование территории и др.
[2].

Несмотря на то, что первый Генеральный
план Харькова был утвержден в 1938 г., объемно-
планировочная структура города к 1940 г. уже
приобрела свои специфические черты. Это про-
изошло по той причине, что с 1922 г. важные гра-
достроительные решения принимались в соот-
ветствии с проектными схемами, некоторые из
которых даже не имели необходимых предвари-
тельных расчетов [3]. Так, новый администра-
тивно-деловой центр города был запроектирован

на свободной территории, что послужило толч-
ком развития города в северном направлении. За
административно-деловым центром образовался
жилой район Загоспромья и в северном направ-
лении получил развитие новый проспект Ленина.

В соответствии с проектными схемами 1920-
х гг. было определено расположение новых про-
мышленных предприятий и селитебных районов
Харькова. Появились новые рабочие поселки на
Холодной горе, Лысой горе, в Новой Баварии,
Журавлевке и др. [3]. В юго-восточной части, в
восьми километрах от города, образовался про-
мышленно-жилой район Харьковского трактор-
ного завода (ХТЗ). Его планировочная структура
была решена уже с учетом санитарно-гигиениче-
ских норм, а жилой район имел регулярную си-
стему застройки [4]. Расположение ХТЗ в общем
градостроительном контексте дало мощный тол-
чок развитию города в юго-восточном направле-
нии вдоль Московского проспекта.

Развитие планировочной структуры Харь-
кова 1920-х гг. характеризуется локальным реше-
нием задач без единой градостроительной кон-
цепции. Тем самым, новое строительство в неко-
торой степени продолжало тенденцию историче-
ского развития города без кардинальных измене-
ний. Поэтому первый Генеральный план Харь-
кова 1933 г., основанный на комплексном под-
ходе, оказал положительную роль на дальнейшее
развитие как планировочной, так и объемно-про-
странственной структуры города. Несмотря на
то, что этот план был полностью утвержден в
1938 г. с некоторыми корректировками, планиро-
вочная структура Харькова продолжила свой
рост в контексте единого градостроительного
развития и, вместе с тем, во взаимосвязи с исто-
рическим наследием [5].

«План социалистической реконструкции
Харькова», выполненный под руководством
инженера А. Л. Эйнгорна, был основан на
перспективе развития промышленности
Харькова. Валовая продукция промышленности
должна была вырасти к концу проектного
периода в четыре раза. Население Харькова под
конец проектного периода должно было
составить 1625 тысяч человек [5]. Генплан, среди
прочего, предусматривал:
 функциональное зонирование и

разделение территорий, обеспечивающее
отделение селитебных территорий от
промышленных и складских зон, от
транспортных потоков;
 квартальную застройку селитебных

районов жилыми комплексами вместо
капиталистической усадебного типа застройки;
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 специализацию и типизацию уличной
сети по функциональному назначению, по роду
движения и транспорту.

Кроме основных положений в генеральном
плане решались дополнительно три вопроса, ка-
сающиеся реконструкции объемно-планировоч-
ной структуры города. Во-первых, — это преоб-
разование планировочной структуры города из
радиальной в радиально-кольцевую. Отсутствие
секущих и полукольцевых магистралей в улично-
дорожной сети города приводило к тому, что все
транспортные потоки шли через центральную
часть Харькова. Кроме этого, большую нагрузку

на центр города создавали транспортные потоки
между тремя железнодорожными станциями,
расположенными в разных частях города [6]. Ав-
торы проекта решение этой проблемы выдели в
создании автомагистрали Запад-Восток, которая
предполагала соединение центрального вокзала
и Московского проспекта путем устройства тон-
неля в центральной части города. Помимо этого,
были запроектированы две обходные полуколь-
цевые магистрали: Юго-Восточная, соединяю-
щая между собой центральный вокзал, станцию
«Левада», Московский проспект, и Северо-Во-
сточная, которая соединяла центральный вокзал
с пл. Дзержинского и Нагорным районом.

Рис. 1. Схема планировочной структуры Харькова в 1940 г. (Данная схема отображает динамику роста
планировочной структуры города в период 1922 – 1941 гг. В целом рост городской ткани происходил

равномерно в радиальном направлении, однако новый промышленно-жилой район ХТЗ наметил линейное
развитие, обусловленное линий ж/д путей.)

К 1940 г. объемно-планировочная структура
Харькова приобрела свои уникальные черты.
Масштаб городу задавал ансамбль площади
Дзержинского. Планировочное и объемно-
пространственное решение нового
административно-делового центра было
обусловлено особенностями рельефа местности.
Несмотря на то, что ансамбль создавался на
свободной от застройки территории, в
планировочном отношении он был увязан как с
центральной, западной, так и с северной частями
города (рис. 1).

Изменения затронули и объемно-
пространственную структуру Харькова. Если в
дореволюционное время особое место в
градостроительстве занимали вертикальные
пространственные доминанты, то в советское
время пристальное внимание было уделено
поиску оригинальных приемов и новых
архитектурных форм, в которых бы воплотились
прогрессивные черты социалистической
индустриализации: функциональная
целесообразность, логическая простота и
художественная выразительность. Многие
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вертикальные пространственные доминанты с
приходом советской власти были разрушены. На
их месте строились здания бытового
обслуживания, клубы, спортивные комплексы
или возникали скверы и сады [7].

Главные магистрали города закрепили свои
позиции в общей системе улично-дорожной сети:
улица Екатеринославская, Московский проспект,
улица Сумская и Змиевская дорога. Появились
новые магистрали: проспект Ленина, спуск
Пассионарии, назначение которых заключалось в
том, чтобы соединить новый административно-
деловой центр с другими районами города.

Не удалось осуществить идею создания
секущих магистралей Север-Юг, Запад-Восток.
Тем самым, улично-дорожная сеть продолжила
тенденцию своего развития в радиальном
направлении. Среди главных магистралей города
особое место занимал Московский проспект,
поскольку он стал самой длинной магистралью
города из-за строительства ряда промышленных
предприятий вдоль него.

В центральной части располагался
исторический ансамбль. Основным акцентом его
объемно-пространственной структуры была
колокольня Успенского собора. В масштабах
строительства советского времени колокольня
постепенно утратила визуальную связь с другими
объемно-пространственными доминантами
дореволюционного времени.

Реконструкционные мероприятия объемно-
пространственной структуры, проведенные до
1940 г., затронули в большей степени Нагорный
район. В других исторических районах города: на
Подоле, в Залопанской и Захарьковской частях в
большей степени сохранилась малоэтажная
застройка разных стилистических направлений.

Этап послевоенного развития объемно-
планировочной структуры Харькова (1945–
1955 гг.). Масштабы разрушений за время окку-
пации позволили по-новому взглянуть на реали-
зацию градостроительных концепций, сформи-
рованных в первом генеральном плане. Если до
войны реализация некоторых положений была
затруднительна, то после войны появились боль-
шие возможности для реконструкционных меро-
приятий [8].

В основу Генерального плана Харькова 1946
г. был положен план 1938 г. Довоенный план со
всеми исследовательскими материалами погиб во
время оккупации. Его основные положения и
графика восстанавливались по сохранившимся
публикациям, отрывочным сведениям и
воспоминаниям [9]. Генеральный план 1946 г.
охватывал все основные вопросы планировки,
восстановления и реконструкции города в
установленный срок 20 лет, с выделением первой

очереди до 1955 г. Расчетная численность
населения была принята: для первой очереди –
900 тысяч человек, для второй – миллион
человек.

Основными положениями генерального
плана 1946 г. были [10]:

1. Превращение радиальной схемы
планировки в радиально-кольцевую.

2. Реконструкция центра города и его
главных магистралей.

3. Эффективное использование городской
территории и многоэтажное строительство.

4. Формирование городских ансамблей.
5. Определение перспективных

возможностей развития городской структуры.
Рост городской территории был

запроектирован в восточном направлении. На это
решение повлияло два фактора: первый –
спокойный рельеф местности, второй – район
ХТЗ с многотысячным населением, который
располагался на расстоянии восьми километров
центра города.

Радиально-кольцевая схема планировочной
структуры разрабатывалась для решения двух
проблем. Во-первых, в системе улично-дорожной
сети отсутствовали магистрали, которые
связывали бы отдельные районы между собой,
минуя центр города. А, во-вторых, –
возникновение пустых территорий в отдельных
секторах между радиальными магистралями. Для
решения этих проблем, генеральным планом
было предусмотрено создание в структуре
улично-дорожной сети основного кольца, ряда
полуколец и несколько тангенциальных
магистралей [10].

Таким образом, в первой половине 1950-х гг.
шли активные восстановительные и
реконструктивные работы. Но не все, что
предусматривалось Генеральным планом 1946 г.,
было осуществлено. Осталась, например,
нереализованной идея создания главного кольца
с секущими магистралями север-юг и запад-
восток. По-прежнему основными
транспортными артериями остались Московский
и Ленинский проспект, Сумская улица и
Екатеринославская, Змиевская дорога (проспект
Гагарина). Идею полуколец удалось реализовать
только в южной и западной частях города, где
рельеф местности был спокойным. В северной и
восточной частях этот процесс остался
незавершенным из-за наличия резкого перепада в
высотах и обрывистого склона.

Район ХТЗ, который в довоенный период
находился на расстоянии нескольких километров
от города, в середине 1950-х гг. слился с его
планировочной структурой. Это произошло по
причине того, что застройке Московского



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2020, №6

73

проспекта уделялось особое внимание, как одной
из парадных магистралей города. В результате
этого, на свободной территории, между городом
и районом ХТЗ, возникли новые жилые кварталы
[11].

Многоэтажная застройка Харькова была
сконцентрирована, главным образом, в
центральном, северном, и юго-восточном
районах города (рис. 2). Поскольку многоэтажное
строительство в Харькове появилось в конце XIX
– начале XX вв., его основной площадкой в
капиталистический период был Нагорный район.
В тоже время, многоэтажное строительство
велось и в Центральной, и в Залопанской частях
города, но в большей степени локально. Об этом
свидетельствуют участки малоэтажной
застройки, сохранившиеся в середине XX века на
Подоле. В тридцатые годы и послевоенное время

многоэтажное строительство велось в северной
части города – на площади Дзержинского, вдоль
проспекта Ленина, и в юго-восточной части –
вдоль Московского проспекта [12].

Малоэтажная застройка в 1950-х гг.
располагалась в основном на окраинных
территориях города, и представляла собой
небольшие поселки с регулярной планировочной
структурой. Некоторые из них – в западной и
южной части города – сложились исторически,
поскольку формирование планировочной
структуры этих поселков происходило в
непосредственной близости к промышленным
предприятиям еще в капиталистический период.
Основные площадки малоэтажного
строительства в послевоенное время
располагались в северной, восточной и юго-
восточной частях города (рис. 2).

Рис. 2. Схема этажности застройки Харькова в середине XX в. (Данная схема выявляет специфику
объемно-планировочной структуры города. Возникший в 1920-х гг. второй общегородской центр на

пл. Дзержинского продолжил логику развития планировочного каркаса, повторив радиальную схему уличной
сети. Многоэтажная застройка сконцентрирована вдоль основных транспортных артерий города)

Объемно-планировочная структура
Харькова в послевоенное время
характеризовалась неоднородностью. Это
произошло по той причине, что во время
реконструкции главных магистралей города
уделялось особое внимание объемно-
пространственному решению лишь только тем
зданиям, которые располагались в начале
магистрали или на ее пересечении с
прилежащими улицами [13]. С одной стороны,

таким образом создавались акценты в
пространственной структуре города, а с другой
стороны возникал контраст в объемно-
пространственном решении отдельных
пространственных элементов улиц.

Во многом, неоднородность объемно-
пространственной структуры города
предопределило функциональное содержание
планировочной структуры его отельных районов.
Например, в центральной части Харькова, где
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сформировался исторический центр города. Уже
в послевоенный период большую часть
застройки в зоне исторического центра была
многоэтажной и возвышалась в пять - девять
этажей, поскольку перед градостроителями в то
время стояла одна из главных задач – создание
монументальных ансамблей города. А рядом, на
Подоле стояли одно-двухэтажные жилые дома.
Однородностью отличается лишь застройка
рубежа веков в Нагорном районе, между
Пушкинской и Сумской улицами.

Значительную долю в объемно-
планировочной структуре Харькова занимали
промышленные предприятия. Связующей нитью
между промышленными гигантами и
отдельными заводами, и фабриками в основном
были линии железнодорожный путей.
Расположение железной дороги в планировочной
структуре города в многом определило
формирование и развитие промышленной зоны.

Сравнительно небольшую площадь города
занимала зона зеленых насаждений. Локальные
пятна рекреационной зоны были неравномерно
распределены в общей планировочной структуре
города [14]. Единственным удачным примером

решения рекреационной зоны, которая
органично вписывалась в структуру
промышленно-жилого поселка – район ХТЗ.
Городской парк и парк им. Шевченко в середине
1950-х гг. являлись основными площадками
отдыха горожан, в то время как в большинстве
поселков парки и сады полностью отсутствовали
(рис. 2).

В общей объемно-пространственной
структуре Харькова в середине 1950-х гг.
выделялись два значимых сооружения:
колокольня Успенского собора на
Университетской горке и здание Госпрома на
площади Дзержинского. Оба этих сооружения,
различные по стилю и композиционному
решению, играли важнейшую роль в
градостроительной системе Харькова. Каждый из
них задавал тон монументальным
архитектурным ансамблям, которые
сформировались как два центра Харькова с
разным функциональным содержанием [15].
Один из них стал историческим центром города,
а другой, советского периода, –
административным, общественным и научным
(рис. 3).

Рис. 3. Меридиональный профиль Харькова 1950-х гг. (Схема демонстрирует взаимосвязь ландшафта местности
с местоположением общегородских доминант. Две пространственных доминанты обогащают силуэт панорамы

города в меридиональном направлении. Объемно-пространственное решение обоих доминант подчинено
масштабу застройки города)

Результаты. Выявлена специфика развития
объемно-пространственной структуры Харькова
с 1922 г. до конца 1950-х гг.

Выводы:
 Каркас уличной сети города с 1922 г.

продолжил свое развитие в радиальном
направлении.
 В период с 1920-х до начала 1940-х гг.

наметилось линейное развитие городской ткани
вдоль юго-восточной оси города вследствие фор-
мирования города-спутника (промышленно-жи-
лого района ХТЗ).
 Развитие общей объемно-планировочной

структуры в период с середины 1940-х до конца
1950-х гг. происходило последовательно, в

соответствии с положениями второго
генерального плана.
 Эволюция объемно-пространственной

структуры с 1922 г. до конца 1950-х гг.
происходила поэтапно, на основе предпроектных
схем и положений первого и второго генеральных
планов, в контексте единого градостроительного
развития и во взаимосвязи с ядром города.
 В середине XX века в каркасе улично-

транспортной сети выделилось четыре парадных
магистрали: Московский проспект, проспект
Ленина, улица Сумская, улица
Екатеринославская (Полтавский шлях).
 В общегородской пространственной

структуре сформировалось два центра:
исторический центр с высотной доминантой
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(колокольня Успенского собора) и
административно-деловой центр – площадь
Дзержинского с доминантой общегородского
значения (здание Госпрома). Вокруг
исторического центра сформировалась
радиальная сеть улиц. Площадь Дзержинского
повлияла на характер уличной сети, которая
повторила радиальную схему развития.
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SPECIFICS OF THE DEVELOPMENT OF THE SPATIAL PLANNING STRUCTURE
OF KHARKOV FROM 1922–1955

Abstract. The article is a continuation of the research devoted to the evolution of the spatial planning
structure of Kharkiv. 1922-1955 is an important period of development of the city structure of Kharkiv. There
is a rapid growth of the urban fabric, new construction is being intensively carried out, and historical buildings
are being reconstructed. Industrial enterprises, administrative, public and residential buildings, scientific and
medical institutions are being built. The historically established spatial planning structure is further developed
considering pre-design schemes and the provisions of master plans. In the same period, the city-wide structure
undergoes large-scale destruction as a result of military operations, the consequences of which are eliminated
during the years of reconstruction. The role of the first and second master plans in the development of the
overall urban planning system of the city is analyzed. The stages of transformation of the spatial planning
structure of Kharkov as an administrative, industrial and scientific center are revealed. This transformation
is conditioned by such factors as landscape-geographical, socio-economic and political. The logic of growth
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in the radial direction of the planning structure of the city is revealed. The location of Kharkiv's architectural
ensembles is recorded.
Keywords: analysis of general plans, identification of stages, development factors, the importance of

highways, the location of dominants, the specifics of the center.
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ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ РЕГИОНАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ
СИСТЕМЫ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ И МЕЖВЕДОМСТВЕННОЙ ЕДИНОЙ

НОРМЫ В АРХИТЕКТУРНОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ ЗДАНИЙ
ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ШКОЛ В БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ

Аннотация. В статье рассматриваются основные аспекты работы архитектора с норматив-
ными документами системы нормирования, применяемой в техническом регулировании при строи-
тельстве зданий общеобразовательных учреждений РФ и Белгородской области.

Проведенный анализ действующей системы нормирования, подтвердил актуальность изучаемой
проблемы, которая определяется необходимостью решения важной государственной задачи – созда-
ния безопасного и качественного современного здания общеобразовательной школы для строитель-
ства в Белгородской области и обоснованием принципиально новой системы взглядов на процесс ар-
хитектурного проектирования зданий общеобразовательных школ в современных условиях Белгород-
ской области.

Автор рассматривает совершенствование информационного обеспечения для работы с норма-
тивной базой в архитектурном проектировании зданий общеобразовательных школ Белгородской об-
ласти, как важный ресурс и потенциально эффективный инструмент для работы архитектора. С
этой целью автором разработаны предложения по созданию межведомственной региональной ин-
формационной системы нормативных документов (РИСНД) для архитекторов Белгородской обла-
сти.
Ключевые слова: архитектурное проектирование, здание общеобразовательной школы, техни-

ческое регулирование в строительстве, система нормативных документов, информационная си-
стема, инструмент архитектора.

Введение. Миссией образования является
реализация каждым гражданином своего пози-
тивного социального, культурного, экономиче-
ского потенциала. Для этого сфера образования
должна обеспечивать доступность качественных
образовательных услуг на протяжении жизни
каждого человека [1].

Практика проектирования и строительства
зданий школ существовала в России всегда, в со-
ветский период развивалась особенно интен-
сивно. Смена экономического строя в 90-е г. про-
шлого столетия на время приостановила это раз-
витие. Однако, в настоящее время заметно стрем-
ление государства наверстать упущенное и
выйти на новый уровень развития системы обра-
зования.

Начиная с 2018 г. на территории Российской
Федерации реализуется национальный проект
«Образование», утвержденный президиумом Со-
вета при Президенте Российской Федерации по
стратегическому развитию и национальным про-
ектам 24 декабря 2018 г. N 16. Национальный
проект «Образование» направлен на достижение
двух главных задач – обеспечение глобальной
конкурентоспособности российского образова-
ния, вхождение РФ в число 10 ведущих стран
мира по качеству общего образования, воспита-
ние гармонично развитой и социально ответ-

ственной личности на основе духовно-нравствен-
ных ценностей народов Российской Федерации,
исторических и национально-культурных тради-
ций [2]. Ключевыми направлениями развития си-
стемы образования обозначены: обновление со-
держания, создание необходимой современной
инфраструктуры, подготовку кадров для работы
в системе, создание наиболее эффективных меха-
низмов управления отраслью. Бюджет про-
граммы составляет 784 млрд. 500 млн. руб., реа-
лизовать проект планируется с 2019 по 2024 г. В
рамках Проекта продолжается реализация про-
граммы по созданию новых мест в общеобразо-
вательных организациях, к 2023 г. будет создано
24,5 тыс. новых ученических мест для детей, про-
живающих в сельской местности, к 2021 году бу-
дет полностью ликвидировано обучение в 3-ю
смену [2].

В настоящее время в Белгородской области
насчитывается 551 школа: 534 муниципальных
организаций, 13 государственных и четыре него-
сударственные [3], что недостаточно для реше-
ния комплекса задач, связанных с изменением
подходов в организации системы общего образо-
вания [21]. Приоритетом государственной поли-
тики региона является обеспечение доступности
общего образования и повышение качества ре-
зультатов образования на разных уровнях [1]. В



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2020, №6

78

настоящее время в Белгородской области реали-
зуется Государственная программа "Создание
новых мест в общеобразовательных организа-
циях Белгородской области", утвержденная по-
становлением Правительства Белгородской обла-
сти от 29 12. 2015 г. N 498-пп. Реализация Про-
граммы проходит в два этапа: первый этап –
2016–2020 гг., второй этап – 2021–2025 гг. Об-
щий планируемый объем финансирования госу-
дарственной программы с 2016 по 2025 гг. соста-
вит более 17 млрд. руб.

Задачами Программы являются: увеличение
числа новых мест в общеобразовательных орга-
низациях к 2025 году на 19649 мест, обеспечение
односменного режима обучения ( сейчас в реги-
оне вторая смена есть в 24 учебных заведениях)
и выполнение комплекса мер по приведению
технического состояния зданий общеобразова-
тельных организаций в соответствие с норматив-
ными требованиями комплексной безопасности,
требованиями строительных норм и правил, са-
нитарно-эпидемиологическим правилам и нор-
мам [1]. В объемы капитального строительства
области заложены необходимые финансы для ре-
монта 309 школ к 2030 г., при этом проектами на
строительство должны быть предусмотрены ме-
ста активного и тихого отдыха, зоны общения и
самоподготовки, создана благоприятная среда
для детей с ограниченными возможностями здо-
ровья (сегодня лишь в 49 % школ есть доступ-
ная среда). Территория школ должна быть удоб-
ной как для игр и занятий спортом, так и для про-
гулок [3].

Переход школ региона на обучение в одну
смену будет способствовать переходу образова-
тельного учреждения на новую систему работы–
«школа полного дня». В настоящее время в реги-
оне реализуется стратегия «Доброжелательная
школа» на 2019–2021 годы, разработанная депар-
таментом образования Белгородской области [4],
которая будет представлять собой модель
«школы полного дня» и будет включать в себя
учебный и развивающий блоки. До 2021 года
40 % школ, гимназий и лицеев Белгородской об-
ласти перейдут на новый режим работы. Так, в
текущем учебном году к проекту будут подклю-
чены 48 общеобразовательных учреждений, че-
рез год их станет уже 100, а в 2021-м – 248
из 551 [5].

В настоящее время прослеживается тенден-
ция к тому, что здание школы становится цен-
тром притяжения для населения и принимает на
себя функцию социокультурного центра насе-
ленного пункта (территории, жилого района,
микрорайона), занимая главенствующее место в
его градостроительной структуре [22]. С помо-

щью внедрения и развития сетевой формы реали-
зации образовательных программ возможно при-
влечение к задачам образования библиотек, му-
зеев, спортивных учреждений. А для небольших
районов целесообразно создание единого центра,
который мог бы объединить под одной крышей
социальные учреждения, а также учреждения до-
полнительного и общего образования [6]. В рам-
ках плана мероприятий федерального проекта
«Современная школа» [7] национального про-
екта «Образование» в РФ создана федеральная
сеть центров цифрового и гуманитарного профи-
лей «Точка роста». Эти центры, как структурные
подразделения общеобразовательных организа-
ций, осуществляющих образовательную деятель-
ность, расположенных в сельской местности и
малых городах РФ, направлены на формирование
современных компетенций и навыков у обучаю-
щихся, в том числе по учебным предметам «Тех-
нология», «Информатика», «Основы безопасно-
сти жизнедеятельности». Центры выполняют
функцию общественного пространства для раз-
вития общекультурных компетенций, цифровой
грамотности, шахматного образования, проект-
ной деятельности, творческой, социальной само-
реализации детей, педагогов, родительской об-
щественности. Совокупность образовательных
организаций, на базе которых будут созданы
Центры, составит федеральную сеть Центров об-
разования цифрового и гуманитарного профилей
«Точка роста» [8].

Таким образом, реализация масштабных
планов государства по модернизации системы
общего образования, в целом, и в Белгородской
области, в частности, способствует тому, что зда-
ния общеобразовательных школ трансформиру-
ются в многофункциональные образовательные
центры. Это объясняет повышенные требования,
которые предъявляются к проектированию и
строительству этих зданий, как со стороны госу-
дарства, так и со стороны пользователей.

Основная часть. Автором выполнен анализ
развития функционально – планировочной
структуры зданий общеобразовательных школ
Белгородской области (1917–2020 гг.) [23, 24], а
также анализ нормативной базы, необходимой
для применения в архитектурном проектирова-
нии школьных зданий.

Проведенное исследование показало эволю-
ционное развитие здания общеобразовательной
школы в Белгородской области, как одного из ос-
новных функционально-типологических групп
зданий общественного назначения. Из неболь-
ших по строительному объему провинциальных
зданий с ограниченным набором функций, они
трансформировались в многофункциональные
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здания сложной объемно-планировочной струк-
туры. Параллельно развитию функционально-ти-
пологических особенностей здания, шло разви-
тие системы нормативных документов РФ, необ-
ходимой для проектирования. Отправной точкой
в строительном нормировании можно считать
документы, регулирующие строительство школ в
1935 г. в СССР [15-20].

В 2002 г. в РФ был принят Федеральный За-
кон «О техническом регулировании" от
27.12.2002 N 184-ФЗ, в соответствии с которым,
для обеспечения безопасности и качества зданий
на основе единых требований государством осу-
ществляется техническое регулирование всех
процессов, связанных со строительством, в том
числе – подготовка проектной документации и

архитектурное проектирование [9]. Реализация
положений ФЗ осуществляется на основе си-
стемы нормативных документов, которая явля-
ется составляющей системы технического регу-
лирования в РФ.

В разработке нормативных документов при-
нимают участие структуры – регуляторы градо-
строительной деятельности (МинСтрой, Мин-
Здрав, МЧС и др.) [10–14], которые формули-
руют требования к объекту нормирования в рам-
ках своих компетенций. Эти требования зача-
стую дублируют или противоречат друг другу,
количество их избыточно и, в целом, в системе
нормативных документов присутствует ведом-
ственная разобщенность (рис. 1).

Рис. 1. Нормативная база для подготовки проектной документации на строительство зданий, с включением
авторской информационной системы нового формата ( РИСНД ). Разработал асс. Чечель И.П.

В результате несбалансированности си-
стемы, современные архитекторы функциони-
руют в условиях большого объема постоянно из-
меняющейся нормативной информации, которую
необходимо оперативно анализировать и гра-

мотно применять. Нормативные документы со-
держатся в различных информационных систе-
мах, основными из которых являются ИСОГД,
Норма-С, Строй-консультант, Техэксперт, Ко-
декс. Эти системы являются местом хранения
электронных версий нормативных документов,
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имеющих отношение ко всем элементам строи-
тельной отрасли.

Отсутствие у архитектора эффективного ин-
струмента для работы с нормативами, ограничи-
вает его возможности в творческом поиске и в
разработке архитектурных решений, обеспечива-
ющих безопасность и качество проектируемых
зданий.

Данное исследование рассматривает совер-
шенствование информационного обеспечения
для работы с нормативной базой в архитектур-
ном проектировании зданий общеобразователь-
ных школ Белгородской области, как важный ре-
сурс и потенциально эффективный инструмент в
работе архитектора. По мнению автора, архитек-
тору необходим специальный инструмент, кото-
рым должен стать информационный документ
нового формата, содержащий интегрированные
требования к объекту нормирования различных
регуляторов – участников градостроительной де-
ятельности. Инструмент определен как межве-
домственная региональная информационная си-
стема нормативных документов (РИСНД).

Основными предпосылками к разработке
РИСНД являются:
 высокие требования заказчика к архитек-

турным решениям по созданию самобытных и
выразительных зданий общеобразовательных
школ;
 сложная функционально-планировочная

структура зданий и появление новых типологи-
ческих групп школьных зданий – социокультур-
ного общеобразовательного центра, школы «пол-
ного дня» и «доброжелательной школы»;
 необходимость выполнения норматив-

ных требований, относящиеся к другим функци-
онально-типологическим группам зданий и по-
мещений общественного назначения, в т.ч. мно-
гофункциональным зданиям;
 необходимость выполнения норматив-

ных требований, относящихся к объемно-плани-
ровочным элементам, не предусмотренных ранее
типологией школьных зданий (атриумные, мно-
гоуровневые пространства, использование крыш
и др.);
 необходимость совершенствования ка-

чества и повышения уровня безопасности архи-
тектурных решений ( требования Федерального
Закона "О техническом регулировании" от
27.12.2002 N 184-ФЗ);
 количественное увеличение регуляторов

градостроительной деятельности и их требова-
ний к объекту нормирования;
 необходимость повышения эффективно-

сти и производительности труда архитектора;
 актуальным является не только выполне-

ние обязательств по подготовки документации в

договорные сроки, но и их сокращение.
 необходимость снижения количества

ошибок. Ошибки и неточности в проектных ре-
шениях встречаются постоянно, однако, чем
раньше они диагностируется и локализуется, тем
меньше затраты на последующую корректировку
всей проектной документации. Устранение оши-
бок на каждом из последующих этапов работы
над проектной документацией, повышает цену
ошибки. Оптимальным является устранение (не-
допущение) ошибки на стадии разработки кон-
цепции и (или) эскизного проекта.
 от повышения качества проекта и сокра-

щения сроков, снижаются финансовые и репута-
ционные потери, растет позитивная оценка со
стороны заказчика.

Для оптимизации процесса работы с норма-
тивными документами автором под руковод-
ством заслуженного архитектора РФ Чечель И.Н.
и доктора архитектуры, профессора
Перьковой М.В. разработана информационная
система нового формата – межведомственная ре-
гиональная информационная система норматив-
ных документов (РИСНД) для выполнения работ
по архитектурному проектированию обществен-
ных зданий, в первую очередь – зданий общеоб-
разовательных школ Белгородской области.

Для определения нового инструмента вво-
дятся понятия межведомственной региональной
системы нормативных документов (РИСНД) и
межведомственной единой нормы (МЕН), кото-
рые представляют собой пакеты электронных до-
кументов, предназначенные для использования
при проектировании одного определенного типа
общественного здания, содержащие в себе инте-
грированные требования регуляторов градостро-
ительной деятельности к объекту нормирования.

Для обновления, оптимизации и совершен-
ствования работы с нормативными документами
в области архитектурного проектирования разра-
ботаны предложения по созданию информаци-
онной системы нового формата для работы с нор-
мативами при выполнении работ по архитектур-
ному проектированию зданий общеобразова-
тельных школ в Белгородской области.

1) Впервые определен особый тип инфор-
мационной системы и документа нового формата
–РИСНД и МЕН, предназначенные для выполне-
ния работ по архитектурному проектированию
зданий.

2) Впервые дано определение терминов
РИСНД и МЕН.
Межведомственная региональная инфор-

мационная система нормативных документов
(РИСНД) – это информационная система нового
формата для выполнения работ по архитектур-
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ному проектированию, сформированная по типо-
логическим группам общественных зданий и
объединяющая в себе интегрированные требова-
ния к объектам нормирования заинтересованных
регуляторов градостроительной деятельности .
Межведомственная единая норма (МЕН) -

это основной документ нового формата системы
РИНСД для выполнения работ по архитектур-
ному проектированию, сформированный по
функциональным группам общественного зда-
ния определенной типологии ( например, здание
общеобразовательной школы ) и объединяющий
интегрированные требования к элементам объ-
екта нормирования заинтересованных регулято-
ров градостроительной деятельности.

РИНСД и МЕН – это пакет электронных до-
кументов, представляющих собой единый досто-
верный источник информации для архитектур-
ного проектирования общественного здания.

3) Система ( РИСНД) предназначена:
 для архитекторов и проектировщиков, ве-

дущих архитектурное проектирование и (или)
разработку архитектурного раздела проектной
документации для зданий общеобразовательных
школ в Белгородской области, и позволяет по-
лучить интегрированные требования к объекту
нормирования;
 для заказчиков, которые через доку-

менты системы получат доступ к данным, очер-
чивающим весь комплекс требований, необходи-
мых для создания безопасного объекта строи-
тельства, смогут оценить сложность, уровень и
качество принятых архитектурных решений;
 для инвесторов и потенциальных вла-

дельцев объектов недвижимости, которые через
документы системы получат доступ к данным,
определяющим инвестиционную привлекатель-
ность объекта;
 для органов, регулирующих градострои-

тельную деятельность, которые для ведения
надзора за объектом строительства получат из
документов системы РИСНД доказательную
базу, подтверждающую выполнение законода-
тельных актов и Федеральных Законов РФ в
сфере безопасности зданий;
 для преподавателей архитектурных ву-

зов - для повышения качества подготовки и ор-
ганизации нормативно-ориентированного ме-
тода обучения (рис. 2).

4) Информационная система (РИСНД) осно-
вана на принципах:

 доступности, основанном на свободном
доступе пользователя на портале;
 целостности, основанном на совокупно-

сти интегрированных требований к объекту нор-
мирования регуляторов градостроительной дея-
тельности;
 оптимальности, основанном на оптими-

зизации процесса проектирования для облегче-
ния труда архитектора;
 саморегулирования, основанном на прин-

ципе действия саморегулирования, когда иници-
атива по совершенствованию информационной
системы исходит «снизу», в данном случае - от
архитектора;
 функциональных групп, основанном на

структурировании информационной системы
нормативных документов нового формата на ос-
нове типологии и функциональных групп обще-
ственных зданий и отборе действующих норма-
тивов необходимых непосредственно для архи-
тектурного проектирования конкретного объ-
екта;
 параметрического нормирования, осно-

ванного на описании функциональных требова-
ний к объекту (или его элементам) нормирова-
ния.

5) Структура РИНСД представляет собой
иерархическую модель в виде древовидной
структуры, состоящей из элементов различных
уровней. По степени распределенности отно-
сится к секционированным в целях повышения
управляемости, производительности и доступно-
сти большого объема нормативных требований.
Критерием разделения данных является типоло-
гия архитектурных объектов. База данных явля-
ется нехронологической, так как содержит
только действующие нормативные документы
(текущие данные).

Разработана теоретическая модель регио-
нальной информационной системы нового фор-
мата (РИСНД) и сформулированы основные осо-
бенности и ее алгоритм (рис. 2).

При разработке теоретической модели
РИСНД применены подходы:
 Системный подход – процесс рассмотре-

ния любой системы взаимосвязанных элементов.
 Процессный подход – представление лю-

бой системы в качестве совокупности процессов.
 Функциональный подход – предусматри-

вает четкое закрепление за каждой структурной
единицей набора функций и нормативных требо-
ваний.
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Рис. 2. Принципы, пользователи и теоретическая модель РИСНД. Разработал асс. Чечель И.П.

6). Алгоритм формирования структуры
РИСНД представляет собой следующую после-
довательность действий:

Формирование электронной базы РИСНД из
действующих нормативных документов регуля-
торов градостроительной деятельности, необхо-
димых для выполнения работ по архитектур-
ному проектированию зданий общеобразова-
тельных школ Белгородской области:
 отбор нормативных документов различ-

ных регуляторов, необходимых для выполнения
работ по архитектурному проектированию, на ос-
нове анализа реализованных проектов зданий об-
щеобразовательных школ Белгородской области;
 отбор нормативных документов различ-

ных регуляторов градостроительной деятельно-
сти, на основе анализа замечаний государствен-
ной экспертизы проектов и смет к реализован-
ным проектам зданий общеобразовательных
школ Белгородской области;
 разработка перечня нормативных доку-

ментов по результатам отбора;
 формирование электронной базы норма-

тивных документов по результатам отбора.
Определение смысловых блоков РИСНД:
 систематизация информации электрон-

ной базы нормативных документов по результа-
там проведенного отбора в соответствии с основ-
ными функционально-типологическими груп-
пами зданий и сооружений и помещений обще-
ственного назначения;
 компоновка нормативных документов в

смысловые блоки РИСНД – межведомственные
единые нормы (МЕН), в соответствии с основ-
ными функционально-типологическими груп-
пами зданий;

 разработка перечня смысловых блоков
РИСНД ( МЕН-1 –здания учреждений образова-
ния, МЕН-1.1- школы, МЕН -1-2 –ДУ, МЕН-2 –
здания учреждений культуры);
 в электронном документе каждый смыс-

ловой блок представляет собой активную
ссылку, нажав на которую пользователь перехо-
дит в раздел «Смысловые блоки –типологиче-
ские группы».

Присвоение идентификаторов смысловым
частям здания:
 разбивка функционально-планировочной

структуры здания общеобразовательной школы
(на основе реализованных проектов Белгород-
ской области) для определения смысловых ча-
стей здания , согласно его функциональным
группам и помещениям;
 присвоение идентификаторов смысло-

вым частям здания, разработка таблицы иденти-
фикаторов и их описание, например, У.Н.1.К
(классные комнаты), У.Н.1.Р. (вестибюли, рекре-
ации).

Формирование межведомственной единой
нормы (МЕН):
 разработка перечня смысловых частей

здания ( МЕН 1-1-1-учебные блоки, МЕН 1-1-2-
рекреации);
 создание объединенного норматива по

каждому идентификатору, представляет собой
описание совокупности интегрированных требо-
ваний регуляторов градостроительной деятель-
ности к смысловым частям здания;
 в электронном документе каждый смыс-

ловой блок представляет собой активную
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ссылку, нажав на которую пользователь перехо-
дит в раздел «Смысловые части здания (эле-
менты здания) –функциональные группы»;
 включение разработанных электронных

информационных документов МЕН в электрон-
ную базу РИСНД для формирования единого

электронного пакета информационных докумен-
тов РИСНД всех идентифицированных элемен-
тов (рис. 3).

Рис. 3. Структура РИСНД. Разработал асс.Чечель И.П.
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Выводы.
1. Выявлены и проанализированы основные

информационные системы РФ, связанные со
строительной отраслью РФ и определены пред-
посылки к созданию информационной системы
нового формата – специального инструмента для
работы архитектора с нормативными докумен-
тами в архитектурном проектировании зданий
общеобразовательных школ Белгородской обла-
сти.

2. Разработаны предложения по созданию
региональной информационной системы норма-
тивных документов нового формата (РИСНД)
для применения в архитектурном проектирова-
нии зданий общеобразовательных школ в Белго-
родской области.

3. Дано определение новым терминам
РИСНД и МЕН.

4. Сформулированы основные положения,
определен круг пользователей.

5. Разработаны принципы и структура
функционального наполнения системы.

6. Определены особенности архитектур-
ного проектирования с использованием инфор-
мационной системы РИСНД. Они состоят в алго-
ритме применения системы, который представ-
ляет собой ряд последовательных действий ра-
боты с таблицами МЕН.

7. В результате разработки новой системы
РИСНД архитектор получит для работы объек-
тивный информационный документ нового фор-
мата, интегрирующий в себе необходимое коли-
чество информации для проектируемого эле-
мента или части здания, в основе которого лежат
действующие нормативные документы системы
технического регулирования всех заинтересо-
ванных регуляторов градостроительной деятель-
ности в РФ.
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FORMATION OF THE STRUCTURE OF REGIONAL INFORMATION SYSTEM
REGULATIONS AND THE INTERAGENCY UNIFORM STANDARDS

IN ARCHITECTURAL DESIGN OF BUILDINGS OF GENERAL EDUCATION SCHOOLS
IN BELGOROD REGION

Abstract. The article discusses the main aspects of the architect's work with the normative documents
used in technical regulation in the construction of buildings of educational institutions in the Russian Feder-
ation and the Belgorod region. The analysis of the current standardization system confirmed the relevance of
the studied problem, which is determined by the need to solve an important state task – the creation of a safe
and high-quality modern building of secondary schools for construction in the Belgorod region and the justi-
fication of a fundamentally new system of views on the process of architectural design of buildings of general
education schools in modern conditions of the Belgorod region. The author considers the improvement of
information support for working with the regulatory framework in the architectural design of buildings of
secondary schools in the Belgorod region as an important resource and potentially effective tool for the work
of an architect. For this purpose, the author has developed proposals for creating an interdepartmental re-
gional information system of normative documents (RISND) for architects of the Belgorod region.
Keywords: architectural design, general education school building, technical regulation in construction,

system of normative documents, information system, architect's tool.
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РУКОВОДЯЩИЕ ПРИНЦИПЫ СОХРАНЕНИЯ ЦЕРКВИ ПРЕОБРАЖЕНИЯ
ГОСПОДНЯ КИЖСКОГО ПОГОСТА, ОБЪЕКТА ВСЕМИРНОГО НАСЛЕДИЯ

ЮНЕСКО

Аннотация. Реставрация деревянных храмов севера России— важная часть сохранения культур-
ного наследия. Эта деятельность нормируется государственными законодательными актами. Субъ-
екты этого процесса уделяют внимание российским законам, что, несомненно, логично. При этом
международные нормы остаются в тени. Вместе с тем, международные ратифицированные Рос-
сией принципы сохранения исторических деревянных построек определяют не только направления де-
ятельности, но предлагают критерии для оценки решений на разных стадиях деятельности. В нор-
мативном документе отсутствует четкая структуризация принципов. Анализ и систематизация
принципов в отношении деревянного зодчества, как более уязвимых объектов, представлена в статье.
Принципы разработаны с учетом различных процессов сохранения: до, во время реставрации и после
реставрации. В статье акцентировано внимание на после реставрационной деятельности, как важ-
ной составляющей процесса сохранения, которая должна разрабатываться на стадии проектирова-
ния. Анализ соблюдения принципов и решений сложных вопросов сохранения рассмотрены на примере
церкви Преображения Господня Кижского погоста, реставрация которой проходила под наблюде-
нием международных экспертов ИКОМОС ЮНЕСКО и неукоснительного выполнения международ-
ных принципов и рекомендаций.
Ключевые слова: реставрация, международные принципы сохранения, деревянные храмы.

Введение. По данным «Концепции сохране-
ния памятников деревянного зодчества и включе-
ния их в культурный оборот до 2025 года» за по-
следние 50 лет утрачено 30 % таких памятников
[1]. Еще в начале ХХ века научное сообщество
предупреждало «об истребляемых и часто обез-
ображиваемых реставрациями памятниках древ-
него русского зодчества» [2]. Отношение к сохра-
нению деревянных храмов за последние двести
лет изменилось от перестроек в XIX веке до ре-
ставраций в ХХ. Согласно международному за-
конодательству [3], реставрация рассматривается
как крайняя мера, которая не должна быть основ-
ным видом работ. Тем не менее это основной вид
работ по сохранению объектов культурного
наследия в России. Причины этого кроются в ава-
рийном, не удовлетворительном состоянии хра-
мов, и в отсутствии должной эксплуатации.

Проблема сохранения культовых деревян-
ных памятников заключается в глобализации об-
щества, при которой сокращение населенных
пунктов привело к утрате исторической среды,
зарастанию исторического ландшафта и разру-
шению деревянных храмов в отсутствии соб-
ственников и пользователей. На примере между-
народного законодательства по сохранению ис-
торических деревянных построек, где процессы
глобализации прошли намного раньше, постара-
емся обозначить пути решения проблемы и про-
белы в деятельности по сохранению объектов
культурного наследия. Анализ международных

принципов сохранения рассмотрим на примере
реставрации церкви Преображения Господня, ко-
торая признана вершиной деревянного зодчества
России, вобравшей в себя весь предыдущий опыт
и лучшие достижения многовекового плотниц-
кого мастерства.

Изучением многообразного деревянного
зодчества России в конце XIX века занимались
видные ученные России: Л.В. Даль, В.В. Суслов,
А.М. Павлинов. Они делали первые шаги в фото-
фиксации, обмерах, исследованиях объектов
[4, 5]. В начале ХХ века: И.Э. Грабарь, Д.В. Ми-
леев, А.А. Каретников, М. В. Красовский, кроме
изучения деревянного зодчества, начали практи-
ческую деятельность по сохранению древних па-
мятников. И.Э. Грабарь процесс реставрации па-
мятника поделил на действия по укреплению,
раскрытию и восполнению утраченного [6]. Та-
ким образом, были обозначены границы про-
цесса консервации, реставрации и воссоздания.
Следующий период связан с созданием музеев
под открытым небом и практической реставра-
цией: Р.М. Габе, Б.В. Гнедовского, Л.М. Лисенко,
В.П. Орфинского, А. В. Ополовникова, Ю.С.
Ушакова, М. И. Мильчика. Ими была подготов-
лена мощная практическая и теоретическая база
по сохранению деревянного зодчества. А.В. Опо-
ловников сформулировал основной принцип
идейно-образной принадлежности памятника к
народной культуре [7].
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Последующие практики и теоретики: И.Н.
Шургин, А.Б. Боде, Ю.Б. Бобров, Е. В. Ходаков-
ский, О.А. Зинина и А. Г. Носкова продолжили
начатые исследования. При изучении практиче-
ского опыта реставрации памятников деревян-
ного зодчества А.Б. Боде пришел к выводу, что
вмешательство в историческую материю зависит
от его состояния и строительной истории [8]. В
настоящее время наиболее актуальной пробле-
мой является недостаточные сведения об анализе
проведенных реставраций, выявлении положи-
тельных и отрицательных аспектов. Лакуна зна-
ний, возникшая между активными процессами по
изучению памятников деревянного зодчества и,
недостаточными знаниями об их реставрации не
актуализирует теорию сохранения новой инфор-
мацией. Отсутствие этой информации приводит
к повторению одних и тех же ошибок. В этой
связи представляется необходимым обратить
внимание на руководящие идеи, основы при ре-
ставрации.

Цель исследования— анализ соответствия
международных принципов сохранения истори-
ческих построек, применяемым идеям, положе-
ниям, принципам при проведении работ по ре-
ставрации. Задача выявить сходство и отличия в
системе принципов. На примере анализа рестав-
рации Преображенской церкви Кижского пого-
ста с 1999 по 2019 год. Систематизированные
принципы сохранения представят последова-
тельный порядок задач, которые должны учиты-
ваться при осуществлении деятельности по со-
хранению.

Методология. В ходе исследования был
изучен и обобщен практический опыт сохране-
ния храма Преображения Господня. Выполнен
сравнительный анализ исполнения международ-
ных принципов сохранения.

Основная часть. Ратифицированные Рос-
сией международные акты в отношении сохране-
ния исторических деревянных построек опреде-
ляют основные международные принципы со-
хранения. К таким актам относятся конвенции,
хартии, декларации, документы. В исследовании
мы остановимся только на двух документах:
«Принципы сохранения исторических деревян-
ных построек», принятых на 12-й Генеральной
Ассамблее ИКОМОС в Мексике в октябре 1999
года [9], и «Принципы сохранения исторических
деревянных построек», принятых на 19-й Гене-
ральной Ассамблее ИКОМОС в Индии, г. Дели в
декабре 2017 года [10], которые отражают специ-
фику сохранения объектов из дерева. Далее по
тексту статьи документы будут цитироваться в
сокращенном виде: «Принципы, 1999» и «Прин-
ципы, 2017».

Международные принципы сохранения па-
мятников деревянного зодчества по временному
признаку можно дифференцировать следующим
образом:
 Общие принципы, действующие посто-

янно в отношении культурного наследия;
 Специальные принципы, которые пред-

полагают действия в конкретный период при
определенной процедуре.

Принцип обследования и изучения – это ос-
новной общий принцип при начале любых работ
по сохранению объекта культурного наследия.
Церкви Преображения Господня в этом смысле
повезло: ее достаточно тщательно исследовали,
зафиксировав все исторические документы, по
которым можно было определить время тех или
иных вмешательств в исторический материал, ис-
торико-культурную ценность. Обследованием и
изучением храма занимались на протяжении по-
следних сто лет как архитектурными особенно-
стями, так и особенностями конструкции.

Фиксация любого памятника необходима
для подтверждения достоверности результатов
работы, определения его аутентичности, для воз-
вращения конструкций и элементов в положение,
существовавшее до реставрации. Фиксация – это
ценный документ, который подтверждает под-
линность и ценность объекта. Так, например, на
протяжении всего процесса реставрации церкви
Преображения Господня специалисты возвраща-
лись к фотофиксации деревянных элементов до
разборки сруба. Фиксация важна при проведении
реставрации – в дальнейшем эта информация мо-
жет быть использована для идентификации
надлежащего выполнения работ и устойчивого
использования объекта. Фиксация до, во время и
после вмешательства является свидетельством
истории реставрации объекта. Общий принцип
фиксации и документирования не всегда исполь-
зуется при современной реставрации, что сни-
жает ценность объекта и качество проведенных
работ. Принцип фиксации и документирования
относится также к сохранению всех извлеченных
из объекта материалов со следами строительной
истории, традиционных навыках плотников. По-
этому международные принципы обследования и
изучения, фиксации и документирования реко-
мендованные «Принципами, 1999» и «Принци-
пами, 2017» и неукоснительно соблюдались при
реставрации церкви Преображения.

Фиксация и интерпретация полученной ин-
формации в ходе изучения памятника является
сложным процессом, и дополнительно к архитек-
тору, реставратору, инженеру могут потребо-
ваться знания археолога, геодезиста, историка,
биолога. Самые сложные решения по сохране-
нию церкви Преображения Господня Кижского
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погоста на протяжении всего периода реставра-
ции подвергались тщательному анализу, оценке
и обсуждению международными экспертами
ИКОМОС-ЮНЕСКО, что позволило сформули-
ровать первый собственный принципы сохране-
ния церкви. Таким образом, выполняя общий
принцип анализа и оценки информации, мы опре-
делили принцип коллегиального обсуждения во-
просов, как обязательный для любой стадии про-
цесса.

В ходе проведения работ по сохранению
необходимо соблюдать принцип уважения и зна-
чимости всех конструкций, элементов историче-
ских периодов вмешательств, как неотъемлемой
части объекта культурного наследия, «Прин-
ципы, 2017». К примеру, по следам инструментов
на церкви Преображения Господня были опреде-
лены строительные технологии в период строи-
тельства церкви, основные вмешательства, вос-
становлены основные способы укрепления кон-
струкций, которые были выполнены уже после
строительства церкви.

Дерево сохраняет следы истории, и посред-
ством расшифровки этих следов у нас есть воз-
можность понять историю жизни памятника так,
как никогда не расскажут книги или письменные
источники. Умение интерпретировать такие
следы является важным ключом к знаниям куль-
турного наследия. Знания и навыки, которые пе-
редавались от одного поколения плотников к
другому, – это тоже часть наследия. Поэтому в
статье 34 «Принципов, 2017» указано, что восста-
новление традиционных плотницких навыков –
это необходимое условие при работах по сохра-
нению. Такие знания могут быть лишь частично
вербализованы. Эти знания передаются через
фактически выполняемую работу от учителя или
мастера к ученику.

Не только мастерство и навыки зодчих
должны быть изучены, но и способы укрепления,
ремонта и иных вмешательств, проводимых
нашими предками. Тщательный анализ этих дей-
ствий позволит извлечь из истории ценную ин-
формация и возможно применять сегодня. Как,
например, обшивка на церкви Преображения
кроме функции защиты от атмосферных явлений
была элементом укрепления от деформаций [11].
Проведя анализ вмешательств с определением
того, как изменялась подлинность объекта, архи-
тектурный облик на протяжении истории, мы
сможем прогнозировать те или иные ухудшения
состояния объекта и разработать профилактиче-
ские и превентивные мероприятия, которые про-
длят срок службы объекта культурного наследия.

Неэффективные меры вмешательства или –
того хуже – негативные вмешательства в допол-

нение к естественным причинам деградации та-
ким, как старение и загнивание древесины, могут
привести к неудовлетворительному состоянию
или утрате объекта. Поэтому для правильной
оценки текущего состояния исторических кон-
струкций памятника явно недостаточно инспек-
тирование лишь одной его конструкции. Должен
быть выполнен более подробный отчет, который
даст ответы на целый ряд вопросов, касающихся
прошлых и настоящих условий содержания кон-
струкции и ее окружения. Например, при обнару-
жении летных отверстий, как на церкви Преобра-
жения Господня, необходимо определить фак-
торы, которые привели к негативным послед-
ствиям, и период времени воздействия, чтобы
принять превентивные меры от будущих пораже-
ний древесины.

Полный отчет об истории памятника, архи-
тектуре и конструкции является гарантией
успеха и прогноза будущих работ. Эти отчеты
должны размещаться в архивах государствен-
ного учреждения и должны быть предоставлены
исследователям, а по возможности опублико-
ваны.

Идея концепции реставрации Преображен-
ской церкви состояла в достижении устойчивого,
стабильного состояния храма, высотою 37 мет-
ров и максимальное сохранение с минимальным
вмешательством исторического материала.

Впоследствии в статье 11, 12 «Принципов,
2017» идеи концепции были сформулированы
для всех исторических построек с критериями
вмешательства, достижение стабильного состоя-
ния объекта, долговременности существования.
Кроме этого, вмешательство должно быть тради-
ционным, обратимым, без ущербным для объ-
екта, не препятствовать будущим работам, не
ограничивать доступ к историческим элементам.
Последние критерии на тот период уже были раз-
работаны в статье 5 «Принципов, 1999». Этими
принципами и критериями руководствовались
при разработке проектных решений.

Следуя принципу минимального вмешатель-
ства и максимального сохранения, решение о ре-
ставрации церкви, подверглось критическому
осмыслению и анализу, в том числе информация
о техническом состоянии церкви, о её историко-
культурной ценности, информация о реконструк-
циях. Решающим фактором в выборе способа ре-
ставрации церкви стало ее аварийное техниче-
ское состояние к 80-м годам ХХ века. Введенная
внутрь церкви система усиления из металлокон-
струкций, на которой как на каркасе держался
внешний контур деревянных конструкций
церкви, стала опорой для технологического ре-
шения по ведению работ. Осознание, что при
проведении реставрации велик риск утраты
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церкви, привело к решению, при котором риски
были сведены к минимуму. Сложность задачи
прежде всего заключалась в технологии проведе-
ния работ. Разборка более чем 100 венцов, 3000
бревен, 22 главок, бочек и памятника – общей
массой 600 тонн – и вдобавок к тому времени уже
включенного в список объектов ЮНЕСКО каза-
лась невозможной. «Политика сохранения, соот-
ветствующая месту, должна быть сначала опре-
делена пониманием ее культурной значимости и
физического состояния объекта» – такие слова
звучат в Уставе Burra ICOMOS [12]. Именно эти
два важных довода послужили основанием для
принятия решения по реставрации храма.

Предложенная идея, а чуть позже и разрабо-
танная концепция сохранения, была одобрена
международными и российскими экспертами. Ре-
комендации Международного семинара по со-
хранению Кижского погоста, проходившего в ав-
густе 2002, года четко определили требования к
концепции и проекту сохранения церкви, а
именно:
 Преображенская церковь не должна быть

полностью разобрана;
 В проекте необходимо отдать предпочте-

ние традиционным подходам к ремонту и обслу-
живанию;

 Должна быть разработана программа об-
щего комплексного управления объектом.

В концепции сохранения были учтены ос-
новные критерии культурной значимости ансам-
бля Кижского погоста в соответствии с номина-
цией ЮНЕСКО. Значительно позже в статье 8
«Принципов, 2017 года» было определено, что
любое вмешательство должно учитывать исто-
рико-культурные ценности объекта. Было при-
нято во внимание, что уникальный храм должен
быть максимально сохранен, не оказывая влия-
ния на погост и здания, которые были сгруппиро-
ваны в виде экспозиции музея в южной части ост-
рова Кижи и являются исключительными приме-
рами традиционной деревянной архитектуры Ка-
релии в целом севера России и финско-сканди-
навского региона. Сохранены традиции русских
плотников, чьи корни мастерства восходят к
средневековому Новгороду и достигли апогея в
плотницком искусстве при создании ансамбля
Кижского погоста.

В концепции предлагался способ последова-
тельной переборки церкви с поэтапной реставра-
цией памятника снизу-вверх по «реставрацион-
ным технологическим поясам» методом вывеши-
вания (рис. 1).

Рис. 1. Переборка церкви Преображения Господня снизу-вверх, 2012 год, (фото автора)

Сруб церкви разделялся на семь реставраци-
онных поясов (высота пояса от 3 до 5 метров),
каждый из которых вывешивался на силовом кар-
касе с помощью домкратов независимо друг от
друга для последовательной разборки и реставра-
ции нижерасположенного пояса. Частичная раз-
борка объекта культурного наследия, обеспечи-
вала доступ и реставрацию каждого историче-
ского элемента церкви, стабилизацию конструк-
ций. Разобранный технологический пояс после

разборки на Кижском погосте поступал для про-
ведения реставрационных мероприятий в рестав-
рационный комплекс, где можно было выполнять
работы по сохранению с максимальным каче-
ством в течение всего года. После выполнения
всех реставрационных работ и мероприятий по
укреплению и усилению конструкций внутрен-
ний силовой каркас Смирнова и металлокон-
струкции разобрали. Необходимо учитывать, что
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при частичном или полном демонтаже необхо-
димо технически подготовиться к реставрации и
стабильному финансированию работ.

Вопрос о сохранении объектов способом де-
монтажа сооружения остается довольно спор-
ным. В Англии некоторые эксперты называют
демонтаж преступлением [13]. Решения относи-
тельно целесообразности демонтажа памятника
деревянного зодчества необходимо рассматри-
вать в каждом конкретном случае с учетом ана-
лиза состояния объекта и историко-культурной
ценности, и они должны быть направлены на то,
чтобы наилучшим образом сохранить аутентич-
ность сооружения. Кроме того, решения должны
всегда учитывать и оценивать необратимый
ущерб для древесины, а также для деревянных
соединений и креплений (например, гвоздей) во
время проведения работ по демонтажу.

Принцип минимального вмешательства
предполагает достижение стабильности соору-
жения с использованием традиционных или ана-
логичных современных материалов и техноло-
гий. В церкви Преображения Господня, напри-
мер, использовались дополнительные элементы с
целью усиления ослабленных структурных эле-
ментов из дерева. В основном это были дополни-
тельные балки, стойки, прокладки и клинья. При
современном усилении исторических конструк-
ций самое лучшее решение – это использование
традиционного укрепления, которое испытано на
объекте веками или испытано на объектах-анало-
гах. Так, например, при деформациях сруба верх-
него и среднего восьмериков церкви Преображе-
ния Господня нашими предками были введены
дополнительные усиливающие элементы, а в
XVIII–XIX веках при деформации потолка
«неба» церкви были введены дополнительные
опорные брусья. Деформации, которые с тече-
нием времени появились в срубе, изменили поло-
жение бочек и главок и позже были исправлены
с помощью выравнивания клиньями.

Деформации, происходящие на объекте
культурного наследия, рассматриваются с двух
точек зрения. Согласно одной точки зрения, это
дефект, который влияет на эстетику объекта, при
этом не влияет на его конструктивную проч-
ность. Согласно другой точке зрения, любая де-
формация может привести к угрозам обрушения,
поэтому важно понять, где баланс и какие меры
необходимо принять, чтобы стабилизировать де-
формацию или исправить. В связи с этим в статье
2 «Принципов 2017 года» предлагается выпол-
нить анализ конструкций, расчет, лабораторные
испытания, которые документально подтвердят
то или иное решение.

В соответствии с разработанными принци-
пами вариант введения дополнительной опоры,

которая облегчит существующую нагрузку на со-
оружение приемлемо при определенных усло-
виях: центр тяжести не должен быть смещен, тра-
диционная рабочая схема конструкции не должна
быть изменена. Такое вмешательство имеет обра-
тимый характер и заключается в разгрузке кон-
струкций. Если при введении дополнительной
опоры используются новые материалы, то они
должны быть хорошо протестированы, и у ре-
ставраторов должна быть уверенность в их дол-
говечности.

Примером, осторожного принятия решения
по современному усилению может стать смонти-
рованная шпренгельная система на Преображен-
ской церкви, которая вместо разгрузки историче-
ской конструкции и поддержки стал дополни-
тельно выгибать десятиметровые балки в резуль-
тате усадки новых бревен в срубе (рис.2).

Рис. 2 Монтаж шпренгельной системы на
четвериковых балках церкви Преображения

Господня (фото автора)

Итак, перед реставраторами встала сложная
задача по усилению балок длиной 9,7 метров с
нагрузкой от 5 до 7 тонн на один погонный метр.
По современным строительным нормам такие
нагрузки недопустимы, так как они приводят к
значениям предельных прогибов балки. Когда
проектировщики разрабатывали проектное реше-
ние по усилению, противостояние сторонников
архитектурно-реставрационного и инженерно-
строительного подхода достигло своего апогея. В
настоящее время стандарты и нормы соответ-
ствия проектных значений нагрузок на историче-
ские деревянные конструкции памятника не раз-
работаны. Существующие методы расчета не
учитывают особенности исторических деревян-
ных конструкций, анизотропность древесины и
природную неравномерность структуры древе-
сины, что и привело специалистов к выводу, что
расчеты несовершенны. Одна точка зрения о том,
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что исторические конструкции смогут выдер-
жать вышележащую нагрузку от стен, была вы-
сказана в основном реставраторами и поддер-
жана международными экспертами [14], другая
точка зрения, которую придерживались в основ-
ном конструкторы, заключалась в современном
усилении металлом исторических конструкций
обосновывая свои доводы расчетами и испытани-
ями на образце. При коллегиальном обсуждении
специалисты большинством было принято реше-
ние о традиционном усилении и постоянном мо-
ниторинге за объектом. Статья 20 «Принципов,
2017» определила, что в случаях с историче-
скими деревянными конструкциями современ-
ные нормы не являются обоснованием для изме-
нения конструкции. В пункте 4 статьи 40 Феде-
рального закона Российской Федерации от
25.06.2002 № 73 «Об объектах культурного
наследия (памятниках истории и культуры) наро-
дов Российской Федерации» говорится о том, что
«работы по сохранению объекта культурного
наследия, которые затрагивают конструктивные
и другие характеристики надежности и безопас-
ности данного объекта культурного наследия,
проводятся в соответствии с требованиями
настоящего Федерального закона и Градострои-
тельного кодекса Российской Федерации». При-
меняя строительные нормы к проектам по сохра-
нению памятников деревянного зодчества, зако-
нодатель отодвигает проблемы сохранности
аутентичности памятника на второй план, так же,
как и международные нормы.

Деформациям, которые не являются причи-
нами потери объектом конструктивной прочно-
сти, уделено внимание в статье 22 «Принципов,
2017». Данная статья предостерегает, что «не
следует пытаться «исправлять» деформации, по-
явившиеся с течением времени и не имеющие
конструктивного значения, а также не представ-
ляющие трудностей в использовании сооруже-
ния, с целью следования современным представ-
лениям об эстетической ценности». При рестав-
рации церкви Преображения Господня деформа-
ции объекта были устранены не в полном объеме,
так как задача реставратора – максимальное со-
хранение каждого элемента памятника, а не со-
здание новодела с идеальными горизонтальными
и вертикальными линиями. В нашем случае 70
процентов исторических, но деформированных в
той или иной степени бревен были сохранены, и
при сборке они, естественно, дали определенный
процент деформации. После завершения рестав-
рации будет определена в количественных пока-
зателях деформация объекта относительно зало-
женных реперов.

Вопрос о подлинности объекта не раз под-
вергался обсуждению в связи с заменой элемен-
тов. Результатом полемики стало решение о при-
нятии подлинности заменяемых элементов с уче-
том соблюдения традиционных инструментов и
технологий, идентичных материалов и, конечно,
традиционных навыков. Понятие подлинности
может интерпретироваться в соответствии с тра-
дициями и технологиями современных мастеров.
Под подлинностью понимается форма и замысел
храма, материал, функция, традиции и техноло-
гии, местоположении и окружение памятника, а
также иные внутренние и внешние факторы.

При реставрации церкви Преображения Гос-
подня Кижского погоста плотники чрезвычайно
умело повторяли мастерство древних зодчих, ис-
пользуя те же инструменты и приемы. Разница
заключалась лишь в организации работ и техно-
логии подъема. Результаты работы по сохране-
нию памятников деревянного зодчества зависят
прежде всего от того, насколько умело плотник
владеет историческим, традиционным ремеслом.

Сегодня на объектах можно встретиться с
современным инструментом при обработке по-
верхности дерева, и по прошествии времени та-
кие работы будут восприниматься последую-
щими поколениями как эталон. Разрыв между
прошлым и будущим увеличивается, что лишит
культурного нематериального наследия традици-
онных навыков плотницкого мастерства, что
означает подмену идеалов и ценностей. Совре-
менное общество не склонно сегодня отличать
новодельные объекты от объектов старины. Ис-
торический объект – это послание из прошлого,
и его узнавание и прочтение должны быть зало-
жены в культурном коде нации.

При реставрации церкви Преображения Гос-
подня соблюдался принцип максимального со-
хранения исторического материала. Реставрация
исторических элементов выполнялась по апроби-
рованной методике, которая позволяла макси-
мально сохранить исторический элемент.
Вставки, вычинки и протезы выполнялись из вы-
держанной древесины, зачастую из срубовых
элементов, непригодных для дальнейшего ис-
пользования. В статье 13 «Принципов 2017 года»
допускается вторичное использование историче-
ских материалов при условии существования
данной традиции. Традиция использования вто-
ричного, оставшегося от разборки и перестройки
храмов, материала существовала и в России.

По архивным источникам нам известно, что
более 20 раз церковь ремонтировалась или по-
новлялась. В XIX веке при замене элементов вто-
рого восьмерика были выпилены угловые соеди-
нения, что привело к ослаблению врубовых со-
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единений, так как без разборки сруба было невоз-
можно было заменить элемент и выполнить со-
единение. В данном случае разумный компро-
мисс при реставрации XXI века позволил сохра-
нить большую часть ремонтных вмешательств
XIX века и заменить только те бревна, которые
ослабляют конструктивную прочность объекта в
целом согласно критерия разумного вмешатель-
ства.

При подборе нового материала для выполне-
ния реставрационных работ использовался ос-
новной принцип идентичности современного пи-
ломатериала историческому по физико-механи-
ческим свойствам. Заготовка пиломатериалов
стала сегодня непростым делом. Еще в начале
ХХ века И.Э. Грабарь писал: «Когда стоишь
подле древняго сруба, то не можешь отделаться
от мысли, что эти поистине гигантские бревна,
каких нынче ни в одном лесу не сыщешь, сруб-
лены не нынешними людьми, а великанами» [15].
В настоящее время существует проблема под-
бора материалов для реставрации, так как необ-
ходим материал определенного сортамента,
длины, диаметра и качества, заготовленный в
зимний период. Традиционно в России качеству
материалов уделялось особое внимание, так как
от этого зависел срок жизнедеятельности объ-
екта. Вот как 150 лет назад давались указания
подрядчикам: «заготовка материала на вырубку
из казенных дач Петрозаводского Уезда должна
начаться 28–29.12.1851 года. (…) Вырубка
должна быть закончена 20 марта 1852 года» [16].
То есть, речь идет именно о лесе зимней заго-
товки. При этом «для работы материалы должны
быть заготовлены подрядчиком согласно сметы,
(…) хорошего качества и доброты, а именно лес-
ные материалы должны быть непременно рудо-
вые, бревна прямы, незакомлистые и без табач-
ных сучков, доски обрезные, чистые» [17]. Так
же и заготовка пиломатериалов для реставрации
церкви Преображения Господня велась именно в
зимний период, качество бревен соответствовало
историческому, весь материал был занесен в базу
данных для быстрого подбора по качеству, диа-
метру и другим характеристикам [18]. Кроме
идентичности материала, необходима еще иден-
тичная обработка дерева- историческими инстру-
ментами статья 17 «Принципов, 2017». Исполь-
зуемая для замены древесина должна со време-
нем по цвету не отличаться от основной массы
бревен, и достичь этого эффекта можно, не при-
бегая к использованию химических составов. В
«Принципах, 2017» не рекомендуется искус-
ственно старить дерево, только в случаях необхо-
димости культурно-эстетического восприятия
объекта.

Материалы памятника являются носителями
истории, свидетельством утраченного знания,
идей и окружения. Использование бересты в ка-
честве традиционной гидроизоляции на церкви
Преображения Господня при реставрации кро-
вельных покрытий с традиционной технологией
укладки – подтверждение принципа идентично-
сти.

В статье 18 «Принципов, 2017» обращено
внимание на все используемые материалы в па-
мятнике как исторические, так и ремонтные.
Например, при ремонте кровли на церкви Преоб-
ражения Господня в последней четверти XIX
века крестьяне использовали металл как более
современный и долговечный материал по сравне-
нию с деревом и тем самым выполняли простой
ремонт современными материалами. Примене-
ние железа как дополнительной опоры в деревян-
ном здании остается достаточно спорным вопро-
сом. Армирование деревянных конструкций с ис-
пользованием железа берет свое начало в эпоху
Ренессанса в Европе, хотя кованые гвозди, «ко-
стыли» использовались для соединения и в сред-
ние века. В России в исторических деревянных
строениях вплоть до середины XIX века металл
практически не использовался. Кованое железо
появилось позже и в основном использовалось на
древних деревянных памятниках при их более
позднем ремонте. Например, ранее лемех кре-
пился деревянными нагелями, но до нашего вре-
мени такой тип крепления не сохранился, по-
этому при реставрации церкви Преображения
Господня лемех крепился гвоздями. Серьезную
опасность при использовании металла на дере-
вянных строениях создает конденсат, который
может накапливаться и привести к увлажнению
деревянных конструкций и, как следствие, – к их
разрушению, но, как показал опыт Преображен-
ской церкви небольшие усиливающие элементы
не приносят вреда памятнику.

Если сегодня использовать современные ма-
териалы, то это будут в основном синтетические
заменители, и при их применении культурная
значимость объекта может быть утрачена. В XXI
веке производство синтетических материалов
увеличилось настолько, что их разнообразие
ошеломляет. Однако их долговечность не соиз-
мерима с возрастом храма и еще не прошла ис-
пытания временем, что не дает права пользо-
ваться такими материалами при реставрации. В
идеальном случае современные материалы
должны быть испытаны на протяжении такого
периода времени, который примерно равноценен
возрасту памятника.

Статья 23 «Принципов, 2017» описывает это
так: «Современные материалы и технологии сле-
дует использовать с большой осторожностью и
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только в тех случаях, когда их долговечность и
поведение в конструкции доказали свою состоя-
тельность в течение достаточно длительного пе-
риода времени». Например, «с 1960-х годов эпок-
сидные смолы использовались в Европе, Север-
ной Америке и Японии при реставрации древе-
сины в исторических зданиях» [19]. Основное
использование эпоксидных смол – это ремонт
концов балок, затирка и наполнение трещин в
древесине, а также усиление напольных балок на
месте без разборки. Использование современных
материалов типа эпоксидной смолы опасно, так
как смолы герметизируют древесину извне, что
может привести к сбору конденсата внутри и воз-
можному разрушению дерева. Использование
материалов с разными физическими свойствами
может отрицательно сказаться на объекте, так
как более прочные структуры (бетон, камень, ме-
талл) наносят ущерб менее прочным структурам
(дереву). Разрушение происходит внутри дерева,
в месте соприкосновения материалов.

В ХХ веке панацеей сохранения деревянного
зодчества была признана химическая защита де-
рева. На деревянных памятниках музея-заповед-
ника «Кижи» был апробирован препарат, кото-
рый через определенный период времени не
оправдал ожиданий, а скорее наоборот – ухуд-
шил состояние древесины. Из органических за-
щитных средств было апробировано в 1970-х го-
дах новые антисептические препараты на базе
пентахлорфенола. После проведения измерений
в 1999 г. выявлено, что содержание фенольных
веществ сохраняется в пропитанной древесине
около 25 лет [20]. При этом соли неорганических
веществ в составе антисептика задерживают
влагу в древесине, становясь очагом заражения
жуками-точильщиками [21]. Поэтому лучшим
решением может быть только традиционная за-
щита. Необходимо использовать тот историче-
ский материал, о котором получена достоверная
информация, и эта информация изучена и прове-
рена по архивным источникам или на самом объ-
екте.

Для увеличения срока продолжительности и
долговечности любого вмешательства необхо-
димо разработать стратегию мониторинга и об-
служивания объекта. Эта рекомендация статьи 29
и 30 «Принципов, 2017» упускается из виду при
проведении работ по сохранению в России. Та-
кой мониторинг позволит дать оценку вмеша-
тельствам и скорректировать действия в отноше-
нии памятника. Принцип мониторинга и обслу-
живания не учитывается в нормативных доку-
ментах и такой раздел не разрабатывается про-
ектной документацией. Но выполняя эту реко-
мендацию, являющуюся залогом качества работ,

мы повышаем эффективность реставрации, про-
длеваем срок наступления последующих работ.
Информация о мониторинге памятника должна
документироваться для анализа ситуации в про-
шлом, настоящем и прогнозирования ситуации в
будущем. Осмотр и документирование информа-
ции о состоянии объекта являются частью пре-
вентивной стратегии сохранения. Во-первых, это
жизненно важно для древесины на случай повре-
ждения и утраты, например, вызванное пожаром.
Во-вторых, тщательный осмотр может умень-
шить вмешательство, когда ремонт и реставрация
кажутся неизбежными. В-третьих, проверка зда-
ния через регулярные промежутки времени явля-
ется фундаментальной частью программы техни-
ческого обслуживания. Повседневная работа по
сохранению и защите музейных объектов, в част-
ности, контроль за стабильным температурно-
влажностным режимом – это фактически защита
строения от биоразрушения. Мониторинг за кон-
струкциями должен вестись всесезонно и кругло-
годично, что позволит быстро реагировать на лю-
бые изменения в исторических конструкциях.
Профилактическое сохранение стало основным
инструментом сохранения музейных объектов.
Несомненно, эффективность работ по сохране-
нию зависит от принципа вовлечения памятник в
культурный и научный оборот.

В ноябре 2019 года завершилась реставрация
церкви Преображения Господня (рис.3), поэтому
первостепенная задача музея-заповедника
«Кижи» состоит в обеспечении сохранности
церкви от потенциальных рисков утраты после
реставрации, а это кроме смонтированной
охранно-пожарной сигнализации, наружного по-
жаротушения, обеспечение внутреннего автома-
тического пожаротушения церкви.

Рис. 3. Церковь Преображения Господня после
реставрации 2019 год, фото автора
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В то же время необходимо учитывать, как
риски ложных срабатываний сигнализации, так и
риск утраты эстетической привлекательности
объекта от чужеродных коммуникаций, на что
обращено внимание в статьях 24 и 25 «Принци-
пов, 2017», где определен принцип и критерии
разумного вмешательства.

Выводы: Таким образом, можно сделать вы-
вод, что при реставрации церкви Преображения
Господня использовались общие и специальные
принципы сохранения, некоторые из которых

были сформулированы задолго до выхода меж-
дународного нормативного акта «Принципы,
2017». Это обстоятельство подтверждает соот-
ветствие принятых решений в ходе организации
работ современному развитию подходов к сохра-
нению культурного наследия. Систематизиро-
ванные руководящие принципы сохранения
храма Преображения Господня Кижского пого-
ста представлены в таблице 1. Разработка руко-
водящих принципов позволила разработать си-
стему мероприятий обеспечивающую защиту и
сохранение объекта ЮНЕСКО.

Таблица 1
Система руководящих принципов сохранения памятников деревянного зодчества

Принципы До проведения
работ

по сохранению

В процессе проведения работ
по сохранению

После проведения работ
по сохранению

Вмешатель-
ство

Критерии

Специальные
принципы со-
хранения

Коллегиальное об-
суждение вопросов

Обследования и
изучения

Фиксации и доку-
ментирования

Анализа и оценки

Уважения и значи-
мости всех элемен-
тов

Минимальное
вмешатель-
ство

Вмешательство должно:

-обеспечить стабильное и
устойчивое состояние
объекта,

- быть обратимым,

- быть традиционным,

- не мешать будущим ра-
ботам,

- не ограничивать доступ
к конструкциям,

- быть без ущербным для
объекта,

- быть разумным

Мониторинга и обслужи-
вания

Максимальное
сохранение
исторического
материала

Идентичности: материала, инструмента,
технологии

Вовлечение культурный,
научный оборот

Общие прин-
ципы

Коллегиальное обсуждение вопросов, обследования и изучения, фиксации и документирова-
ния, анализа и оценки, уважения и значимости всех элементов.
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PRINCIPLES OF PRESERVATION OF THE CHURCH OF TRANSFIGURATION
OF THE LORD IN KIZHI, THE OBJECT OF THE WORLD HERITAGE OF UNESCO

Abstract. The restoration of wooden churches in the north of Russia is an important part of preserving
the cultural heritage. State legislation regulates this activity. The subjects of this process pay attention to
Russian laws, leaving international norms behind. Simultaneously, the international principles of preservation
of historical wooden buildings ratified by Russia determine the areas of activity and offer criteria for evaluat-
ing decisions at different stages of activity. The regulatory document lacks a clear structuring of principles.
The analysis and systematization of principles regarding wooden architecture, as more vulnerable objects, are
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presented in the article. The principles are developed taking into account various conservation processes:
before, during restoration and after restoration. The article focuses on after restoration activities, as an im-
portant component of the conservation process, which should be developed at the design stage. An analysis of
compliance with the principles and solutions of conservation issues is considered on the example of the Church
of Transfiguration of the Lord in Kizhi. Its restoration is supervised by international experts from ICOMOS
UNESCO and the rigorous implementation of international principles and recommendations.
Keywords: restoration, international conservation principles, wooden temples.
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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ АРХИТЕКТУРНЫХ КЛАСТЕРОВ
В ОСОБО ЦЕННЫХ ЗАПОВЕДНИКАХ

(НА ПРИМЕРЕ СКАДАРСКОГО ОЗЕРА, ЧЕРНОГОРИЯ)

Аннотация. Статья посвящена анализу условий, которые необходимо, учитывать в формирова-
нии архитектурного образа в особо ценных заповедниках, в частности, в заповеднике Скадарское
озеро в Черногории. Архитектурные кластеры приобретают актуальность благодаря возможности
создания динамичных и многофункциональных пространств. Автор проводит классификацию особен-
ностей, благодаря которым формируется особая среда для развития архитектурных кластеров. Ана-
лиз климатических, географических и исторических условий делает обоснованным тезис о необходи-
мости особого подхода, основанного на устойчивом развитии в планировании и возведении архитек-
турных кластеров. Проанализированы литературные источники на тему энергоэффективных зда-
ний, развития курортов, а также экологические и социальные аспекты их развития. Проектирование
архитектурных кластеров, возможно с учётом климатических условий и существующей культурно-
исторической среды, основываясь на принципах устойчивого развития. Кластеры, как объёмно-пла-
нировочное решение, подчеркнут природные ресурсы и дадут направление развитию туристической
деятельности в регионе Скадарского озера, помогут создать гармоничную связь между природой и
человеком, не нарушая природный баланс. Проектирование с учётом экологических и экономических
факторов оказывает прямое влияние на будущее развитие общества и целого региона Скадарского
озера. Выбор строительных материалов для возведения кластеров в регионе Скадарского озера, спо-
собы передвижения между кластерами, переработка отходов в зоне кластеров, а также использова-
ние альтернативных источников энергии сформируют базу для устойчивого развития. Уже суще-
ствующие постройки свидетельствуют о том, какие строительные материалы были использованы,
поэтому новые постройки должны быть продолжением традиционных принципов, но с использова-
нием современных технологий.
Ключевые слова: устойчивость, кластеры, экология, природные ресурсы, традиция, архитектур-

ное наследие, пространство.
Введение. В настоящее время все большее

распространение получает разработка архитек-
турных решений в особо ценных заповедниках,
которые основываются на принципах устойчи-
вого развития. При проектировании в условиях
уже созданной среды важно учитывать местные
особенности, а также географические и климати-
ческие характеристики. Скадарское озеро – это
национальный парк, который отличается уни-
кальной природой. Хотя отдельные нации по-раз-
ному обозначают свои национальные парки, су-
ществует общая идея, которая состоит в сохране-
нии «дикой природы» для потомков и как символ
национальной гордости. Крупнейшее на Балка-
нах Скадарское озеро является одним из пяти за-
поведников в Черногории. Две трети озера при-
надлежит Черногории и одна треть Албании.
Черногорская часть территории площадью 400
кв. км охраняется с 1983 года. Скадарское озеро
одно из лучших мест обитания птиц в Европе.
Кроме красивой природы, территория озера
также включает в себя крутые горы, островные
монастыри, чистую воду и плавучие луга водя-

ных лилий. Особенностью озера являются и мно-
гочисленные небольшие деревни, разбросанные
вдоль берега.

Актуальность темы обосновывается необхо-
димостью разработки архитектурных и объёмно-
планировочных решений для будущего развития
территории Скадарского озера. Цель исследова-
ния состоит в определении условий, которые
необходимо учитывать в процессе разработки ар-
хитектурно-планировочных решений типа архи-
тектурных кластеров. В настоящее время суще-
ствуют многочисленные посёлки вдоль берега
озера, которые свидетельствуют о традициях и
характеристиках местности. Для решения по-
ставленных задач наиболее эффективны методы,
базирующиеся на синтезе экологических, эконо-
мических и социальных факторов. Современные
концепции проектирования требуют учёта пол-
ного жизненного цикла зданий и сооружений.
Поэтому для обеспечения современного уровня
научных исследований необходимо сделать лите-
ратурный обзор мировых достижений в данной
области.

mailto:herbez@yahoo.com
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Следует отметить, что уникальность Ска-
дарского озера требует особого подхода в реше-
нии архитектурно-строительных задач и, что ос-
новным этапом в этом процессе является изуче-
ние местных условий и потенциала развития Ска-
дарского озера.

Материалы и методы. Из литературных ис-
точников особый интерес вызвала научная статья
на тему элементов экоархитектуры, в которой
обозначены задачи современной архитектуры
[1]. Также выделено пять основных укрупнённых
групп элементов экоархитектуры – элементы ин-
терьера, экстерьера, инженерные технологии,
элементы формообразования и материалы. В ста-
тье из черногорских газет [2] обсуждаются воз-
можные пути развития Скадарского озера и, при
этом особое внимание уделяется устойчивому
развитию данной территории и рекреационных
комплексов. Учитывая интерес к экологическим
и социальным аспектам развития курортов, были
изучены работы, посвящённые влиянию курор-
тов на развитие общества [3] и новым техноло-
гиям устойчивого развития курортов [4]. Боль-
шой интерес вызвала статья о критериях форми-
рования экологического поселения, о направле-
ниях развития, о формах организации и о функ-
циональной базе курортных комплексов [5].
Также, достойны внимания работы, посвящён-
ные особенностям и принципам организации
сельской среды [6] и устойчивому развитию ту-
ризма [7]. Для устойчивого развития архитектур-
ных кластеров важно было ознакомиться со свя-
зью между архитектурой и социальным миром
[8], а также, обратить особое внимание на техно-
логии строительства энергоэффективных зданий
[9]. В процессе поиска архитектурно-строитель-
ных решений особое место занимает анализ осо-
бенностей местности [10] и их включения в твор-
ческий процесс. Для реализации устойчивых
проектов главным предусловием является ис-
пользование экологически чистых материалов
[11], учитывая при этом принципы экологиче-
ской безопасности [12]. В настоящее время в ар-
хитектурные и строительные концепции обяза-
тельно включаются концепции экологической
оценки строительных материалов и их рацио-
нального выбора с точки зрения экологической
безопасности для окружающей среды и человека.
Для архитекторов приоритетами становятся за-
дачи выбора долговечных, экологически без-
опасных материалов. Проанализированы работы
на тему устойчивого развития с приведением
примеров энергоэффективных зданий [13], кото-
рые также охватывают анализ затрат на окружа-
ющую среду и обсуждают вопросы устойчивого
проектирования. Особую ценность имеют ра-

боты на тему зданий, которые гармонично вписа-
лись в существующую среду и, в которых объяс-
няются концепции устойчивого развития [14, 15].
Для разработки предложения архитектурных
кластеров большое значение имеют ланд-
шафтные конструкции, их применение [16], а
также их экономические, экологические и соци-
альные ценности [17]. Данные конструкции явля-
ются примерами устойчивого развития, в кото-
рых используются устойчивые строительные ма-
териалы и альтернативные источники энергии.

Объект и задачи исследования.
 Провести климатический, географиче-

ский и исторический анализ Скадарского озера, а
также провести анализ потенциала развития
озера.
 Сформулировать факторы, влияющие на

развитие Скадарского озера.
 Выяснить возможные пути развития объ-

емно-планировочных решений.
Основная часть. Скадарское озеро нахо-

дится в тридцати километрах от столицы Черно-
гории, г. Подгорица и принадлежит городам Бар,
Цетине и Подгорица. В муниципалитетах Бара и
Цетине территория характеризуется холмистым
и гористым рельефом, в муниципалитете Подго-
рицы – обширной равнинной местностью. Юж-
ный и юго-западный край окаймлены горой Ру-
мия (1593 м), западный край – Паштовачка гора,
северо-западный край – Ловчен и другими го-
рами. С горной средой на севере озеро соединено
реками Морача и Зета, а с Адриатическим морем
соединено перевалом в 800 м в направлении Уль-
циня, Бара, Петроваца и Будвы. Скадарское озеро
является крупнейшим резервуаром пресной воды
в Черногории, а также на Балканах. Массивные
комплексы устойчивы, масштабны и относятся к
6-й категории рельефа. Скадарское озеро – попу-
лярное место для рыбалки, катания на катере,
наблюдения за невероятным многообразием
птиц, а также участия в гастрономических и ис-
торических турах. Благоприятный климат по-
влиял на развитие виноделия. Строительство на
территории заповедника разрешено в определен-
ных зонах в деревнях. Скадарское озеро соеди-
нено с Адриатическим морем рекой Баяна. Сред-
няя глубина озера от 4 до 7 м, в тоже время как в
подводных скважинах, известных под названием
“глаза”, измерялась его максимальная глубина в
60 м. Площадь Скадарского озера значительно
варьируется в течение года. На глубине 4,7 м его
площадь составляет 370 км², а на глубине
10,0 м – 533 км². Наибольшее влияние на измене-
ние уровня и поверхности Скадарского озера ока-
зывает реки Морача и Бояна, а также испарение
воды, зависящее от сезона.
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Таблица 1
Средние показатели уровня воды в Скадарском озере за год

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ср. г.

Уровень
воды, м 7,25 7,29 7,28 7,42 7,29 6,86 6,12 5,57 5,41 5,77 6,67 7,64 6,76

Бассейн Скадарского озера расположен в по-
ясе, где сталкиваются морские и континенталь-

ные воздушные массы. Среднегодовая темпера-
тура от 14 до 15 °С, с небольшим количеством ду-
ющих ветров.

Таблица 2
Температурные характеристики Скадарского озера

Макс.
темпера-
тура, °С

Мин.
темпера-
тура, °С

Ср. год.
темпера-
тура, °С

Кол-во
троп.
дней

Кол-во
ясных
дней

Кол-во
часов
солн.
света

Дни с
осадками

Макс.
осадков

мм.

Ср.
кол-во

осадков
мм

Грома
дней

40,6 -10 14–15°С 50–80 124,8 2500-
2600 118,1 814,0 2100 50

Благодаря благоприятным климатическим,
гидрологическим, геологическим и педологиче-
ским характеристикам флора и фауна Скадар-
ского озера очень разнообразна. Как район с
очень благоприятными природными условиями,
Скадарское озеро отличается разнообразием и
численностью птиц, являясь одним из важней-
ших мест обитания птиц в Европе. Экосистема
Скадарского озера состоит из биотипов водно-
болотных угодий, лесов и скалистых гор. Ихтио-
фауна Скадарского озера играет важную эколо-
гическую роль, поскольку формирует основную
связь между фитопланктоном и птицами.

Многочисленные культурно-исторические
памятники, а также места археологических рас-
копок, монастырские комплексы и крепости

находятся по всему бассейну Скадарского озера
(рис. 1). Известно, что даже в XIV и XV веках
этот район являлся важным культурным центром
Черногории. Культурно-историческое наследие
Скадарского озера состоит из: островов, археоло-
гических раскопок, монастырских комплексов,
крепостей и памятников. Данная территория
представляет собой единственное сочетание
неописуемой красоты с заросшими берегами,
бухтами и островами. На островах расположены
многочисленные монастыри, церкви и памят-
ники. Крепости на островах построены в основ-
ном турками, а затем и черногорцами, в ходе
войн между двумя народами право собственно-
сти несколько раз переходило от одних к другим.

Рис. 1. Исторический анализ Скадарского озера



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2020, №6

103

На берегах озера, а также на его островах,
когда-то насчитывалось около двадцати мона-
стырей, именно поэтому этот регион называли
Зета Святая Гора. Крепость Лесендро (XV в.) яв-
ляется важным культурно-историческим памят-
ником, (рис. 2.) и занимает территорию 3150 м2.

Дата постройки неизвестна, но в 1832 г. крепость
была реконструирована. В 1843 г. Осман Паша
завоевал Лесендро и Враньину и с тех пор они за-
брошены.

Рис. 2. Крепость Лесендро Рис. 3. Остров Грможур Рис. 4. Монастырь Пречиста
Крайинска

Остров Грможур на Скадарском озере был
местом, на котором черногорский король Никола
построил тюрьму для политических заключён-
ных, известную как Черногорский Алькатрас
(рис. 3). Остров Грможур выделяется как самое
запоминающееся историческое место. Памят-
ники и монастыри Скадарского озера являются
важными для черногорской истории. Один из мо-
настырей Пречиста Крайинска (XI по XV вв.)

сыграл важную роль в раннем периоде государ-
ства Зета. В IX и X вв. монастырь был центром
государства Зета во главе с его создателем князем
Владимиром, также он считается первым мона-
стырским сооружением на территории Черного-
рии (рис. 4). Позже центром государства Зета
стал монастырь Святого Николая во Враньине в
начале XIII в., а затем город Цетинье.

Рис. 5. Враньина Рис. 6. Г. Жабляк Церноевича Рис. 7. Г. Вирпазар
Враньина расположена на дороге, соединяю-

щей города Подгорица и Бар, примерно в 30 км
от Подгорицы (рис. 5). Именно здесь, в дельте
реки Морача в Скадарское озеро, расположен мо-
настырь Святого Николая (XIII-XIV вв.). Рядом
находится г. Жабляк Церноевича, который был
столицей Черногорского государства (рис. 6).

Городок Риека Церноевича был сердцем чер-
ногорского государства в средние века. Эта ма-
ленькая рыбацкая деревня была важным торго-
вым центром. Город также известен первым из-
дательством книг на кириллице в этой части Ев-
ропы и первой книгой Октоих, напечатанной в
1494 г.

Среди городов на Скадарском озере г. Вир-
пазар является важным торговым центром Црм-
ницы (рис. 7). Впервые он был упомянут в
1242 г. под именем Вир в документе, написанном
королём Владиславом. Вир был возведён в дельте
рек Црмница и Ораховице. С 1888 г. от Вира идёт
дорога до города Бар, с 1908 г. первая железная
дорога. Путешествуя к городу Риека Црноевича,
можно увидеть множество архитектурных ком-

плексов, построенных семьями Црноевич и Бал-
шич, которые правили Зетой во второй половине
XV в.

Для дальнейшего развития потенциала Ска-
дарского озера предлагается система архитектур-
ных кластеров. Особенностью проекта является
его влияние на социально-экономическое и эко-
логическое развитие Черногории. Кластеры вне-
сут в сложившуюся среду новые объёмно-про-
странственные решения, которые будут в гармо-
нии с озером, подчеркнув его природные и куль-
турно-исторические ресурсы. Архитектурные
кластеры будут расположены недалеко друг от
друга, и до каждого из них можно будет до-
браться на велосипеде. Здесь могут проводиться
различные мероприятия с целью ознакомления
посетителей с культурным наследием и гастроно-
мическими особенностями района. Также они
будут объединены общей идеей об активном и
разнообразном отдыхе и о сохранении природы.
Новые постройки будут в духе местности в гар-
монии с природой, будет проведен ряд меропри-
ятий, направленных на улучшение состояния
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окружающей среды. Следует отметить и положи-
тельный социальный эффект, а именно создание
новых рабочих мест.

Выводы. Скадарское озеро обладает уни-
кальными природными, рекреационными и исто-
рико-культурными ресурсами. Природа, живот-
ный мир и исторические памятники определяют
направление будущего развития архитектурного
образа Скадарского озера и архитектурных кла-
стеров, основывающиеся на принципах устойчи-
вого развития. К осмыслению архитектурных
кластеров следует приступать, отталкиваясь от
уже существующей среды с учётом экономиче-
ских, экологических и социальных факторов. В
развитии архитектурно-планировочных реше-
ний, типа архитектурных кластеров, необходимо
учитывать уже сложившуюся культурно-истори-
ческую среду, благоприятный климат и хорошее
географическое положение. Существующее ар-
хитектурное наследие даст направление разра-
ботке архитектурных кластеров и определит вы-
бор строительных материалов, которые будут ис-
пользованы для новых построек. Благоприятный
климат повлияет на объемно-планировочное ре-
шение с возможностью разработать устойчивые
архитектурные кластеры с использованием аль-
тернативных источников энергии. Особенность
устойчивых кластеров состоит в том, что они бу-
дут являться адаптированными зонами для посе-
тителей, при этом не нанося вреда природе. С по-
мощью архитектурных средств будет раскрыт
потенциал Скадарского озера, как особо ценного
заповедника. Устойчивости архитектурного ре-
шения будут способствовать: использование аль-
тернативных видов энергии и выбор экологиче-
ски безопасных строительных материалов, пере-
движение между кластерами на велосипедах и
повторное использование отходов. Главными
принципами в процессе осмысления архитектур-
ных кластеров должны быть: сохранение экоси-
стемы и равновесия природной среды, гармонич-
ность в сочетании кластеров с природными ком-
понентами экосистемы.
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FEATURES, INFLUENCING THE FORMATION OF ARCHITECTURAL CLUSTERS
IN ESPECIALLY VALUABLE RESERVES

(ON THE EXAMPLE OF LAKE SKADAR IN MONTENEGRO)

Abstract. The article is devoted to the analysis of the conditions for the formation of an architectural
image in especially valuable nature reserves, such as Skadar Lake Natipnal Park, in Montenegro.

Architectural clusters are becoming relevant due to the possibility of creating dynamic and multifunc-
tional spaces. The author classifies the features that create a special environment for the development of ar-
chitectural clusters. The analysis of climatic, geographical and historical conditions justifies the thesis about
the need for a special approach based on sustainable development in the planning and construction of archi-
tectural clusters. The literature on the topic of energy-efficient buildings, the development of resorts, as well
as environmental and social aspects of their development are analyzed.

Designing architectural clusters is possible taking into account climatic conditions and the existing cul-
tural and historical environment based on the principles of sustainable development. Clusters as a spatial
planning solution will emphasize natural resources and give direction to the development of tourism activities
in the Skadar lake region. Using architectural means such as clusters, it is possible to create a harmonious
connection between nature and man, without disturbing the natural balance. Design taking into account envi-
ronmental and economic factors has a direct impact on the future development of society and the entire Skadar
Lake region. The choice of building materials for the construction of clusters in the Skadar Lake region, the
methods of movement between the clusters, the processing of waste in the cluster zone and the use of alternative
energy sources will form the basis for sustainable development. Existing buildings indicate what construction
materials were used, so new buildings should be a continuation of traditional principles using modern tech-
nologies.
Keywords: sustainability, clusters, ecology, natural resources, tradition, architectural heritage, spatial

organization.
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ИСТОРИКО-ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ФОРМИРОВАНИЯ СИСТЕМЫ
СЕЛЬСКОГО РАССЕЛЕНИЯ БЕЛАРУСИ

Аннотация. Современные социально-экономические условия требуют нового подхода к изучению
систем расселения. Историко-генетический анализ, являясь одним из эффективных методов, приме-
няемых в градостроительстве, позволяет представлять систему сельского расселения как совокуп-
ность сформировавшихся элементов со своими границами (историческими, природными и др.). Основ-
ные этапы историко-генетического анализа включают выбор объекта исследования и сбор исходных
данных; анализ динамики количественных и качественных показателей; картографическое моделиро-
вание; характеристику связей в системе расселения; общую оценку изменений в системе расселения.
Данная статья посвящена изучению особенностей формирования системы сельского расселения на
примере Могилевского района (Могилевская область, Республика Беларусь). В истории формирования
современной системы сельского расселения Беларуси выделено три периода: дореволюционный, со-
ветский и современный, на протяжении которых происходила наиболее активная трансформация си-
стемы сельского расселения. Для каждого периода проведен ретроспективный анализ администра-
тивно-территориального деления, пространственно-территориальной организации и типологии
сельских населенных пунктов. В результате исследования получены модель реорганизации системы
административно-территориального устройства Беларуси в XX – начале XXI вв. и историко-генети-
ческая модель типологии сельских населенных пунктов Беларуси. Советский период способствовал
урбанизации, сокращению численности сельского населения, уменьшению количества сельских насе-
ленных пунктов, для современного периода характерна стабилизация сельского расселения.
Ключевые слова: сельское расселение, система расселения, картографическое моделирование, ис-

торико-генетический анализ, сельское поселение.

Введение. В современных социально-эконо-
мических условиях проблема развития системы
расселения представляется крайне важной для
решения задач территориального планирования
как отдельных регионов, так и стран [1, 2, 3].
Проблемам развития расселения посвящен ряд
отечественных и зарубежных исследований, в ко-
торых рассмотрены проблемы моделирования
пространственно-временного развития [4], влия-
ния планировочной [5, 6], природной, историче-
ской и культурной составляющих [7–11], эконо-
мических, экологических и социально-демогра-
фических факторов [12–19], моделирования сель-
ско-городского расселения [20–22], трансформа-
ции сельского расселения [23–25]. Одной из
наиболее значимых задач является установление
факторов, определяющих развитие системы рас-
селения, которая с позиции системного подхода
обладает признаком историзма, поэтому одним
из эффективных методов исследования служит
историко-генетический анализ [26, 27].

В формировании сельского расселения при-
нято выделять две группы факторов. Тип и форма

расселения складываются под влиянием экзоген-
ных (внешних) факторов природно-климатиче-
ских, производственных, инфраструктурных и
др. К эндогенным (внутренним) факторам, опре-
деляющим расселенческие процессы, относят со-
циально-экономические, управленческие и др.
Формирование системы сельского расселения
Беларуси связано с рядом процессов, оказавших
влияние на преобразование пространственно-
функциональной структуры и рисунка расселе-
ния: индустриализация (конец 19 – начало 20 в.);
коллективизация (1920-е гг.); Вторая мировая
война (1939–1945 гг.); Чернобыльская ката-
строфа (1986 г.); распад СССР (1991 г.) [28, 29].

Интерес к изучению сельского расселения
Беларуси обусловлен особой ролью сельских тер-
риторий в пространственном развитии страны
[30, 31]. Одной из главных особенностей современ-
ной Беларуси является более высокая, по сравне-
нию с другими европейскими и постсоветскими
странами, интенсивность урбанизационных про-
цессов, оказавшая существенное влияние на струк-
туру расселения (табл. 1, рис. 1).

Таблица 1
Соотношение численности населения Беларуси за период с конца XIX в. по настоящее время

Год переписи 1897 1939 1959 1970 1979 1989 1999 2009 2015 2016 2017 2018 2019
Доля населе-

ния, %
городского 13,5 20,8 30,5 43,3 54,9 65,4 69,3 74,3 77,3 77,6 77,9 78,1 78,4
сельского 86,5 79,2 69,5 56,7 45,1 34,6 30,7 25,7 22,7 22,4 22,1 21,9 21,6
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Городское Сельское Беларусь
Восточная Европа Европа

Рис. 1. Доля в общей численности населения Беларуси с 1950 по 2050 год: а – городского и сельского
населения; б – городского населения по сравнению с субрегионами и регионом

Степень урбанизации, являясь отражением
уровня развития общества, определяется развито-
стью производственной, социальной и инженерной
инфраструктуры, что достигается главным образом
в городах. Преимуществом сельского расселения
Беларуси является следующее. Нынешняя система
сельского расселения Беларуси впитала генетику
советского периода: современные центры сель-
ского расселения – агрогородки – были образованы
путем преобразования существовавших ранее цен-
тральных усадеб передовых колхозов и совхозов.
Благоустроенность агрогородков делает их привле-
кательными для населения.

Методология. Историко-генетический ана-
лиз сельского расселения включает ряд методик
и методов исследования и содержит следующие
последовательно выполняемые этапы: выбор
объекта исследования и сбор исходных данных;
анализ динамики количественных и качествен-
ных показателей; картографическое моделирова-
ние; характеристика связей в системе расселения;
общая оценка изменений в системе расселения.

Методологической основой исследования
послужили общенаучные методы, такие как си-
стемный подход и метод сравнительного ана-
лиза, а также специальные междисциплинарные
– метод картографического моделирования с ис-
пользованием геоинформационных систем
(ГИС). В процессе исследования изучены доку-
менты территориального планирования и откры-
тые картографические источники.

Историзм, являясь одним из принципов си-
стемного подхода, состоит в исследовании про-
шлого системы и выявлении тенденций и законо-
мерности ее будущего развития (поведения), про-
гнозирование которого является необходимым
условием эффективного функционирования си-
стемы, обеспечиваемого принимаемыми решени-
ями по ее совершенствованию. Исследование гра-
достроительных систем возможно только при по-
нимании их генезиса, как результата предшествую-
щего развития. Поэтому использование принципа
историзма позволяет рассматривать систему рассе-
ления в конкретных исторических условиях и уста-
навливать пространственно-временную динамику:
выявлять периоды/этапы/стадии и особенности ее
эволюции, объясняя современное состояние и об-
раз; прогнозировать перспективные направления
развития (совершенствования).

Одной из главных задач проведения ретро-
спективного анализа является определение истори-
ческих этапов. Для решения задач, поставленных в
работе, в истории формирования современной си-
стемы сельского расселения Беларуси выделено
три периода: дореволюционный, советский и со-
временный, на протяжении которых происходила
наиболее активная трансформация системы сель-
ского расселения. По существу, выбор этих перио-
дов обусловлен сменой административного
устройства страны: от империализма к социализму,
а позднее – к новому социально-экономическому
этапу возникновения самостоятельного государ-
ства – Республики Беларусь.
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Для анализа выбрана территория в совре-
менных границах Могилевского района (рисунок
2).

Источниками для исследования послужили
данные переписей населения (с конца XIX в. по

настоящее время) и схемы комплексной территори-
альной организации (СКТО) Могилевского района
[32]. Картографическое моделирование выполнено
с использованием ГИС с открытым исходным ко-
дом (QuantumGIS).

Рис. 2. Объект историко-генетического анализа (Могилевский район)
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Основная часть.
Административно-территориальное де-

ление.
Дореволюционный период. Основные преоб-

разования в административно-территориальном
делении (АТД) дореволюционной России, в со-
став которой входила территория Могилевского
района, завершились к 60–80 гг. XIX в. Уездно-
волостное деление сохранялось вплоть до адми-
нистративно-территориальной реформы 1923-
1929 гг. Характерным для Северо-Западного края
было трехуровневое административно-террито-
риальное устройство: «губерния – уезд – во-
лость». Территория современного района вхо-
дила в состав одноименной Могилевской губер-
нии и была поделена между Быховским, Горец-
ким, Могилевским и Чаусским уездами. В состав
Могилевского уезда в 1913 г. входило 13 воло-
стей, центры которых выступали и в роли цен-
тров сельского расселения, вокруг которых фор-
мировались села и деревни. В современных гра-
ницах Могилевского района населенные пункты
относились к двенадцати волостям.

Советский период начался с нового этапа в
развитии сельского расселения, связанного с
началом коллективизации в 1920-х гг. В ходе ад-
министративно-территориальной реформы 1923-
1929 гг. уездно-волостное деление было заме-
нено районным. В 1924 г. Могилевский уезд был
упразднен, а его территория вошла в состав Мо-
гилевского округа БССР, первоначально включа-
ющего 10 районов, и увеличенного в 1927 г. за
счет присоединения 8 районов упразднённого
Калининского округа. Чуть позже, в том же 1927
г. были ликвидированы Белынковичский и Ми-
лославичский районы. Сам округ был упразднён

в 1930 г. наряду с большинством округов СССР,
а районы были переданы в прямое подчинение
БССР. Начиная с 1938 г. система администра-
тивно-территориального устройства Беларуси
стала трехуровневой: «область – район – сельсо-
вет».

Современная система административно-
территориального устройства осталась неизмен-
ной с советского периода, представлена тремя
уровнями «Область – Район – Сельсовет» и вклю-
чает 6 областей и 118 районов. Интересно, что в
последнее время белорусскими учеными предла-
гаются различные концепции по совершенство-
ванию АТД Беларуси. Одна из предложенных
моделей предполагает замену трехступенчатой
системы «Область – Район – Сельсовет» на двух-
ступенчатую «Округ – район». Первичные
уровни административно-территориальных еди-
ниц предложено упразднить за счет создания но-
вых районов, увеличив их количество более чем
в 3 раза и, тем самым уменьшив радиус доступ-
ности центра района до 14–17 км (рис. 3). Пред-
полагается, что такое решение приведет к поло-
жительным изменениям в регионах: устранению
неравномерности в развитии, изменению соци-
альных стандартов и др. При этом, следует отме-
тить, что предлагаемая схема не включает низ-
шего уровня АТД – центров сельского расселе-
ния, что может вызвать негативные последствия
его развития.

Результатом анализа административно-тер-
риториального устройства Беларуси в рассматри-
ваемый период стала модель трансформации си-
стемы АТД (рис. 4).

а б

Рис. 3. Административно-территориальное деление Беларуси: а – современное; б – перспективное
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Рис. 4. Модель реорганизации системы административно-территориального устройства Беларуси в
XX – начале XXI вв.

Пространственно-территориальная ре-
организация.

С наступлением советского периода нача-
лось поглощение близлежащих к районному цен-
тру (г. Могилеву) СНП, что можно считать нача-
лом периода урбанизации, обусловленным разви-
тием индустрии на территории республики и про-
ходившим в результате начавшихся мероприятий
новой экономической политики. Так, в 1921 г. ре-
шением Могилевского горисполкома ряд СНП
трех волостей (хутора Половинный Лог, земли
около Святого озера, Броды, Холмы,1-я Ти-
шовку, 2-й совхоз «Краснополье» и Машековка.)
были принудительно включены в городскую
черту. Здесь следует отметить, что некоторые
СНП (деревни Малый Печерск, Карабановка, За-
тишье, Горки, хутор Городщина) было решено

оставить в черте Могилевского уезда. Интересно,
что спустя несколько лет (в 1935 г). деревни Ти-
шовка 1-я, Половинный Лог, Краснополье,
Броды, Холмы показаны на карте как отдельные
СНП. Позднее с карт Могилевского уезда/района
исчезли и другие СНП. О существовании д. Ко-
робановка сегодня напоминают лишь улицы
Верхняя и Нижняя Карабановка; д. Поповка ещё
до войны располагалась вдоль современного пр.
Димитрова; д. Давыдовка, ставшая частью го-
рода и укрупнившаяся в советское время, сегодня
носит неофициальное название «поселок Абис-
синия»; д. Титовка располагалась на выезде из
Могилева вдоль Быховского ш.; в 1931 г. частью
города стало местечко Луполово в результате
упразднения одноименного района (рис. 5).

а) б)
современные границы г. Могилева

Рис. 5. Фрагменты карт Могилевского района: a – 1935 г.; б – 1989 г.
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Особенно ярко урбанизационные процессы в
БССР начали проявляться в послевоенное время
(начиная с середины 1950-х гг.) и были связаны с
рядом исторических, социально-экономических,
природных и политических процессов. Среди ос-
новных предпосылок ускорения урбанизации на
этом этапе следует выделить лоббирование раз-
мещения на территории БССР новых произ-
водств химической, радиоэлектронной и легкой
промышленности, требующих привлечение тру-
довых ресурсов; принятие мер по повышению ка-
чества и дисциплинированности трудовых ресур-
сов путем развития системы высокоуровневого
профессионально-технического образования.
Так, к началу 1970-х гг. с карт Могилевского рай-
она исчезла и д. Гребенево, на месте которой был
размещен крупнейший европейский производи-
тель химической продукции – Могилевский ком-
бинат синтетического волокна, территория кото-
рого была включена в городскую черту. О де-
ревне Гребенево сегодня напоминает лишь рас-
положившийся немного западнее одноименный
городской район.

Усилению урбанизации на республиканском
уровне способствовало образование в середине
XX в. ряда городов. Что было связано с разви-
тием новых отраслей промышленности: электро-
энергетической (г. Белоозерск и г. Новолукомль),
нефтехимической (г. Новополоцк), горнодобыва-
ющей (г. Солигорск). Здесь следует отметить, что
основным источником трудовых ресурсов стала
внутренняя миграция из села в город. Так к концу
советского периода БССР фактически стала ин-
дустриально-аграрной страной с преобладанием
городского населения.

В современный период (в середине 2000-х
гг.) в состав г. Могилева вошли д. Малая Боровка
и частично д. Дары.
Типология сельских населенных пунктов.
Характерной особенностью дореволюцион-

ного периода было значительное количество ти-
пов сельских населенных пунктов, к наиболее
распространенным и заселенным следует отне-
сти села, деревни и хутора. Особую группу пред-
ставляли сельские населенные пункты усадеб-
ного типа (двор, маёнтак (имение), усадьба, мыза,
фольварок и др.). Отметим, что при изучении си-
стемы сельского расселения Беларуси выявлены
некоторые типы сельских поселений, не харак-
терные для исследуемого района в рассматривае-
мый период: вёска, корчма, колония.

В советский период в типологии сельских
населенных пунктов произошли значительные
изменения. Первые преобразования связаны с
началом коллективизации и образованием колхо-
зов и совхозов, что в конечном итоге привело к
исчезновению некоторых ранее традиционных

типов СНП (маёнтак/имение, усадьба, колония,
веска, слобода, погост). Застенки стали назы-
ваться хуторами или выселками, при этом коли-
чество хуторов и малых деревень значительно со-
кратилось в связи с переселением жителей во
вновь образованные более крупные по численно-
сти населения СНП (деревни и поселки). Следует
отметить, что в период коллективизации по-
явился новый тип сельских населенных
пунктов – коммуна, просуществовавший относи-
тельно недолго (с 1920-х по 1930-е гг) и преобра-
зованный позднее в деревню. Коллективизация
привела к упразднению и такого традиционного
типа СНП как село, трансформировавшегося в
поселок/деревню, и созданию двух новых типов
(машинно-тракторные (МТС) и ремонтно-техни-
ческие станции (РТС)), необходимых для обслу-
живания потребностей сельских поселений и
просуществовавших до 1960-х гг. К середине
1930-х гг. увеличение числа СНП было связано
со сменой типа некоторых населенных пунктов
(местечко), а уменьшение – с проводимой в тот
период политикой рехуторизации (ликвидацией
хуторов и малых СНП), а позже – с уничтоже-
нием СНП в результате военных действий Вто-
рой мировой войны. К концу 1960-х гг. значи-
тельно сократилось количество хуторов, которые
официально перестали признаваться как тип
СНП, хотя фактически просуществовали до
конца советского периода, называясь «посел-
ками» и «деревнями». Таким образом, к концу со-
ветского периода система сельского расселения
была представлена двумя типами СНП (поселок
и деревня).

Современный период развития сельского
расселения разделен на два этапа: первый связан
с распадом СССР и становлением новой системы
расселения, второй – с принятием «Государ-
ственной программы развития и возрождения
села на 2005–2010 гг.», направленной на совер-
шенствование сельского расселения Беларуси.
Программой было предусмотрено образование
нового типа СНП – агорогородков – благоустро-
енных СНП, административных, организаци-
онно-хозяйственных и социально-культурных
центров сельского расселения Беларуси, обеспе-
чивающих социальные стандарты проживаю-
щему в них населению и жителям прилегающих
территорий в радиусе до 15 км. СНП стали клас-
сифицироваться по двум признакам. По роли в
системе расселения были выделены две группы:
1) опорные центры местного значения (агрого-
родки); 2) рядовые СНП. По количеству населе-
ния было выделено четыре группы: малые, сред-
ние, большие и крупные СНП. В недавних иссле-
дованиях принята новая типология, в соответ-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2020, №6

113

ствии с которой СНП представлены пятью ти-
пами по роли в системе расселения, при этом от-
личительной особенностью является отсутствие
четкого разделения по численности населения.

В результате изучения типов СНП Беларуси
за рассматриваемый период получена историко-
генетическая модель типологии сельских насе-
ленных пунктов Беларуси (рис. 6).

Рис. 6. Историко-генетическая модель типологии сельских населенных пунктов Беларуси

Выводы. В результате ретроспективного
анализа выделены три исторических этапа разви-
тия сельского расселения Беларуси: дореволюци-
онный, советский и современный, оказавшие су-
щественное влияние на формирование современ-
ной системы сельского расселения, трансформа-
ция которой происходила под воздействием пре-
имущественно политических и социальных фак-
торов.

Советский период способствовал процессу
урбанизации и сокращению численности населе-
ния, проживающего в СНП, и уменьшению коли-
чества сел и деревень, некоторые из которых
были поглощены городами. На современном
этапе развития отмечается стабилизация сель-
ского расселения: количество СНП регулируется
документами территориального планирования;
обеспечивается комплексное развитие сельских
регионов и малых городов (совершенствование
инфраструктуры, создание рабочих мест, обеспе-
чение комфортных условий проживания и др.).
Что обеспечивает нивелирование уровня жизни в
городе и на селе, ослабление межрегиональных
контрастов, снижение демографической
нагрузки на большие города и предотвращает
центростремительные тенденции в расселении.
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HISTORICAL AND GENETIC ANALYSIS OF THE FORMATION
OF THE RURAL SETTLEMENT SYSTEM IN BELARUS

Abstract. Modern socio-economic conditions require a new approach to the study of settlement systems.
Historical and genetic analysis is one of the most effective methods used in urban planning and allows to
represent rural settlement system as a set of formed elements with their own borders (historical, natural, etc.).
The main stages of historical and genetic analysis include research object selection, initial data collection;
analyzing the dynamics of quantitative and qualitative indicators; cartographic modeling; characterizing the
settlement system interrelations; general assessment of settlement system changes. The manuscript contains
research results in studying the formation features of rural settlement system in terms of Mogilev region (Re-
public of Belarus). The history of forming the modern rural settlement system in Belarus includes three peri-
ods: pre-revolutionary, Soviet and modern, when the most active transformation of rural settlement system
took place. For each period, a retrospective analysis of the administrative-territorial division, spatial-territo-
rial organization, and typology of rural localities is conducted. As a research result, the model of the reorgan-
ization of Belarus administrative-territorial system in the XX – early XXI centuries and the historical and
genetic model of rural localities typology in Belarus are obtained. The Soviet period contributed to urbaniza-
tion, rural population reduction and rural settlements reduction. The modern period is characterized by rural
settlement stabilization.
Keywords: rural settlement system, settlement system, cartographic modeling, historical and genetic

analysis, rural settlement.
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КОНСТРУКТИВНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В АРХИТЕКТУРЕ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА
ПЕРВОЙ ПОЛОВИНЫ XIX ВЕКА

Аннотация. В статье рассмотрены изменения, происходившие в архитектурно-строительной
практике России в первой половине XIX века. Апробируются и внедряются новые строительные ма-
териалы, такие как чугун, железо, облицовочный кирпич, гидравлические вяжущие. Постепенно про-
исходит смена сводчато-балочной конструктивной системы жилых зданий на балочную. В этот пе-
риод появились первые примеры несущего каркаса в здании из чугунных колонн, что в следующих деся-
тилетиях коренным образом изменило возможности архитектуры. В середине XIX века деревянные
фермы стали повсеместно заменять на железные, более долговечные и надежные в противопожар-
ном отношении. Создание сложных большепролетных конструкций из новых материалов привело к
необходимости разработки методов их расчета, появлению новой специальности в строительном
проектировании – инженеров-конструкторов. Усиление кирпичной кладки стен, ее армирование же-
лезными элементами, позволяло повысить высоту зданий массовой жилой застройки до 4–5 этажей.
Лестницы по кирпичным сводам, характерные для ХVII века, постепенно начинают делать по метал-
лическим косоурам. Стали широко использоваться новые фасадные элементы, такие как балконы,
лоджии, козырьки, эркеры. Из литого чугуна изготавливали решётки и кронштейны балконов, ограж-
дения крыш, навесы над входами, оконные решетки. Применение металлических перемычек позволило
расширить проемы первого этажа зданий, превращая окна в витрины. Внедрение металлических кон-
струкций в строительную практику постепенно меняло архитектуру фасадов, что в конечном счете
привело к изменению внешнего облика зданий и архитектурно-художественного стиля. В статье при-
водятся обобщения и выводы по исследованию, проведенному автором, на основе обширного библио-
графического и архивного материалов, документов обследования зданий, проектных и реставрацион-
ных чертежей, выполненных проектными мастерскими Санкт-Петербурга.
Ключевые слова: исторические здания, исторические конструкции, типы конструктивных реше-

ний, исторические строительные материалы.
Введение. В первой половине XIX века в ар-

хитектурно-строительной практике России про-
исходили существенные изменения, затронув-
шие сферу применения новых строительных ма-
териалов, разработку новых методов конструк-
тивных решений, саму практику организации
проектирования зданий. В этот период новше-
ства имели единичный характер, разрабатыва-
лись и применялись для конкретных зданий
обычно в столичных городах, но количество по-
добных решений со временем нарастало. После
отмены крепостного права в России на основе со-
зданной базы знаний, технологий и опыта про-
изошли революционные изменения в архитек-
турно-строительном деле, приведшие к расцвету
архитектуры и бурному росту городов в конце
XIX – начала XX века. В данной статье приво-
дятся обобщения и выводы по исследованию,
проведенному автором. Перечисляются основ-
ные новые конструктивные элементы и решения
и их принципиальное отличие от традиционных
технологий, выявляется влияние новых кон-
струкций на изменение архитектурно-объемного
облика сооружений Санкт-Петербурга в первой
половине XIX века.

Материалы и методы. В первой половине
XIX века изменения охватили следующие обла-
сти архитектурно-строительной сферы: примене-
ние новых строительных материалов (металличе-
ских конструкций, гидравлических вяжущих, об-
лицовочного кирпича и т.п.), появление новых
конструктивных решений (каркасная конструк-
тивная система, фермы с раскосными элемен-
тами, лестницы по металлическим косоурам и
т.п.), появление новой специальности в области
проектирования – инженера-конструктора, пре-
подавание инженерных курсов будущим архи-
текторам и, как следствие, издание русских учеб-
ников, описывавших комплекс архитектурных и
конструктивных решений.

Обобщение и анализ данных проводились на
основе обширного библиографического, архив-
ного и проектного материалов. Этому периоду
посвящены труды А.Л. Пунина [1], В.Г. Лисов-
ского и Т.А. Славиной [2], Е.И. Кириченко [3],
С.В. Семенцова [4]. Рассмотрению конкретных
решений проводилось на основе учебников и ли-
тературы XIX века таких авторов как А.К. Кра-
совский [5], В.Р. Бернгард [6], П.С. Усов [7] и др.
Использовались данные архивных источников о
зданиях Санкт-Петербурга, а также документы
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их обследования, проектные и реставрационные
чертежей, выполненные проектными мастер-
скими Санкт-Петербурга.

Объектом исследования является архитек-
тура и конструкции зданий Санкт-Петербурга
первой половине XIX века. Целью исследования
является выявление особенностей процесса изме-
нения конструктивных и объемно простран-
ственных характеристик архитектуры Санкт-Пе-
тербурга первой половине XIX века. Задачи ис-
следования: изучение исторической материаль-
ной базы строительства и определение этапов её
развития; выявление воздействия строительных
материалов и конструкций на структуру фасадов
и планировочное решение зданий.

Актуальность исследования. Анализ об-
щеупотребимых и уникальных конструктивных
элементов и приемов, характерных для периода
классицизма в Санкт-Петербурге первой поло-
вине XIX века, необходим для расширения ин-
формационно-методической базы, применяемой
в реставрационной и проектной деятельности.
Знание уникальных на тот период конструктив-
ных элементов и приемов позволит выявить их
ценность на существующих конкретных истори-
ческих объектах, что может служить основой для
их сохранения и охраны.

Основная часть. В развитии архитектуры
рассматриваемого периода значительную роль
сыграли новые конструктивные приемы, связан-
ные с использованием новых строительных мате-
риалов – чугуна и железа. Эти материалы приме-
нялись в строительстве и раньше, однако в основ-
ном для изготовления отдельных элементов. Так,
например, «в XVIII веке из чугуна отливали базы
и капители колонн, декоративные элементы фа-
садов, железные ребра и обручи применяли в ка-
честве каркаса куполов церквей» [8]. В конце
XVIII в. в Англии чугун и железо стали приме-
нять в несущих конструкциях при строительстве.
В первой половине XIX века единых норм проч-
ности металлических конструкций не существо-
вало, их разрабатывали и назначали каждый раз
при строительстве крупного объекта. Чугунные
конструкции в этот период использовали
намного чаще, металл применяли в основном как
связующее звено в кирпичных кладках. Уже к се-
редине XIX века ситуация начала коренным об-
разом меняться, все чаще металлические кон-
струкции выполняют роль самостоятельных эле-
ментов при возведении зданий и сооружений, ме-
таллообработка (в частности гибка) уже стано-
вится более совершенной. В 1856 году англий-
ский инженер Генри Бессемер создал новую де-
шевую технологию получения литой стали из чу-
гуна.

Первые большепролетные металлические
конструкции относятся именно к мостострое-
нию. Первый чугунный арочный мост в мире был
сооружен через реку Северн в графстве Шроп-
шир в Англии возведенный в 1777–1779 годах.
Первые металлические мосты в России – пеше-
ходные арочные из чугуна и железа были постро-
ены в парках Царского села еще в 1780-х гг., в
Таврическом саду в 1790-х гг. В 1806 году на пе-
ресечении Мойки и Невского проспекта был воз-
ведён первый чугунный мост в Санкт-Петер-
бурге, который имел два названия «Зелёный», из-
за цвета и «Полицейский» из-за расположенного
рядом отделения полиции [8]. «Зелёный Мост»
построен по проекту архитектора В. Гесте с ис-
пользованием конструкторского решения инже-
нера Р. Фултона. В основе конструкции лежали
чугунные блоки, перекрывающие пролёт. Пер-
вый постоянный металлический мост через Неву
с разводным пролетом вблизи Васильевского
острова – Благовещенский построен в1843-1850
гг. по проекту инженера С.В. Кербедза. Кон-
струкции моста решены в виде пологих арок из
чугунных блоков, разводной пролет – в виде
ферм с чугунными раскосами и железными поя-
сами.

В 1837 году была построена первая в России
железная дорога, связавшая столицу с Царским
Селом. К 1848 году была построена Варшаво-
Венская железная дорога, к 1851 году двухпутная
железная дорога Санкт-Петербург – Москва.
«Первые рельсы изготавливались в основном из
чугуна, однако скоро было установлено, что
стальные рельсы изнашиваются меньше, чем чу-
гунные. Чугунные рельсы очень скоро перестали
использоваться на железных дорогах» [9]. В Рос-
сии был построен первый большой железный
мост через реку Лугу на Варшавской железной
дороге. Строительство железных дорог и сопут-
ствующих им сооружений стимулировало разви-
тие промышленности, что в свою очередь спо-
собствовало применению металла в строитель-
ном деле.

Для строительства мостов, большепролет-
ных конструкций уникальных зданий вокзалов,
театров и дворцов приглашали специалистов –
инженеров. Эмпирического опыта и расчетов ар-
хитекторов становилось уже недостаточно. Ин-
женеры разрабатывали расчетные схемы для кон-
кретных случаев применения, изучали европей-
ский опыт, в частности систему расчета Гау, раз-
рабатывали свои системы расчетов. Первыми
строительными инженерами конструкторами
были А.А. Бетанкур (разработка конструкций
зданий Экспедиции заготовления государствен-
ных бумаг, Московского Манежа, Исаакиевского
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собора и др.), М.Е. Кларк (разработка конструк-
ций зданий Александровского чугунолитейного
завода, Александринского театра, огнестойких
конструкций после пожара в Зимнем дворце и
др.), Д.И. Журавский (разработка конструкций
мостов Николаевской железной дороги, пере-
стройка шпиля собора Петропавловской крепо-
сти и др.), С.В. Кербедз (разработка конструкций
Благовещенского моста в Санкт-Петербурге, ме-
таллического железнодорожного моста через
реку Лугу и др.) и многие другие.

Постепенно менялись не только уникальные
сооружения, но и рядовая застройка столицы.
Господство брандмауэрного принципа плани-
ровки участков привело к дальнейшему повыше-
нию этажности и созданию сплошной уличной
фасадной застройки, при которой улица воспри-
нимается как коридор [10]. Появление новых
конструктивных решений, широкое применение
новых строительных материалов создавало воз-
можности для изменения и обогащения пластики
фасадов. Стали широко использоваться новые
фасадные элементы, такие как балконы, лоджии,
козырьки, эркеры. Из литого чугуна изготавли-
вали решётки и кронштейны балконов, огражде-
ния крыш, навесы над входами, оконные решетки
[11]. Декоративные металлические элементы
украшали архитектурную среду города. Приме-
нение металлических перемычек позволило рас-
ширить проемы первого этажа зданий, превра-
щая окна в витрины. Внедрение металлических
конструкций в строительную практику посте-
пенно меняло архитектуру фасадов.

В 1756 г. английский ученый Д. Смит смог
путем обжига известняка и глинистых примесей
получить водостойкое вяжущее – гидравличе-
скую известь. В 1824 г. Джозеф Аспдин разрабо-
тал современный портландцемент, который по-
сле смешивания с щебнем, песком и водой можно
было применять в качестве бетона. В 1856 г. в г.
Гроздеце был запущен 1-й русский завод по про-
изводству портландцемента, в 1866 году был по-
строен цементный завод в Риге. Во 2-й половине
XIX века данный материал начал повсеместно
применяться в строительстве.

В XIX веке улучшилось качество кирпича,
«стантезировался его размер». В 1811 году Инже-
нерный департамент Военного министерства со-
ставил «Урочный реестр по части гражданской
архитектуры», в котором указывалось, что кир-
пич должен иметь размеры, соответствующие со-
временным 26,6×13,3×6,7 см [12]. Результатом
технологического бума середины XIX века в про-
мышленно развитых странах Европы стало изоб-
ретение первых машин для массового производ-
ства кирпича – ленточного пресса и кольцевой

печи для обжига. В результате на строительный
рынок поступал хорошо обожжённый кирпич, то
есть облицовочный кирпич. Появилась возмож-
ность строить дома из кирпича, не оштукатури-
вая их. К примерам неоштукатуренных зданий из
кирпича следует отнести Съезжий дом в Коло-
менской части, построенный в 1849–1851 гг. ар-
хитекторами Р.А. Желязевичем и Р. Бернгардом.
В конце 1950-х – начале 1960-х гг. Р. Бернгард
построил из кирпича без штукатурки Градирни
Газового завода Общества столичного освеще-
ния и другие промышленные здания, положив-
шие начало целому направлению в архитектуре,
известному как «кирпичный стиль».

Для усиления кирпичной кладки традици-
онно использовались металлические элементы.
Эта технология появилась еще в Петербурге в
XVIII в. Один из примеров применения армока-
менных конструкций – архитравы колоннады Ка-
занского собора. Пролеты между колоннами пе-
рекрывались клинчатыми перемычками, укреп-
ленными железными полосами. Каменная и кир-
пичная кладка стен также армировалась желез-
ными полосами и тяжами. Усиление кирпичной
кладки позволяло повышать высоту зданий.
Средняя высота зданий в 4–5 этажей стала обыч-
ной для зданий в Петербурге.

С появлением металлического крепежа по-
явилась возможность делать больший вынос кар-
низов, что обеспечивало лучшую защиту фасада
от осадков. Со второй половины XVIII века кир-
пичный карниз делали с помощью лещадной
плиты. В XIX веке при устройстве кирпичного
карниза применяли новый способ устройства
карниза – карнизную стену из кирпича армиро-
вали элементами из полосового железа, которое
выступало вместо карнизной плиты.

В XIX веке для перекрытия оконных и двер-
ных проёмов, помимо традиционных кирпичных
арочных перемычек, стали применять перемычки
с использованием железа и стального проката,
что позволило сделать более широкие витринные
оконные проемы на первом этаже, упростить со-
здание прямоугольных проемов. Один из первых
примеров таких витрин – окна первого этажа до-
ходного дома П.П. Жако (см.рис.1). Стены пер-
вого этажа этого доходного дома прорезаны
большими прямоугольными окнами-витринами.
«Применение металлических балок, перекрыва-
ющих пролеты витрин, позволило архитектору
легко осуществить новаторский замысел. Так но-
вое функциональное решение и новые металли-
ческие конструкции привели к преодолению од-
ного из основных композиционных канонов
классицизма» [13] – зрительно утяжеленного
первого этажа здания.
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б) в)

Рис. 1. Проектные чертежи 1 этажа доходного дома архитектора П.П. Жако (ЦГИА СПб. ф.513. оп.102. д.141):
а – фрагмент фасада 1 этажа с витринами магазинов и эркером;

б – сечение по входу в магазин, в) сечение по эркеру

В XIX веке значительно увеличилось коли-
чество стекольных заводов. В 1814 году в России
было сто сорок шесть частных стекольных заво-
дов. Стало возможным делать достаточно боль-
шие окна первого этажа, предназначенные для
витрин магазинов и кафе.

Для выносов балконов стали использовать
консоли из литого чугуна, появились также же-
лезо-чугунные консоли с заделкой в кирпичные
стены. Консоли выдерживали большую нагрузку
и позволяли сделать больший вынос. Под консо-
лями могли ставить чугунные литые, гипсовые
или деревянные оштукатуренные декоративные
кронштейны.

Эркеры – неклассический элемент, впервые
они появились в Петербурге в период ранней эк-
лектики в 30-е годы XIX в. и вначале были совсем
небольшие, одноэтажные. Одни из самых ранних
примеров эркеров стоят на доме Л.А. фон Гауфа
(архитектор К.Ф. Леман, перестройка 1837 г.), на
доходном доме П.П. Жако (архитектор П.П.
Жако, строительство 1837-38 гг.). Появление эр-
керов повлияло на облик зданий, и в течение XIX
века они увеличивались в размерах и станови-

лись широко распространенным элементом. До-
ходный дом Бажанова, построенный в 1860 г. (ар-
хитектор Л.Ф. Бульери), имел два эркера в два
этажа с балконом сверху.

В 1820–1830-х гг. стали распространяться
металлические навесы или козырьки над входами
в здания, тогда их называли «зонтиками». Ко-
зырьки могли опираться на кронштейны или на
колонны. К этой архитектурной форме относи-
лись неоднозначно, так как в период барокко и
классицизма козырьки не применяли. В Петер-
бурге сохранился «зонтик» на чугунных столбах
особняка Нарышкиной. Пропорции колонок не
отвечали художественным нормам классицизма,
но выявили технические свойства чугуна. Появ-
ление этого элемента значительно повлияло на
облик входных групп зданий города.

В этот период появились первые примеры
несущего каркаса в здании, что в следующих де-
сятилетиях коренным образом изменило возмож-
ности архитектуры. Ярусный каркас здания
кирхи Святого Петра на Невском проспекте (ар-
хитектор А.П. Брюллов, строительство 1833–
1838 гг.) создавали внутренние несущие чугун-
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ные колонны. Металлические каркасы применя-
лись и в промышленной архитектуре. В 1836–
1837 годах на Российской бумагопрядильной ма-
нуфактуре построили пятиэтажное здание с
наружными кирпичными стенами и внутренним
металлическим каркасом. Пространство между
наружными кирпичными стенами разделено на
четыре продольных пролета тремя рядами тон-
ких чугунных колонн. Чугунные колонны для
каркаса изготавливал завод Ч. Берда. Проекты
здания и оборудования, заказанные в Англии, за-
тем были переработаны петербургским инжене-
ром А.Я. Вильсоном и архитектором Н.Я. Аниси-
мовым [13].

Лестницы в ХVII веке традиционно строи-
лись по кирпичным сводам. Чтобы подняться на
более высокий этаж, приходилось возводить
столбы, на которые опирались своды. В 1817 г.
была построена чугунная лестница в Екатери-
нинском дворце Царского Села. Постепенно ме-
таллические конструкции стали широко распро-
страняться, лестницы начали делать по металли-
ческим косоурам. Характерный пример – лест-
ницы Крюковских казарм (строительство 1844–
1846 гг., архитектор И.Д. Черник, инженер М.А.
Пасыпкин). В здании встречаются одновременно
старые и новые типы лестниц: черные лестницы
выполнены по-старому – по сводам на столбах,
парадная по-новому – с литыми чугунными косо-
урами.

Развитие металлических конструкций
наиболее значительно повлияло на конструкции
перекрытий и покрытий. Восстановление Зим-
него дворца после пожара в 1837 г. проводилось
под руководством архитектора В.П. Стасова и
инженера М.Е. Кларка в 1838–1839 гг. При пере-
стройке Зимнего дворца М.Е. Кларк разработал
своеобразной формы дутые эллиптические балки
пролетом до 13,8 м. Над Георгиевским залом
были установлены шпренгельные фермы проле-
том 21 м. С этого момента началось распростра-
нение металлических конструкции в перекрытия
зданий разного функционального назначения,
что повлияло на увеличение пролетов в зданиях.

Полосовой прокат в России применяли еще
в начале XVIII века, а профильный прокат по-
явился только в XIX веке. В начале XIX века в
Санкт-Петербург привозили железо из Германии
и сначала для перекрытия использовали немец-
кие рельсы. Постепенно стали использовать дву-
тавры, швеллеры. Встречаются прокатные балки
от 8 до 55 см, ширина 0,5–0,4 высоты балки. В
середине XIX века в необходимом количестве по-
явилось отечественное железо, сначала листовое,
которое скрепляли с помощью клёпок. Напри-
мер, клёпаные двутавровые балки состояли из
вертикального листа железа с приклёпанными к

нему уголками. Одним из самых первых пере-
крытий, где применялись металлоконструкции,
«является перекрытие верфи на Галерном Ост-
рове в Петербурге, которое было построено в
начале 30-х годов XIX столетия» [14]. В жилых
зданиях применение металлических балок в пе-
рекрытии постепенно привело к изменению всей
конструктивной системы зданий: балочная кон-
структивная система сменила сводчато-балоч-
ную.

В конструкции перекрытий расстояние
между балками могли заполнять по-разному: де-
ревянными щитами и лагами, кирпичными или
горшечными сводиками. Кирпичные сводики,
называемые «прусскими», ставили в пол-кир-
пича между балками, шаг которых был до 80 см.
Горшочное заполнение не употребляли в массо-
вом жилом домостроении, а применяли в основ-
ном при устройстве перекрытий больших проле-
тов общественных зданий. В этом случае горшки
конической формы, срезанные с широкой сто-
роны, укладывали на гипсовый раствор.

В первой половине XIX века разрабатыва-
лись новые типы конструкций – арки и фермы,
позволяющие перекрывать большие пролеты, что
в свою очередь отразилось на объёмно-простран-
ственном формировании зданий. Александрин-
ский театр (архитектор К.И. Росси, инженер М.Е.
Кларк, 1828–1823 гг.) покрыт сложной системой
решетчатых арочных конструкций из чугуна.

В XIX веке непрерывно совершенствуется
конструктивная форма ферм: в решетке ферм по-
явились раскосы, узловые соединения вместо
болтовых стали выполнять с помощью заклепок.
Сжатые стержни ферм часто выполняли из чу-
гуна, а растянутые – из железа. В металлических
фермах «постепенно вводились жесткие узлы».
«Шарнирность» узлов стропильных ферм дикто-
валась формами применяемого проката – полосо-
вого и квадратного железа. Значительное время
эти формы проката применялись совместно с
прокатными уголками и швеллерами, из-за чего
конструирование жестких узлов затруднялось.
Постепенно из конструкций стропильных ферм
было вытеснено квадратное и полосовое железо
и в 70-х годах XIX в. стропильные фермы стали
изготовлять только с жесткими узлами» [15]. В
середине XIX века деревянные фермы стали по-
всеместно заменять на железные, более долго-
вечные и надежные в противопожарном отноше-
нии.

На кровле общественных зданий и дворцов
создаются световые остекленные фонари с ме-
таллическим или деревянным каркасом. Один из
первых примеров применения стеклянных фона-
рей в кровле – фонари с железным каркасом в
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Мариинском дворце (архитектор А.И. Штакен-
шнейдер, 1839–1842 гг.). Здесь также были ис-
пользованы металлические стропила и балки, об-
легченные «горшечные» своды. Фонари в кровле
также поставлены в Зимнем дворце и Новом Эр-
митаже. Развитие этой формы конструкций осо-
бенно ярко проявилось в архитектуре зданий но-
вого типа – пассажей и вокзалов. Пассаж на
Невском проспекте, построенный в 1846–1848 гг.
по проекту архитектора Р.А. Желязевича, имел в
покрытии длинный световой фонарь на деревян-
ных фермах. Николаевский вокзал (1847–1851
гг., архитектор К. Тон, Р. Желязевич), Варшав-
ский вокзал (строительство 1852–1860 гг., архи-
тектор К.А. Скаржинский, гражданский инженер
П. Сальмонович, французский инженер Ю.
Фляш) имели световые фонари в дебаркадерах,
несущими конструкциями которых являлись
большепролетные металлические формы.

Купола церквей обычно строили по кирпич-
ным сводам с надстройкой глав из деревянной
каркасной системы, которая создавалась на про-
тяжении веков и была доведена до унифициро-
ванной схемы в храмах К. Тона. Система пред-
ставляла собой пространственную конструкцию
деревянных стропильных ферм, поставленных
радиально с опорой на кирпичный барабан. Со-
хранились подробные чертежи обследования
конструкций глав храмов, выполненные В. Кося-
ковым в конце XIX века. Для строительства уни-
кальных куполов храмов в XIX веке стали ис-
пользовать металлические конструкции. Купол
Казанского собора архитектора А.Н. Ворони-
хина, был возведен в 1806–1810 гг. Купол со-
стоит из трех уровней замкнутых структур: деко-
ративного внутреннего кирпичного купола-по-
толка с отверстием в средней части, второго не-
сущего кирпичного купола и внешнего желез-
ного купола крыши. Внешний купол Казанского
собора в Петербурге диаметром 17,7 м – первый
железный купол значительного размера в России,
выполненный целиком из железа в сочетании с
кирпичными куполами нижней части конструк-
ции.

Сложный процесс освоения новых конструк-
ций отражает строительство купола Троицкого
собора Измайловского полка. Первоначально в
1831 г. возвели главный купол из оригинальной
решетчатой конструкции, составленной из мно-
гочисленных стержней из чугуна плоского про-
ката. В 1834 г. сильная буря повредила купол.
Подготовку проекта нового купола поручили ин-
женеру путей сообщения П. Базену, который раз-
работал классическую конструкцию из деревян-
ных радиальных ферм, ее возвели за три месяца,
без лесов, используя лишь внутренние под-
мостки.

Купол Исаакиевского собора конца 30-х го-
дов XIX в. – уникальная чугунная конструкция,
собранная из отдельных ребер в виде сплошной
оболочки. «Расчёты купола выполнил инженер
П.К. Ломновский, а отливка металлоконструкций
купола проводилась на петербургском заводе
Чарльза Берда» [16]. Конструктивно купол со-
стоит из трёх взаимосвязанных частей, образо-
ванных чугунными рёбрами. Металлический кар-
кас составлен из 24 чугунных рёбер двутаврового
сечения. Соединения частей каркаса выполнены
на болтах.

Развитие и совершенствование металлических
конструкций позволили в середине XIX в. заменить
деревянные конструкции градообразующего шпиля
Петропавловского собора высотой 56,43 м. В 1856 г.
деревянную конструкцию заменили на металличе-
ский шпиль по проекту русского инженера Д.И. Жу-
равского. Его сложная конструкция «представляет
собой восьмигранную усеченную пирамиду», состо-
ящую из железных «рёбер, колец и диагональных
связей в плоскостях пирамиды. Шпиль был рассчи-
тан характерным для того времени приближенным
методом как консольная балка» [17].

Выводы.
1. Для архитектурно-строительной прак-

тики первой половины XIX века в России харак-
терны существенные изменения. К системообра-
зующим направлениям необходимо в первую
очередь отнести изменения конструктивной си-
стемы зданий: постепенно сводчато-балочная си-
стема жилых зданий (кирпичные своды первых
этажей и деревянные балки верхних этажей) сме-
няется балочной конструктивной системой (ме-
таллические балки перекрытий), использование
каркасной системы в общественных и промыш-
ленных зданиях. Происходит процесс апробиро-
вания и внедрения чугуна и железа (рельсы, по-
лосовое и профильное железо) в строительных
конструкциях, использования портландцемента,
облицовочного кирпича, крупноразмерного
стекла. Создание сложных большепролетных со-
оружений из новых материалов привело к необ-
ходимости разработки методов их расчета, появ-
лению новой специальности в строительном про-
ектировании – инженеров-конструкторов.

2. Изменение конструктивных элементов
позволило увеличить высоту многих зданий, ши-
рину перекрываемых пролетов и оконных прое-
мов, величину консольных выносов, что в конеч-
ном счете привело к изменению внешнего облика
зданий и способствовало смене архитектурно-ху-
дожественного стиля. В середине XIX века в Пе-
тербурге на основе европейского и русского
опыта сформировалась конструктивная система,
которая оставалась неизменной во второй поло-
вине XIX и начале ХХ веков.
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CONSTRUCTIONAL CHANGES IN THE ARCHITECTURE OF STAINT PETERSBURG
IN THE FIRST HALF OF THE XIX CENTURY

Abstract. The article discusses the changes that have occurred in the architectural and construction prac-
tice of Russia in the first half of the XIX century. New building materials: cast iron, iron, facing bricks, hy-
draulic binders are tested and introduced. Beam system is gradually replacing the vaulted-beam structural
system of residential buildings. During this period, the first examples of the supporting frame in a building
made of cast-iron columns appeared. This fundamentally changed the possibilities of architecture in the fol-
lowing decades. In the middle of the 19th century, wooden farms were replaced with iron, more durable and
fireproof. The creation of complex large-span structures from new materials has led to the development of
methods for their calculation, the emergence of a new specialty in building design - structural engineers.
Strengthening the brickwork of the walls, reinforcing it with iron elements, made it possible to increase the
height of mass residential buildings to 4–5 floors. Typical for the seventeenth century, the stairs on the brick
vaults gradually begin to do on the metal braids. New facade elements, such as balconies, loggias, peaks, bay
windows, began to be widely used. Lattices and brackets of balconies, roof fencing, canopies over entrances,
window lattices were made of cast iron. The use of metal jumpers made it possible to expand the openings of
the first floor of buildings, turning windows into shop windows. The introduction of metal structures in con-
struction practice gradually changed the architecture of the facades, which ultimately led to a change in the
appearance of buildings and architectural and artistic style. The article provides generalizations and conclu-
sions on the research conducted by the author, based on extensive bibliographic and archival materials, build-
ing survey documents, design and restoration drawings, made by design workshops in St. Petersburg.
Keywords: historical buildings, historical structures, types of structural solutions, historical building ma-

terials.
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РЕГУЛИРОВАНИЕ СВОЙСТВ ЭПОКСИДНЫХ ПОЛИМЕРОВ НА ОСНОВЕ
ДИФЕНИЛОЛМЕТАНА С ПОМОЩЬЮ ОЛИГОБУТАДИЕНОВОГО КАУЧУКА

С КОНЦЕВЫМИ КАРБОКСИЛЬНЫМИ ГРУППАМИ

Аннотация. В широком интервале концентраций исследовано влияние модифицирующих добавок
олигобутадиенового каучука с концевыми карбоксильными группами марки СКД-КТР на деформаци-
онно-прочностные и адгезионные свойства эпоксидных полимеров на основе продукта ЭДФМ-19,
представляющего собой диглицидиловый эфир дифенилолметана. Отверждение композиций прово-
дили триэтилентетраминометилфенолом УП-583Т и триэтилентетрамином ТЭТА без подвода
тепла извне и при нагреве до температуры 120 °С. Установлено, что с увеличением концентрации
каучука показатели прочности при растяжении и модуля упругости монотонно снижаются, осо-
бенно интенсивно при содержании модификатора до 15 масс. ч. Зависимости температуры стекло-
вания и агезионной прочности от количества введенного каучука имеют экстремальный характер. В
области концентраций модификатора от 5 до 15 масс.ч. наблюдаются максимумы, положение кото-
рых зависит от химической природы отвердителя эпоксидной смолы. и режима отверждения ком-
позиции. Деформация при разрыве монотонно растет с увеличением содержания эластомера, наибо-
лее быстро в интервале концентраций модификатора 5–25 масс. ч. Эффект проявляется как для об-
разцов, отвержденных при комнатной температуре, так и термообработанных композиций. Благо-
даря значительному росту способности образца к развитию деформации, несмотря на уменьшение
параметра прочности довольно ощутимо возрастает работа разрушения модифицированных образ-
цов, что способствует повышению работоспособности композитов, модифцированных каучуком
СКД-КТР, при действии ударных и вибрационных нагрузок.
Ключевые слова: эпоксидный полимер, диглицидиловый эфир дифенилолметана, отвердитель,

олигобутадиеновый каучук с концевыми карбоксильными группами, режим отверждения, дефомаци-
онно-прочностные и адгезионные свойства.

Введение. Ранее было показано [1–3], что
эпоксидные полимеры (ЭП) на основе диглици-
диловых эфиров дифенилолметана (ДГЭДФМ)
характеризуются более высоким комплексом
технологических, механических и адгезионных
свойств по сравнению с диановыми ЭП. Вместе с
тем энергия их разрушения недостаточна для
успешной эксплуатации материалов при ударных
и вибрационных нагрузках. В случае диановых
ЭП для повышения работоспособности при дина-
мическом нагружении большой эффект дает мо-
дификация эпоксидной матрицы жидкими каучу-
ками с концевыми реакционноспособными груп-
пами [4–12].

В связи с этим целью настоящей работы яви-
лось исследование влияния жидкого каучука с
концевыми реакционноспособными группами на
физико-механические и адгезионные свойства
ЭП на основе ДГЭДФМ.

Методология. В качестве объекта исследо-
вания был использован опытный образец смолы
на основе дифенилолметана (продукт ЭДФМ-19)
с эпоксидным числом 19,3. Отверждающими

агентами служили триэтилентетраминометилфе-
нол УП-583Т и триэтилентетрамин ТЭТА, кото-
рые вводили в ДГЭДФМ в стехиометрическом
соотношении. В качестве жидкого каучука ис-
пользовали олигобутадиеновый каучук с конце-
выми карбоксильными группами марки СКД-
КТР с молекулярной массой 2800 и содержанием
карбоксильных групп 2,90 %. Концентрацию ка-
учука варьировали от 0 до 40 масс. ч. на 100 масс.
ч. модифицированной смолы (что соответствует
содержанию модификатора от 0 до 67 масс. ч. на
100 масс. ч. исходной, т.е. немодифицированной,
смолы). Для усиления эффекта модификации
проводили предварительную реакцию сополиме-
ризации каучука и ДГЭДФМ за счет взаимодей-
ствия карбоксильных и эпоксидных групп, как
это было показано ранее на примере диановых
ЭП [7, 11–13]. Отверждение композиций прово-
дили при комнатной температуре в течение 240 ч
(режим I). С целью обеспечения большей пол-
ноты отверждения и выявления влияния повы-
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шенных температур на комплекс свойств иссле-
довали также образцы тех же составов, прогре-
тые при 120 °С в течение 3 ч (режим II).

Значение времени гелеобразования (τгел)
определяли визуальным методом с точностью ±
1мин. в стеклянной пробирке, помещенной в воз-
душный термостат типа ТК-400, в котором задан-
ная температура поддерживалась с точностью
±0,5 °С. Энергию активации (Еа) процесса отвер-
ждения оценивали по углу наклона кривой зави-
симости lg (1/ τгел) – (1/Т).

Разрушающее напряжение при растяжении
(σр) и относительное удлинение при разрыве (εр)
оценивали на приборе типа Поляни с использова-
ние пленочных образцов толщиной 100–150 мкм.
Модуль упругости (Е) рассчитывали по наклону
начального участка кривой σ – ε. Работу разруше-
ния (Ар) определяли по площади под кривой
нагрузка-удлинение. Температуру стеклования
(Тс) измеряли при постоянной растягивающей
нагрузке 1,5 МПа на специальном приборе [14].

Основная часть. Установлено, что зависи-
мость τгел от температуры для всех исследован-
ных композиций имеет практически линейный

характер и может быть с достаточно высокой
точностью описана соотношением:гел = 10(А В∙Т), (1)

где Т – абсолютная температура, А и В – посто-
янные.

Расчет с помощью этого соотношения значе-
ний А и В позволяет сопоставить относительную
реакционную способность различных компози-
ций при любой температуре. Модификация кау-
чуком приводит к существенному уменьшению
Еа (таблица) от 67,92 до 37,55 кДж/моль для ком-
позиций с отвердителем УП-583Т. При использо-
вании ТЭТА Еа практически не изменяется (55,84
и 57,46 кДж/моль соответственно для исходной и
модифицированной смолы). Введение каучука
заметно увеличивает жизнеспособность компо-
зиций с ТЭТА как при комнатной, так и более вы-
сокой (60 °С) температурах, в то время как в слу-
чае УП-583Т для модифицированной системы τгел

меньше, чем у исходной, при комнатной темпе-
ратуре, и значительно больше при 60 °С.

Таблица 1
Влияние каучука на реакционную способность эпоксидной смолы

Марка смол Еа,
кДж/моль

А В ∙ 104 τтел, мин
при 20 °С при 60 °С

ЭДФМ-19+УП-583Т 67,92 12,18 347 118 5
ЭДФМ-19+СКД-КТР+УП-
583Т

37,55 7,33 192 115 8

ЭДФМ-19+ТЭТА 55,84 11,62 301 120 6
ЭДФМ-19+СКД-КТР+ТЭТА 57,46 11,84 306 139 10

Влияние каучуков на деформационно-проч-
ностные характеристики ЭП на основе ДГЭДФМ
приведены на рис 1-4. Видно (рис.1), что незави-
симо от типа отвердителя и температуры отвер-
ждения когезионная прочность при растяжении

σр монотонно убывает с увеличением концентра-
ции каучуков. Причем большей прочностью об-
ладают образцы, отвержденные УП-583Т (рис. 1,
кривые 1 и 2). Термообработка образцов способ-
ствует их упрочнению (кривые 2 и 4).

Рис. 1. Зависимость прочности при растяжении σр от концентрации каучука С для эпоксидной смолы
ЭДФМ-19, отвержденной УП-583Т (1,2) и ТЭТА (3,4) по режимам I (1,3) и II (2,4)
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Рис. 2. Зависимость модуля упругости Е от концентрации каучука С для эпоксидной смолы ЭДФМ-19,
отвержденной УП-583Т(1,2) и ТЭТА (3,4) по режимам I (1,3) и II (2,4)

Рис. 3. Зависимость деформации при разрыве от концентрации каучука для эпоксидной смолы ЭДФМ-19,
отвержденной УП-583Т(1,2) и ТЭТА (3,4) по режимам I (1,3) и II (2,4)

Аналогичное пластифицирующее действие
модификатора имеет место и в случае модуля
упругости (рис.2).

Деформация при разрыве монотонно растет
с увеличением содержания эластомера (рис. 3),
особенно быстро в интервале концентраций мо-
дификатора 5–25 масс. ч. Эффект проявляется
как для образцов, отвержденных при комнатной
температуре, так и термообработанных компози-
ций. Причем термообработка приводит к некото-
рому уменьшению деформационной способно-
сти композитов, что может быть связано с увели-
чением плотности поперечного сшивания в ре-
зультате воздействия повышенной температуры.

Благодаря значительному росту способности об-
разца к развитию деформации, несмотря на
уменьшение параметра прочности довольно ощу-
тимо возрастает работа разрушения модифици-
рованных образцов (рис. 4). Причем более рель-
ефно эффект проявляется в диапазоне концентра-
ций каучука 5–20 масс. ч. Как следует из рис.4,
большее увеличение Ар характерно для компози-
ций, отвержденных УП-583Т.

Зависимость температуры стеклования об-
разцов, отвержденных УП-583Т, от концентра-
ции каучука носит экстремальный характер, ко-
торый более отчетливо проявляется для термооб-
работанных образцов, у которых при содержании
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СКД-КТР 5 масс. ч. наблюдается увеличение по-
казателя Тс примерно на 4 °С (с 98 °С для исход-
ного полимера до 102 °С для модифицирован-
ного образца). После достижения максимума зна-
чение Тс медленно снижается в диапазоне изме-
нения С от 5 до 15 масс. ч., после чего скорость

уменьшения температуры стеклования не-
сколько возрастает с ростом С до 30 масс. ч., а
затем опять замедляется. В результате при
С=40 масс. ч. Тс уменьшается до 86 °С.

Рис.4. Зависимость работы разрушения материала от концентрации каучука для эпоксидной смолы ЭДФМ-19,
отвержденной УП-583Т (1,2) и ТЭТА (3,4) по режимам I (1,3) и II (2,4)

На концентрационных зависимостях адгези-
онной прочности при сдвиге (рис.5) наблюда-
ются практически одинаковые по интенсивности
максимумы, которые проявляются при концен-
трации каучука 10 масс. ч. для образцов, отвер-
жденных УП-583Т, и 15 масс. ч. для образцов, от-
вержденных ТЭТА. После термообработки вели-
чина и положение максимумов адгезионной
прочности практически не изменяются. Вели-
чина эффекта упрочнения зависит при этом от

химической природы отвердителя и режима от-
верждения. Для композиций, отверждаемых без
подвода тепла, показатель τв в большей мере воз-
растает для композиций с отвердителем ТЭТА,
чем с УП-583Т (соответственно в 2,48 и 1,74
раза). В то же время для термообработанных об-
разцов рост адгезионной прочности при введе-
нии каучука существенно меньше и составляет
1,42 и 1,34 раза соответственно для композиций,
отвержденных УП-583Т и ТЭТА.

Рис. 5. Зависимость адгезионной прочности при сдвиге от концентрации каучука для эпоксидной смолы
ЭДФМ-19, отвержденной УП-583Т(1,2) и ТЭТА (3,4) по режимам (1,3) и (2,4)

Представляло интерес сравнить модифици-
рующее действие каучука СКД-КТР на смолу

ЭДФМ-19 и близкую к ней по химическому стро-
ению и содержанию эпоксидных групп диановую
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смолу ЭД-20. Как видно из диаграмм, представ-
ленных на рис. 6–10, композиции на основе
ДГЭДФМ при близких значениях когезионной и
адгезионной прочности, модуля упругости суще-
ственно превосходит диановые ЭП по деформа-
ционной способности и работе разрушения. В то
же время для эпоксидно-каучуковых полимеров
на основе ЭД-20 величины температуры стекло-
вания и адгезионной прочности больше, чем для
композиций на основе ЭДФМ-19. Интересно
было также провести сравнительную оценку мо-
дифицирующего действия исследуемого каучука
СКД-КТР и ранее изученного нами [3] каучука
марки СКН-11ХР на свойства ЭП на основе

ДФМ. Как видно из рис. 6-10, образцы, содержа-
щие каучук СКН-11ХР, превосходят композиты
с эластомером СКД-КТР по величинам когезион-
ной прочности σр, модуля упругости и
температуры стеклования, но значительно
уступают им по таким важным
эксплуатационным характеристикам как
деформация при разрыве (примерно в 8 раз для
образцов, отвержденных по режиму I, и почти в
3 раза для образцов, отвержденных по режиму II),
работа разрушения (около 5 раз для образцов,
отвержденных по режиму I, и примерно 2,7 раза
для образцов, отвержденных по режиму II), и
адгезионная прочность при сдвиге (около 22 %
для обоих режимов отверждения).

Рис. 6. Зависимость прочности при растяжении для образцов на основе исходной смолы ЭДФМ-19 (1, 1ʹ)
и модифицированной 20 масс.ч. каучуков СКД-КТР (2, 2ʹ) и СКН-11ХР (4, 4ʹ). 3, 3ʹ-образцы на основе смолы

ЭД-20, содержащей 20 масс.ч. каучука СКД-КТР. 1-4-образцы отверждены по режиму I; 1ʹ-4ʹ – образцы
отверждены по режиму II. Отвердитель УП-583Т

Рис. 7. Зависимость деформации при разрыве для образцов на основе исходной смолы ЭДФМ-19 (1, 1ʹ)
и модифицированной 20 масс.ч. каучуков СКД-КТР (2, 2ʹ) и СКН-11ХР (4, 4ʹ). 3, 3ʹ-образцы на основе смолы

ЭД-20, содержащей 20 масс.ч. каучука СКД-КТР. 1-4-образцы отверждены по режиму I; 1ʹ-4ʹ – образцы
отверждены по режиму II. Отвердитель УП-583Т
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Рис. 8. Зависимость модуля упругости для образцов на основе исходной смолы ЭДФМ-19 (1, 1ʹ) и
модифицированной 20 масс.ч. каучуков СКД-КТРА (2, 2ʹ) и СКН-11ХР (4, 4ʹ). 3, 3ʹ-образцы на основе смолы

ЭД-20, содержащей 20 масс.ч. каучука СКД-КТР. 1-4-образцы отверждены по режиму I; 1ʹ-4ʹ – образцы
отверждены по режиму II. Отвердитель УП-583Т

Учитывая хорошую корреляцию между
работой разрушения материала и показателем
ударной вязкости [7, 11–13], на основании
значительного увеличения параметра Ар можно

говорить о высокой работоспособности
композитов, модифцированных каучуком СКД-
КТР, в условиях действия ударных и
вибрационных нагрузок.

Рис. 9. Зависимость работы разрушения для образцов на основе исходной смолы ЭДФМ-19 (1, 1ʹ) и
модифицированной 20 масс.ч. каучуков СКД-КТР (2, 2ʹ) и СКН-11ХР (4, 4ʹ). 3, 3ʹ-образцы на основе смолы

ЭД-20, содержащей 20 масс.ч. каучука СКД-КТР. 1-4-образцы отверждены по режиму I; 1ʹ-4ʹ – образцы
отверждены по режиму II. Отвердитель УП-583Т
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Рис. 10. Зависимость адгезионной прочности при сдвиге для образцов на основе исходной смолы ЭДФМ-19
(1, 1ʹ) и модифицированной 20 масс.ч. каучуков СКД-КТРА (2, 2ʹ) и СКН-11ХР (4, 4ʹ). 3, 3ʹ-образцы на основе

смолы ЭД-20, содержащей 20 масс.ч. каучука СКД-КТРА. 1-4-образцы отверждены по режиму
I; 1ʹ-4ʹ – образцы отверждены по режиму II. Отвердитель УП-583Т

Выводы. Таким образом, результаты иссле-
дования свидетельствуют о весьма высоком эф-
фекте модификации эпоксидных полимеров на
основе диглицидилового эфира дифенилолме-
тана жидким олигобутадиеновым каучуком с
концевыми карбоксильными группами. Это
находит свое выражение в значительном увели-
чении деформационной способности, работы
разрушения материала и адгезионной прочности
клеевых соединений, выполненных с примене-
нием таких систем. Величину эффекта можно ре-
гулировать количеством каучука, изменением
химической природы отверждающего агента и
температуры отверждения композиции.
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REGULATION OF PROPERTIES OF EPOXY POLYMERS BASED
ON DIPHENYLOLMETHANE USING OLIGOBUTADIENE RUBBER

WITH TERMINAL CARBOXYL GROUPS

Abstract. The influence of modifying additives of oligobutadiene rubber with terminal carboxyl groups of
the SKD-KTR brand on the deformation-strength and adhesive properties of epoxy polymers based on the
EDFM-19 product, which is a diglycidyl ether of diphenylolmethane, is studied in a wide range of concentra-
tions.  The compositions are cured with triethylentetramine methylphenol UP-583T and triethylentetramine
THETA without heat supply from the outside and when heated to a temperature of 120°C. It is found that with
increasing rubber concentration, the tensile strength and elastic modulus indicators monotonously decrease,
especially intensively when the modifier content is up to 15 mass parts. The dependence of the glass transition
temperature and adhesion strength on the amount of introduced rubber is extreme. In the range of modifier
concentrations from 5 to 15 parts by weight peaks are observed, the position of which depends on the chemical
nature of the hardener of the epoxy resin and the curing mode of the composition. The deformation at break
increases monotonously with the increase in the elastomer content, most rapidly in the range of modifier con-
centrations of 5-25 mass parts. The effect is shown both for samples cured at room temperature and heat-
treated compositions. Due to a significant increase in the ability of the sample to develop deformation, despite
the decrease in the strength parameter, the work of destruction of modified samples increases significantly. It
contributes to improving the performance of composites modified by SKD-KTR rubber under the action of
shock and vibration loads.
Keywords: epoxy polymer, diglycidyl ether of diphenylolmethane, hardener, oligobutadiene rubber with

terminal carboxyl groups, curing mode, deformation-strength and adhesive properties.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ДВУХ МЕТОДОВ ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ
ПРОШИВКИ ГЛУХИХ МИКРООТВЕРСТИЙ

Аннотация. Изложены результаты экспериментальных исследований значимости отличий тех-
нологических показателей электроэрозионной прошивки микроотверстий для двух вариантов техно-
логического процесса прошивки серии микроотверстий: без торцовки электрода-инструмента и с
торцовкой электрода-инструмента после обработки каждого отверстия. Установлена существен-
ность различий технологических показателей процесса прошивки: по износу электрода-инструмента,
по производительности процесса и эффективности процесса в целом. Для точной оценки значимости
отличий двух вариантов технологического процесса электроэрозионной прошивки малых отверстий
была выполнена детальная статистическая обработка данных двух выборок из восьми дублирующих
(параллельных) опытов в каждой выборке. Для выявления и исключения из результатов эксперимента
сомнительных опытов (артефактов), т.е. опытов с резко выделяющимися результатами, были про-
изведены расчеты предельных значений параметров электроэрозионной прошивки микроотверстий:
относительного линейного износа электрода-инструмента и производительности процесса. Резуль-
таты таких опытов из статистического ряда следует исключать, т.к. они ощутимо влияют на ре-
зультаты эксперимента.

В работе использован точный метод определения необходимого количества дублирующих опы-
тов, разработанный в БГТУ им. В.Г. Шухова. Проведенные исследования убедительно показывают
целесообразность внедрения операции торцовки электрода-инструмента в производство для сниже-
ния износа электрода-инструмента и, следовательно, повышения качества изделий с глухими микро-
отверстиями, например, в массовое производство атравматических хирургических игл, объём произ-
водства которых составляет миллионы штук в год.
Ключевые слова: электроэрозионная прошивка, микроотверстие, электрод-инструмент, линей-

ный износ, производительность, коэффициент эффективности.

Введение. Известно [1, 2], что при электро-
эрозионной прошивке (ЭЭП) малых отверстий
проволочным электродом-инструментом (ЭИ)
основной износ электрода идет по его рабочему
торцу, в меньшей степени изнашивается боковая
поверхность электрода, износ, который особенно
заметен в вблизи его рабочего торца. Это приво-
дит к нарушению исходной цилиндрической
формы ЭИ и, следовательно, к ухудшению точ-
ности формы получаемых глухих отверстий, а
также к изменению других технологических по-
казателей процесса: производительности, линей-
ного износа ЭИ, эффективности процесса в це-
лом.

Для исключения или существенного сниже-
ния этого негативного явления предлагается при-
менять технологический прием: после прошивки
каждого отверстия осуществлять торцовку ЭИ,
то есть снимать на обратной полярности дефект-
ную часть ЭИ, что безусловно приведет к изме-
нению основных технологических показателей

процесса. Эта работа и посвящена сравнитель-
ному анализу двух методов ЭЭП глухих малых
отверстий: прошивка без торцовки ЭИ и с тор-
цовкой ЭИ после обработки каждого отверстия.

Прошивка микроотверстий производилась в
заготовке из хромоникелевой стали ХВ18Н9Т на
электроэрозионном станке модели 04ЭП-10М. В
качестве ЭИ использовались омедненные воль-
фрамовые электроды 0,2 м , в качестве рабочей
жидкости использовалась водопроводная вода.
Энергия электрических импульсов 301,3 мкДж,
частота импульсов 44 кГЦ.

Выходными параметрами процесса про-
шивки микроотверстий являлись: производи-
тельность процесса Q – линейная скорость про-
шивки отверстий в мкм/с, и относительный ли-
нейный износ электрода-инструмента  в %. Ско-
рость прошивки измерялась с помощью секундо-
мера и отсчётных устройств перемещения про-
шивочной головки станка. Относительный ли-
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нейный износ электрода-инструмента определя-
ется путем измерения глубины полученного от-
верстия и величины укорочения электрода после
каждого опыта с помощью указанных отсчетных
устройств.

На рис. 1 показана схема последовательно-
сти обработки отверстий и измерения линейного
износа ЭИ.

Рис. 1. Схема обработки и измерения износа электрода-инструмента: ЭД- электрод-деталь;
ЭИ – электрод-инструмент; hинд. – ход электрода-инструмента по индикатору; hизн. – величина линейного износа

электрода-инструмента; h отв. – глубина полученного отверстия

Основная часть. Результаты измерений и
обработки экспериментальных данных представ-
лены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1
Значения измерений прошиваемых микроотверстий без торцовки ЭИ

№ опыта h инд.,
мм

h изн.,
мм

h отв.,
мм γ, % t, c Q, мкм/c Kэ

1 0,5 0,12 0,38 31,5789 14,99 25,3502 0,8
2 0,5 0,09 0,41 21,9512 17,36 23,6175 1,08
3 0,5 0,1 0,4 25 15,44 25,9067 1,04
4 0,5 0,1 0,4 25 15,54 25,74 1,03
5 0,5 0,11 0,39 28,2051 16 24,375 0,86
6 0,5 0,1 0,4 25 15,57 25,6904 1,03
7 0,5 0,11 0,39 28,2051 16,59 23,5081 0,83
8 0,5 0,1 0,4 25 16,26 24,6002 0,98

Таблица 2
Значения измерений прошиваемых микроотверстий с торцовкой ЭИ на 0,3 мм

№ опыта h инд.,
мм

h изн.,
мм

h отв.,
мм γ, % t, c Q, мкм/c Kэ

1 0,5 0,06 0,44 13,6364 22,26 19,7664 1,45
2 0,5 0,07 0,43 16,2791 20,71 20,7629 1,28
3 0,5 0,08 0,42 19,0476 23,86 17,6027 0,92
4 0,5 0,07 0,43 16,2791 20,54 20,9348 1,29
5 0,5 0,08 0,42 19,0476 22,21 18,9104 0,99
6 0,5 0,06 0,44 13,6364 22,81 19,2898 1,41
7 0,5 0,07 0,43 16,2791 22,54 19,0772 1,17
8 0,5 0,06 0,44 13,6364 22,47 19,5817 1,44

h отв. – глубина отверстия:ℎотв. = ℎинд. − ℎизн. , мм (1)

где, hинд. – ход электрода-инструмента (ЭИ), мм;
hизн. – величина линейного износа ЭИ
контролируется по индикатору ИЧ-10, мм.

Производительность процесса (скорость
прошивки отверстия):= отв. , мкм/с (2)

где, t – время обработки (прошивки) отверстия, с.

Относительный линейный износ ЭИ:

 = изн.отв. ∙ 100% (3)

Коэффициент эффективности:э =


(4)

Результаты расчета выходных параметров
процесса  и Q в восьми параллельных опытах
для двух технологических вариантов ведения
процесса представлены в таблицах 3 и 4.
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Таблица 3
Значения относительного линейного износа ЭИ 

№ опыта 1 2 3 4 5 6 7 8

γ ,
%

без торцовки
ЭИ 31,58 21,95 25 25 28,21 25 28,21 25

с
торцовкой ЭИ 13,64 16,28 19,05 16,28 19,05 13,64 16,28 13,64

Таблица 4
Значения линейной скорости прошивки отверстий Q

№ опыта 1 2 3 4 5 6 7 8

Q,
мкм/с

без торцовки
ЭИ 25,35 23,62 25,91 25,74 24,38 25,69 23,51 24,60

с
торцовкой ЭИ 19,77 20,76 17,60 20,93 18,91 19,29 19,08 19,58

Для точной оценки значимости отличий
двух вариантов технологического процесса ЭЭП
малых отверстий была выполнена детальная ста-
тистическая обработка данных двух выборок из
n=8 дублирующих (параллельных) опытов в каж-
дой выборке.

Находим среднеарифметическое значение
относительного линейного износа ЭИ  :
 для первой серии опытов без торцовки

ЭИ

1 1
1

1 1 209,95 26,24
8

n

u
un

 


     (5)

где, u – номер параллельного опыта обрабатыва-
емой серии;  – износа ЭИ в u-том параллель-
ном опыте первой серии опытов; n – количество
опытов.
 для второй серии опытов с торцовкой ЭИ

2 2
1

1 1 127,86 15,98
8

n

u
un

 


     (6)

Аналогично рассчитано среднеарифметиче-
ское значение производительности процесса
ЭЭП микроотверстий :
 без торцовки ЭИ

1 1
1

1 24,85
n

u
u

Q Q
n 

   (7)

 c торцовкой ЭИ

2 2
1

1 19, 49
n

u
u

Q Q
n 

   (8)

Для оценки однородности дисперсий по па-
раметрам  и Q двух вариантов технологического
процесса находим, соответственно, четыре дис-
персии опытов:
 для параметра  без торцовки ЭИ
 = ∑ ( −  ) = = ∙ 60,76 = 8,68(9)

 для параметра  c торцовкой ЭИ
 = ∑ ( −  ) = = ∙ 35,56 = 5,08 (10)

 для параметра Q без торцовки ЭИ= ∑ − Q = = ∙ 6,44 = 0,92 (11)
 для параметра Q c торцовкой ЭИ= ∑ − Q = = ∙ 7,91 = 1,13 (12)
Для выявления грубых ошибок в экспери-

менте, определения достаточности параллельных
опытов и оценки точности параметров экспери-
мента определяем ошибку опыта для четырех вы-
борок как корень квадратный из дисперсии
опыта:
 для параметра  без торцовки ЭИ

 =  = √8,68 = 2,95 (13)

 для параметра  c торцовкой ЭИ

 =  = 5,08 = 2,25 (14)

 для параметра Q без торцовки ЭИ= = √0,92 = 0,96 (15)

 для параметра Q c торцовкой ЭИ= = √1,13 = 1,06 (16)

Выявление и исключение из результатов
эксперимента сомнительных опытов (арте-
фактов). Сомнительные опыты отличаются
резко выделяющимися результатами, т.е. гру-
быми погрешностями, вызванными значитель-
ным влиянием неуправляемых факторов, по-
грешностями измерений, грубыми ошибками
экспериментатора. Результаты таких опытов из
статистического ряда следует исключить, т.к.
они ощутимо влияют на результаты экспери-
мента.

В нашем случае предельными значениями
параметров  и Q, полученных в n-параллельных
опытах для двух вариантов технологического
процесса, являются:
 для параметра  без торцовки ЭИ



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 2020, №6

139

 =  + ∙  ∙ = 26,24 + 2,17 ∙ 2,95 ∙ = 32,22 (17)

 =  − ∙  ∙ = 26,24 − 2,17 ∙ 2,95 ∙ = 20,26 (18)

где, = 2,17 – табличный коэффициент [3],
принимаемый для числа параллельных опытов
n=8 и доверительной вероятности 0,95.

 для параметра  c торцовкой ЭИ

 =  + ∙  ∙ = 15,98 + 2,17 ∙ 2,25 ∙ = 20,56 (19)

 =  − ∙  ∙ = 15,98 − 2,17 ∙ 2,25 ∙ = 11,4 (20)

 для параметра Q без торцовки ЭИ= Q + ∙ ∙ = 24,85 + 2,17 ∙ 0,96 ∙ = 26,8 (21)= Q − ∙ ∙ = 24,85 − 2,17 ∙ 0,96 ∙ = 22,9 (22)

 для параметра Q c торцовкой ЭИ= Q + ∙ ∙ = 19,49 + 2,17 ∙ 1,06 ∙ = 21,65 (23)= Q − ∙ ∙ = 19,49 − 2,17 ∙ 1,06 ∙ = 17,33 (24)

Видно, что за пределами доупстимых
значений не вышло ни одно значение параметров
 и Q во всех четырех выборках, и их перерасчет
не требуется.

Для обеспечения требуемой точности экспе-
римента определим минимально необходимое
количество параллельных опытов по – крите-
рию [3]. Расчетное значение критерия:
 для параметра  без торцовки ЭИ


Р = ∙ 


= 0,2 ∙ ,, = 1,78 (25)

где, = 0,2 (20 %) – допустимая точность в экс-
перименте, известная из практики исследований
данного направления [3].
 для параметра  c торцовкой ЭИ


Р = ∙ 


= 0,2 ∙ ,, = 1,42 (26)

 для параметра Q без торцовки ЭИР = ∙ = 0,2 ∙ ,, = 5,17 (27)

 для параметра Q c торцовкой ЭИР = ∙ = 0,2 ∙ ,, = 3,67 (28)

Расчетные значения критерия сравним с
табличными [3]: Р = (29)

где, – критерий Стьюдента, – соответствую-
щее ему число степеней свободы.

Выбираем для каждой серии параллельных
опытов ближайшее меньшее к расчетному таб-
личному Т значение критерия и соответствую-
щее ему минимальное количество необходимых

опытов . Из расчетов видно, что ближайшим
меньшим к расчетному Р критерию для пара-
метра  : без торцовки ЭИ является табличное
значение Т = 1,59 которому соответствует
= 4, а с торцовкой ЭИ является табличное значе-
ние Т = 1,24, которому соответствует = 5
[3]. Для параметра Q: без торцовки ЭИ и с тор-
цовкой ЭИ является табличное значение Т =2,48, которому соответствует = 3 [3]. Следо-
вательно, число параллельных опытов во всех се-
риях достаточно.

Для оценки реальной точности проведен-
ного эксперимента определим доверительные
интервалы измерений для каждой выборки по
формуле [3]:
 для параметра  без торцовки ЭИ∆ = ± ∙√ = ± , ∙ ,√ = ±2,47 (30)
 для параметра  c торцовкой ЭИ∆ = ± ∙√ = ± , ∙ ,√ = ±1,88 (31)
 для параметра Q без торцовки ЭИ∆ = ± ∙√ = ± , ∙ ,√ = ±0,81 (32)
 для параметра Q c торцовкой ЭИ∆ = ± ∙√ = ± , ∙ ,√ = ±0,89 (33)
где, = 2,37 – табличное значение критерия

Стьюдента при доверительной вероятности 95%
(5% уровень значимости) и числе степеней сво-
боды f=n-1=8-1=7 [3].

Тогда относительная погрешность измере-
ний для каждой выборки составит:
 для параметра  без торцовки ЭИ

 = ± ∆  ∙ 100 % = ± , , ∙ 100 % = ±9,41% (34)
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 для параметра  c торцовкой ЭИ

 = ± ∆  ∙ 100 % = ± , , ∙ 100 % = ±11,82% (35)

 для параметра Q без торцовки ЭИ= ± ∆ ∙ 100 % = ± , , ∙ 100 % = ±3,24 % (36)

 для параметра Q c торцовкой ЭИ= ± ∆ ∙ 100 % = ± , , ∙ 100 % = ±4,57 % (37)

Для визуальной оценки результатов экспе-
римента на рисунке 2 и 3 показаны схемы рассе-

ивания параметров  и Q в двух вариантах техно-
логического процесса и числе параллельных
опытов n=8.

Рис. 2. Схема рассеивания параметра  в восьми параллельных опытах:
a – прошивка отверстий без торцовки ЭИ; б - прошивка отверстий c торцовки ЭИ

Рис. 3. Схема рассеивания параметра Q в восьми параллельных опытах: a – прошивка отверстий без торцовки
ЭИ; б - прошивка отверстий c торцовки ЭИ.

Видно, что по износу  ЭИ и производитель-
ности Q процесса варианты технологического
процесса заметно отличаются. Оценим суще-
ственность различия этих параметров по крите-
риям Стьюдента.

Так как число опытов n<30, то расчётное
значение критерия равно [3]:
 для параметра 
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р =  ( )∙  ( )∙ ∙ = , ,( )∙ , ( )∙ , ∙ = 7,82 (38)

 для параметра Q р = ( )∙ ( )∙ ∙ = , ,( )∙ , ( )∙ , ∙ = 10,58 (39)

где, = = 8 – число параллельных опытов в
обоих вариантах технологического процесса.

Расчетные значение критерия Стьюдента р
и р сравниваем с табличным Т которое опреде-
ляем по заданной доверительной вероятности
95% и числу степеней свободы = + −2 = 8 + 8 − 2 = 14. Имеем = 2,15 [3].

Так как расчетные значение критерия р ир больше табличного р = 7,82 > Т = 2,15 ир = 10,58 > Т = 2,15, то различие средних
значений относительного износа  и производи-
тельности процесса Q существенное.

Выводы:
1. По результатам статистической обра-

ботки данных эксперимента получены следую-
щие значения относительного износа  и произ-
водительности процесса Q:
 для параметра  без торцовки ЭИ

1 1 1 26,24 9,41%k      (40)
 для параметра  c торцовкой ЭИ

2 2 2 15,98 11,82%k      (41)
 для параметра Q без торцовки ЭИ

1 1 1 24,85 3,24%QQ Q k    (42)
 для параметра Q c торцовкой ЭИ

2 2 2 19,49 4,57%QQ Q k    (43)

Таким образом, применение операции
торцовки ЭИ позволяет в 1,64 раза снизить износ
ЭИ, тем самым существенно повысить точность
обрабатываемых микроотверстий, но при этом
снижается производительность процесса в 1,27
раза. Для комплексной оценки эффективности
двух технологических процессов используем
относительный показатель коэффициент
эффективности [2]: э =


(44)

Для двух вариантов технологического про-
цесса он составит:

 без торцовки ЭИ=

= ,, = 0,95 (45)

 c торцовкой ЭИ=

= ,, = 1,22 (46)

Таким образом, эффективность процесса с
торцовкой ЭИ в 1,3 раза выше по сравнению с ва-
риантом без торцовки ЭИ.

2. Проведенные исследования убедительно
показали целесообразность внедрения операции
торцовки ЭИ в производство для снижения из-
носа ЭИ и, следовательно, повышения качества
изделий с глухими микроотверстиями, например,
в массовое производство атравматических хи-
рургических игл, объём производства, которых
составляет миллионы штук в год.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF TWO METHODS OF ELECTROEROSION FIRMWARE
FOR DEAF MICROHOLES

Abstract. The paper presents the results of experimental studies of the significance of differences in the
technological parameters of electroerosive micro-hole firmware for two variants of the micro-hole firmware
series process: without facing the tool electrode and with the tool electrode facing after processing each hole.
The significance of differences in the technological parameters of the firmware process is established: by the
wear of the electrode-tool, by the productivity of the process and the efficiency of the process as a whole.
Detailed statistical processing of data from two samples of eight duplicate (parallel) experiments in each
sample is performed to accurately assess the significance of the differences between the two variants of the
process of electroerosive firmware of microholes. Calculations are made of the limit values of parameters of
the microholes' electroerosion firmware: the relative linear wear of the electrode-tool and the process perfor-
mance. They allow identifying and excluding doubtful experiments (artifacts) from the results, i.e. experiments
with sharply distinguished results. The results of such experiments should be excluded from the statistical
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series, since they significantly affect the results of the experiment. The paper uses an exact method for deter-
mining the required number of duplicate experiments developed at BSTU named after V. G. Shukhov. The
conducted research clearly shows the feasibility of introducing the electrode-tool in manufacturing to reduce
the wear of the electrode-tool and, therefore, increase the quality of products with deaf microholes, for exam-
ple, in the mass production of atraumatic surgical needles, the volume of production of which is millions of
pieces per year.
Keywords: electroerosive firmware, microhole, electrode-tool, linear wear, performance, efficiency co-

efficient.
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