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Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова 
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 технологий, машиностроения и машиноведения, освещающие актуальные 

проблемы отраслей знания, имеющие теоретическую или практическую значимость, а также направленные на внедрение ре-

зультатов 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 соискание ученой степени кандидата наук, на 

соискание ученой степени доктора наук, по научным специальностям и соответствующим им отраслям науки:  

 

05.23.01 – Строительные конструкции, здания и сооружения (технические науки) 

05.23.03 – Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование воздуха, газоснабжение и освещение (технические 

науки) 

05.23.05 – Строительные материалы и изделия (технические науки) 

05.23.20 – Теория и история архитектуры, реставрация и реконструкция историко-архитектурного наследия(архи-

тектура) 

05.23.21 – Архитектура зданий и сооружений. Творческие концепции архитектурной деятельности (архитектура) 

05.23.22 – Градостроительство, планировка сельских населенных пунктов (технические науки) 

05.23.22 – Градостроительство, планировка сельских населенных пунктов (архитектура) 

05.17.06 – Технология и переработка полимеров и композитов (технические науки) 

05.17.11 – Технология силикатных и тугоплавких неметаллических материалов (технические науки) 

05.02.05 – Роботы, мехатроника и робототехнические системы (технические науки) 

05.02.07 – Технология и оборудование механической и физико-технической обработки (технические науки) 

05.02.08 – Технология машиностроения (технические науки) 

05.02.13 – Машины, агрегаты и процессы (по отраслям) (технические науки) 

 

Все поступающие материалы проходят научное рецензирование (двойное слепое). Рецензирование статей осуществля-

ется членами редакционной коллегии, ведущими учеными БГТУ им. В.Г. Шухова, а также приглашенными рецензентами – 

признанными специалистами в соответствующей отрасли 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, поддерживаемых международным сообществом 

ведущих издателей научной периодики и изложенных в рекомендациях 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, architecture, pro-

ductions 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 im-

portance 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 Attestation Com-

mission under the Ministry of Science and Education of the Russian Federation, which should publish the main scientific 

results of dissertations for the degree of candidate of Sciences, for the degree of Doctor of Sciences, for scientific spe-

cialties 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 mem-

bers 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 Federation (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 community of the leading 

publishers of the scientific periodical press and stated in the recommendations of the Committee on Publication Ethics 

(COPE). 
 

Founder / Publisher: Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education “Belgorod State 

Technological University named after V.G. Shukhov” (BSTU named after V.G. Shukhov) 

46 Kostyukova street, Belgorod, 308012, Russian Federation 

Editorial office address: 46 Kostyukova street, Belgorod, 308012, Russian Federation  

BSTU named after V.G. Shukhov, of. 724/4  

Printing house address: 46 Kostyukova street, Belgorod, 308012, Russian Federation  

Publishing Center, BSTU named after V.G. Shukhov 

Tel: +7 (4722) 30-99-77 

E-mail:  VESTNIK@intbel.ru 

Official website of the 

journal 

https://bulletinbstu.editorum.ru 

Подписка  

и распространение 

Subscription index in the united catalogue of "Press of Russia" – 44446. 

Online subscription: http://www.akc.ru/itm/2558104627/ 

Signed for printing: 13.10.2021 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ  

ПОДКРАНОВЫХ БАЛОК ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗДАНИЙ ДЛИТЕЛЬНОГО  

СРОКА ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Аннотация. В статье рассмотрены основные причины физического износа металлических под-

крановых балок промышленных зданий на опасных производственных объектах. Проведен анализ су-

ществующих методик определения физического износа и остаточного ресурса различных конструк-

ций, а также нормативно-технической документации, регламентирующий вопрос проведения обсле-

дований конструкций и назначения технического состояния конструкций.  Проведен анализ характер-

ных дефектов и повреждений сварных подкрановых балок с анализом их влияния на несущую способ-

ность.     

Исследована зависимость величины физического износа от продолжительности эксплуатации 

подкрановых балок. Предложена методика определения физического износа отдельных конструкций 

на основании их влияния на несущую способность конструкции и их эксплуатационные характери-

стики, опираясь на существующие методики определения физического износа конструкций непроиз-

водственных зданий. Предложена методика определения остаточного ресурса металлических кон-

струкций методом Пуассона, в зависимости от степени физического износа и продолжительности 

эксплуатации.  

Применение данной методики позволяет при проведении экспертизы промышленной безопасно-

сти более точно подходить к определению остаточного ресурса строительных конструкций. На ос-

новании этих данных более обоснованно подходить к реконструкции, усилению или капитальному ре-

монту существующих конструкций, а также полной или частичной их замены. 

Ключевые слова: промышленная безопасность, остаточный ресурс, физический износ, подкрано-

вая балка, поврежденность, категория технического состояния. 
 

 

Введение. Вопросам анализа безопасной 

эксплуатации инженерных конструкций, а также 

методам прогнозирования их долговечности в 

различных производственных условиях в настоя-

щее время уделяется особое внимание. Ключе-

вую роль при этом приобретают исследования, 

нацеленные на управление сроками безотказной 

и безопасной эксплуатации опасных производ-

ственных объектов (ОПО) [1, 2]. 

Безопасная эксплуатация представляет со-

бой свойство объекта противостоять переходу в 

аварийное состояние. Она определяется остаточ-

ным ресурсом несущих конструкций, а также 

техническим состоянием объекта в целом [3, 8]. 

Вместе с тем, в соответствии с действующим 

законодательством, здания и сооружения на ОПО 

подлежат экспертизе промышленной безопасно-

сти (ЭПБ) по истечении сроков безопасной экс-

плуатации установленные проектной документа-

цией [4]. Согласно этому документу, одним из ос-

новных мероприятий является оценка остаточ-

ной несущей способности и пригодности зданий 

и сооружений к дальнейшей эксплуатации. 

Материалы и методы. Определение физи-

ческого износа и технического состояния строи-

тельных конструкций, является очень важным 

условием, для точного определения остаточного 

ресурса. Основополагающим нормативным до-

кументом, при определении физического износа 

строительных конструкций, является ВСН 53-

86(р) [5]. Данный нормативный акт, в основном 

предназначен для оценки физического износа 

жилых зданий, необходимой при технической 

инвентаризации, планировании и проектирова-

нии капитального ремонта жилищного фонда 

независимо от его ведомственной принадлежно-

сти. Физический износ конструкции, элемента 

или системы, имеющих различную степень из-

носа отдельных участков, следует определять по 

формуле: 

Ф𝑘 = ∑ Ф𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1

𝑃𝑖

𝑃𝑘
,                       (1) 

где Фк – физический износ конструкций, эле-

мента или системы, %; Фi – физический износ 

участка конструкции, элемента или системы, Рi – 

размеры (площадь или длина) поврежденного 

участка, м2 или м; Рк – размеры всей конструкции, 

м2 или м; n – число поврежденных участков. 

В случае попытки оценки физического из-

носа строительных конструкций промышленных 

зданий, и подкрановых конструкций в частности, 
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возникает довольно много вопросов для обсуж-

дения. Непосредственно в [5] физический износ 

участка конструкции, элемента или системы, 

определяется в соответствии с четко определен-

ными таблицами для определения физического 

износа, в зависимости от признаков износа и ко-

личественной оценки данного признака, для раз-

личных типов конструкций жилых и обществен-

ных зданий.  

При оценке физического износа (техниче-

ского состояния) подкрановых конструкций, 

можно говорить о некоторых характерных де-

фектах и повреждениях металлических эксплуа-

тируемых подкрановых балок. 

Подкрановые конструкции являются весьма 

металлоемкой и повреждаемой частью промыш-

ленного здания, срок службы которой в 3-4 раза 

ниже долговечности других конструкций. Мно-

гочисленные натурные обследования подкрано-

вых балок показали, что, в основном, срок их экс-

плуатации не превышает 20 лет, а в условиях тя-

желого режима работы – 4÷7 лет и отмечаются 

случаи выхода из строя и замены через 2÷2,5 года 

эксплуатации.  

Преждевременные выходы из строя подкра-

новых балок приводят к значительным матери-

альным и трудовым затратам, связанным как с 

ремонтом (зачастую полной заменой) конструк-

ции, так и с экстренной остановкой и наруше-

нием технологического процесса. Наибольший 

ущерб наносится предприятиям с непрерывным 

циклом производства, где убытки от таких вне-

плановых остановок могут в несколько раз пре-

вышать стоимость заменяемых конструкций. Для 

конструкций таких линий производства, просто 

необходимым является определение срока экс-

плуатации конструкций без проведения капи-

тального ремонта или замены конструкций. Для 

возможности оценки данного периода, вводится 

понятие остаточного ресурса объекта капиталь-

ного ремонта, или отдельных конструкций.  

По мнению некоторых исследователей [6], 

следует выделять характерные дефекты, на ос-

нове некоторой выборки проектов ЭПБ промыш-

ленных зданий:  

Группа 1 – трещины в нижнем поясе балки, 

где наиболее опасными трещинами, можно счи-

тать те, что развиваются в растянутой зоне раз-

резных балок. 

Группа 2 – трещины, развивающиеся в верх-

нем поясе балок, причем как наклонные, так и по-

перечные.  

Группа 3 – трещины, развивающиеся в око-

лошовной зоне подкрановых балок, а также в по-

ясном шве. 

Группа 4 – трещины в зоне опорного узла, 

нижней зоне балки, зоне монтажного или завод-

ского стыка. 

Группа 5 – трещины в швах приварки, основ-

ном металле промежуточных и опорных попе-

речных ребер жесткости к верхнему поясу, око-

лошовной зоне.  

Группа 6 – трещины в швах приварки опор-

ных ребер подкрановой балки к нижнему поясу. 

Основные, наиболее опасные и чаще всего 

наблюдаемые дефекты – усталостные трещины. 

В руководстве по определению индивидуального 

ресурса стальных подкрановых балок с усталост-

ными трещинами [7], так же выделяются харак-

терные дефекты. 

От места расположения по длине балки: 

 У опорных и промежуточных ребер жест-

кости; 

 У поверхностного дефекта поясного шва. 

От распространения по высоте стенки: 

 В металле поясного шва; 

 В околошовной зоне поясного шва; 

 В основном металле стенки; 

 С переходом из металла шва на около-

шовную зону; 

 С переходом из металла шва в основной 

металл пояса. 

В зависимости от геометрического развития 

трещин: 

 Горизонтально развивающаяся трещина; 

 Развивающаяся вертикально; 

 Развивающаяся под углом к горизонталь-

ной линии; 

 Трещины с ветвлением ветвей. 

К менее опасным дефектам подкрановых 

конструкций можно отнести: разрушение защит-

ных покрытий, коррозия поверхности подкрано-

вых балок, коррозия сварных швов, расстройство 

болтовых соединений не носящее массовый ха-

рактер. Стоит отметить и такие, довольно часто 

встречающиеся, но серьезные дефекты как: де-

фекты концевых упоров, остаточный прогиб 

балки, расцентровка и неточная подгонка эле-

ментов в узлах сопряжений, смещение опорных 

ребер с оси колонны. 

Основная часть. Для проведения анализа 

физического износа подкрановых балок, были 

выбраны отчеты по проведению экспертизы про-

мышленной безопасности пяти промышленных 

зданий черной металлургии. Срок эксплуатации 

конструкций подкрановых балок от 6 до 44 лет. 

Типовые подкрановые балки пролётом 12м, с ша-

гом поперечных ребер жесткости 1,5м, высотой 

сечения 2800мм, выполненные по разрезной и не-

разрезной схеме. На основании имеющихся де-
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фектов и повреждений, в соответствии с (1) и ха-

рактерных повреждений балок, изложенных 

выше, назначен физический износ подкрановых 

балок – (Фк). 

Каждая из девяти выборок, включает раз-

личное количество подкрановых балок, для удоб-

ства дальнейшей работы вычислим средний и ме-

дианный показатель износа, подлежащие ана-

лизу. 

 

Рис. 1. Физический износ конструкций подкрановых балок в зависимости от срока эксплуатации 

 
Рис. 2. Средний физический износ подкрановых балок:  

1 – кривая физического износа; 2 – аппроксимирующая функция 
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Рис. 3. Медианный физический износ подкрановых балок:  

1 – кривая физического износа; 2 – аппроксимирующая функция 

 

Один из способов оценки остаточного ресурса 

основан на распределении Пуассона. В общем 

виде остаточный ресурс возможно определять по 

формуле: 

𝑇ост = Т − 𝑡фак,                       (2) 

где, 𝑡фак – Фактический срок эксплуатации объ-

екта капитального строительства, либо отдель-

ной строительной конструкции, Т – Срок службы 

конструкции до проведения очередного капи-

тального ремонта. 

Этот показатель определяется формулой: 

Т =
0,16

𝜆
                               (3) 

где 0,16 – значение, которое обусловлено ограни-

ченным-работоспособным состоянием, либо 

определяется в соответствии с таблицей 1 [6], в 

зависимости от относительной надежности и 

назначенной категории технического состояния, 

𝜆 – постоянная физического износа, определяе-

мая в зависимости от хронологического возраста 

конструкции на момент обследования, и относи-

тельной надежности. Или же определяется по 

формуле: 

                           𝜆 =
−𝐿𝑛⋅𝛾

𝑡ф
                           (4) 

где, 𝑡ф – срок эксплуатации в годах на момент об-

следования., 𝛾 – вероятность безотказной работы 

или же по-другому коэффициент относительной 

надежности, определяемый по формуле: 

𝛾 = 1 − ԑ                           (5) 

где ԑ – поврежденность здания, в соответствии с 

[6] определяется по формуле: 

  ԑ =
𝛼1ԑ1+𝛼2ԑ2+ ⋯+𝛼𝑖ԑ𝑗

𝛼1+𝛼2+⋯+𝛼𝑖
                    (6) 

где, ԑ1 ,  ԑ2 … ԑ𝑖  – величина поврежденности или 

же степень опасности дефекта. 𝛼1, 𝛼2 … 𝛼𝑖  – ко-

эффициент ответственности, либо же значимости 

некоторых видов конструкции.  

При отсутствии других данных по рассчиты-

ваемым конструкциям, коэффициенты значимо-

сти 𝛼𝑖  следует принимать: для колонн 𝛼=8, для 

ферм 𝛼=7, фундаментов и несущих стен различ-

ной конструкции 𝛼 =3, перекрытия и покрытия 

𝛼=2, 𝛼=4 для балок, 𝛼=2 для других строитель-

ных конструкций. 

В зависимости от имеющихся дефектов и по-

вреждений, состояние конструкций, следует под-

разделять на 5 категорий: аварийное, неудовле-

творительное, не совсем удовлетворительное, 

удовлетворительное, нормальное [9]. 

Для дальнейшего расчет остаточного ре-

сурса воспользуемся таблицей из [9], внеся неко-

торые изменения и соотнеся назначенный физи-

ческий износ конструкций, и категорией техни-

ческого состояния элементов конструкций в со-

ответствии с [21]. 

Величину поврежденности конструкций по 

истечении некоторого промежутка времени t лет 

эксплуатации, следует определять по формуле: 

   ԑ = 1 − е−𝜆𝑡,                           (7) 

     𝜆 =
−𝐿𝑛⋅𝛾

𝑡ф
,                             (8) 

где, 𝑡ф  – Срок эксплуатации в годах на момент 

обследования. 

Срок эксплуатации объекта капитального 

строительства или отдельной конструкции до 

аварийного состояния следует определять по 

формуле: 

         𝑡𝑜 =
0,22

𝜆
,                              (9) 
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Таблица 1 

Результаты расчета физического износа подкрановых балок в зависимости от поврежденности 
К
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1 Нормальное – исправное состояние 0,98 0,03 0 В 0-8 

2 Удовлетворительное –  

работоспособное состояние. 

0,95 0,05 0–11 Б 8-30 

3 Не совсем удовлетворительное.  0,85 0,15 12–36 Б 30-50 

4 Неудовлетворительное.  

Неработоспособное состояние.  

0,75 0,25 37–90 А 50-70 

5 Аварийное состояние.  0,65 0,35 91–130 А Свыше 70 

 

Таблица 2 

Результаты расчета остаточного ресурса поврежденных подкрановых конструкций  

в зависимоси от срока эксплуатации 

Поврежденность 
Относительная 

надежность 

Срок  

эксплуатации tф 

в годах 

Постоянная 

физического 

износа 

Остаточный срок 

службы до  

капитального  

ремонта 

Остаточный 

ресурс 

0,0450 0,955 15 0,003070 52,12 37,12 

0,0400 0,96 12 0,003402 47,03 35,03 

0,0500 0,95 12 0,004274 37,43 25,43 

0,1300 0,87 29 0,004802 33,32 4,32 

0,1210 0,879 35 0,003685 43,42 8,42 

0,0357 0,9643 12 0,003029 52,82 40,82 

0,1270 0,873 29 0,004683 34,16 5,16 

0,0405 0,9595 13 0,003180 50,31 37,31 

0,0460 0,954 13 0,003622 44,17 31,17 

0,0300 0,97 11 0,002769 57,78 46,78 

0,0700 0,93 16 0,004536 35,28 19,28 

0,1060 0,894 44 0,002547 62,83 18,83 

0,0250 0,975 6 0,004220 37,92 31,92 

0,0333 0,9667 10 0,003387 47,24 37,24 

 

Рис. 4. Остаточный ресурс конструкций, в зависимости от физического износа:  

1 – кривая остаточного ресурса; 2 – линейная фильтрация; 3 – степенная линия тренда;  

4 – аппроксимирующая кривая остаточного ресурса 
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Выводы. Анализируя результаты проведен-

ных исследований, можно сказать, о том, что ме-

тодика прогнозирования остаточного ресурса ме-

таллических конструкций с учетом эксплуатаци-

онных повреждений и хронологического воз-

раста на сегодняшний день внятно не сформули-

рована и полученные данные могут быть отправ-

ной точкой для дальнейших изысканий в этой об-

ласти. Вместе с тем, изучение факторов физиче-

ского износа металлических конструкций под-

крановых балок с учётом длительности эксплуа-

тации и определение степени поврежденности 

подкрановых балок в зависимости от характера 

эксплуатационных дефектов должны быть неотъ-

емлемой частью при экспертизе промышленной 

безопасности на ОПО. На ряду с этим, расчет 

остаточного ресурса подкрановых балок целесо-

образно вести с учетом степени их поврежденно-

сти. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Махутов Н.А., Гаденин М.М., Печёркин 

А.С., Красных Б.А. Научные проблемы определе-

ния ресурса и управления сроком безопасной экс-

плуатации промышленных объектов // Безопас-

ность Труда в Промышленности, 2019. №4. С. 7–

15. 

2. Махутов Н.А., Гаденин М.М., Печёркин 

А.С, Красных Б.А. Расчетно-экспериментальные 

подходы к анализу и обеспечению ресурса и 

срока безопасной эксплуатации промышленных 

объектов // Безопасность Труда в Промышленно-

сти. 2020. №1. С. 7–15. 

3. ГОСТ 31937-2011 Здания и сооружения. 

Правила обследования и мониторинга техниче-

ского состояния. М.: Изд-во стандартов, 2012. 30 

с. 

4. Об утверждении федеральных норм и 

правил в области промышленной безопасности 

«Правила проведения экспертизы промышлен-

ной безопасности», Приказ Ростехнадзора №420 

от 20 октября 2020 г. 

5. ВСН 53-86(р). Правила оценки физиче-

ского износа жилых зданий. Госстрой России.  

М.: ФГУП ЦПП, 2007. 80 с. 

6. Выдрин В.Н., Зубко О.В. Наиболее харак-

терные дефекты и повреждения металлических 

эксплуатируемых подкрановых балок при прове-

дении экспертизы промышленной безопасности 

// Символ науки. 2015. Ч.10-2. С.102-109. 

7. СТО 22-05-04. Руководство по определе-

нию индивидуального ресурса стальных подкра-

новых балок с усталостными трещинами в стен-

ках для допущения их временной эксплуатации. 

М.: ЗАО «ЦНИИПСК» им. Мельникова, 2004. 42 

с. 

8. СП13-102-2003.Правила обследования 

несущих строительных конструкций зданий и со-

оружений. М.: Минстрой России. 2016. 82 с. 

9. ГОСТ 13377-75. Надежность в технике. 

Термины и определения. М.: Изд-во стандартов, 

1975. 23 с. 

10. ГОСТ 27.002-2015 Надежность в тех-

ничке (ССНТ). Термины и определения. М.: 

Стандартинформ, 2015. 22 с. 

11. ГОСТ Р 53006-2008 Оценка ресурса по-

тенциально опасных объектов на основе экс-

пресс-методов. Общие требования. М.: Стандар-

тинформ, 2009. 10 с. 

12. Федеральный закон «О промышленной 

безопасности опасных производственных объек-

тов» от 21.07.97г. № 116-ФЗ. 

13. Федеральные нормы и правила в области 

промышленной безопасности «Правила проведе-

ния экспертизы промышленной безопасности» от 

14.11.2013 №538.  

14. Об основах государственной политики 

Российской Федерации в области промышленной 

безопасности на период до 2025 года и дальней-

шую перспективу: Указ Президента Рос. Федера-

ции от 6 мая 2018 г. №198. 

15. РД 24-112-5Р Руководящий документ по 

оценке остаточного ресурса кранов мостового 

типа содержит указания по выполнению работ, 

направленных на оценку ресурса грузоподъем-

ных кранов по критериям безопасности и работо-

способности расчетных стальных конструкций: 

нормативно-технический материал. М.: Стандар-

тинформ, 2002. 23 с.  

16. РД 26.260.004-91 Руководящий документ 

по прогнозированию остаточного ресурса обору-

дования по изменению параметров его техниче-

ского состояния при эксплуатаци: нормативно-

технический материал. М.: Стандартинформ, 

1991. 46 с. 

17. Руководство по восстановительному ре-

монту подкрановых конструкций. М.: Укрнии-

проектстальконструкция, 1991. 114 с.  

18. РД 09-102-95 Методические указания по 

определению остаточного ресурса потенциально 

опасных объектов, поднадзорных Госгортех-

надзору России. М.: Стройиздат, 2002. 55 с. 

19. СА 03-006-06 Методические указания по 

проведению технического обслуживания, ре-

монта, обследования, анализа промышленной 

безопасности производственных зданий и соору-

жений предприятий, эксплуатирующих взрыво-

пожароопасные и химически опасные объекты. 

НПК «Изотермик». 2008. 236 с. 

20. Рекомендации по оценке надежности 

строительных конструкций зданий и сооружений 

по внешним признакам М.: Стандартинформ, 

2001. 106 с. 

https://orfi.ru/files/doc/services/expbzs_doc01.doc
https://orfi.ru/files/doc/services/expbzs_doc01.doc
https://orfi.ru/files/doc/services/expbzs_doc01.doc
https://orfi.ru/files/doc/law/prikaz14112013n538.pdf
https://orfi.ru/files/doc/law/prikaz14112013n538.pdf
https://orfi.ru/files/doc/law/prikaz14112013n538.pdf


Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2021, №10 

14 

21. Майстренко И.Ю., Валиуллин Д.А., 

Нардшина А.Р., Зиннуров Т.А., Майстренко А.Р. 

Оценка остаточного ресурса стальной конструк-

ции, эксплуатируемой в агрессивной среде// Из-

вестия КГАСУ: стальные конструкции, здания и 

сооружения. 2016. №4. С. 208–216. 

22. Белый Г.И. Причины снижения надежно-

сти и приближенная оценка ресурса стальных 

конструкций эксплуатируемых зданий и соору-

жений// Реконструкция Санкт-Петербурга: меж-

дунар. Науч.-практ. конф.: сб. докл. 2005. Ч.1. С. 

70–73. 
 

Информация об авторах 
Маркеев Владислав Сергеевич, магистрант кафедры металлических конструкций, Е-mail: markeevser@mail.ru. 
Липецкий государственный технический университет. Россия, 398055, Липецк, ул. Московская, д. 30. 
 
Борков Павел Валерьевич, кандидат технических наук, доцент кафедры металлических конструкций.  
Е-mail: borkovpv@mail.ru. Липецкий государственный технический университет. Россия, 398055, Липецк, ул. 
Московская, д. 30. 
 

Поступила 08.07.2021 г. 

© Маркеев В.С., Борков П.В., 2021 

 

Markeev V.S., Borkov P.V. 
Lipetsk State Technical University 

FORECASTING OF THE RESIDUAL LIFE OF METAL BEAMS SUB-CRANE  

OF INDUSTRIAL BUILDINGS OF LONG SERVICE LIFE 

Abstract.  The article discusses the main reasons for the physical wear and tear of metal crane beams of 

industrial buildings at hazardous production facilities. The analysis of the existing methods for determining 

the physical wear and the residual life of various structures, as well as regulatory and technical documenta-

tion, regulating the issue of conducting inspections of structures and the appointment of the technical condition 

of structures is carried out. The analysis of characteristic defects and damages of welded crane beams and an 

analysis of their influence on the bearing capacity is made. The dependence of the amount of physical wear 

and tear on the duration of operation of crane girders has been investigated. A method is proposed for deter-

mining the physical wear and tear of individual structures on the basis of their effect on the bearing capacity 

of the structure and their operational characteristics, based on the existing methods for determining the phys-

ical wear of structures of non-industrial buildings. A method is proposed for determining the residual life of 

metal structures by the Poisson method, depending on the degree of physical wear and the duration of opera-

tion. The use of this technique provides more accurately approach the determination of the residual life of 

building structures when conducting an industrial safety examination. Based on these data, it is more reason-

able to approach the reconstruction, strengthening or overhaul of existing structures, as well as their complete 

or partial replacement. 

Keywords: industrial safety, residual life, physical wear, crane girder, damage, technical condition cat-

egory. 
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НОВЫЙ ВЗГЛЯД НА ПРИМЕНЕНИЕ СТЕКЛОТКАНИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ  

ПРОМЫШЛЕННЫХ ДЫМОВЫХ ТРУБ 

Аннотация. Рассмотрено изменение эксплуатационных характеристик железобетонных дымо-

вых труб с монолитной футеровкой при изменении традиционной технологии возведения. Суть от-

личия предлагаемой технологии от традиционной состоит в замене разделительного элемента бе-

тона футеровки и несущего бетона ствола дымовой трубы. Традиционно при устройстве промыш-

ленных труб с монолитной футеровкой, как с использованием скользящей опалубки, так и подъемно-

переставной, при практически одновременной укладке двух видов бетона в качестве разделительного 

слоя применяется стальная сетка. Предлагается заменить стальную сетку стеклотканью с нанесён-

ным теплоизоляционным покрытием. В качестве многослойного теплоизоляционного покрытия рас-

смотрена тепловая изоляция типа «Броня». В работе представлен сравнительный анализ изменения 

распределения температурных полей по стенке дымовой трубы при внедрении указанной технологии 

на примере дымовой трубы Красноярской ТЭЦ-1 h=275 м. Установлено, что замена стальной сетки 

на стеклоткань с теплоизоляционным покрытием способствует улучшению физико-химических ха-

рактеристик конструкции и обеспечивает более эффективный тепловой режим эксплуатации 

трубы. Применение данной технологии также позволит улучшить организацию строительного про-

изводства, сократить сроки и затраты на строительство, снизить материалоемкость конструкций 

дымовой трубы и трудоемкость работ по её возведению, уменьшить возможности появления дефек-

тов и разрушений. Следовательно, внедрение предложенной технологии повысит надежность и дол-

говечность конструкций промышленных железобетонных дымовых труб с монолитной футеровкой. 

Ключевые слова: железобетонная дымовая труба, стеклоткань, текстиль-бетон (TRC), моно-

литная футеровка, дефекты и разрушения, температурное поле, керамическое теплоизоляционное 

покрытие. 
 

 

Введение. Дымовые трубы являются обяза-

тельными высотными сооружениями многих вы-

сокотемпературных производств (металлургиче-

ское, нефтехимическое, химическое, производ-

ство строительных материалов и некоторых ви-

дов изделий) так как служат для создания тяги, 

способствующей протеканию технологических 

процессов, и снижения уровня концентрации 

вредных веществ в нижних слоях атмосферы. Од-

ним из таких производств являются тепловые и 

атомные электростанции.  

Согласно анализу возрастной структуры ге-

нерирующего оборудования тепловых электро-

станций России [1, 2] более половины основного 

оборудования электростанций, характеризуются 

высоким физическим износом, и более 53 % ра-

ботающих на них железобетонных монолитных 

труб по состоянию на 2020 год выработали свой 

нормативный срок эксплуатации в 50 лет. Основ-

ной причиной возникновения дефектов и разру-

шений конструкций промышленных дымовых 

труб является отклонение от проектного режима 

эксплуатации. Помимо пиковых отклонений за 

счёт нарушения технологических процессов, та-

ких как взрывы в газоходах, температурные и 

влажностные режимы работы дымовых труб кар-

динально изменились из-за смены проектных ви-

дов топлива, объемов производств, изменения 

технологии производственного цикла, обуслов-

ленной модернизацией самой технологии, уже-

сточающийся экологической политикой прави-

тельств по всему миру и разработкой новых ма-

териалов и конструкций [3].  

Замещение существующих (выработавших 

ресурс), а также строительство новых (потреб-

ность в которых обусловлена планируемым уве-

личением энергопотреблении к 2040 году [4]) ды-

мовых труб в соответствии с действующей нор-

мативно-правовой документацией должны осу-

ществляться с применением самых современных 

технологий и материалов из доступных [1]. 

Одним из таких материалов, к которому, по 

данным кураторского индекса научно-техноло-

гических журналов 1findr, за последние два де-

сятка лет возрастает всё больший интерес явля-

ется текстиль-бетон (международная аббревиа-

тура TRC) [5]. Совместное использование тек-

стиля и бетона наделяет новую систему следую-

щими преимуществами по сравнению со сталь-

ным армированием [5–7]: 

- уменьшение веса и увеличение гибкости 

конструкции; 

- повышение долговечности конструкции, в 

том числе при повышенных температурах и при 

пожаре; 
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- снижение возможности образования тре-

щин; 

- отсутствие коррозии. 

Несмотря на большое количество публика-

ций в области TRC и доказанность результатов 

по повышению несущей способности, усилению 

сцепления между соединяемыми частями, за-

держке разрушения после отказа стальной арма-

туры [8, 9, 10] остается множество направлений 

для исследований [11]. 

Применение стеклоткани в строительстве 

промышленных дымовых труб осуществлялось и 

ранее, однако ограничивалось устройством изо-

ляции на внутренней поверхности при помощи 

эпоксидных лаков [12]. В современном строи-

тельстве большую популярность получили ды-

мовые трубы на основе стеклопластиков [13, 14, 

15]. При этом результаты по исследованию тек-

стиль-бетонов позволяют сделать предположе-

ние о перспективности данного направления. 

Так, авторами было сделано предположение 

о положительном эффекте замены стальной ар-

мирующей сетки, разделяющей бетон монолит-

ной футеровки от несущего бетона железобетон-

ного ствола дымовой трубы на стеклоткань. Для 

повышения данного эффекта предлагается ис-

пользование ещё одного инновационного мате-

риала – жидкой тепловой изоляции «Броня», ко-

торая представляет собой водную композицию 

керамических вакуумированных микросфер. 

Данный материал, в соответствии с ТУ 2216-006-

09560516-2013 «Жидкие керамические теплоизо-

ляционные покрытия серии «Броня», обладает 

уникальными характеристиками, среди которых 

– коэффициент теплопроводности, равный 0,001 

Вт/м°С. 

Предлагаемая технология включает в себя 

следующую последовательность: 

- выставление внешней опалубки; 

- армирование по слою несущего бетона; 

- монтаж стеклоткани (крепление осуществ-

ляется при помощи вязальной проволоки к коль-

цевой и вертикальной рабочей арматуре, с обес-

печением перехлеста между уровнями в 300 мм); 

- послойное нанесение жидкого термостой-

кого покрытия «Броня» (полимеризуясь, покры-

тие скрывает отверстия в стеклоткани, вязальную 

проволоку и объединяет высотные слои стеклот-

кани); 

- выставление внутренней опалубки; 

- практически одновременная укладка бе-

тона ствола дымовой трубы и бетона монолитной 

футеровки, с опережением укладки слоя бетона 

монолитной футеровки в 20 см.  

Для метода возведения скользящей опалуб-

кой требуется проведение дополнительных ис-

следований и испытаний на опытных образцах 

возможности начала укладки бетона до полного 

высыхания и полимеризации жидкого теплоизо-

ляционного покрытия «Броня». 

Методика. Для подтверждения гипотезы 

выполнен сравнительный анализ распределения 

температурных полей в стенке железобетонной 

дымовой трубы для двух дымовых труб. В каче-

стве эталона для сравнения взята существующая 

дымовая труба высотой 275 м. (Красноярская 

ТЭЦ-1, дата ввода в эксплуатацию 26.10.2020 г.). 

Для второго варианта расчетов использовалась 

модель дымовой трубы, отличающаяся от эта-

лона следующими показателями:  

- стальная сетка заменена на стеклоткань с 

нанесенным в три слоя (по 1 мм. каждый) тепло-

изоляционным покрытием «Броня»; 

- толщина монолитной футеровки неизменна 

на всей высоте от перекрытия дымовой трубы и 

составляет 50 мм. 

Данные, необходимые для осуществления 

теплотехнических расчётов дымовых труб: 

- объем, состав и физико-химические свой-

ства дымовых газов и воздуха для рабочих тем-

ператур; 

- сведения о климатических характеристиках 

района; 

- физико-химические свойства материалов и 

геометрия конструкции (за исключением огово-

ренного); 

для модели приняты равными соответствую-

щим показателям для эталона. 

Реализация теплотехнических расчётов осу-

ществлялась на базе сертифицированного про-

граммного комплекса «СТЕНА», в основу ра-

боты которой положены методики, описанные 

Ельшином А.М., Ижориным М. Н., Жолудовым 

В.С., Овчаренко Е.Г. [16]. 

Основная часть. По результатам проведен-

ных расчётов для четырех режимов работы каж-

дой из дымовых труб (предельные параметры по 

рабочим температурам для зимнего и летнего ре-

жимов работы) построены зависимости, 

наглядно характеризующие распределение тем-

ператур по толщине стенки дымовой трубы. Гра-

фики зависимостей расположения температур-

ных полей для зимнего периода эксплуатации 

представлены на рис. 1; графики зависимостей 

распределения температурных полей для летнего 

режима эксплуатации представлены на рис. 2. 

Представленные зависимости показывают, 

что не зависимо от времени года или режима 

нагрузки дымовой трубы, термическая кривая на 

внутренней стенке модели, по сравнению с эта-

лоном, практически совпадает с вертикалью. Это 

говорит о сохранении постоянства температуры 

по высоте дымовой трубы и практическом отсут-

ствии потерь тепла. Следовательно, для модели 
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устанавливается более эффективный тепловой 

режим работы, при котором обеспечивается ста-

бильное протекание технологических процессов. 

Можно также заметить, что, несмотря на неболь-

шую толщину (всего 3 мм.) за счёт низкого зна-

чения коэффициента теплопроводности покры-

тия «Броня» основной градиент температуры в 

модели смещается из футеровки в многослойное 

покрытие, чем обеспечивается тепловая изоля-

ция несущей железобетонной стенки дымовой 

трубы. В рассматриваемом случае происходит 

снижение градиента температур, от которого 

напрямую зависит величина термических напря-

жений, в несущем бетоне (минимально на 19 °С; 

максимально на 53 °С) и футеровки (минимально 

на 68 °С; максимально на 147 °С). 

 

 
         

а)              б) 

 
          в)              г)   

 

Рис. 1. Распределение температур в стенке дымовой трубы для зимнего периода эксплуатации 

а) для минимальной нагрузки Красноярской ТЭЦ-1; б) для минимальной нагрузки моделируемой трубы; 

в) для максимальной нагрузки Красноярской ТЭЦ-1; г) для максимальной нагрузки моделируемой трубы; 

1 – внешняя поверхность железобетонного ствола; 2 – внутренняя поверхность железобетонного ствола; 

3- внутренняя поверхность монолитной футеровки; 4 – внутренняя поверхность дымовой трубы 
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          а)              б)   

 
         в)              г)   

Рис. 2. Распределение температур в стенке дымовой трубы для летнего периода эксплуатации 

а) для минимальной нагрузки Красноярской ТЭЦ-1; б) для минимальной нагрузки моделируемой трубы; 

в) для максимальной нагрузки Красноярской ТЭЦ-1; г) для максимальной нагрузки моделируемой трубы; 

1 – внешняя поверхность железобетонного ствола; 2 – внутренняя поверхность железобетонного ствола; 

3 – внутренняя поверхность монолитной футеровки; 4 – внутренняя поверхность дымовой трубы 
 

Из рис. 1–2 видно, что для всех режимов ра-

боты существующей дымовой трубы Краснояр-

ской ТЭЦ-1 температура прогрева верхних ча-

стей конструкции дымовой трубы уступает ниж-

ней, а распределение температуры в футеровке 

пересекает значение температуры точки росы 

(+127 °С). Следственно наблюдается снижение 

температуры по высоте дымовой трубы, поэтому 

возможен процесс конденсации влаги в верхних 

участках дымовой трубы, особенно в непроект-

ном режиме эксплуатации и во время остановов 

трубы. Так как для моделируемой дымовой 

трубы снижение температуры газов и темпера-

туры на внутренней поверхности футеровки по 

всей высоте дымовой трубы незначительны, а 

также за счёт высокой паронепроницаемости по-

крытия «Броня» минимизируются процессы 

фильтрации и диффузии дымовых газов. Проник-

новение дымовых газов через пористое тело бе-

тона (около трети объема цементного камня) к 

точке внутренней поверхности дымовой трубы 

ниже точки росы, по мнению исследователей [17, 

18] являются главным недооцененным парамет-

ром при расчёте дымовых труб, обуславливаю-

щем появление и развитие дефектов. 

Смещение температурной кривой внутрен-

ней поверхности железобетонного ствола для мо-

делируемой дымовой трубы в зимний период 

эксплуатации влево и переход изотермы «0» в 

толщину многослойного теплоизоляционного 

покрытия помогает избежать (происходящей с 
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увеличением объема) кристаллизации скоплен-

ной в порах влаги, так как за счёт структурных 

свойств на покрытии «Броня» не образуется кон-

денсат. 

Сдвиг основного градиента температур в 

сторону теплоизоляционного покрытия «Броня» 

минимизирует термические напряжения в бе-

тоне, которые по убеждению изыскателей [19, 

20] в совокупности с другими факторами могут 

привести к образованию серьезных дефектов и 

разрушений. 

Такие свойства как низкое значение коэффи-

циента паронепроницаемости покрытия «Броня», 

высокие показатели химической стойкости у 

стеклоткани и вакуумированных керамических 

микросфер покрытия «Броня» создают дополни-

тельную химическую защиту несущего бетона. 

Что, по мнению авторов, позволит применять мо-

делируемую технологию в условиях использова-

ния топлива, которое при сжигании образует бо-

лее агрессивные по составу дымовые газы, а 

также твердые пылеватые частицы, которые об-

ладают хорошей растворимостью. Так как одной 

из причин образования конденсата на поверхно-

сти внутренней стенки дымовой трубы может 

служить скопление на её поверхности пыли, ко-

торая характеризуется высокими значениями 

растворимости. При этом конденсация влаги бу-

дет происходить при влажности, которая опреде-

ляет точку росы для насыщенного раствора соли, 

образованной гидратацией пыли. 

Авторы обращают внимание на необходи-

мость проведения дополнительных исследова-

ний по возможности применения предлагаемой 

технологии. В предложенной технологии изоля-

ция «Броня» (выполняющая основную функцию 

по снижению градиента температур) защищена 

от агрессивного воздействия дымовых газов (ис-

тирающее воздействие пылевидных частиц) при 

помощи слоя монолитной футеровки (50 мм по 

всей высоте от перекрытия), при таком исполне-

нии срок службы покрытия «Броня» предполо-

жительно составит более 50 лет (вместо 15 лет за-

явленных производителем). Изыскания по увели-

чению срока эксплуатации покрытия в предло-

женной технологии необходимо реализовать до 

воплощения предлагаемой технологии в жизнь. 

Выводы. Замена стальной сетки на стеклот-

кань, с нанесенным на нее теплоизоляционным 

покрытием, в качестве разделительного элемента 

бетона футеровки и несущего бетона ствола ды-

мовой трубы обеспечивает: 

1. Снижение рисков преждевременного вы-

хода из эксплуатации, и повышение сроков меж-

ремонтной работы дымовой трубы из-за несо-

блюдения проектного режима работы на основа-

нии: 

- снижения температурного градиента по фу-

теровке и несущему бетону дымовой трубы в 

каждом сечении по всей высоте дымовой трубы 

(снижение термических напряжений в бетоне фу-

теровки и несущем бетоне ствола дымовой 

трубы); 

- способности покрытия «Броня» к кратко-

временной пиковой нагрузке (до 30 %) без потери 

качества покрытия; 

- снижения процессов образования трещин 

за счёт более высокой устойчивости стеклоткани 

к растяжению;  

2. Установление более эффективного тепло-

вого режима работы дымовой трубы (сохранение 

температуры выше точки росы по всей толщине 

футеровки на всей высоте дымовой трубы; а 

также снижение падения температуры на внут-

ренней стенке дымовой трубы по высоте, то есть 

увеличение тяги трубы и снижение нагрузки на 

дутьевые вентиляторы котла); 

3. Защиту несущего бетона от диффузии 

газа, на молекулярном и молярном уровнях, че-

рез пористую структуру футеровки и его филь-

трации за счёт низкого коэффициента паропро-

ницаемости покрытия «Броня»; 

4. Создание химического барьера для несу-

щего бетона в случае образования на поверхно-

сти футеровки конденсата или фильтрации дымо-

вых газов через футеровку при непроектном ре-

жиме эксплуатации за счёт высокой химической 

стойкости стеклоткани и вакуумированных кера-

мических микросфер покрытия «Броня»; 

5. Ликвидацию риска разрушения конструк-

ции на границе несущий бетон – бетон монолит-

ной футеровки по причине коррозии стали; 

6. Снижение материалоемкости конструк-

ции и трудоемкости выполнения работ за счёт 

уменьшения толщины монолитной футеровки и 

замены стальной сетки на стеклоткань; 

7. Создание положительного экономиче-

ского эффекта за счёт уменьшения затрат: 

- на армирование по монолитной футеровке, 

включая стоимость арматуры и высотность ра-

бот, 

- на устройство монолитной футеровки, 

включая стоимость бетона и высотность работ, 

- на строительно-монтажные работы по мон-

тажу разделительного элемента, учитывая мень-

шую стоимость стеклоткани и высотность работ; 

- на логистику по доставке материалов (за 

счет снижения веса); 

- за счёт сокращения сроков строительства 

(снижение массы конструкции – вес металличе-

ской сетки, вес арматуры футеровки, вес футе-

ровки; грузоподъемные работы по доставке мате-

риалов; уменьшение фонда заработной платы ра-



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2021, №10 

22 

бочим; ускорение ввода в эксплуатацию и обес-

печение производственного процесса – более 

ранние сроки начала получения прибыли); 

- за счёт увеличения срока службы конструк-

ции дымовой трубы до проведения ремонтных 

работ (учитывается стоимость капиталовложе-

ний для осуществления ремонтных работ, с учё-

том инфляции, увеличения стоимости ремонт-

ных работ и стоимости ремонтных материалов) 

Благодарности. Авторы выражают при-

знательность директору ООО «ПСФ Энерго» 

Корсунскому Александру Зиновьевичу за доступ 
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NEW ASPECT AT THE USE OF FIBERGLASS IN THE CONSTRUCTION  

OF INDUSTRIAL CHIMNEYS 

Abstract. The change in the operational characteristics of reinforced concrete chimneys with a monolithic 

lining when changing the traditional construction technology is considered. The difference between the tradi-

tional and proposed technology is the replacement of the separating element of the concrete lining and the 

supporting concrete of the chimney trunk. Traditionally, when installing industrial pipes with a monolithic 

lining, both with the use of sliding formwork and lifting-adjustable, with almost simultaneous laying of two 

types of concrete, a steel mesh is used as a separating layer. It is proposed to replace the steel mesh with 

fiberglass with a heat-insulating coating. Thermal insulation of the "Bronya" type is considered as a multilayer 

thermal insulation coating. The work presents a comparative analysis of changes in the distribution of tem-

perature fields along the chimney wall during the introduction of this technology on the example of the chimney 

of the Krasnoyarsk CHPP-1 h=275 m. It is proved that the replacement of steel mesh with fiberglass with a 

heat-insulating coating improves the physical and chemical characteristics of the structure and provides a 

more efficient thermal operation of the chimney. The use of this technology will also improve the organization 

of construction production, reduce construction time and costs, reduce the material consumption of chimney 

structures and the complication of work on its construction, reduce the possibility of defects and destruction. 
Therefore, the introduction of the proposed technology will increase the reliability and lifespan of the struc-

tures of industrial reinforced concrete chimneys with a monolithic lining. 

Keywords: reinforced concrete chimney, fiberglass, textile-reinforced concrete (TRC), monolithic lining, 

defects and destructions, temperature field, ceramic thermal insulation coating. 
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АРХИТЕКТУРНО-ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ ЭВОЛЮЦИЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ  

ТЕРРИТОРИИ, РАСПОЛОЖЕННОЙ У МОСКОВСКОЙ ЗАСТАВЫ В ПЕТЕРБУРГЕ 

Аннотация. Статья посвящена историко-градостроительному развитию территории Санкт-

Петербурга, расположенной у бывшей Московской Заставы – исторического въезда в Петербург со 

стороны Москвы и, в частности, архитектуре Вагоностроительного завода.  Здесь к концу 19 века 

сложилась промышленная территория, плотно застроенная с 1897 по 1917 годы. Развитие тяжелой 

индустрии и расширение отечественных железных дорог привели к тому, что остро возросла потреб-

ность в новых грузовых вагонах. В связи с этим было принято решение расширить вагоностроение на 

имеющихся заводах, а также организовать постройку новых. Небольшой завод в Петербурге, изго-

тавливавший фаэтоны, патронные ящики и походные кухни, в 1897 году был значительно расширен и 

преобразовался в Петербургский вагоностроительный завод. В планировке и объемно-пространствен-

ной композиции комплекса вагоностроительного завода были воплощены характерные черты архи-

тектурно-градостроительных приемов конца ХIХ – начала ХХ вв. В архитектуре заводского ком-

плекса были сильны романтические тенденции, характерные для промышленной архитектуры Петер-

бурга этого периода. В течение ста лет этот обширный участок не подвергался преобразованиям и 

являл пример целостной, завершенной среды. Вагоностроительный завод, возведенный в самом конце 

19 века, просуществовал у Московской Заставы до 2013 года, когда историческая промзона была 

утрачена – территория вагоностроительного завода была отдана под жилую застройку. 

Ключевые слова: промышленные предприятия, историческая промзона, Московские ворота, сре-

дообразующая застройка, вагоностроительный завод. 
 

 

Введение. Основополагающей магистралью 

южной части Санкт-Петербурга является Мос-

ковский проспект, проходящий вдоль Пулков-

ского меридиана, исторически формировав-

шийся как часть почтового тракта, соединявшего 

Санкт-Петербург с Новгородом, Тверью и Моск-

вой. Это была первая в империи правительствен-

ная трасса, связавшая Санкт-Петербург с парад-

ной загородной резиденцией – Царским селом. С 

XVII по XIX век по этому тракту русские само-

держцы следовали в Царское Село. Именно по-

этому ее стали называть Царской дорогой, а позд-

нее – Царскосельской, Московской, Московским 

трактом, Забалканским проспектом, с 1918 –

Международным проспектом, с 1950 по 1956 –

проспектом Сталина, с 1956 по настоящее время 

– Московским проспектом. В соответствии с ге-

неральными планами развития города 1935–1937 

и 1939-1941 годов, Ленинград должен был разви-

ваться за счет южных районов. Международный 

проспект становится его главной градострои-

тельной осью, а район бывшей Московской За-

ставы перестает быть окраиной.  

В течение предвоенного и послевоенного де-

сятилетий ведущие ленинградские архитекторы, 

в рамках своих предпроектных исследований, об-

ращались к анализу исторической застройки, рас-

положенной вдоль Международного проспекта. 

Подтверждения этому можно найти в выпусках 

журналов «Строительство и архитектура Ленин-

града» (1936–1941), «Архитектура Ленинграда» 

(1944–1945) и сборниках «Архитектура и строи-

тельство Ленинграда» за 1949–1954 годы.  В со-

временный период среде промышленных пред-

приятий, расположенных за Обводным каналом, 

ее архитектурно-пространственным особенно-

стям, посвящены многочисленные труды М. С. 

Штиглиц. Архитектура исторической застройки 

южной части Петербурга рассматривается также 

в работах Б. М. Кирикова, Ю. И. Курбатова, А. Г. 

Вайтенса и других исследователей. Истории фор-

мирования, а также принципам преобразования 

архитектурной среды района Обводного канала 

посвящены труды Ю. О. Кондратьевой. Но при-

стальное внимание к этим территориям уделя-

ется, главным образом, не историками архитек-

туры, а краеведами, исследователями топони-

мики и исторического быта Петербурга и Петер-

бургских окраин. Архитектурно-градостроитель-

ная эволюция промышленных территорий к югу 

от Московских ворот и, в частности, территории 

бывшего вагоностроительного завода, до сих пор 

остаются малоизученными, что подтверждает ак-

туальность данного исследования.   

В XXI веке значительно возрос престиж дан-

ных территорий, что поставило под сомнение 

возможность сохранения целостности историче-

ски сложившейся среды. Таким образом, акту-
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альность темы исследования продиктована, глав-

ным образом, необходимостью сохранения объ-

емно-пространственной идентичности террито-

рий, сложившихся за Обводным каналом, в юж-

ной части Петербурга. Выработка стратегий со-

хранения и ревитализации этой среды невоз-

можна без понимания преемственности в ее раз-

витии, без обоснования важной исторической, 

градостроительной и архитектурной роли объек-

тов, находящихся на этих территориях.  

Объект исследования: историческая терри-

тория бывшего Товарищества Санкт-Петербург-

ского вагоностроительного завода. 

Цель исследования: выявление особенно-

стей и специфики формирования исторической 

промышленной территория у Московской За-

ставы в Санкт-Петербурге.   

Задачи исследования: изучить и проанали-

зировать библиографические, архивные и иконо-

графические источники, а также картографиче-

ский материал по территории бывшего Товари-

щества Санкт-Петербургского вагоностроитель-

ного завода; систематизировать сведения об ар-

хитекторах и гражданских инженерах, участво-

вавших в возведении Санкт-Петербургского ва-

гоностроительного завода; выявить специфику 

планировки и объемно-пространственной компо-

зиции комплекса Санкт-Петербургского вагоно-

строительного завода. 

Материалы и методы.  Методика исследо-

вания основана на изучении и анализе библио-

графических, архивных и иконографических ис-

точников, картографического материала, натур-

ных обследований, выполненных с применением 

методов архитектурно-градостроительного ана-

лиза и фотофиксации. Проанализирована законо-

дательная база Санкт-Петербурга в сфере охраны 

объектов культурного наследия – о границах объ-

единенных зон охраны ОКН, расположенных на 

территории Санкт-Петербурга, режимах исполь-

зования земель и требованиях к градостроитель-

ным регламентам в границах указанных зон. 

Основная часть. В начале XIX века за-

стройка южной оконечности Петербурга дохо-

дила до Обводного канала. С 1810 по 1817 годы 

по обе стороны от дороги были выделены 

участки частным лицам. На топографической 

карте Санкт-Петербурга 1817 года можно уви-

деть участки деревянных построек с садами и 

огородами. Настоящее освоение территории, рас-

положенной южнее Обводного канала, началось 

в 1820-х годах, и первым крупным объектом стал 

классический ансамбль скотопригонного двора, 

возведенного в 1821–1825 годах архитектором И. 

И. Шарлеманем 1-м.  

Немного южнее, на пересечении Москов-

ской дороги и Лиговского канала, располагалась 

Московская застава. В 1834–1838 гг. здесь, в 

честь победоносного окончания русско-турецкой 

войны 1828–1829 гг., по проекту архитектора      

В. П. Стасова были сооружены Триумфальные 

ворота. «Замысел Стасова прост и величествен. 

Шоссе у въезда в город преграждала мощная до-

рическая колоннада, художественной решеткой 

объединенная в один ансамбль с симметричными 

павильонами и мостом через Лиговку. Архитек-

тура выдержана в крупных массах, причем кор-

дегардии слегка напоминали крепостные соору-

жения» [1].  

В 1849–1861 гг. возводится Воскресенский 

Новодевичий монастырь, позднее в округе стро-

ятся церковные школы, богадельни, приюты для 

детей-сирот. Отдаются участки под промышлен-

ность – к югу от Колмовской улицы [2] в 1853 

году построена фабрика накладного серебра и ла-

кированных подносов Кондратьева; в 1858–1865 

годах возводятся производственные здания 

вдоль Заставской, Колмовской и Рощинской 

улиц [3]. Но на Генеральном плане столичного 

города C. Петербурга из атласа Зуева (1858 года) 

видно, что застройка Царскосельского про-

спекта, от Обводного канала и далее на юг еще 

носит характер городских предместий [4].  

Со второй половины 19 века значительное 

место в промышленной структуре города зани-

мают машиностроение и металлообработка, 

строятся судостроительные и металлообрабаты-

вающие заводы, активно развивается текстиль-

ная промышленность [5]. Начиная с 1870 года 

территория южнее Обводного канала, включая 

отрезок от Московских ворот до Рощинской 

улицы, превращается в современный промыш-

ленный район. Территория застраивается произ-

водственными объектами, а также доходными 

домами и казармами для рабочих.  

В Петербурге наибольшее развитие в конце 

XIX века приобрели отрасли промышленного 

производства, которые в первую очередь удовле-

творяли потребности армии, флота и царского 

двора. Промышленная среда становится для но-

вых районов Петербурга градообразующей. При 

строительстве применяются металлические кон-

струкции, прогрессивные инженерные решения, 

неординарные объемно-пространственные и 

композиционные приемы. Такая среда сложилась 

к югу от Московских триумфальных ворот в 

1880-1915 годах, где расположились: 

- в 1885 году – городской парк конно-желез-

ных дорог, который в 1907 году сменил трамвай-

ный парк; 

- здания "Товарищества С.-Пб механиче-

ского производства обуви", а с 1910 г. – товари-

щества «Скороход», (постройки 1885-1905 гг. – 
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техник А. И. Рейнбольдт, 1910-1914 гг. – архи-

тектор Э. А. Густавсон, 1911-1913 гг. – архитек-

тор О. Р. Мунц). 

- акционерное общество «Сименс и Галь-

ске», 1898 г.;  

а также «Товарищество Санкт-Петербург-

ского вагоностроительного завода», архитектур-

ный комплекс, о специфике формирования кото-

рого хотелось бы рассказать подробнее.   

Началом качественно нового этапа развития 

машиностроительной отрасли в Санкт-Петер-

бурге стало строительство Царскосельской же-

лезной дороги. Вагоностроение как отрасль рос-

сийской железоделательной промышленности 

возникла в середине 19 века и в это время Петер-

бург стал центром транспортного машинострое-

ния.  

Появление в России заводов по производ-

ству вагонов позволили отказаться от ввоза их из-

за границы. Но подъем промышленного произ-

водства с развитием тяжелой индустрии и расши-

рение отечественных железных дорог привело к 

тому, что возросла потребность в новых грузо-

вых вагонах. В связи с этим было принято реше-

ние расширить вагоностроение на имеющихся за-

водах и организовать постройку новых [6]. Не-

большой завод в Петербурге, изготавливавший 

фаэтоны, патронные ящики и походные кухни, в 

1897 году был значительно расширен и преобра-

зовался в Петербургский вагоностроительный за-

вод [7]. Весь комплекс заводских построек возве-

ден в конце XIX – начале XX века. В 1892 году 

производственные здания по Колмовской улице 

переходят во владение прусских подданных куп-

цов Филиппа Тимофеевича Эйлера и Отто Ива-

новича Пастора [7], а в 1893 году ими организо-

вано товарищество на паях столярных, механиче-

ских и литейных заводов «Эйлер и Пастор» [8]. 

К1896 году основная территория будущего ваго-

ностроительного завода сформировалась в пре-

делах Колмовской улицы, 4, 5, 6 (бывшие номера 

домов 204, 203, 205), Забалканского проспекта, 

99 (бывший д. 65) и Заставской улицы, 16-18. 

В 1897 году завод «Эйлер и Пастор» меняет 

свой профиль и название предприятия на «Това-

рищество Санкт-Петербургского вагонострои-

тельного завода» [9]. С этого года на заводе начи-

нается интенсивное строительство современных 

мастерских, оборудованных специально для про-

изводства вагонов. Для обеспечения развития ва-

гоностроительной отрасли на заводе планирова-

лось построить вагоносборочный, малярный, 

слесарно-механический цеха. В 1897 году на тер-

ритории «Товарищества Санкт-Петербургского 

вагоностроительного завода» возводятся хорошо 

оборудованные каменные мастерские: вагоно-

сборные (сборочные) мастерские на 12 и 28 ваго-

нов, кузница, парилка, котельная мастерская, 

обойно-шорная, столярная и деревообделочная 

мастерская, жестяническая мастерская, админи-

стративное здание (заводоуправление), слесарно-

сборная мастерская, механическая мастерская с 

токарным, машинным и кочегарным отделени-

ями, материальный склад, ледник и прачечная, 

столярная мастерская, деревянный жилой дом, 

кладовая для железа [10]. 

В 1898 году на угловом участке, располо-

женном на пересечении Забалканского проспекта 

и Заставской улицы, было построено здание заво-

доуправления – трёхэтажное, с мансардой (про-

ект 1896 г., инженер Н. А. Архангельский, объект 

сохранился до наших дней). Здание заводоуправ-

ления (Московский пр., д.115) и расположено 

чуть с отступом от «красной» линии, его лицевой 

кирпичный фасад ориентирован на Московский 

проспект. Фасад вполне рационального здания, 

благодаря арочным оконным проемам и скром-

ной отделке, выполненной в мелкой кирпичной 

пластике, имеет романтическую ренессансную 

трактовку.  

В начале ХХ века заводские площади вновь 

были увеличены за счет покупки новых участков 

[11]. В разработке проектов мастерских вагоно-

строительного завода в период с 1897 по 1917 

годы принимали участие: 

- П.С. Самсонов (в 1883-1907 – участковый 

техник городской управы). Им были построены: 

заводоуправление, обозно-сборная и колесная, 

токарно-слесарно-механическая мастерские; 

- Н.А. Архангельский (до 1898 г. состоял на 

службе инженером Санкт-Петербургского кре-

постного инженерного управления и 2-й Санкт-

Петербургской инженерной дистанции), в 1900-

1908 гг. был архитектором Константиновского 

артиллерийского училища, с 1907 г. являлся ин-

женером строительной части Главного управле-

ния военных учебных заведений, также являлся 

заместителем председателя городской думы, 

гласным Губернского земского собрания, изве-

стен как изобретатель, специалист по дорожному 

строительству и водоснабжению, значился чле-

ном ряда обществ и комиссий). Им были выпол-

нены: проект надстройки дома по Забалканскому 

проспекту, 99, проект надстройки здания механи-

ческой мастерской (1896 г.), вагоносборочные 

мастерские по Заставской улице и др. 

- А.В. Друкер (техник, архитектор Импера-

торской Академии Наук, Дворянского земель-

ного и Крестьянского поземельного банков); 

- В.В. Корвин-Круковский (гражданский ин-

женер, с 1861 и после 1917 служил при Техниче-

ско-строительном комитете МВД, в Управлении 

казенных железных дорог, состоял техником и 
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инженером Санкт-Петербургского градоначаль-

ства и архитектором строительной экспедиции 

ВУИМ). Им были выполнены: проект чугунно-

литейной мастерской, изменение оконных прое-

мов механической мастерской, проект тележной 

мастерской № 37 и мастерской № 62; 

- Г.Х. Розовский (гражданский инженер, в 

начале ХХ века должности архитектора Вагоно-

строительного завода.). Осуществил несколько 

пристроек при токарно-механической мастер-

ской, в 1912 году выполнил перестройку южного 

корпуса гальванического цеха, слесарно-сборной 

и малярной мастерской – 1913–1914 годы, пере-

стройка здания автосцепки – в 1915 году, при-

стройка для склада кузнечного цеха, объедине-

ние обозно-колесной мастерской с обозно-маляр-

ной в 1916 году;  

- А. Чемесов, гражданский инженер, Э.Ю. 

Гунст (в 1914 – инженер-технолог),  

Ф.-И.Д. Водзяницкий (в 1903 инженер-техник), 

И. И. Тейхма - принимали участие в составлении 

планов и смет. Последние в начале ХХ века по-

очередно являлись директорами Вагонострои-

тельного завода. 

В 1915–1916 годах по проекту Г.Х. Розов-

ского на месте старого деревянного здания в тех 

же габаритах было возведено каменное на желез-

ных столбах здание – с характерной архитекту-

рой в стиле ретроспективизма, с использованием 

мотивов романской архитектуры (широкие окна 

первого этажа с завершением в виде трехцентро-

вой арки, с наличниками и замковыми камнями, 

прямоугольными окнами в виде стилизованных 

бойниц, контрфорсов). 

Заводские здания, предназначенные для раз-

личных производственных процессов, имели раз-

личные объемно-пространственные характери-

стики и при явном различии своих экстерьеров и 

силуэтных решений, были выполнены в схожей 

стилистике. Рационалистические решения объе-

мов, прогрессивные конструктивные решения 

перекрытий со световыми фонарями сочетались 

с романтическими деталями – контрфорсами, ок-

нами-бойницами, щипцами, рустовкой, лучко-

выми и арочными перемычками, которые прида-

вали объектам ретроспективную окраску. Про-

мышленные корпуса имели характерные для 

начала ХХ века конструктивные решения – кар-

касы из металлических колонн, металлические 

фермы, продольные световые фонари, шедовые 

покрытия. Оконные проемы имели заполнения с 

мелкой расстекловкой и во многих зданиях появ-

лялись витражные окна, характерные для архи-

тектуры модерна. Различные силуэтные  

решения – с характерными «острыми» неоготи-

ческими щипцами, с двускатными кровлями и 

остекленными объемами фонарей, с треуголь-

ными фронтонами и вертикалями дымовых труб 

– все это создавало сложную систему доминант и 

акцентов. 

К 1913 году территория завода представляла 

собой своеобразный городок, застроенный в еди-

ном масштабе зданиями самых различных типов, 

разного функционального назначения, и, не-

смотря на это, необыкновенно целостный, обла-

дающий высоким образным потенциалом (рис. 1, 

2, 3).  

 

 

Рис. 1. 1884 г. План города Санкт-Петербурга издания Щепанского 
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Гражданская война и революция приостано-

вили отечественное вагоностроение. После 1917 

года, несмотря на экономический кризис, Петро-

град и Ленинград сохранили статус промышлен-

ного центра. В 1918 году завод перешёл в соб-

ственность советского государства и стал имено-

ваться «Пятый государственный механический и 

обозный завод», а в 1922 году заводу присвоили 

имя руководителя стачечного движения И.Е. Его-

рова. В этот период времен завод производит же-

лезнодорожные вагоны для пригородных поез-

дов, поездов дальнего следования, товарные ва-

гоны и железнодорожные платформы. 

В годы Великой Отечественной войны Ле-

нинградские заводы и фабрики переходят на вы-

пуск оборонной продукции. На вагоностроитель-

ном заводе имени Егорова производили боепри-

пасы, занимались ремонтом танков; был создан 

специальный отдел мин. За годы войны на терри-

торию завода было сброшено более 3000 бомб и 

снарядов и уже в 1941 году многие корпуса были 

повреждены. В инструментальный цех попала 

фугасная бомба и разрушила его, был поврежден 

сварочно-сборочный цех, деревообделочный 

цех. Деревянные постройки на территории завода 

были разобраны на дрова. Несмотря на постоян-

ные бомбежки, работа на заводе не прекраща-

лась. 
 

 

Рис. 2. 1903 План Ст. Петербурга к путеводителю Григория Москвича 
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Рис. 3.  План из путеводителя 1925 года: Весь Ленинград 
В 1949 году были проведены восстанови-

тельные работы. Те уникальные металлические 

конструкции, которые остались после разруше-

ний, причиненных войной, были сохранены. Во 

многих цехах появились новые решения интерь-

еров – галереи с деревянными ограждениями, ха-

рактерными для 1950-х годов. Цеха были отре-

монтированы, их объемно-пространственное ре-

шение и масштаб не изменились; территория не 

потеряла свою аутентичность. 

В начале 1990 года вагоностроительный за-

вод был приватизирован, затем последовал кри-

зис и производство приостановили. 

К 2000 году выпуск продукции был возоб-

новлен, но приватизации архитектурных объек-

тов имела необратимые последствия – террито-

рия оказалась настолько привлекательной для 

инвесторов, что кампания по сохранению уни-

кальной исторической среды заведомо была об-

речена на провал. Надо отметить, что, поскольку 

объекты вагоностроительного завода находились 

на фактически закрытой для горожан террито-

рии, общественный резонанс не был велик. Что 

представляют собой производственные по-

стройки, расположенные за лицевым зданием за-

водоуправления – знали только рабочие завода. 

Парадоксален тот факт, что граница законода-

тельно утвержденной охранной зоны, проходив-

шая вдоль Московского проспекта, была прове-

дена в свое время формально, прямо по промыш-

ленным зданиям конца XIX – начала XX вв., име-

ющим статус выявленных объектов культурного 

наследия. Результаты не замедлили сказаться – 

заводская территория, обладающая признаками 

целостной устойчивой среды, имеющая совер-

шенно неповторимый колорит, стала площадкой 

для строительства жилого комплекса. Объекты, 

пережившие революции и войны, не смогли усто-

ять от натиска рыночной экономики – в 2013 году 

большая часть исторической промышленной ар-

хитектуры заводского комплекса была снесена.  

Выводы. В проектировании комплекса ваго-

ностроительного завода в период с 1897 по 1917 

годы принимали участие гражданский инженер 

Н. А. Архангельский, гражданский инженер В. В. 

Корвин-Круковский, архитектор А. В. Друкер, 

гражданский инженер Г. Х. Розовский (в начале 

ХХ века состоящий в должности архитектора  

Вагоностроительного завода), гражданские ин-

женеры А. Чемесов, Э. Ю. Гунст, инженеры-тех-

ники И. Д. Водзяницкий и И. И. Тейхма, участко-

вый техник городской управы П. С. Самсонов. В 

планировке и объемно-пространственной компо-

зиции комплекса были воплощены наиболее ха-

рактерные черты архитектурно-градостроитель-

ных приемов конца ХIХ – начала ХХ веков. В ар-

хитектуре заводских объектов сильны романти-

ческие тенденции, характерные для промышлен-

ной архитектуры Петербурга этого периода: ра-

ционалистические объемы, прогрессивные кон-

структивные решения перекрытий со световыми 

фонарями сочетались с ретроспективными дета-

лями. Комплекс являлся целостным фрагментом 

исторической среды, обладал ярко выраженной 

объемно-пространственной идентичностью, 

представлял собой сложную систему доминант и 

акцентов. В силу того, что границы охранной 

зоны были утверждены в том виде, в котором был 

представлен проект охранных зон, то есть без со-

поставления с границами охраны локальных объ-

ектов, архитектурный комплекс был утрачен. 

Очевидно, что при проведении мероприя-

тий, направленных на оптимизацию промышлен-

ных территорий, необходимо принимать за ос-

нову концепции сохранения, принятые для исто-

рических городов в европейских странах. Это 

максимальное сохранение целостной историче-

ской среды, ее масштаба и памяти места, исполь-

зование исторического наследия в социально-

культурных целях, сохранение устойчивых соот-

ношений между исторической средой и совре-

менной застройкой, в пользу исторической. В 

противном случае придется признать, что при ре-

конструктивных мероприятиях в историческом 

ядре Петербурга речь идет не о «архитектурно-

градостроительной эволюции», а о градострои-

тельной деградации территорий. 
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ARCHITECTURAL AND URBAN PLANNING EVOLUTION OF THE INDUSTRIAL 

AREA NEAR MOSKOVSKAYA ZASTAVA IN SAINT PETERSBURG 

Abstract. This paper discusses the urban planning history of an area in Saint Petersburg around the 

former Moskovskaya Zastava, a historical gateway that travelers passed through when approaching Saint 

Petersburg from the direction of Moscow. Specifically, authors are interested in the architecture of the car-

riage building plant. By the end of the 19th century, this part of the city had turned into an industrial area, 

which saw dense development from 1897 to 1917. The development of heavy industry and the expansion of 

domestic railways led to an emerging demand in new freight cars. In this regard, it was decided to expand the 

car building at the existing factories, as well as to organize the construction of new ones. A small factory in 

St. Petersburg, which produced phaetons, cartridge boxes and field kitchens, in 1897 was significantly ex-

panded and transformed into the St. Petersburg railcar plant. The characteristic features of the architectural 

and town-planning techniques of the late 19th - early 20th centuries were embodied in the volumetric-spatial 

composition of the carriage-building plant complex. The strong romantic tendencies characteristic for the 

industrial architecture of St. Petersburg of this period were clearly traced in its composition. For the next one 

hundred years, this vast space did not see any transformations, constituting a complete, self-sufficient envi-

ronment. The railcar plant, originally constructed at the very end of the 19th century, remained standing near 

Moscovskaya Zastava until the early 21st century. In 2013, the industrial area ceased its existence, and the 

former plant was given away for residential development. 

Keywords: industrial enterprises, historical industrial zone, Moskovskiye Vorota, environment-forming 

buildings, railcar plant. 
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ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ АРХИТЕКТУРЫ МЕТРОПОЛИТЕНА (1823-2000 гг.) 

Аннотация. Метрополитен на протяжении 200 лет осуществляет большую часть пассажир-

ских перевозок в крупных городах и мегаполисах. В архитектуре метро воплощаются культурные иде-

алы, исторические вехи и достижения общества в различных сферах. Метрополитен представляет 

собой транспортный каркас города, участвует в формировании градостроительного ансамбля. Для 

устойчивого развития метрополитена необходимо комплексное изучение его архитектуры, анализ 

отечественных и зарубежных аналогов: предпосылок и хронологии развития метро, выявление кон-

цепций, направлений, принципов и приёмов архитектурного формирования объектов метрополитена. 

Благодаря системному подходу к архитектурному анализу и проектирования метрополитена, выяв-

лению важности роли архитектора станет возможным определение перспектив и вектора развития 

транспортной инфраструктуры, повышение качества и безопасности пассажирских перевозок, про-

ектирование энергоэффективных, автономных, экономичных, эстетичных и эргономичных станций 

метро. Высокие темпы современного проектирования метрополитена требуют выработки мер для 

сохранения единства линий метро, связи с городским пространством. Систематизация и классифи-

кация тенденций развития архитектуры метро в период с 1823 по 2000 гг. позволит определить ар-

сенал архитектурных приёмов, выработать градостроительные подходы к архитектурному реше-

нию станций.    

Ключевые слова: архитектура метрополитена, планировочная структура метро, архитектур-

ная концепция метрополитена, архитектурные направления, архитектурные принципы и приёмы 

метро. 

 

 

 

Введение. В процессе быстрого роста плот-

ности населения городов, высоким темпам разви-

тия экономики, сильной загруженности улично-

дорожной сети возникала потребность в новом 

регулярном внеуличном виде транспорта. Вслед-

ствие чего велась разработка решений для строи-

тельства сети метрополитена. Транспортная си-

стема метро отражает пространственно-планиро-

вочную структуру города, функциональное зони-

рование территории [4]. Благодаря появлению 

метро стала возможна более плотная система рас-

селения людей (по мнению исследователя Г.А. 

Гольца), а соответственно и создание мегаполи-

сов, иных форм взаимодействия власти и обще-

ства, способов преодоления преград и простран-

ственной изоляции, связь городских территорий 

в единое целое, уменьшение климатических воз-

действий. Система метрополитена широко рас-

пространена по всему миру: в 148 городах име-

ется 9000 станций на 540 линиях. Как транспорт-

ная сеть, метрополитен появился сначала в Ан-

глии (Лондоне 1863г.), затем в США (Нью-Йорке 

1868г.), Венгрии (Будапеште 1896г.), Франции 

(Париже 1900г.), Германии (Берлине 1902г.), 

СССР (Москве 1935г. и Ленинграде 1955г.), Ки-

тае (Пекине 1969г., Гонконге 1979г., Шанхае 

1993г.).  

Представленное научное исследование по-

священо теме развития архитектуры метрополи-

тена, в частности, тенденциям объёмно-про-

странственного проектирования станций Мос-

ковского метро.  

Актуальность исследования заключается в 

том, что в условиях современных высоких тем-

пов проектирования и строительства объектов 

метрополитена тема оценки его конструктивных, 

архитектурных, планировочных преобразований 

привлекает исследователей и специалистов са-

мых разных областей и дисциплин. Представлен-

ный анализ проблем архитектурно-планировоч-

ного формирования метрополитена весьма свое-

временен и вызывает интерес в связи с поиском 

решения транспортных вопросов проектирова-

ния станций метро в аспекте устойчивого разви-

тия.  

Цель исследования: определение ведущей 

градостроительной концепции, приоритетных 

направлений проектирования метро в период с 

1823 по 2000гг., систематизация архитектурных 

принципов и приёмов объёмно-пространствен-

ного проектирования объектов метрополитена 

(вестибюлей, станционных залов, наклонных эс-

калаторных ходов, пересадок и служебных объ-

ектов: вентиляционных киосков, метромостов, 

тягово-понизительных подстанций, электро-
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депо), реализуемых в разные периоды его разви-

тия. Составление «каталога» архитектурных 

принципов и приёмов позволит обогатить арсе-

нал современных архитекторов, переосмыслить 

исторический опыт. 

Задачи исследования: 

- изучить предпосылки и хронологию разви-

тия архитектуры зарубежных и отечественных 

метрополитенов; 

- определить градостроительную концеп-

цию, принципы и приёмы проектирования метро-

политена; 

- сформировать «каталог» архитектурных 

принципов и приёмов, реализуемых на разных 

этапах развития отечественных и зарубежных 

метрополитенов; 

- дать оценку полученным результатам и 

возможности их применения в условиях Москвы. 

Объект исследования: архитектурному 

анализу подлежит станционный комплекс, вклю-

чающий вестибюли станций, наклонные ходы, 

вертикальные стволы, платформенную часть, 

служебные объекты (вентиляционные киоски), а 

также трассу с линейными строениями вдоль неё, 

территорию, прилегающую к метрополитену, 

расположение метро в структуре города. 

Границы исследования:  

- временные – с 1823г. (момента образования 

метрополитена в мире) по 2000 гг. (период, свя-

занный с активным проектированием крупных 

транспортно-пересадочных узлов (ТПУ), сфор-

мированных на основе сети метро);  

- пространственные – РФ, Европа, страны 

Ближнего Востока, азиатские государства (Япо-

ния, Китай, Корея). 

Методы исследования: изучение метропо-

литена возможно посредством работы с тексто-

выми и графическими материалами, находящи-

мися на электронных сайтах и форумах, посвя-

щённых транспорту, при работе с архивами и 

изучении специализированной литературы, 

натурному обследованию объектов метро, посе-

щения лекций, систематизации и ранжированию 

полученных данных, выявлению основных тен-

денций развития метрополитена, графо-аналити-

ческому анализу, исследованию и сравнению 

отечественного и зарубежного опыта, интервью-

ированию практикующих проектировщиков мет-

рополитена, использованию метода функцио-

нально-пространственного моделирования мет-

рополитена. 

Научная новизна работы заключается в 

том, что комплексно рассматриваются такие 

направления как экономичность, оптимизация и 

технологичность; безопасность, снижение нега-

тивного воздействия на здоровье пассажиров и 

персонала; энергоэффективность и энергосбере-

жение; эстетичность, гуманизм, эргономичность 

и раскрывает их реализацию с помощью соответ-

ствующих принципов и приёмов, показано их 

значение именно применительно к транспорт-

ному аспекту.  

Практическая значимость результатов: 
проблематика научной статьи представляет инте-

рес для исследователей и практиков, связанных с 

проектированием метрополитена и городских 

транспортных объектов в целом.  

Архитектура метрополитена – это художе-

ственное осмысление технической транспортной 

инфраструктуры в рамках культурных установок 

общества, его экономических и социальных по-

требностей. Метрополитен – это язык зритель-

ных образов, благодаря которому формируется 

массовое сознание, культура, осознание каждым 

человеком себя в истории.  В проекте метро во-

площается творческая позиция автора, широта 

его мировоззренческих установок. Выявление и 

систематизация принципов и приёмов архитек-

турного формирования объектов метрополитена 

возможна посредством выделения основных 

направлений устойчивого развития метро.  

Основные направления развития метро-

политена можно определить, как:  

- экономичность, оптимизация и техноло-

гичность; 

- безопасность, снижение негативного воз-

действия на здоровье людей; 

- энергоэффективность и энергосбережение; 

- эстетичность, гуманизм, эргономичность. 

Градостроительные принципы и приёмы 

развития метрополитена: 

- сеть метрополитена повторяет улично-

дорожный каркас города. К примеру, в Москве 

радиально-кольцевая структура и моноцентрич-

ный характер развития агломерации [11]; 

- принцип закольцованности линий метро 

для возможности альтернативной пересадки, не-

допущение тупикового движения;  

- учёт принципа ограничения роста горо-

дов и, соответственно, расширение метрополи-

тена. Для Москвы необходимо полицентриче-

ское развитие; 

- принцип доступности территорий – рав-

номерности распределения станций метро в го-

роде. При радиально-кольцевой структуре необ-

ходимо увеличение плотности сети метрополи-

тена в периферийных районах;  

- необходимость связи метро и ж/д линий, 

вокзалов и диаметров, проходящих через город 

[17];  

- проектирование «экспресс-метро», про-

ходящего с минимальным количеством остано-

вок через центр города [6]; 
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- проектирование грузового метро, соеди-

няющего основные промышленные и социаль-

ные объекты [3]; 

- организация территории вокруг назем-

ных объектов метрополитена посредством 

устройства площадей, парков, скверов.  

Экономичность, оптимизация, техноло-

гичность 

Впервые метрополитен начал функциониро-

вать в 1823г. в Лондоне. Железнодорожные вок-

залы находились на окраинах города и не могли 

доставлять людей в центр. Поэтому метро было 

выходом из создавшейся ситуации. Для пере-

возки пассажиров использовали паровозы. На 

станциях для отвода дыма были спроектированы 

отверстия в сводах и кровле. Использование 

электричества в 1905 году значительно улучшило 

комфорт поездок. Первые годы работы метро по-

казали, что только при совместном функциони-

ровании всех линии и наличии удобных переса-

док метро выполняет свою функцию. Во время 

войны станции лондонского метрополитена ис-

пользовались как убежище. Все перечисленные 

моменты были присущи и метрополитену 

Москвы за исключением того, что с самого 

начала метрополитен был электрифицирован. 

Создание единой узнаваемой навигации за счёт 

стел, анфиладной планировки станций (последо-

вательному соединению архитектурных объё-

мов), облицовке с направляющими линиями 

были отличительной чертой метро от других ви-

дов транспорта. В 1930-е годы в Англии в каче-

стве основного строительного материала активно 

применяли керамический кирпич. Витражное и 

ленточное остекление обеспечивало вестибюли 

естественным освещением. Станционные ком-

плексы представляли собой композицию из гео-

метрических тел с минимальным количеством 

декора. Станции устраивались в траншеях под 

улицами. В центральной части города старались 

отказаться от наземного расположения метро на 

эстакадах из-за производимого поездами шума и 

нарушения исторической застройки. Монтаж и 

использование эскалаторов на станции «Эрслс-

Корт» в 1911г. позволило размещать платформы 

на большей глубине. Однако чаще применялись 

лифты. В Московском метрополитене лифты не 

применяли, так как они обладают малой пропуск-

ной способностью. По большей части наземный, 

гонконгский метрополитен отличается строи-

тельством подводных туннелей, связывающих 

земли в единый экономический регион. Это по-

требовало архитектурного решения въездных 

групп под землю. На московском метро въездные 

группы в подземные туннели метрополитена ар-

хитектурно не решались, так как находятся вне 

обзора пассажиров в зоне метрополитена. Самая 

глубокая в мире станция «Арсенальная» была по-

строена в Киеве на глубине 120 мм. На ней при-

менили порталы и пилоны, которые обеспечи-

вают жесткость и прочность конструкции стан-

ции. Распределительный зал вестибюля станции 

«Арсенальная» перед эскалаторным наклоном 

перекрыт куполом. Аналогичные приёмы наблю-

дались и в архитектуре Московского метро на 

станциях глубокого заложения. Метрополитен в 

Осло (Норвегии) был построен в 1966 году по 

большей части надземный и образован из сети 

трамвайных линий, принадлежащих разным ком-

паниям. Все линии в центре проходят в одном 

туннеле, а затем расходятся на 8 веток. В Москве 

также имеются наземные станции метро. Однако 

эксплуатация путевого хозяйства таких станций 

обходится дороже, а также они не могут быть 

укрываемыми и использоваться в качестве убе-

жища. Круглосуточное метро в Америке (Чикаго, 

Нью-Йорке, Нью-Джерси, Филадельфии) позво-

лило обеспечить непрерывный трудовой цикл 

жителям городов. Под улицами Чикаго функцио-

нирует грузовое метро с погрузочными платфор-

мами. Необычное решение было применено в 

Хаифе в Израиле по проектированию ступенча-

того подземного метро «кармелит» (схожий с фу-

никулёром) на склоне горы. Однако в Москве при 

больших пассажирских потоках такой подход к 

организации внутреннего пространства станций 

невозможен.  

Метрополитен в Москве был открыт в 15 мая 

1935г. Благодаря метро решался вопрос децен-

трализации, увеличения доступности городских 

территорий. За основу строительства метро была 

взята радиально-кольцевая структура улично-до-

рожной сети и схема сети пригородных железных 

дорог. В 1936 году метрополитен провозил 5 % 

пассажиров, в 1940 г. – 14 %, в 1943 г. – 32 %, 

1946 г. – 43 %. На 1946 г. трамвай осуществлял 

42% перевозок, троллейбус – 9 %, автобус – 5 %. 

Среднее расстояние между станциями было при-

нято 1,5 км. Первоначально радиальными лини-

ями были связаны основные городские социаль-

ные объекты: предприятия, парки, стадионы [14]. 

Далее Кольцевая линия соединила железнодо-

рожные вокзалы [2]. Затем радиальные линии 

метро продлевались по направлению расположе-

ния аэропортов и крупных удалённых жилых 

массивов. Станции московского метрополитена 

представляли собой синтез монументальных ви-

дов искусств: скульптур, фресок, мозаик, витра-

жей. Примером могут служить станции «Таган-

ская» и «Комсомольская» Кольцевой линии. 

Алексей Николаевич Душкин (автор станций 

метро второй половины 20в. «Маяковская», 

«Дворец Советов» ныне "Кропоткинская", «Пло-
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щадь Революции») писал: «Чужда мысль имити-

ровать и создавать бутафорные, раздутые 

формы» [19]. С ноября 1955 года при Н.С. Хру-

щеве вышел указ об устранении излишеств в про-

ектировании и строительстве [15]. Были акту-

альны экономичные, функциональные транс-

портных объекты. Строились типовые станции, 

«станции-сороконожки», так названные по числу 

колонн: «Пролетарская», «Волгоградский про-

спект», «Текстильщики». Позже архитектурное 

сообщество находилось под влиянием модер-

низма и функционализма. Основной идеей была 

возможность быстро обеспечить людей эконо-

мичными, удобными социальными объектами. 

Индустриализация позволила вывести общество 

на путь более динамичной и технологичной 

жизни. Модернисты считали главной задачей со-

временной архитектуры – стирание границ соци-

ального неравенства, повышение уровня жизни 

среднего класса путём рационализации строи-

тельных процессов и пропаганды доступной мас-

совой продукции. Главной ценностью данного 

стиля была незавершенность развития. Модер-

низм использовался в качестве творческого ин-

струмента образы современных заводов, фабрик, 

машин. Его характерными чертами были прямые 

линии, плоские крыши у вестибюлей станций 

метро, отделение несущих конструкций от кон-

струкций фасадов, открытость внутренней пла-

нировки зданий за счёт витражного остекления. 

Активное строительство жилья в пригородах 

Москвы спровоцировало переезд многих жите-

лей из плотно застроенного центра столицы. 

Стали преобладать такие стилевые тенденции, 

как хайтек и минимализм. В настоящее время 

можно выделить наличие множественности идей 

(плюрализм). Стилевое развитие архитектуры 

метро взаимоувязано с мировыми экономиче-

скими, социальными, политическими процес-

сами, развитием научных знаний. Выработка 

единого выразительного и гуманного языка для 

метрополитена является современной задачей ар-

хитекторов. 

Архитектурные принципы и приёмы: 

- экспериментальность со средствами меха-

низации (использование тоннелепроходческих 

щитов различных диаметров и  формы, использо-

вание катучей опалубки) (рис. 1, 2) при проекти-

ровании станций метро позволила создать разно-

образие форм и очертаний станций (односводча-

тых, двухсводчатых, трёхсводчатых, с прямо-

угольным сечением), потолков (плоских, с попе-

речными, продольными, перекрёстными бал-

ками) и сводов (цилиндрических, волнистых, 

складчатых, кессорнированных сводов порталов, 

сводов с нишами, с подпружными арками, с 

устройством куполов), проходов между пило-

нами и колоннами (архитектурное решение пере-

мычек, уступчатых арок-проходов), устройство 

аркад, применение шага опор (колонн, пилонов с 

шагом 4 м, 7 м, 8 м), формы пилонов (вертикаль-

ных, наклонных, криволинейных), формы 

наклонных ходов (с цилиндрическим сводом, с 

уступчатым потолком, с волнистым потолком), 

арочных ниш, устройства арочных и прямоуголь-

ных порталов, световых ниш различной формы и 

глубины, подвесных водозащитных зонтов [1];  

 

 
Рис. 1. Типы станций по глубине заложения: а) наземная; б) малого и большого заложения 

 

 
Рис. 2. Типовые сечения станций малого и большого заложения: а) колонная; б) односводчатая; в) пилонная 

 

- экономичность строительства и неповто-

римость архитектурного образа благодаря при-

менению местных строительных и отделочных 

материалов [9]; 

- модульность, унификация, типизация 

строительства позволяет увеличить качество 

строительства и сократить сроки возведения объ-

ектов; 

- структурированность, системность, зони-

рование, многофункциональность пространств 

благодаря рациональной планировочной струк-

туре [12]; 

- перспективное развитие станций за счёт 

гибкости планировок, использования каркасной 

и комбинированной конструктивных систем. Ис-

пользование в композиции зданий метро простых 

геометрических форм увеличивает возможность 

достраивания, модульного пристраивания, рас-

ширения объёма и площадей существующих зда-

ний, обеспечивает стадийность строительства 

станционного комплекса; 

- уменьшение количества опор на станции 

позволяет уменьшить количество препятствии 

для пассажиров. 

- использование винтовых лестниц в еди-

ном многосветном пространстве (стволе, взамен 

наклонному ходу) –- экономично, энергоэффек-
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тивно, так как экономится пространство подзем-

ной выработки, обеспечивается верхнее есте-

ственное освещение (рис. 3) [16]; 

 
Рис. 3. Вестибюль пешеходного тоннеля под Темзой в Лондоне (1851–55 гг.) 

 

- использование эстакадного метро уде-

шевляет строительные работы. При этом необхо-

димо архитектурное решение станций и меры по 

уменьшению воздействия шума на прилегаю-

щую территорию за счёт использования шумоза-

щитных экранов, озеленения;  

- в условиях плотной городской застройки 

возможно использование приёмов встраивания, 

пристраивания, интеграции с общественными и 

жилыми зданиями (рис. 4, 5, 6). 

 

 
Рис. 4. Фасад вестибюля ст. метро «Лубянка» (бывшая «Площадь Дзержинского» 1935г.),  

арх. Н.А. Ладовский, стиль – рационализм 

 

 
Рис. 5. Вестибюль ст. метро «Автозаводская» 1943г. (бывшая «Завод им. Сталина» 1956г.)  
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Рис. 6. Фасад отдельностоящего южный вестибюля ст. метро «Павелецкая» Замоскворецкой линии 1943г. Арх. 

А.Н. Душкин, Н.С. Князев (слева), разрез и план Павелецкого вокзала со встроенным южным вестибюлем  

станции метро «Павелецкая» (справа) 

 

Безопасность, снижение негативного воз-

действия на здоровье пассажиров 

Пекинский метрополитен со станциями пре-

имущественно малого заложения, был открыт в 

1969 году. Проектировщики применяли для обес-

печения безопасной посадки и высадки из со-

става платформенные ворота и двери, гибкие 

подъёмные ограждения, проектировали отдель-

ные посадочные платформы и вагоны для жен-

щин. Использование перечисленных приёмов 

применимо и для московского метрополитена. В 

1960-е гг. в метрополитене Санкт-Петербурга на 

девяти станциях также использовалась техноло-

гия горизонтальных лифтов (устройство плат-

форменных дверей) [8]. В 1974 году открылся 

метрополитен в Сеуле – столице республики Ко-

рея. Там же находится самая длинная линия 

метро в мире – 47,6км. Снабжение станций плат-

форменными раздвижными воротами в Сеуле 

позволило принимать большие потоки пассажи-

ров. Зачастую строительство метро велось с це-

лью соединения крупных железнодорожных уз-

лов.  

Метрополитен на шинном ходу впервые был 

введён с рельсовыми путями в Монреале (Ка-

наде), затем в Мехико (столице Мексики), Санть-

яго (столица Чили), Париже, Лионе и Марселе 

(Франции), Кобе и Саппоро (Японии) и без рель-

совых – в Лилле, Тулузе и Ренне (Франции), Ту-

рине (Италии). Данное изобретение позволило 

преодолевать уклон трассы более 13 %. Однако 

применение в Москве такого приёма не акту-

ально, так как шины пожароопасны, недолго-

вечны, имеют запах из-за трения.  

Архитектурные принципы и приёмы: 

- функционализм, рационализм (Н.А. Ла-

довского), эргономичность, ясность и понятность 

планировочной структуры, возможность пер-

спективного развития станций метро, отсутствие 

бутафорных форм;   

- использование метро в качестве убе-

жища;  

- применение платформенных ворот и гиб-

ких ограждений; 

- универсальная планировка, позволяющая 

регулировать пассажирские потоки за счёт вре-

менных ограждений; 

- мультимодальная технологическая ос-

нова позволяет реагировать на потребности об-

щества; 

- устройство пилястр и скругление острых 

углов позволяет уменьшить травмоопасность на 

станции;  

- дополнительные сооружения (эскалатор-

ные галереи, мосты и тоннели с траволаторами) 

помогают преодолевать ландшафтные препят-

ствия на пути к метро (рис. 7); 

 

 
Рис. 7. Крытая эскалаторная галерея на Воробьёвых горах арх. Н.А. Алёшина, А.Ф. Стрельников 1959 г.  

(сталь – конструктивизм)  

 

-  принцип соразмерность человеку позво-

ляет создавать эргономичные пространства. Та-

кого рода объекты не создают большого скопле-

ния людей и удобны при эксплуатации и ре-

монте; 

- беседки, навесы, галереи по периметру 

вестибюля позволяют укрыться пассажирам от 

неблагоприятных климатических условий для 

ожидания или встреч. Форма вестибюля может 

подчёркивать характер места. Так, например, 

если поблизости метро расположен парк, вести-

бюль может быть выполнен в форме беседки, как 

на станции «Орехово» московского метрополи-

тена (рис. 8). Интеграция с ландшафтом, устрой-

ство эксплуатируемой кровли (как на станции 

метро «Чертановская»), заглубление линии мет-

рополитена позволяет организовать мосты (рис. 

8), экодуки для связи прилегающих территорий.  
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Рис. 8. Южный вестибюль ст. метро «Орехово» арх. Л.Н. Попов, В.С. Волович, Г.С. Мун 1984г. (слева),  

схема разреза интеграции станции метро с ландшафтом (справа) 

Энергоэффективность и энергосбереже-

ние 

Необходимо использовать экологичные, ка-

чественные строительные материалы: кирпич, 

бетон (возможно, со следами деревянной опа-

лубки, создающей живописный орнамент), пано-

рамное остекление, тонкие ленты металла и мас-

сивные чугунные конструкции тюбингов [13]. 

Московский метрополитен отличается от других 

мировых аналогов использованием долговечных 

отделочных материалов: плит из гранита и мра-

мора, керамической (станция «Тёплый стан») и 

ячеистой металлической плитки (станция «Ново-

ясеневская»). «Не нужно использовать больше 

ресурсов, чем нам может потребоваться и не сле-

дует использовать больше того, что может быть 

воссоздано за то же самое время, пока мы их рас-

ходуем» [3]. Этот исходный принцип устойчивой 

архитектуры, сформулированный архитекто-

рами, должен стать «путеводной звездой» для бу-

дущих проектировщиков.    

Архитектурные принципы и приёмы: 

- ленточное остекление по периметру зда-

ния, устройство зенитных фонарей, шедов, по-

лых световодов обеспечивают объектам метро 

автономное равномерное естественное освеще-

ние (рис. 9) [18]; 

-  уменьшение площади фасада и выбор 

компактных форм объектов метро в плане сни-

жает теплопотери и энергозатраты; 

- типовое строительство, унификация, ти-

пизация, блочное и модульное проектирование 

позволяют уменьшить трудозатраты, снизить 

стоимость и повысить качество и темпы строи-

тельных работ (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 9. Вестибюль ст. метро «Арнос Гроув» в Лондоне 1932г. арх. Чарльз Холден (слева),  

типовой проект электродепо в Москве (справа) 
 

Эстетичность, гуманизм, эргономичность 

Во Франции на первых станциях метро пре-

обладал стиль ар-нуво с использованием ковки с 

растительными орнаментами в сочетании со 

стеклом [6]. На станциях московского метро 

также активно используются элементы ковки в 

композициях осветительных конструкций, вен-

тиляционных решётках, ограждениях, скамьях. В 

Париже сеть метро прокладывали неглубоко под 

улицами. Пригородные электрички спроектиро-

ваны глубже. Плотность расположения станций 

метрополитена в Париже очень высокая со сред-

ним расстоянием 550м, против 1500м в Москве. 

В основном все станции односводчатые или од-

нопролётные. Появление узловых пересадок с 

большим количеством станций позволило свя-

зать разные направления. В Париже станции 

«Republique» и «Chatelet» связывают 5 линий 

метрополитена, что является мировым рекордом. 

В Москве также имеются крупные пересадочные 

узлы на станциях «Библиотека им. Ленина», 

«Охотный ряд», «Тверская», «Курская», «Чистые 

пруды», «Третьяковская», «Таганская», «Киев-

ская».  

Архитекторы московского метрополитена 

при проектировании учитывали универсальный 

принцип архитектоники – связи, подчёркивания 

конструкций и создаваемого архитектурного об-

раза. Отличительной чертой берлинского метро 

было расположение метрополитена на эстакадах 
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(рис. 10). В Москве строительство метро на эста-

кадах не практиковали из-за негативных эстети-

ческих качеств, производимого шума, нарушения 

градостроительного ансамбля города, неудобства 

устройства пересечения наземного метрополи-

тена, нарушения исторического характера сто-

лицы [7]. Однако для преодоления водных пре-

град в Москве имеется 8 метромостов, которые в 

свою очередь формируют панораму городской 

набережной.  

 
Рис. 10. Ст. метро «Ноллендорплац» в Белине (1913 г.), арх. Альфред Гренандер 

 

В Берлине явно прослеживались идеи клас-

сицизма в постройках метро. Было актуально вы-

полнение реплик на мировые монументальные 

знаковые здания, символизм, применение купо-

лообразных форм. Использование такого приёма, 

как метафора – скрытого сравнения архитектур-

ного сооружения с историческими аналогами. 

Необходимо отражать историю, культуру и гео-

графические особенности местности, используя 

не прямое заимствование зримых образов суще-

ствующих построек. На принципы формообразо-

вания в творчестве архитекторов-метростроите-

лей в Москве повлияла храмовая подземная ар-

хитектура [8]. Интерьерные конструкции, обра-

зующие храмовый архетип, продолжают модер-

низироваться для воплощения в работах проекти-

ровщиков. В концепциях станций используются 

символизм чисел, ритма и метра, сближения про-

порций, проекций разрезов и приёмов отделки со 

знаковыми объектами [4]. Геометрия круга в пла-

нах и интерьерах помещений символизирует 

единство, общность, идею центричности. При 

проектировании московского метрополитена ар-

хитекторы также активно применяли классиче-

ские композиционные решения: античное пони-

мание гармонии, меры, ритма и композиции, 

направленные на познание вечного, незыбле-

мого, основ построения мира [5]. Масштаб, ком-

позиция постройки выполнялись в соответствии 

с законами ордерной архитектуры. Архитектур-

ные композиции, как правило, уравновешены. 

Однако присутствует лёгкость и динамика. При 

проектировании метрополитена архитекторы не 

избегали симметрии, но как сильнейший приём 

эмоционального воздействия, использовали и ча-

стично нарушали его. Тщательно продумывалось 

поведение пассажира в пространстве метро. 

Входные группы вестибюлей обустраивали и ак-

центировали за счёт проектирования арок, порти-

ков, развитого стилобата, организации подходов 

к зданию аркадами, альковами (нишами) со ска-

мьями, цветниками. Для выбора пассажиром 

направления движения, проектировались распре-

делительные залы как в уровне вестибюлей и 

платформ, так и на промежуточных уровнях 

(станции метро «Киевская» московского метро-

политена). Объём распределительного зала пред-

ставляет собой образ центра, где происходит 

встреча людей, откуда человек отправляется в 

путь. Цель передвижения человека в простран-

стве ансамбля транспортного объекта – плат-

форма, куда сходятся все пути и элементы ансам-

бля. Проявляется осевое движение, что даёт че-

ловеку возможность правильно и быстро ориен-

тироваться в пространстве. Благодаря организа-

ции движения пассажиров, символизму архитек-

турной композиции, монументальным декора-

тивным композициям проектировщик предлагает 

задуматься человеку о своем уровне взаимодей-

ствия с обществом. Проходя мимо различных 

изображений (фресок, мозаик, скульптур), оли-

цетворяющих те или иные аспекты человеческой 

деятельности, пассажир может оценить уровень 

своего участия в общественных начинаниях, 

определить свою гражданскую позицию. Таким 

образом метрополитен выполняет просветитель-

скую функцию, роль объединяющего начала для 

людей. Гармония – это внутреннее спокойствие 

через пропорции, демонстрирующее единство 

человека и природы. Архитектура метро должна 

являть собой синтез природы и построек, инте-

грированных в ландшафт. Мерой для архитек-

тора-метростроителя является человек.  Сораз-

мерность служит для того, чтобы облагородить 
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человека, подчеркнуть его гармоничное сочета-

ние с окружающей средой, гуманность [2]. Архи-

текторами было подмечено, что психологическое 

воздействие широких общественных про-

странств здания на зрителя велико. Сознание че-

ловека, вошедшего в пространство станционного 

комплекса с использованием куполов, сводов, 

больших открытых залов трансформируется из 

мелкомасштабного, рутинного в сознание горо-

жанина, мыслящего более широкими понятиями. 

Масштаб здания воздействует на человека поло-

жительно, облагораживает его духовно. Ритм по-

нимается как определенный набор традиции, за-

конов, порядков [2]. Данный приём прослежива-

ется в повторении колонн на платформе и вести-

бюле, ниш, проёмов. Постройки могут иметь 

крупную пластику конструкций и контраст фак-

тур и цвета различных материалов. Креповка – 

членение пилонов на станции «Октябрьская» 

московского метрополитена визуально облегчает 

конструкцию, придаёт ей стройность. В оформ-

лении интерьеров станций метро используют бе-

тонные блоки и чугунные тюбинги, инженерное 

оборудование как элемент декора интерьера, что 

отражает эстетическое достоинство обнаженной 

конструкции. Архитектором может акцентиро-

ваться визуальная ценность служебных про-

странств (т.е. тех частей сооружения, где разме-

щаются технические системы). Как утверждал 

Луис Кан, американский архитектор: "Здание как 

человек. У архитектора есть возможность создать 

жизнь. Соединение костяшек пальцев делает 

каждую руку интересной и прекрасной. В здании 

эти детали не должны прятаться в рукавицы. 

Пространство является архитектурным, когда 

видно и понятно, как оно образовано. Необхо-

димо чтить материал и форму, которые использу-

ются для создания образа постройки" [3]. 

Свет – это важнейшее структурное средство 

формирования пространства, влияющее на вос-

приятие материала и образа архитектуры. Измен-

чивый естественный свет в зависимости от вре-

мени суток придаёт живость интерьерам. По-

этому на станциях московского метрополитена 

активно применяются светопрозрачные кон-

струкции, световые фонари. Большое внимание 

уделяется вариантам искусственного освещения: 

световодам (станции «Серпуховская» и «Чкалов-

ская»), отражённому свету с закарнизной уста-

новкой светильников, подвесным светоконструк-

циям (станции «Менделеевская», «Марксист-

ская»), отдельностоящим мачтам освещения [20]. 

Вестибюли московских станций, устраивае-

мые на площадях, являются доминантами в урба-

нистическом пейзаже. Технические сооружения 

– вентиляционные шахты для притока и вытяжки 

воздуха могли становится арт-объектами, парко-

выми скульптурами, могли быть встроены в об-

щественные здания, замаскированы под скамьи, 

фонтаны, объекты малых архитектурных форм.    

Необходимо подчёркивать природные и ис-

торико-культурные особенности территории. В 

постройках должен ощущаться дух сообщества. 

Тогда творение станет востребованным, актуаль-

ным и будет участвовать в жизни общества. 

Устраивались перехватывающие парковки по пе-

риметру города вблизи станций метро [10].  

Архитектурные принципы и приёмы: 

- композиционное единство всех объёмов и 

деталей архитектуры станций, архитектурно-ху-

дожественного оформления станций, относя-

щихся к одной ветке;  

- создание безбарьерной среды за счёт ра-

ционального подхода к проектированию лест-

ничных сходов (подбора оптимальной высоты 

помещений и, соответственно, уменьшение коли-

чества ступеней), длины и формы пандусов; 

- многофункциональность за счёт интегра-

ции с жилыми и общественными зданиями, 

встраивания буфетов, общественных санузлов, 

возможности использования в качестве убежища, 

выделения зон для встреч и ожидания, медицин-

ских пунктов, проведения общественных меро-

приятий (тематическое зонирование); 

-  уменьшение негативного воздействия 

метро за счёт естественного равномерного осве-

щения благодаря шедам, полым световодам, зе-

нитным фонарям, окружению станций метро об-

щественными и парковыми зонами, интеграции с 

ландшафтом, синтеза монументальных видов ис-

кусств: скульптур, фресок, мозаик, витражей, 

устраиваемых в торцах платформ, в уровне сво-

дов, на карнизах в аванзалах перед эскалаторным 

ходом, на стенах вестибюлей метро; 

- благородность старения и разнообразие 

архитектурных форм благодаря использованию 

прочных материалов: бетона, плит и блоков гра-

нита и мрамора, керамических панелей и кир-

пича, анодированного алюминия; 

- контрастность, изменчивость про-

странств за счёт игры света и тени, разности 

плоскостей, текстуры, фактуры материалов, ис-

пользования открытых бетонных плоскостей; 

- улучшение навигации благодаря архитек-

турным акцентам; 

- сюжетность и контекстуальность; 

- динамизм, восприятие архитектуры в 

движении;  

- цикличность социальных и природных 

процессов находит своё отражение в приёмах – 

ритм, метр, симметрия, геометричности; 
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- сомасштабность человеку позволяет со-

здавать приватные, камерные пространства для 

пассажиров; 

- взаимосвязь и закольцованность всех 

пространств, вариативность и изменчивость дви-

жения пассажиров; 

- вертикальное и горизонтальное озелене-

ние (за счёт бетонных кашпо); 

- членения: устройство галтелей (потолоч-

ных плинтусов), тянутых профилей, карнизов 

позволяет разделить плоскости пола, потолка и 

стен, установить осветительное оборудование;  

- изящество архитектурных решений, визу-

альную лёгкость несущим конструкциям придаёт 

применение металлоконструкций, декоративной 

ковки, растительных мотивов (рис. 11, 12); 

 
Рис. 11. Станция в Париже (слева) и проект наземного вестибюля станции Комсомольская (Кольцевая) 1949 г. 

арх. Щусев А.В. с использованием растительных мотивов (справа) 

 
Рис.12. Проект наземной ст. метро в Москве с использованием ковки 

 

- запоминающийся художественный образ, 

семиотичность благодаря аналогии с античными 

постройками, вестибюли в плане в виде храма, 

звезды, круга, схожести вестибюлей метро с хра-

мовой архитектурой по плану, фасадам, интерь-

еру (рис. 13, 14); 

 

 
Рис.13. Вестибюль ст. метро в Англии 1823г.  (слева) и вестибюль ст. метро в Берлине,  

Германии «Виттенбергплац» 1902г. арх. Альфред Гренандер (справа) 
 

 
Рис.14. Вестибюль станции метро «Электрозаводская» 1944г. арх. В.Г. Гельфрейх, И.Е. Рожин, А.Е. Аркин 

 

- самодостаточность, парадность, мону-

ментальность за счёт обширной прилегающей 

территории, расположение на открытом про-

странстве, использованию портальных входных 

групп, проектирования просторных распредели-

тельных залов, аванзалов;  

- вестибюли представляют собой компози-

цию из геометрических тел с декором или без 

него; 

- образность; 
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Рис. 15. Южный вестибюль ст. метро «Красные ворота» в Москве 1935г. арх. Н.А. Ладовский (слева),  

вестибюль ст. метро «Октябрьская» Калужско-рижской линии, арх. А.Ф. Стрельников, Н.А. Алёшина, Ю.В. 

Вдовин 1962 г. (справа)   

 
Рис. 16. Вестибюль станции метро «Рязанский проспект» 1966г. арх. Н.А. Алёшина, Ю.В. Вдовин, 

 Н.К. Самойлов 
 

- самодостаточность и архитектурная вы-

разительность служебных объектов метро (тя-

гово-понизительных подстанций, вентиляцион-

ных киосков) позволяет встраивать их в город-

скую застройку без нарушения целостности го-

родского ансамбля, создаёт неповторимый образ 

для метро (рис.17). Вентиляционные киоски мо-

гут представлять собой скульптурные компози-

ции в парке, быть решены в форме фонтанов, ска-

мей, интегрированы в фасады зданий. 

 

 
Рис.17. Фасад тягово-понизительной подстанции Сокольнической, Замоскворецкой, Арбатско-Покровской и 

Филёвской линий, арх. Д.Ф. Фридман 1935г.  
Вывод. Метро объединяло в себе достиже-

ния множества сфер человеческой жизни, науки, 

открытия и технологии. Изначально станции мет-

рополитена представляли собой отдельностоя-

щие сооружения с минимальным количеством 

функциональных помещений для пассажиров и 

для обеспечения взаимосвязи подземного и 

наземного видов транспорта. Данные сооруже-

ния были рассчитаны на кратковременное пребы-

вание пассажиров и сопровождающих их людей, 

которых необходимо защитить от неблагоприят-

ных погодных условий. Позднее началось проек-

тирование пересадочных станций метрополитена 

с развитой внутренней функциональной структу-

рой, обеспечивающей пассажиров более каче-

ственным обслуживанием: одно-, двухэтажные 

станции метро с зонами торговли и общепита. 

Подводя итог выявленным принципам и приё-

мам, можно определить концепцию развития 

метрополитена в период с 1823 по 2000 гг. как 

«ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОСТЬ». Проектиро-

вание каждого объекта метрополитена было уни-

кально, объёмно-планировочные решения при-

нимались впервые и были разнообразны, проек-

тирование велось в различных социально-поли-

тических, экономических и природных условиях. 

При проектировании метрополитена архитек-

торы закладывали принципиальную схему разви-

тия городской инфраструктуры, структуру го-

родского каркаса, опираясь на долгосрочный 

прогноз развития города с расчётом анализа це-

левых направлений развития территории. Необ-

ходимо помнить, что во время своей деятельно-

сти архитектор, изменяя материальный мир, мо-

жет приводить в неустойчивое состояние про-

цессы, существующие прежде в равновесии. По 

словам Луиса Кана – американского архитектора, 

урбаниста, философа: «Не нужно становиться 

техником. Наука должна служить искусству, так 

как она находит то, что существует, в то время 

как искусство создает то, чего не было до нас» 

[3]. По мнению кандидата философских наук 

С.А. Смирнова, любой архитектурный проект 

начинается с глубокого анализа культурных цен-

ностей общества. Высшим показателем качества 

работы проектировщика метрополитена является 

не следование моде, а вневременной характер 
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творчества, сохранение актуальности материали-

зованных идей на все времена.  

В результате проведенного исследования 

рассмотрены градостроительные и архитек-

турно-планировочные мероприятия, повышаю-

щие устойчивость городской среды к современ-

ным вызовам при проектировании объектов мет-

рополитена. Выявлены ведущие архитектурные 

принципы и приёмы, используемые при проек-

тировании объектов метрополитена в период с 

1800 по 2000 гг.: самодостаточность; примене-

ние архитектурной композиции, придающей па-

радность объектам метро (портальные входные 

группы, проектирование просторных распреде-

лительных залов, аванзалов); монументальность; 

применение местных природных строительных 

и отделочных материалов; семиотичность форм 

(вестибюля в плане в виде храма, звезды); экспе-

риментирование со средствами механизации 

строительства станции и получение необычных 

архитектурных форм (использование передвиж-

ной опалубки для достижение формы, необходи-

мых очертаний станции); отсутствие бутафор-

ных форм, рационализм (Н.А. Ладовский, функ-

ционализм); соразмерность человеку; использо-

вание естественного света (зенитные фонари, 

шеды, полые световоды; активное использова-

ние монументальных видов искусств: скульптур, 

мозаик, фресок; интеграция с ландшафтом и 

окружающей застройкой (встраивание).  
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TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF THE ARCHITECTURE  

OF THE METRO (1823-2000) 

Abstract. For 200 years, the Metro has been carrying out most of the passenger traffic in large cities and 

metropolitan areas. The metro architecture embodies cultural ideals, historical milestones and the achieve-

ments of society in various fields. The metro is the transport frame of the city, participates in the formation of 

the urban ensemble. Sustainable development of the metro requires a comprehensive study of its architecture, 

analysis of domestic and foreign analogues: the prerequisites and chronology of metro development, identifi-

cation of concepts, directions, principles and techniques of the architectural formation of metro objects. A 

systematic approach to architectural analysis and design of the metro, identifying the importance of the role 

of an architect allows to determine the prospects and vectors for the development of transport infrastructure, 

improve the quality and safety of passenger traffic, design energy-efficient, autonomous, economical, aesthetic 

and ergonomic metro stations. The high rates of modern metro design require the development of measures to 

preserve the unity of the metro lines and communication with the city space. Systematization and classification 

of trends in the development of metro architecture in the period from 1823 to 2000 will allow to determine the 

arsenal of architectural techniques, to develop urban planning approaches to the architectural solution of the 

stations. 
Keywords: metro architecture, metro planning structure, metro architectural concept, architectural 

trends, architectural principles and methods of the metro. 
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ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ФУНКЦИОНАЛЬНО-ПЛАНИРОВОЧНОЙ 

СТРУКТУРЫ ЗОН СЕРВИСНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ МАЛЫХ ГОСТИНИЦ 

Аннотация. Малые гостиницы являются на сегодняшний день востребованным и наиболее ин-

тенсивно развивающимся сектором гостиничной отрасли. Современная типология малых гостиниц 

заметно расширились и включает в себя множество новых типов, ориентированных на конкретный 

целевой сегмент потребителей. Клиентоориентированность как наиболее характерная черта малых 

гостиниц наиболее полно отражается в особенностях организации функционально-планировочной 

структуры зон сервисного обслуживания малых гостиниц. В статье рассматриваются основные и 

дополнительные функциональные зоны малых гостиниц (сервисная часть) на основании проведенного 

анализа современного опыта проектирования и строительства малых гостиниц, а также анализа 

нормативных документов и научных работ по проектированию данного типа объектов. Приводятся 

основные варианты функциональных схем приёмно-вестибюльной зоны, зоны общественного пита-

ния, зоны бытового обслуживания и торговли, культурно-досуговой, деловой, физкультурно-оздоро-

вительной, административно-производственной зон, и зоны для обслуживания автомобилей (только 

для мотелей).  Сделаны выводы о прямой взаимосвязи формы организации функционально-планировоч-

ной структуры зон сервисного обслуживания малых гостиниц с их специализацией. Сделаны выводы 

о том, что наличие и состав различных функциональных зон малых гостиниц всегда определяется 

совокупностью следующих внешних факторов: тип гостиницы, местоположение, уровень комфорта, 

контингент постояльцев. Выявлена тенденция укрупнения и объединения отдельных функциональных 

зон малых гостиниц для максимальной оптимизации их пространства. 

Ключевые слова: малые гостиницы, функционально-планировочная структура, функциональные 

зоны, сервисное обслуживание гостиниц, типология, вместимость, уровень комфорта. 
 

 

 

 

Введение. Активное развитие туристиче-

ской отрасли в мире в последние десятилетия 

привело к значительному увеличению числа гос-

тиниц в целом [1, 2], но особенно это заметно в 

сегменте малых гостиниц [3, 4]. Их востребован-

ность на рынке обусловлена прежде всего мини-

мальными вложениями и быстрой окупаемостью 

[5]. Однако проблемам проектирования малых 

гостиниц посвящено ограниченное количество 

научных работ [6–10]. Автором был проведён 

анализ современного опыта строительства и про-

ектирования малых гостиниц, обобщение кото-

рого позволило выявить, что современная типо-

логия малых гостиниц стала намного шире, по-

явилось значительное количество новых типов 

малых гостиниц [11–16].  В качестве основной 

характеристики малых гостиниц, определяющей 

их популярность можно назвать индивидуальный 

подход к каждому клиенту, создание в них прак-

тически «домашней» обстановки. Такая направ-

ленность на конкретный целевой сегмент потре-

бителей малых гостиниц и является их основным 

конкурентным преимуществом по сравнению с 

крупными отелями [17, 18]. Клиентоориентиро-

ванность малых гостиниц наиболее значительно 

отражается в планировочной структуре сервис-

ного обслуживания малых гостиниц, в составе и 

структуре его основных функциональных зон 

[19].  

Материалы и методы. Методика проводи-

мого исследования основана на принципах си-

стемного анализа и включает в себя проведение 

анализа современного опыта проектирования и 

строительства малых гостиниц, изучение норма-

тивных документов и научных работ, посвящён-

ных выявлению особенностей проектирования 

функционально-планировочной структуры ма-

лых гостиниц. 

К числу основных Российских нормативных 

документов относятся: «Свод правил. Здания 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2021, №10 

48 

гостиниц. Правила проектирования.» и «Поста-

новление правительства Российской федерации 

от 16 февраля 2019 года №158 Об утверждении 

Положения о классификации гостиниц (с измене-

ниями на 23 ноября 2020 года)». В них даётся пе-

речень требуемых помещений и описываются их 

основные параметры. При этом важно отметить, 

что большинство нормируемых требований для 

гостиниц, описанных в них, не являются обяза-

тельными для гостиниц, вместимостью менее 50 

номеров. Таким образом, нет четкого описания 

нормативной базы проектирования основных зон 

малых гостиниц (с числом номеров менее 50), а 

применение всех требований, перечисленных в 

СП «здания гостиниц», в большинстве случаев не 

является целесообразным для малых гостиниц.  

Исследованиям архитектурно-планировоч-

ных особенностей малых гостиниц посвящены 

работы Ольховой А.П., Георгиевского А.М., Кро-

левца В.А., Антюфеева А.В., Шевченко Л.П., 

Клочко А.Р., Горгоровой Ю.В. [2, 3, 7–22]. Од-

нако при всем многообразии научных подходов 

тема организации основных функциональных 

зон малых гостиниц с учётом их специализации в 

трудах, посвященных тематике малых гостиниц 

практически не освещается. В связи с этим целью 

данного исследования является выявление осо-

бенностей организации функционально-плани-

ровочной структуры зон сервисного обслужива-

ния малых гостиниц. 

Основная часть. К малым гостиницам при-

нято относить гостиницы вместимостью до 100 

человек (или 50 номеров). В российских норма-

тивных документах нормируются основные 

функциональные зоны только для гостиниц, вме-

стимостью более 5 номеров [23, 24]. Гостиницы 

вместимостью до 5 номеров принято относить не 

к коллективным, а к индивидуальным средствам 

размещения, то есть формально они даже не яв-

ляются гостиницами. А скорее индивидуаль-

ными жилыми домами с возможностью размеще-

ния гостей. Их функциональное наполнение це-

лесообразно выполнять согласно правилам про-

ектирования индивидуальных жилых домов без 

выделения специальных функциональных зон 

малых гостиниц кроме дополнительной жилой 

зоны. Требования к жилой зоне таких гостиниц 

возможно определить аналогично с общими тре-

бованиями к номерам малых гостиниц [25]. 

Для малых гостиниц определен следующий  

перечень рекомендованных функциональных зон 

на участке гостиницы при его наличии: жилая 

зона, парковка автомобилей (включая их ремонт, 

мойку и техническое обслуживание в мотелях), 

хозяйственная зона, зона благоустройства (мо-

жет включать спортивные площадки, детские 

площадки, зоны отдыха, бассейны и сад) [23, 24]. 

Парковка также организуется в малых гостини-

цах при возможности. 

В зданиях малых гостиниц согласно норма-

тивным документам предусмотрены следующие 

основные функциональные зоны: жилая зона, 

приёмно-вестибюльная зона и дополнительные 

зоны (общественного питания, бытового обслу-

живания и торговли, культурно-досуговая, дело-

вая зона, физкультурно-оздоровительная, адми-

нистративно-производственная, для обслужива-

ния автомобилей (только для мотелей) (рис. 1).  

Для всех типов гостиниц рекомендуется: 

наличие гостевых лифтов и наличие отдельного 

входа с улицы в ресторан, кафе или бар. Хотя тре-

бование по наличию лифтов и отдельного входа 

с улицы не является обязательным для малых 

гостиниц, но выполнение его желательно для по-

вышения их категории. Наличие оборудования 

для обслуживания людей с ограниченными воз-

можностями: наклонный пандус, широкие двери 

лифта, туалет в общественной зоне с необходи-

мыми приспособлениями, ширина дверного про-

ема, номер и ванная комната с необходимыми 

приспособлениями также является обязательным 

условием проектирования малых гостиниц. 

 

 
Рис. 1. Основные и дополнительный  

функциональные зоны малых гостиниц 

 

В жилую зону входят номера, блок поэтаж-

ного обслуживания, коридоры или холлы. Жилые 

номера малых гостиниц рекомендуется прини-

мать разных типов в зависимости от категории 

гостиницы и её вместимости. Современная типо-

логия номеров малых гостиниц была рассмот-

рена нами ранее [25]. Отдельные поэтажные ре-

креации не обязательно делать для малых гости-

ниц. Блок поэтажного обслуживания допустимо 

делать один на 30–50–60 номеров в зависимости 
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от категории гостиницы. Таким образом в боль-

шинстве случаев для малых гостиниц целесооб-

разно не выделять его на каждом этаже, а преду-

смотреть соответствующие помещения в составе 

зоны бытового обслуживания. 

Приёмно-вестибюльная зона не обяза-

тельна для малых гостиниц до 15 номеров. Од-

нако все же актуально предусматривать неболь-

шую входную группу помещений, включающую 

в себя стойку регистрации и зону ожидания гос-

тей при наличии возможности организации такой 

зоны в малой гостинице. Хотя площадь и состав 

помещений приёмно-вестибюльной зоны жёстко 

не нормируется, но тем не менее целесообразно 

выделить три основных варианта её функцио-

нальных схем (рис. 2): 

1. Для малых гостиниц вместимостью 5–15 

номеров (8–20 кв. м) – включает входную зону и 

зону регистрации, зону ожидания, хозяйствен-

ную зону и административную зону (рис. 2).  

2. Для малых гостиниц вместимостью 15–50 

номеров 4 и 5 категории (9–40 кв. м) – включает 

зону приёма и размещения гостей, зону отдыха и 

ожидания, зону хранения багажа и ценностей, 

зону отдыха персонала с санузлом, кладовую 

(рис. 2).   

3. Для малых гостиниц вместимостью 15–50 

номеров 1–3 категории (30–60 кв. м) – включает 

зону приёма и размещения гостей, зону отдыха и 

ожидания, зону хранения багажа и ценностей, 

зону отдыха персонала с санузлом, кладовую 

(рис.2).  

 

 
Рис. 2. Варианты функционально-планировочной организации приёмно-вестибюльной зоны малых гостиниц. 

 

Зона общественного питания не является 

обязательной для малых гостиниц, за исключе-

нием малых бутик-отелей. Тип и площадь зоны 

общественного питания не нормируется и опре-

деляется типом, вместимостью и уровнем ком-

форта малой гостиницы. При этом, если вмести-

мость зоны общественного питания более 20 по-

садочных мест, то необходимо предусматривать 

разгрузочную площадку, хозяйственный подъезд 

и отдельную площадку для сбора мусора. Нали-

чие помещений или зон в номере для предостав-

ления услуг питания является обязательным тре-

бованием для всех типов гостиниц, но их вид, 

форма и размеры могут сильно отличаться. 

Включение кафе (лобби бар) в структуру малых 

гостиниц рекомендуется для гостиниц 1 и 2 кате-

гории, вместимостью более 15 номеров. Таким 

образом, для малых гостиниц можно выделить 

следующие варианты организации зоны обще-

ственного питания (рис. 3, 4): 

 

 
Рис. 3. Варианты функционально-планировочной организации зоны общественного питания малых  

гостиниц с кухней. 

 

1. Организация мини-кухни или кухни в но-

мерах – в номерах типа студия, семейный студия, 

апартаменты, пляжный домик, коттедж (рис. 3). 

Такой тип организации питания характерен для 
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малых апарт-отелей, специализированных гости-

ниц, рекреационных гостиниц, спа-отелей, бу-

тик-отелей, горных приютов, мотелей, отелей 

типа туристическая деревня. Важно отметить, 

что данный тип организации питания может до-

полнять основную зону общественного питания. 

2. Для малых гостиниц вместимостью до 10 

человек – общее питание совместно с хозяевами 

включает зону кухни, зону столовой, хозяйствен-

ный блок помещений и санузел (рис.3). Такой 

тип организации питания характерен для госте-

вых домов, постоялых дворов. 

3. Для малых гостиниц вместимостью от 10 

до 30 человек – общая кухня-столовая самооб-

служивания, где гости имеют возможность само-

стоятельно приготовить еду, включает зону 

кухни-столовой, хозяйственный блок и санузел 

(рис.3). Такой тип организации питания характе-

рен для гостевых домов, постоялых дворов, ма-

лых рекреационных гостиниц, хостелов, кемпин-

гов. 

4. Для малых гостиниц вместимостью от 10 

до 30 человек – кафе-столовая с обеденным за-

лом, включает в себя блок помещений кухни, 

обеденный зал (на 10–30 человек), блок подсоб-

ных помещений и санузел (рис. 4). Такой тип ор-

ганизации питания характерен для малых гости-

ниц общего типа, малых рекреационных гости-

ниц, туристических деревень, горных приютов, 

мотелей, ботелей, кемпингов и глемпингов. 

5. Для малых гостиниц вместимостью от 30 

до 100 человек – кафе-столовая-ресторан (в зави-

симости от категории гостиницы) с барной зоной, 

обеденным залом на 15–100 человек, блоком по-

мещений кухни, блоком помещений для персо-

нала кухни, блоком подсобных помещений, са-

нузлом (рис. 4), включая также открытую зону 

разгрузки и хозяйственный подъезд. Такой тип 

организации питания характерен для малых биз-

нес-отелей, малых гостиниц общего типа, малых 

апарт-отелей, малых рекреационных гостиниц, 

малых спа-отелей, малых бутик-отелей, туристи-

ческих деревень, ресторанно-гостиничных ком-

плексов, мотелей, кемпингов и глемпингов. 
 

 

Рис. 4. Варианты функционально-планировочной организации зоны общественного питания малых  

гостиниц с кафе-столовой. 

Зона бытового обслуживания и торговли 
в малых гостиницах включает в себя служебно-

хозяйственный блок и в некоторых случаях поме-

щения торговли (небольшие киоски или мага-

зины, расположенные на территории гостиницы 

и как правило имеющие открытый тип обслужи-

вания). Все помещения служебно-хозяйствен-

ного блока рекомендованы для малых гостиниц, 

но их наличие не является обязательным. Необ-

ходимость наличия в гостинице тех или иных 

служебно-хозяйственных помещений определя-

ется не столько типом малой гостиницы, сколько 

её вместимостью и уровнем комфорта, а также 

техническим заданием на проектирование. Этот 

блок можно объединять с административным 

блоком и блоком общественного питания в слу-

чае малых гостиниц, вместимостью до 30 чело-

век, при этом сокращая состав и площади его по-

мещений. Служебные помещения для персонала 

- столовая (помещение для приема пищи), са-

нузлы, раздевалки, помещения для отдыха, под-

собные помещения также рекомендуется распо-

лагать в малых гостиницах 1–4 категории, с чис-

лом номеров более 15. Таким образом, для малых 

гостиниц можно выделить следующие варианты 

организации зоны бытового обслуживания и тор-

говли (рис. 5): 

1. Зона бытового обслуживания и торговли 

для малых гостиниц вместимостью 5–15 номеров 

– включает в себя служебно-хозяйственный блок, 
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совмещенный с зоной общественного питания и 

зону торговли (рис.5).  

2. Зона бытового обслуживания и торговли 

для малых гостиниц вместимостью 15–50 номе-

ров 4–5 категории – включает в себя служебно-

хозяйственный блок (зона ремонта, центральная 

бельевая, складские и технические помещения) и 

зону торговли (рис.5).  

3. Зона бытового обслуживания и торговли 

для малых гостиниц вместимостью 15–50 номе-

ров 1–3 категории – включает в себя служебно-

хозяйственный блок (зона ремонта, центральная 

бельевая, склад белья, служба уборки, мастер-

ские, технический склад, склад расходных мате-

риалов, склад мебели), зону торговли и блок слу-

жебных помещений для персонала (рис. 5).  

 
Рис. 5. Варианты функционально-планировочной организации зоны бытового обслуживания и торговли малых 

гостиниц 

 

Административно-производственная 

зона малых гостиниц предусматривается как от-

дельная зона только для гостиниц вместимостью 

более 30 человек и может включать в себя: каби-

нет директора – 12 кв. м, санузел – 3 кв. м, каби-

нет зам. директора – 12 кв. м, приёмную – 8 кв. м 

и бухгалтерию – 16–22 кв. м. Однако, можно со-

кратить этот блок до двух офисных помещений и 

одного санузла. Для малых гостиниц вместимо-

стью менее 15 номеров данная зона входит в со-

став приёмно-вестибюльной зоны. Необходи-

мость наличия в гостинице тех или иных админи-

стративно-производственных помещений опре-

деляется не столько типом малой гостиницы, 

сколько её вместимостью и уровнем комфорта, а 

также техническим заданием на проектирование. 

Таким образом можно выделить следующие ва-

рианты организации административно-производ-

ственной зоны: 

1. Для малых гостиниц на 5–15 номеров яв-

ляется частью приёмно-вестибюльной зоны (рис. 

2).  

2. Для малых гостиниц на 15–50 номеров 4 

и 5 категории – включает кабинет директора, ка-

бинет бухгалтера, приёмную и санузел (рис. 6). 

3. Для малых гостиниц на 15–50 номеров 1-

3 категории – включает кабинет директора, каби-

нет заместителя директора, кабинет бухгалтера, 

приёмную и санузел (рис. 6). 

 

Рис. 6. Варианты функционально-планировочной организации административно-производственной зоны малых 

гостиниц 

 

Физкультурно-оздоровительная зона 
также относится к числу зон, рекомендованных 

для малых гостиниц, в нее может входить зона 

для фитнеса, площадью не менее 20 кв. м и пла-

вательный бассейн. Также к физкультурно-оздо-

ровительной зоне относятся открытые спортив-

ные площадки на участке: для настольного тен-

ниса, большого тенниса, гольфа, мини-футбола. 

Физкультурно-оздоровительная зона может 
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включать помещения для массажа и блок спа-по-

мещений, включая косметический салон. Состав 

физкультурно-оздоровительной зоны малых гос-

тиниц определяется типом малой гостиницы, её 

вместимостью и уровнем комфорта (рис.7). Та-

ким образом можно выделить следующие вари-

анты организации физкультурно-оздоровитель-

ной зоны: 

1. Для малых гостиниц вместимостью 5–15 

номеров – включает сауну на 6 человек, бассейн 

(5–35 кв. м) и небольшую открытую спортивную 

площадку (например, для настольного тенниса) 

(рис.7). Такой тип организации физкультурно-

оздоровительной зоны характерен для гостевых 

домов, постоялых дворов, малых рекреационных 

гостиниц, горных приютов, малых глемпингов. 

2. Для малых гостиниц вместимостью 15–50 

номеров 4 и 5 категории – включает сауну на 6 

человек, бассейн (5–35 кв. м), зал для фитнеса 20 

кв. м, открытую спортивную площадку, откры-

тый бассейн (20–40 кв. м), открытую зону отдыха 

при бассейне (рис. 7). Такой тип организации 

физкультурно-оздоровительной зоны характерен 

для малых гостиниц общего типа, малых рекреа-

ционных гостиниц, малых бутик-отелей, малых 

туристических деревень, ресторанно-гостинич-

ных комплексов, мотелей.  

3. Для малых гостиниц вместимостью 15–50 

номеров 1–3 категории – включает сауну на 6–10 

человек, бассейн (20–60 кв. м), зал для фитнеса 

40 кв. м, салон красоты, СПА-зону, открытые 

площадки СПА-зоны, открытые спортивные пло-

щадки для различных видов спорта, открытый 

бассейн (40–80 кв. м), открытую зону отдыха при 

бассейне (рис. 7). Такой тип организации физ-

культурно-оздоровительной зоны характерен для 

малых бизнес-отелей, малых гостиниц общего 

типа, малых апарт-отелей, малых рекреационных 

гостиниц, малых спа-отелей, малых бутик-оте-

лей. 

 

 

Рис. 7. Варианты функционально-планировочной организации физкультурно-оздоровительной зоны  

малых гостиниц 
 

Деловая зона (бизнес-зона) в основном 

присутствует в малых бизнес-отелях, так как яв-

ляется их типообразующим элементом. Она 

предполагает наличие конференц-зала вместимо-

стью от 25 до 100 человек с соответствующим 

оборудованием, бизнес-центра (электронные 

средства связи, копировальная техника, помеще-

ния для переговоров, компьютеры, помещения 

для мобильного офиса), санузел (рис. 8). Также 

деловая зона может включать выставочные и экс-

позиционные пространства и зону для фуршетов 

и кофе-брейков (рис. 8). Бизнес-отели как пра-

вило имеют вместимость более 50 человек, и по 

категорийности относятся к гостиницам 1–3 ка-

тегории. 
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Рис. 8. Схема функционально-планировочной организации деловой зоны малых гостиниц. 
 

Культурно-досуговая зона в малых отелях 

может включать много различных помещений и 

площадок для самого разного отдыха. Она может 

включать выставочные и музейные простран-

ства, пространства для отдыха взрослых, ком-

наты для игр детей и детские игровые площадки, 

помещения для игры в биллиард и других анало-

гичных игр, гостиные (салоны), танцплощадки и 

проч. Также к культурно-досуговой зоне отно-

сятся пункты проката автотранспорта (водного и 

водомоторного транспорта, катамаранов, аква-

лангов), животных (лошади, верблюды, собачьи 

упряжки), курортно-бытовых товаров и инвен-

таря. Состав культурно-досуговой зоны малых 

гостиниц определяется типом малой гостиницы, 

её вместимостью и уровнем комфорта (рис. 9). 

Различные типы малых гостиниц могут включать 

отдельные элементы культурно-досуговой зоны 

в зависимости от их специализации, таким обра-

зом можно выделить следующие варианты орга-

низации этой зоны: 

1. Для малых гостиниц вместимостью 5–15 

номеров – включает общую зону отдыха, пункт 

проката, открытые детские площадки и пло-

щадки для отдыха взрослого населения (рис. 9). 

Такой тип организации культурно-досуговой 

зоны характерен для малых гостиниц общего 

типа, гостевых домов, постоялых дворов, малых 

рекреационных гостиниц, ресторанно-гостинич-

ных комплексов, горных приютов, мотелей, хо-

стелов, ботелей, малых кемпингов и глемпингов. 

2. Для малых гостиниц вместимостью 15–50 

номеров 4 и 5 категории – включает пункт про-

ката инвентаря, пункт проката транспорта, дет-

ские игровые комнаты, зону отдыха взрослого 

населения, открытые детские площадки и пло-

щадки для отдыха взрослого населения (рис. 9). 

Такой тип организации культурно-досуговой 

зоны характерен для малых гостиниц общего 

типа, малых рекреационных гостиниц, малых ту-

ристических деревень, мотелей.  

3. Для малых гостиниц вместимостью 15–50 

номеров 1–3 категории – включает пункт проката 

инвентаря, пункт проката транспорта, детские иг-

ровые комнаты, зону отдыха взрослого населе-

ния, выставочное пространство, музейное про-

странство, открытые детские площадки и пло-

щадки для отдыха взрослого населения (рис. 9). 

Такой тип организации культурно-досуговой 

зоны характерен для малых бизнес-отелей, апарт-

отелей, малых рекреационных гостиниц, малых 

спа-отелей, малых бутик-отелей, малых туристи-

ческих деревень. 

 

 
Рис. 9. Варианты функционально-планировочной организации культурно-досуговой зоны малых гостиниц. 

 

Зона для обслуживания автомобилей 
предусмотрена только в мотелях. Как правило 

она размещается в отдельных зданиях и сооруже-

ниях и включает в себя: посты самообслужива-

ния с мойкой; пункты технического обслужива-

ния; станции технического обслуживания авто-

мобилей с полным или неполным комплексом 

технического обслуживания и текущего ремонта 

(рис. 10).  
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Рис. 10. Варианты функционально-планировочной организации зоны обслуживания автомобилей  

малых гостиниц 
 

Выводы. Таким образом, для каждого типа 

малой гостиницы можно выделить помимо ос-

новной жилой зоны какую-то наиболее развитую 

функциональную зону, определяющую её назна-

чение. Основным принципом проектирования 

функциональных зон малых гостиниц является 

принцип специализации, который заключается в 

том, что все малые гостиницы ориентированы на 

ту или иную группу потребителей. Организация 

функционально-планировочной структуры зон 

сервисного обслуживания малых гостиниц осно-

вана на принципе минимального зонирования по-

мещений. В целом для малых гостиниц имеет ме-

сто тенденция объединения и укрупнения от-

дельных функциональных зон и блоков помеще-

ний с целью оптимизации их пространства. С 

уменьшением площади номера, количество раз-

личных функциональных зон, которые он содер-

жит, сокращается, но при этом увеличивается 

площадь зон общего пользования.  Однако с ро-

стом вместимости и увеличением уровня ком-

форта малой гостиницы число и площадь отдель-

ных функциональных зон и помещений гости-

ницы увеличивается. Наличие и состав различ-

ных функциональных зон малых гостиниц всегда 

определяется совокупностью следующих внеш-

них факторов: тип гостиницы, местоположение, 

уровень комфорта, контингент постояльцев. 

Важно отметить вариативность функционально-

планировочных схем основных зон малых гости-

ниц в контексте места их проектирования, они 

изменяются в зависимости от увеличения раз-

мера участка. 

Для малых гостиниц вместимостью до 10 че-

ловек все функциональные зоны гостиниц не вы-

деляются, за исключением жилой, так как такой 

тип организуется как индивидуальные жилые 

дома. Для остальных малых гостиниц, вместимо-

стью от 10 до 100 человек обязательными явля-

ется только наличие жилой и приёмно-вести-

бюльной зоны. К числу дополнительных функци-

ональных зон малых гостиниц можно отнести 

следующие зоны сервисного обслуживания: об-

щественного питания, бытового обслуживания и 

торговли, культурно-досуговую, деловую, физ-

культурно-оздоровительную, административно-

производственную, для обслуживания автомоби-

лей. 
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Abstract. Nowadays, small hotels are the most popular and intensively developing sector of the hotel 

industry. The modern typology of small hotels has significantly expanded and it includes new types of focus at 

a specific target segment of consumers. Customer focus is the most characteristic feature of small hotels and 

it is reflected in the organizational features of the functional and planning structure of the service areas in 

small hotels. The article is devoted to the discusses of the main and additional functional areas of small hotels 

(service part) based on the analysis of modern experience in the design and construction of small hotels, as 

well as the analysis of regulatory documents and scientific work on the design of this type of facilities. The 

main variants of functional schemes of the reception and lobby area, public catering area, consumer service 

and trade area, cultural and leisure, business, fitness and recreation, administrative and production areas, 

and areas for servicing cars (only for motels) are given. Conclusions are drawn about the direct relationship 

between the form of organization of the functional and planning structure of the service areas of small hotels 

with their specialization. It is concluded that the presence and composition of various functional areas of small 

hotels is always determined by a combination of the following external factors: type of hotel, location, level of 

comfort, contingent of guests. The tendency of consolidation and unification of separate functional zones of 

small hotels for maximum optimization of their space is revealed. 

Keywords: small hotels, functional planning structure, functional areas, hotel service, typology, capacity, 

level of comfort. 
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ПРИНЦИПЫ МОДЕРНИЗМА В АРХИТЕКТУРЕ ТОРГОВЫХ КОМПЛЕКСОВ 

1960–1980-Х ГГ. В ГОРОДАХ ЮГА РОССИИ 

Аннотация. 1960–1980 гг. – это время освоения широкой архитектурно-строительной практи-

кой Советского Союза приемов и методов мирового модернизма и экспериментов по адаптации ми-

рового опыта к особым социально-экономическим и политическим обстоятельствам страны. Один 

из показательных опытов советской архитектуры, иллюстрирующий функционально-типологиче-

ские и пространственно-планировочные находки архитектуры XX в., демонстрирующий отношение 

модернизма к исторической городской среде и одновременно в полной мере отвечающий образу совре-

менности в архитектуре, – общественно-торговый центр на проспекте Калинина в Москве. Этот 

ансамбль стал примером для повторения во многих городах страны, в том числе на Юге России. Ста-

тья посвящена архитектуре Дома книги в Краснодаре и Торговой галереи на Навагинской улице в Сочи, 

рассмотренным как уникальные примеры организации протяженного общегородского общественно-

торгового центра. Автором проведен сравнительный анализ объектов в контексте мировых и отече-

ственных тенденции формирования функционально-пространственного типа, выявлены объемно-пла-

нировочные и формальные приемы модернизма в их архитектуре. На основе проведенных натурных 

обследований, фотофиксации, изучения литературы, исторических графических и фотоматериалов, 

был восстановлен ныне утраченный первоначальный облик объектов. Несмотря на различия в степени 

пространственной сложности, функциональной и образной наполненности комплексов, построенных 

в Сочи и Краснодаре, характера их встроенности в историческую среду городов, оба объекта явля-

ются характерными примерами своей стилистически-типологической группы и наделены общими 

узнаваемыми чертами.  

Ключевые слова: советский модернизм, общественно-торговый центр, проспект Калинина в 

Москве, Новый Арбат, Дом книги в Краснодаре, Торговая галерея на Навагинской улице в Сочи. 
 

 

Введение. Термин «советский модернизм», 

обобщенно определяющий «совокупность явле-

ний советской архитектуры временного периода, 

ограниченного 1955 и 1991 годами» [1], все более 

уверенно входит в научный обиход. Уникальные 

произведения советского модернизма отражают 

все многообразие поисков «нового стиля» миро-

вой архитектурой XX века. Значительный вре-

менной отрезок, отделяющий ранние произведе-

ния классиков модернизма от первых новатор-

ских работ эпохи «оттепели» 1960-х гг., дал со-

ветским архитекторам возможность выбора в ка-

честве образца наиболее продуктивных подхо-

дов, методов и произведений современной архи-

тектуры. 

Вместе с тем в условиях экономии средств и 

стремления к упрощению строительного про-

цесса многие решения классиков модернизма, от-

личающиеся технической сложностью при внеш-

ней лаконичности (например, «стиль Миса»), при 

массовом тиражировании огрублялись и теряли 

не только конструктивное совершенство, но и эс-

тетические качества. В этом одна из причин нега-

тивного отношения к произведениям советского 

модернизма в настоящее время. Недооценён-

ность не только типовых массовых построек, но 

и уникальных произведений стиля, приводит в 

настоящее время к их утрате – физическому раз-

рушению или реконструкции, изменяющей об-

лик здания и его пространственные характери-

стики до неузнаваемости. 

Обоснованная тревога специалистов и цени-

телей архитектуры 1960-1980-х гг. стимулирует 

повышение интереса к изучению лучших столич-

ных и региональных построек периода. Помимо 

сбора и систематизации достоверных историко-

архивных материалов, натурных обследований, 

обмеров, графической фиксации современного 

состояния сохранившихся объектов советского 

модернизма, важным представляется визуальная 
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реконструкция утраченных объектов и объектов, 

образ которых был искажен последующими ре-

конструкциями.  

Научную новизну данной статьи определяет 

сравнительный анализ двух примеров организа-

ции протяженного общегородского обще-

ственно-торгового центра в контексте мировых и 

отечественных тенденции формирования функ-

ционально-пространственного типа, а также вы-

явление объемно-планировочных и формальных 

приемов модернизма в архитектуре рассматрива-

емых объектов. Важную роль играет также систе-

матизация исторических данных, уточнение ис-

тории строительства объектов. 

Результаты и основные выводы исследова-

ния, показывающие особенности решения про-

странственного торгового центра 1970–1980-х гг. 

в городах Юга России, имеют практическое зна-

чение. Они могут быть использованы как основа 

для дальнейших научных исследований в обла-

сти истории архитектуры новейшего времени, а 

также теоретических работ по архитектурной ти-

пологии. Обоснование функциональной целесо-

образности и эстетической ценности принципов 

проектирования, характерных для советского мо-

дернизма, позволит не только привлечь внимание 

общественности к вопросам охраны лучших об-

разцов стиля, но и поможет формированию но-

вых принципов реконструкции городской за-

стройки 1960–1980 гг. Материалы натурных об-

следований, а также исторические графические и 

фотографические материалы могут быть востре-

бованы в ходе осуществления работ по рекон-

струкции, ремонту и воссозданию объектов архи-

тектуры эпохи модернизма. 

Методология. При разработке данной науч-

ной темы были использованы методы натурных 

исследований и обмеров объектов, изучение про-

ектной и охранной документации по объектам, 

анализ периодической печати 1960-1980-х гг. и 

теоретических работ по типологии архитектуры. 

Автором был проведен всесторонний сравни-

тельный анализ двух объектов региональной ар-

хитектуры – Краснодарского Дома книги и Тор-

говой галереи на Навагинской улице в Сочи – с 

современными им общественно-торговыми цен-

трами в стилистике модернизма. Был использо-

ван также метод аналогий.  

Основная часть. 1960-е годы – время акти-

визации внимания советского общества к про-

блемам организации системы бытового обслужи-

вания граждан, формированию новых типов тор-

говых пространств в центральной части городов. 

Ответом профессионального сообщества стало 

исследование мирового опыта строительства 

торговых центров и разработка научно обосно-

ванных методов проектирования торговых зда-

ний и организации общественных пространств 

линейного и компактного типа, рассчитанных на 

общегородской или местный уровень обслужива-

ния.  

В профессиональной периодике начали пуб-

ликоваться лучшие проекты и аналитические ста-

тьи на эту тему [2], в специальной литературе 

были сформулированы новейшие подходы к про-

ектированию торговых зданий и комплексов. 

Вместе с тем организация протяженного обще-

ственного центра – это еще и один из путей орга-

низации городского пространства, наделенного 

наиболее прогрессивными качествами современ-

ной архитектуры. «Городская планировка требо-

вала структурированности, наиболее рацио-

нально распределяющей функциональные зоны 

жизнедеятельности горожан» [3], что в 1960–

1970-е годы дополняется пониманием город-

ского центра, как конгломерата жилой и обще-

ственных функций. 

Новые общественно-торговые центры в 

СССР можно рассматривать как эквивалент цен-

тральных деловых районов в западных городах. 

Так, например, в 1950–1960-е гг. прошло обнов-

ление разрушенных во время Второй мировой 

войны центров европейских городов, в резуль-

тате чего были созданы общественный центр 

Роттердама (с сочетанием магазинов и жилья) 

или торговый центр Стокгольма (в соответствии 

с одним из наиболее последовательно реализо-

ванных модернистских проектов реконструкции 

исторического города), общественно-торговый 

центр в Варшаве [4, с.221; 2]. 

Опыт проектирования протяженных об-

щественно-торговых центров в советской ар-

хитектуре 1960–1980-х годов. Для периода со-

ветского модернизма свойственно создание в ре-

зультате экспериментального проектирования 

образцов для подражания и широкого внедрения 

в массовом строительстве. Один из ранних гло-

бальных проектов советского модернизма, кото-

рый стал образцом всесоюзного масштаба, – это 

общественно-торговый центр на проспекте Кали-

нина в Москве (1961–1968 гг., архитекторы М. 

Посохин, А. Мндоянц, Б. Тхор, А. Зайцев, В. Еге-

рев). Градостроительный ансамбль Нового Ар-

бата (проспекта Калинина) обоснованно назы-

вают «самым радикальным жестом модернист-

ского градостроительства», который воплотил 

«преимущества централизованного планирова-

ния» [5, с. 88]. Создание такого масштабного 

пространственного объекта сопровождалось то-

тальным уничтожением сложившейся историче-

ской среды, что в полной мере соответствовало 

радикальному подходу к историческим городам, 
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характеризующему архитектуру модернизма 

(особенно раннего периода).  

Единый ансамбль составили высотные зда-

ния в форме раскрытой книги с жилой и админи-

стративной функцией и двухуровневый стило-

бат, объединяющий учреждения обслуживания. 

Основными компонентами застройки проспекта 

наряду с многоэтажными домами стал крупней-

ший в столице общественно-торговый центр, 

включающий магазины, столовые, кафе, ресто-

раны, кинотеатр «Октябрь». В соответствии со 

СНиПом в городском торговом центре были раз-

мещены магазины и предприятия бытового об-

служивания общегородского значения [6, с. 30]: 

Московский дом книги, салон красоты «Чаро-

дейка», универсальный магазин «Весна», мага-

зины «Мелодия» и «Москвичка», и др. Обще-

ственный центр на проспекте Калинина был по-

строен по принципу организации двухсторонних 

торговых рядов [2]. 

Уникальный стилобат представлял собой 

двухуровневый протяженный объем, первый 

уровень которого «утоплен» относительно крас-

ной линии застройки и представляет крытую тор-

говую галерею, а второй уровень в соответствии 

с принципами модернизма поднят на опоры и 

имеет сплошное остекление. Функционально-

планировочное решение стилобата развивает 

принципы построения традиционного типа оте-

чественного торгового сооружения – торговых 

рядов, в которых ряд отдельных магазинов объ-

единены крытой арочной галереей. Принципы 

модернизма проявились в планируемой откры-

той террасе на крыше стилобата, а также нетри-

виальном подходе к использованию подземного 

уровня для разделения пешеходных и транспорт-

ных путей. 

Не все прогрессивные функционально-пла-

нировочные идеи, предусмотренные проектным 

предложением, были реализованы. Так, не было 

завершено предусмотренное проектом устрой-

ство открытой террасы на крыше стилобата с ор-

ганизаций площадок для рекреации, размещения 

открытых площадок ресторанов и кафе. Не в пол-

ном объеме воплощена транспортная схема: «За-

ложенная в первоначальных вариантах проекта 

идея отделить транспортные потоки от масс пе-

шеходов, углубив их в подземный уровень, пере-

крытый частыми мостиками, связывающими сто-

роны проспекта, не была реализована. Недостает 

проспекту и тех подземных автостоянок на 1000 

машин, которые запроектированы вдоль его юж-

ной стороны, но пока не осуществлены» [7, с. 

148].  

Однако система подземных транспортных 

путей была частично реализована. Обслужива-

ние и доставка грузов осуществляется именно по 

подземным транспортным галереям. 

Все дома-книжки, кроме здания Совета эко-

номической взаимопомощи (СЭВ) на Новом Ар-

бате, построены преимущественно в унифициро-

ванных конструкциях (сборный каркас и эле-

менты внешней облицовки навесными пане-

лями). Многочисленные повторения этого но-

вого для 1960-х годов конструктивного решения 

в первую очередь связаны с рациональным под-

ходом – все элементы промышленного производ-

ства. В различных городах страны были постро-

ены многочисленные дома со схожим конструк-

тивным решением. Каркасы с навесными пане-

лями, использованные впервые в архитектуре 

московских высоток, впоследствии активно при-

менялись по всей стране. Только в здании секре-

тариата СЭВ, аналогичного по форме, были при-

менены индивидуально изготовленные детали, в 

том числе алюминиевая облицовка.  

Архитектурно-художественный образ ан-

самбля должен был передавать стремительное 

движение в будущее и, в то же время, соответ-

ствовать лучшим мировым решениям аналогич-

ных объектов в стилистике модернизма. Допол-

нительный эффект образу модернистского город-

ского центра добавлялся благодаря уникальному 

для своего времени экрану, который был разме-

щен на брандмауэрной стене исторического зда-

ния (в настоящее время демонтирован). «История 

демонстрации на этом месте рекламных роликов, 

телевизионных передач, видеомостов и т.д. к 

2012 г. насчитывала уже 40 лет. Именно здесь в 

ноябре 1972 г. зажглись огни первого в мире 

наружного видеоэкрана – электронного инфор-

матора ЭЛИН» [8]. Еще одной технической до-

стопримечательностью ансамбля стала изготов-

ленная в Японии объемная реклама Аэрофлота в 

виде медленно вращающегося глобуса. 

Многочисленные повторения в городах Со-

ветского Союза типа протяженного обществен-

ного центра с одной стороны является свидетель-

ством популярности раннего образца, сформиро-

ванного на проспекте Калинина в Москве, с дру-

гой стороны показывает разнообразие конкрет-

ных подходов, применяемых в соответствии с 

местными условиями.  

Архитектура протяженных общественно-

торговых центров в городах Юга России 1960-

1980-х гг. Наиболее целостное представление о 

региональной вариативности реализованных 

проектов протяженных общественно-торговых 

центров периода советского модернизма на Юге 

России составляют два объекта – Дом книги в 

Краснодаре и Торговая галерея на Навагинской 
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улице в Сочи. Относясь к одной типологической 

группе и играя аналогичную роль в простран-

ственной организации исторического центра, эти 

ансамбли имеют ряд значительных различий, 

обусловленных природно-климатическими осо-

бенностями, историческими условиями форми-

рования, функциональной спецификой городов, а 

также спецификой основной целевой группы по-

требителей. 

Город Сочи – столица курортов Черномор-

ского побережья Краснодарского края – еще в 

конце XIX века получил название «Кавказская 

Ривьера», поэтому к планируемому архитектур-

ному ансамблю предъявлялись требования не 

только функциональности и репрезентативности. 

Торговая галерея на Навагинской улице (рис. 1) 

должна была стать новой достопримечательно-

стью курортного города, усиливающей его тури-

стическую привлекательность. Практически все 

в архитектуре комплекса было нацелено на вни-

мание со стороны отдыхающих (отчетливо выяв-

ленное обращение к столичному образцу и сто-

личные архитекторы – авторы проекта, сложное 

пространственное решение и современная функ-

ционально-планировочная схема, новые матери-

алы и технологии, широкий спектр использован-

ных приемов мирового модернизма, необычные 

элементы благоустройства и декоративного 

убранства). 

 

 

  
Рис. 1. Торговая галерея на Навагинской улице в Сочи. 

Архитекторы Е.Б. Анцута, В.В. Кузнецов. Художник З.К. Церетели. 1963–1998 гг. Макет, вид  

в сторону железнодорожного вокзала. Эскиз проекта [10, с.28]. Фрагмент мозаики 

Идея создания протяженного общественно-

торгового центра в Сочи возникла в ходе подго-

товки эскизного проекта планировки центра го-

рода, который в 1960 году Госстрой РСФСР зака-

зал мастерской имени академика В. А. Веснина 

(главный архитектор С. Е. Вахтангов) [10, с. 27]. 

Торговая галерея должна была стать единым ан-

самблем, который соединил бы железнодорож-

ный вокзал и Курортный проспект по направле-

нию к морю, став пешеходным дублером транс-

портной магистрали – улицы Горького. Компози-

ционно новый протяженный центр фиксировался 

двумя монументальными зданиями – шпиль мор-

ского вокзала становился ориентиром со стороны 

моря, а башня железнодорожного вокзала завер-

шала перспективу. 

Проект был разработан творческим коллек-

тивом мастерской имени академика В. А. Вес-

нина в составе архитекторов Е.Б. Анцута, В.В. 

Кузнецова и конструкторов Е.В. Мандель, А. 
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Дон, мозаичные панно и витражи были выпол-

нены З.К. Церетели. Начало проектирования от-

носится к 1963 году, а последняя очередь завер-

шена строительством в 1998 году.  

«Первоначальный землеотвод под галерею 

составлял 3.43 га Общая площадь внутренних по-

мещений – 23 278 кв.м.» [11]. Планировалось по-

этапное строительство шести блоков общей дли-

ной 940 м. и высотой 2–3 этажа. В комплексе с 

общественным центром планировалось строи-

тельство пяти 14-этажных жилых домов за гале-

реей на улице Островского, которые не были ин-

тегрированы в объем галереи, но составили с ней 

единый пространственный ансамбль. Помимо 

очевидного композиционного единства, связь 

между высотными жилыми домами и горизон-

тальной общественно-торговой частью осу-

ществлялась благодаря сквозным проходам 

между корпусами галереи, соединяющим улицы 

Навагинскую и Островского. 

Торговая галерея отличалась многообразием 

общественных функций: магазины «Мелодия», 

гастроном, «Дом здоровья», «Детский мир», 

«Дом кинофотолюбителя», кинотеатр в третьем 

блоке, множество кафе на эксплуатируемой 

крыше. Аналогично общественно-торговому 

центру на Калининском проспекте была решена 

функциональная организация торговых корпу-

сов, которые объединяла пешеходная крытая га-

лерея в первом уровне. Вдоль протяженного фа-

сада третий уровень здания поднят над уровнем 

земли на опорах (в соответствии с принципами 

модернизма). Связь с природной средой выяв-

лена в архитектуре ансамбля. Корпуса Торговой 

галереи имели озелененные внутренние дворы, 

перекрытые перголами. Перед фасадами были 

организованы прямоугольные бассейны (в духе 

Миса ван дер Роэ), в которых отражались фасады 

и колоннада галереи, что усиливало эстетические 

качества объектов. 

Еще один принцип из сформулированных Ле 

Корбюзье и заложивших основу мирового модер-

низма – эксплуатируемая крыша, «сад на крыше» 

[11] – достаточно полно раскрыт в архитектуре 

Торговой галереи и многоэтажных жилых зда-

ний, составляющих единый ансамбль. Корпуса 

галереи имели эксплуатируемую крышу, на кото-

рой располагались кафе с зимними и летними ме-

стами, благоустроенные площадки для отдыха с 

декоративным мощением, цветники, малые архи-

тектурные формы, небольшие бассейны. Благо-

даря системе переходов вдоль главного фасада на 

уровне крыши проходила непрерывная галерея, 

связывающая отдельный корпуса и дублирую-

щая крытую галерею на первом уровне. Плоская 

крыша жилых домов была предназначена для со-

лярия и оснащена солнцезащитными перголами. 

Авторами проекта были предусмотрены со-

временные конструктивные решения, строитель-

ные материалы и технологические приемы. Так, 

например, в двухсветном зале первого корпуса 

были использованы новейшие материалы для 

устройства подвесного потолка, которые автор 

проекта Е.Б. Анцута увидела на выставке завода 

светотехники. Важным для автора проекта было 

также применение для витражей алюминия, кото-

рый ассоциировался с образом современной ар-

хитектуры [9, с.21].  

Нестандартный образ многоэтажных жилых 

домов по улице Островского (архитекторы Е.Б. 

Анцута, В.В. Кузнецова, конструктор Е.В. Ман-

дель, 1963–1969 гг.) с пластичной вогнутой фор-

мой продольных стен стал возможен благодаря 

применению новых для того времени конструк-

тивных приемов и строительных технологий – 

метода непрерывного бетонирования в скользя-

щей опалубке. «Стены здания следующей кон-

струкции: поперечные стены из тяжелого бетона 

марки 200 толщиной 22 см, продольные и внут-

ренние – толщиной 25 см. Перекрытия сборные.» 

[12]. 

В архитектурно-художественном образе 

комплекса прочитываются приемы, характерные 

для мирового модернизма. За основу корпусов 

взяты лаконичные прямоугольные формы пави-

льонов со сплошным остеклением в сочетании с 

гладкими белыми плоскостями.  

Необычные пластические архитектурные 

элементы обогащали лаконичные формы и при-

давали уникальность и узнаваемость корпусам. 

Так, например, солнцезащитный навес над кафе 

«Парус», расположенном на крыше первого па-

вильона, имел пластичную форму паруса, над 

кафе «Восток» на крыше второго корпуса был 

выполнен навес в форме чаши с круглым отвер-

стием посредине. Общую композицию допол-

няют разнообразные по формам наружные лест-

ницы, ведущие на крышу: лестница в форме 

волны, многомаршевые лестницы, которые оги-

бали отдельно стоящие декоративные опорные 

пилоны разной формы. 

Одним из характерных приемов советского 

модернизма стало активное использование про-

изведений монументального искусства в форми-

ровании архитектурно-художественного образа 

зданий. «Недостаток эмоционального и содержа-

тельного наполнения зданий в стилистике совет-

ского модернизма зачастую восполняется сред-

ствами монументального искусства. Отличитель-

ной чертой стиля являются индивидуальные мо-

заичные панно, сграффито и рельефы, отражаю-

щие разнообразные мотивы и сюжеты социали-

стической жизни, а также наполненные эмоцио-
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нальным содержанием абстрактные произведе-

ния» [13]. Вдоль крытой пешеходной галереи на 

стенах корпусов в первом уровне были располо-

жены мозаичные панно авторства З.К. Церетели, 

представляющие яркий цветовой акцент, благо-

даря контрасту колорита и фактуры мозаики 

(часть панно представляет собой невысокий мо-

заичный рельеф) и гладких белых стен архитек-

турного объекта. Тематика панно – стилизован-

ные образы подводного мира – соответствует 

назначению здания как курортного центра. Фасад 

части третьего блока здания с эскалатором был 

решен в виде «решетки» с вставками в виде деко-

ративных витражей авторства З. К. Церетели.  

Образ современности ансамбля создавался 

также благодаря новым техническим устрой-

ствам. Перед фасадом первого корпуса со сто-

роны Платановой аллеи был устроен «поющий 

фонтан», который скоро стал местной достопри-

мечательностью. Он был оборудован фонтанной 

и световой аппаратурой, позволяющей создавать 

в вечернее время визуальные, цветовые и музы-

кальные эффекты. B перспективе на галерее 

предполагалось установить многочисленные 

лифты и эскалаторы.  

По воспоминаниям В. А. Воронкова, руково-

дителя Сочинского горисполкома в 1970-е гг. – 

период строительства первых блоков Торговой 

галереи, – местной администрации понравился 

«архитектурный подход к реконструкции Кали-

нинского проспекта в Москве, где был найден 

масштаб жилых (высоких) и общественно-торго-

вых (низких) сооружений» [14]. Не случайно 

большинство новаций и идей, использованных 

архитекторами столичного аналога, были вос-

приняты и переработаны в сочинской Торговой 

галерее. Однако многообразием форм и богат-

ством пластического решения объемно-про-

странственных элементов ансамбль Торговой га-

лереи в Сочи превосходит не только Краснодар-

ский Дом книги, но и столичный образец – Обще-

ственно-торговый центр на Калининском про-

спекте. 

Краснодарский дом книги – это еще один 

пример подхода к решению общественно-торго-

вого центра в архитектуре Юга России. Красно-

дар (до 1920 г. – Екатеринодар) выполнял роль 

центра области в составе Российской империи в 

XIX – начале XX вв. [15, с. 259], в советское 

время был центром Краснодарского края, но не 

нёс дополнительной туристической нагрузки. 

Центральный ансамбль Краснодара рассчитан в 

первую очередь на местных жителей и их потреб-

ности, а архитектурно-стилистические приемы 

модернизма в сочетании с окружающей застрой-

кой в стилистике эклектики, модерна, конструк-

тивизма и советского неоклассицизма должен 

был формировать достойный образ современной 

краевой столицы. 

Дом книги в Краснодаре (рис. 2) был «по-

строен в 1974–1977 гг. по проекту, разработан-

ному в краснодарском филиале ГИПРОТОРГ 

(Государственного института по проектирова-

нию предприятий торговли и общественного пи-

тания) архитектором А.Г. Якименко» [16, 17]. В 

функционально-планировочном, объемном и ху-

дожественно-образном решении Дома книги есть 

много общего с общественно-торговыми цен-

трами в Москве и Сочи. Краснодарский объект 

повторяет приемы, использованные в архитек-

туре столичного образца – ансамбля на проспекте 

Калинина, – но в значительно упрощенной 

форме. 

  

Рис. 2. Краснодарский Дом книги. Архитектор А.Г. Якименко, 1974-1977 гг. 

Фотография 1980 г. [18]. Мозаика, художник В.Ф. Папко, 1976-1978. [16] 
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Главный (восточный) фасад ансамбля Дома 

книги формирует отрезок улицы Красной (глав-

ной улицы города) между улицами Гоголя и Гим-

назической. Здание построено с заметным от-

ступлением от красной линии застройки, образуя 

небольшой курдоньер, который переходит в не-

большую площадь перед зданием администрации 

Краснодарского края, образуя южную перспек-

тиву. Северная перспектива замыкается главным 

фасадом исторического здания – объекта куль-

турного наследия «Театр драматический (Зимний 

театр), 1908 г., арх. А.А. Козлов, Ф.О. Шехтель, 

1954 г. (реконструкция), арх. А.В. Титов» [17]. 

Органичным элементом ансамбля, реконструи-

рованного в 1970-е гг., стал сохраненный объект 

культурного наследия «Дом жилой купцов Аве-

довых. 1900-1908 годы», торцевая стена-бранд-

мауэр которого, оформленная мозаичным панно 

(художник В. Папко, 1976-1978 гг.), продолжает 

протяженный фасад нового общественно-торго-

вого центра, выполняя роль композиционного ак-

цента. В отличие от общественно-торговых цен-

тров на проспекте Калинина в Москве и Навагин-

ской улице с Сочи, краснодарский ансамбль де-

монстрирует менее радикальный подход к исто-

рической застройке: архитектурно-художествен-

ный образ пространственной среды формируется 

сочетанием построек в различных стилях при до-

минировании архитектуры модернизма. 

Протяженный горизонтальный стилобат 

торгового назначения сочетается с ритмом верти-

калей трех девятиэтажных жилых домов, ча-

стично интегрированных с западной стороны в 

двухэтажный объем. «Помимо основной функ-

ции – универсального книжного магазина, Крас-

нодарский Дом книги выполнял и роль культур-

ного центра. Часть его пространства использова-

лась как выставочная площадка: здесь организо-

вывались выставки книжной продукции, экслиб-

риса, художественной фотографии, живописи и 

графики. Здесь же, в небольшом, специально 

оборудованном конференц-зале, проходили засе-

дания Краснодарского клуба книголюбов, 

встречи с писателями, деятелями науки и искус-

ства, тематические вечера, организовывавшиеся 

совместно с краевой библиотекой им. А.С. Пуш-

кина» [19]. 

Принцип модернизма – «здание, поднятое на 

опоры» – лишь отчасти отражен в архитектуре 

Дома книги. Южная часть здания первоначально 

была решена в виде открытой галереи на опорах 

в уровне первого этажа и в виде открытой тер-

расы – в уровне второго этажа.  

Как и в сочинской Торговой галерее, в пол-

ной мере реализован принцип эксплуатируемой 

крыши. На крыше стилобата были организованы 

летние кафе и рекреационные площадки. Для 

солнцезащиты в просветах между девятиэтаж-

ными зданиями были организованы навесы. 

Крыши многоэтажных жилых зданий также были 

решены как эксплуатируемые, на них были 

устроены солнцезащитные перголы. 

На открытую площадку на крыше вела мно-

гомаршевая лестница у торцевого южного фа-

сада, которая создавала зигзагообразную форму, 

огибающую отдельно стоящую декоративную 

стенку. Объем лестницы обогатил пластику лако-

ничного здания. 

Еще одним акцентом в южной части симмет-

ричного ансамбля стала включенная в общую 

композицию мозаичная композиция на тему «Я 

вызову любое из столетий», расположенная на 

глухой торцевой стене доходного дома купцов 

Аведовых (художник В. Ф. Папко, 1976–1978 г.). 

Помимо этого необычного приема, в архитектуре 

здания были использованы и другие виды син-

теза изобразительных искусств: многочисленные 

рельефы и круглая скульптура в интерьерах, ке-

рамические сосуды в нишах, декоративные рель-

ефные вставки, интегрированные в каркас вит-

ража. 

В архитектуре Торговой галереи в Сочи и 

Дома книги в Краснодаре были использованы 

узнаваемые приемы модернизма и средства, со-

здающие образ «современного здания»: 

 Оба объекта – это пространственные ан-

самбли, разрушающие сложившуюся историче-

скую городскую среду, как и большинство объ-

ектов модернизма; 

 Эксплуатируемая крыша стилобата с раз-

мещением элементов озеленения и благоустрой-

ства, летних площадок для отдыха и кафе, 

устройство навесов разнообразной формы; 

 Эксплуатируемая крыша многоэтажных 

жилых домов с устройством пергол на крышах 

зданий в Сочи и Краснодаре; 

 Первый этаж, поднятый на опоры 

(Москва, Краснодар), крытая галерея, объединя-

ющая торговые павильоны (в Сочи); 

 Сплошное остекление, металлический 

каркас витражей, использование новых строи-

тельных материалов и технологий (метод непре-

рывного бетонирования в скользящей опалубке – 

в Сочи), а также строительных материалов; 

 Элементы благоустройства, связываю-

щие архитектуру и природную среду: мотив пря-

моугольного в плане бассейна (Мис ван дер Роэ), 

озелененные внутренние дворики; 

 Технические средства как элемент архи-

тектуры; 

 Произведения монументально-декора-

тивного искусства как элемент архитектурно-ху-

дожественного образа зданий. 
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Выводы. В отечественной архитектурно-

строительной практике 1960–1980 гг. формиру-

ется ряд характерных функционально-простран-

ственных типов зданий и архитектурных ком-

плексов на основе переработки концептуальных 

подходов мирового модернизма в соответствии с 

условиями и требованиями советской действи-

тельности. Одним из наиболее показательных об-

разцов общественно-торгового центра линейного 

типа в стилистике советского модернизма явля-

ется архитектурный ансамбль на проспекте Кали-

нина в Москве, который стал примером для по-

вторения во многих городах страны.  

На Юге России приемы и методы, использо-

ванные в решении пространственного ансамбля 

на Калининском проспекте, были повторены и 

по-своему интерпретированы в архитектуре 

Дома книги в Краснодаре и Торговой галереи на 

Навагинской улице в Сочи. 

Являясь характерными примерами совет-

ского модернизма, Дом книги в Краснодаре и 

Торговая галерея в Сочи наделены общими чер-

тами своей стилистически-типологической 

группы: 

 разделение пешеходных и транспортных 

путей; 

 организация пешеходной зоны, освобож-

денной от транспорта; 

 совмещение жилой и общественной 

функции (нескольких видов торговли и бытового 

обслуживания); 

 многоуровневость, способствующая диф-

ференциации функциональных зон; 

 мотив крытой торговой галереи; 

 эксплуатируемая крыша, устройство 

солнцезащитных элементов - пергол; 

 применение современных строительных 

материалов и их сочетаний; 

 ритмическая композиция из вертикаль-

ных элементов (жилых домов) и горизонтального 

стилобата с общественно-торговой функцией; 

 сочетание лаконизма основных архитек-

турных объемов с отдельными пластическими 

элементами и малыми архитектурными фор-

мами; 

 использование произведений монумен-

тального искусства. 

Особенностью южнороссийских объектов 

стали такие признаки, как более дробный, при-

ближенный к человеку масштаб композиции об-

щественной части, организация благоустроен-

ных летних площадок и кафе на крыше стилобата 

(галереи) и соляриев на крыше многоэтажных 

жилых домов, активное использование средств 

монументальных искусств (мозаика, витраж, де-

коративный рельеф). 
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PRINCIPLES OF MODERNISM IN THE ARCHITECTURE OF SHOPPING  

OF 1960-1980s IN THE CITIES OF THE SOUTH OF RUSSIA 

Abstract. The 1960-1980s is the time for the development of the wide architectural and construction prac-

tice of the Soviet Union of the techniques and methods of world modernism, the adaptation of world experience 

to the special socio-economic and political circumstances of the country. The public and shopping center on 

Kalinin Avenue in Moscow is one of the demonstrative experiments in Soviet architecture. It illustrates the 

functional-typological and spatial-planning findings of XX century architecture, demonstrates the attitude of 

modernism to the historical urban environment and at the same time fully meets the image of modernity in 

architecture. It shows the relationship of modernism to the historical urban environment. This ensemble has 

become an example to be repeated in many cities of the country, including in the South of Russia. The article 

is devoted to the architecture of the Krasnodar Book House and the Shopping Gallery on Navaginskaya Street 

in Sochi. They are considered as unique examples of the organization of an extended citywide public and 

shopping center. The author has carried out a comparative analysis of objects in the context of world and 

domestic trends in the formation of a functional-spatial type, identified space-planning and formal techniques 

of modernism in their architecture. On the basis of the conducted field surveys, photographs, study of litera-

ture, historical graphic and photographic materials, the now lost original appearance of the objects is re-

stored. Despite the differences in the degree of spatial complexity, functional and imaginative content of the 

complexes built in Sochi and Krasnodar, the nature of their integration into the historical environment of 

cities, both objects are typical examples of their stylistic and typological group and are endowed with common 

recognizable features. 

Keywords: Soviet modernism, public and trade center, Kalinin Avenue in Moscow, New Arbat, Krasnodar 

Book House, Shopping Gallery on Navaginskaya Street in Sochi
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ГЛАВНОЙ ТЕМЫ ИНФОРМАЦИОННОГО ВИЗИТ-ЦЕНТРА 

ТЕРРИТОРИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ТУРИЗМА 

(ГРАДОСТРОИТЕЛЬНАЯ АПРОБАЦИЯ КОНЦЕПЦИИ 

СОЦИАЛЬНОГО ПОЛЯ П. БУРДЬЕ) 

Аннотация. Градостроительная система территории экотуризма исследуется как система 

взаимодействующих объектов – сети эколого-просветительских информационных визит-центров. 

Формирование экологического сознания является основным путем, ведущим к сбалансированному раз-

витию человека и природы. Визит-центры создаются для косвенного управления рекреационным воз-

действием на экосистемы особо охраняемых природных территорий (ООПТ) с помощью формирова-

ния у посетителей, на основе транслируемой информации, экологического сознания. Содержание ин-

формации (главная тема) взаимодействующих визит-центров образует информационное простран-

ство территории экотуризма, морфология которого организует планировочную структуру терри-

тории. Главная тема показывает уникальность территории, выделяя наиболее яркие природные и 

культурно-исторические особенности, транслирует объективно сложившуюся на этой основе мо-

дель гармоничных взаимоотношений человека и природы. Для усиления информационного влияния на 

посетителей содержание информации должно быть структурировано и представлять хорошо орга-

низованную систему, части которой воздействует на различные группы посетителей. Концептуаль-

ной основой моделирования содержания (главной темы) визит-центра стала модель социального поля 

П. Бурдье. Согласно концепции социального поля П. Бурдье, социальное пространство рассматрива-

ется как топология, разделенная на ряд элементов-полей, которые обязаны своей структурой нерав-

номерному распределению отдельных видов капитала. Капиталом экологического социального поля 

являются культурные модели гармоничного сосуществования человека и природы. Воздействие эко-

просветительских учреждений в экологическом социальном поле зависит от величины принадлежа-

щего им культурного капитала и внутренней схемы восприятия культурной модели (габитус). Соци-

альный ресурс и внутренние установки посетителей структурируют социальное пространство. В 

результате проведенных исследований, для усиления влияние экологического поля автором предло-

жена концептуальная модель системы экологического просвещения, суть которой состоит в том, 

что содержание информации визит-центра (главная тема) должно соответствовать месту его ло-

кализации – полю влияния визит-центра на посетителей. 

Ключевые слова: социальное пространство, модель социального поля, информационная модель, 

информационный поток, габитус, визит-центр. 
 

 

Введение. Объектно-ориентированный под-

ход позволяет рассмотреть моделируемую си-

стему как набор взаимодействующих объектов. 

Объект определяется как осязаемая реальность – 

предмет, явление, имеющее четко определенное 

поведение и обладающее состоянием и индиви-

дуальностью. Целью применения объектно-ори-

ентированного подхода является выделение объ-

ектов системы и распределение между ними от-

ветственности [1].   

Градостроительная система территории 

экотуризма исследуется как система взаимодей-

ствующих объектов – эколого-просветительских 

информационных визит-центров. Эколого-про-

светительский информационный визит-центр – 

это место первой встречи с посетителем, где он 
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получает информацию о территории экотуризма 

и соответствующие рекреационные услуги. Ви-

зит-центр является хорошо организованной си-

стемой информации об ООПТ, ориентированной 

на разные группы посетителей и, одновременно с 

этим, он создает образ охраняемой территории, 

обращаясь к чувственному восприятию зрителя.  

Территория, прилегающая к визит-центру, 

используется для создания информационной ин-

фраструктуры, дополняющей основную экспози-

цию и служащие ее естественным продолже-

нием. Информационные потоки визит-центра 

распространяются по эколого-просветительским 

маршрутам различной продолжительности.  

Эколого-просветительские информацион-

ные центры, эколого-просветительские марш-

руты и окружающую их природная и природно-

антропогенная среда образуют информационную 

систему экологического просвещения террито-

рии экотуризма.  

 

Постановка проблемы 

Информационное моделирование терри-

тории экологического туризма 

Информационная модель. Любой объект 

может быть представлен в виде модели его ин-

формационной структуры. Экологическое про-

свещение, представленное как непрерывная цепь 

информационно-коммуникационных потоков, не 

является исключением. Экологическое просве-

щение является эффективным методом управле-

ния рекреационным воздействием на территории 

экотуризма. Оно дает знания о природе и куль-

туре территории и, соответственно, формирует 

экологический менталитет [2–4]. 

Именно формирование экологического мен-

талитета является основным путем, ведущим к 

сбалансированному развитию человека и при-

роды. Поэтому, информационное моделирование 

территории экотуризма – это моделирование со-

циального пространства.  

Оказывает решающее влияние на развитие и 

формирование личности, в то же время преобра-

зуется под влиянием творческой активности че-

ловека. Реализуя потенциал окружающей среды, 

совершенствуя деятельность учреждений можно 

обеспечить рост качественных параметров об-

раза жизни человека, создавать возможности для 

развития и самореализации человека. 

Направление информационных потоков. 
Основными целью и задачами системы экологи-

ческого просвещения являются расширение зна-

ний о природе территории, воспитание экологи-

ческой культуры и привлечение населения в 

практическую деятельность по охране природе. 

Это положение закреплено в Федеральном за-

коне Российской Федерации «Об особо охраняе-

мых природных территориях», основополагаю-

щем правовом акте, определяющем основы всей 

деятельности ООПТ, где предусматривается и ве-

дение эколого-просветительской работы с насе-

лением для решения задачи управления рекреа-

ционным воздействием на охраняемых террито-

риях. Сеть эколого-просветительских визит-цен-

тров и эколого-просветительских маршрутов в 

одном национальном парке позволяет сохранять 

природу ничуть не хуже, чем создание егерских 

кордонов или наличие специальных оперативных 

групп по его охране, так как формирует экологи-

ческий менталитет посетителей, бережное отно-

шение к природе и позволяет контролировать 

весь поток посетителей и туристов через органи-

зованную систему центров и оборудованных 

маршрутов.   

Информационные потоки экологического 

просвещения формируются в визит-центре, рас-

пределяются по территории экотуризма и 

направлены на формирование экологического 

менталитета у различных групп посетителей тер-

ритории экотуризма. 

Содержание. В соответствии с целью и за-

дачами экологического просвещения конструи-

руется его содержание, которое отображает раз-

нообразие природы, ее целостность и единство 

природы и общества.  

Для усиления информационного влияния на 

посетителей содержание информации должно 

представлять хорошо организованную систему. 

Содержание информации воплощается в главной 

теме визит-центра. Определение главной темы 

визит-центра – первоначальная задача при его 

проектировании. Главная тема показывает уни-

кальность территории, выделяя ее наиболее яр-

кие природные и культурно-исторические осо-

бенности, национальные традиции, транслирует 

объективно сложившуюся на этой основе модель 

гармоничных взаимоотношений человека и при-

роды. Ее функция состоит главным образом в 

том, чтобы задать тон, направить и ограничить 

содержание выставок. Главная тема – это харак-

теристика конкретной территории, фундамен-

тально наполненная содержанием, которое будет 

оказывать большее воздействие на посетителей, 

потому что оно будет ясное и целенаправленное. 

Без основной темы содержание выставки будет 

состоять фрагментировано, и давать информа-

цию ради информации - вместо того, чтобы доне-

сти до посетителей опыт, имеющий глубокое со-

держание. 

Если на охраняемой территории существует 

сеть эколого-просветительских учреждений – 

главная тема придает ей связанность на принципе 

от общего к частному, главная тема визит-центра 
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региона рассказывает о его природном ком-

плексе в целом, главная тема визит-центра объ-

екта туристского притяжения - о наиболее яркой 

особенности этого комплекса [5].    

Материалы и методы 

Моделирование главной темы информа-

ционного визит-центра 

Эколого-просветительская информация 

направлена на формирование экологического со-

знания различных групп посетителей, которое 

возникает в результате взаимодействия туристов 

с информационной системой. В ходе взаимодей-

ствия, разворачивающегося в определенной ма-

териальной среде, возникает новое системное ка-

чество. Сама ситуация взаимодействия высту-

пает в качестве причины того или иного поведе-

ния участников, образования социального про-

странства. 

Благодаря работам И. Ньютона, И. Канта, Э. 

Гидденса, К. Маркса, В. И. Вернадского, Л. Н. 

Гумилева была выделена классификация про-

странственных форм – физическое, биологиче-

ское, историческое, экономическое, этническое 

пространство. Пространство выражает порядок 

расположения одновременно существующих 

объектов [6–8]. В начале 1970-х гг. в научный 

оборот введена социально-философская катего-

рия «социальное пространство» [9–11].  

«Социальная реальность – это ансамбль не-

видимых связей, которые формируют простран-

ство позиций». Социальное пространство высту-

пает как структура, определяемая рядом соотно-

сящихся друг с другом позиций, которые выстра-

иваются в иерархию. В определении позиции в 

социальном пространстве участвует капитал. 

Процессы, протекающие в социальном простран-

стве, приобретают ту или иную конфигурацию, 

порождая неоднородную плотность социального 

пространства. социальное пространство распада-

ется на социальные поля – основные его еди-

ницы, представляющие собой узлы переплетения 

тех или иных процессов. Каждое поле включает 

в себя – ресурсы (капитал), программу жизнедея-

тельности (совокупность ценностей и норм пове-

дения), средства коммуникации. Поле включает 

в себя индивида в качестве элемента. Люди 

участвуют в процессах, формирующих поле под 

давлением ценностно-нормативной системы. 

Если люди принимают ценности поля, то их ин-

дивидуальные поля с их ресурсами превраща-

ются в потенциал поля. Социальное простран-

ство у Бурдье – это абстрактное пространство, 

конституированное ансамблем подпространств 

или полей, которые обязаны своей структурой 

неравному распределению отдельных видов ка-

питала. 

Социальное поле понимается П. Бурдье как 

относительно замкнутая и автономная система 

социальных отношений [9–11].  

Методической основой моделирования со-

держания (главной темы) визит-центра, то есть 

выявлению того специфического капитала, кото-

рый и является основой его влияния, на посети-

телей стала модель социального поля П. Бурдье.   

Для анализа какого-либо поля П. Бурдье 

предлагает 3-ступенчатый процесс: 

1. проследить отношения поля с другими по-

лями; 

2. составить план объективной структуры 

отношений между позициями в рамках исследуе-

мого поля; 

3. исследовать позиции субъектов поля, ха-

рактер габитуса агентов [9–11]. 

Во второй половине 20-го в. человечество 

осознало, что вследствие прогрессирующей эко-

номической и технологической мощи человече-

ского влияния на окружающую среду, уменьша-

ется продуктивность биосферы, истощаются 

природных ресурсы, исчезают природные ланд-

шафты, загрязняется окружающая среда. Меха-

низмы адаптации естественных систем и самого 

человека к антропогенно-обусловленным изме-

нениям природной среды не успевают восстанав-

ливать естественные связи, что в итоге может 

стать причиной исчезновения всего живого на 

земле. В результате этого происходит становле-

ние экологической культуры населения. Эколо-

гические знания стали рассматриваться как осо-

бая методологическая система, особый стиль 

мышления. Формируются экологические об-

разцы поведения, моральные нормы, регулирую-

щие взаимодействие человека и природы.  

Экологическая модель восприятия социаль-

ной действительности становится основанием 

для конкретных действий индивида: это привело 

к общественному разделению сил и возникнове-

нию экологического поля, которое ведет борьбу 

с экономическим полем, по поводу восприятия 

социального мира.  

Влияние в социальном пространстве осу-

ществляется за счет присвоения капитала, кото-

рый в нем распределен. П. Бурдье утверждает, 

что не одна, а две разновидности капитала – эко-

номический и культурный, дают доступ к пози-

циям власти, определяют структуру социального 

пространства.  

Обладание природным наследием может 

быть как экономическим капиталом (ресурсом в 

стремлении максимизировать денежную вы-

году), так и основой культурного капитала – мо-

дели гармоничного взаимоотношения человека и 

природы. Распределение этого капитала осу-

ществляется в политическом поле.  
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Население города Красноярска по справед-

ливости оценило Столбы и, с каждым годом все 

шире и шире стало использовать для отдыха, 

спорта, познания родного края. 150 лет назад воз-

никло общественное движение Столбизм.  

Расширяющееся строительство города в 

начале 20-го в. потребовало большое количество 

камня.  

Губернатор дал разрешение рвать скалы ди-

намитом в районе Такмака и, в верховье Лалетин-

ского лога. В результате, в Моховом ущелье 

были взорваны легендарные, редчайшей красоты 

скалы Кизям, небольшой утес Олененок, порази-

тельно напоминавший животное с поднятой го-

ловой. Все это вызвало энергичные протесты 

красноярцев. К губернатору обращались не 

только отдельные лица, но и организации (Обще-

ство попечения о начальном образовании, Крас-

ноярская лига образования, Правление учитель-

ского дома просвещения). Благодаря их настоя-

ниям разрушение было остановлено, но через не-

которое время началась массовая рубка лесного 

массива. Устраивались торги на вырубку леса на 

Столбах. Купец Гадалов вывез с Каштакской де-

ляны 1400 строевых бревен.  

В 1923-м А. П. Яворским был подготовлен 

проект организации государственного заповед-

ника Столбы. Проект был поддержан директором 

краеведческого музея, зоологом А. Я. Тугарино-

вым, а также художником Д. И. Каратановым. 

Благодаря их усилиям и был взят под охрану уни-

кальный участок сибирской природы. 

И, в дальнейшем во многом благодаря стол-

бистам, заповедник Столбы был сохранен в 1950-

е годы, когда по стране прокатилась волна ликви-

дации природных заповедников, и из 130 суще-

ствующих осталось 40. Собрав более 50 тыс. под-

писей в защиту Столбов, удалось отстоять право 

на его существование [13].  

П. Бурдье считает, что «агенты и институции 

пользуются всеми имеющимися в их распоряже-

нии силами для того, чтобы привести в действие, 

актуализировать те возможности, которые более 

всего соответствуют их намерениям и специфи-

ческим интересам». Поэтому основная функция 

экологического поля состоит в изменении состо-

яния социального пространства в свою пользу. 

Борьба по поводу восприятия социального мира 

проявляется через действия, направленные на 

принуждение индивида к осмыслению опреде-

ленных реалий. Это символическое насилие осу-

ществляется косвенно, во многом посредством 

механизмов культуры. Институтом, посредством 

которого к людям применяется символическое 

насилие в экологическом поле – это система эко-

логического просвещения. В пространстве эколо-

гического поля расположены субъекты (эколого-

просветительские информационные визит-цен-

тры), которые занимают различные социальные 

позиции. В определении позиции в социальном 

пространстве участвует капитал, обладание кото-

рым дает власть внедрять в чужой ум новое виде-

ние социального мира. Посредством расчленения 

пространства на структурные элементы (позиции 

в конкретной точке пространства), можно оце-

нить объем и структуру капитала, на основе ко-

торого осуществляется влияние социальных 

субъектов. 

При этом нужно отметить, что новизна под-

хода П. Бурдье состоит в определении взаимоот-

ношений социального и физического простран-

ства. Физическое пространство является отобра-

жением социального пространства, выражением 

социального пространства во вне. Физическое 

пространство у П. Бурдье есть социальная кон-

струкция и проекция социального пространства, 

социальная структура в объективированном со-

стоянии (например, план территории экологиче-

ского туризма). Информационный поток и вос-

принимающий его туристический поток сосредо-

точены в визит-центре и распространяются по 

эколого-просветительским маршрутам. Визит-

центр и туристические маршруты имеют кон-

кретную локализацию в физическом простран-

стве территории экотуризма. Место (или topos, 

по определению П. Бурдье) – это и точка локали-

зации в физическом пространстве, и позиция в 

социальной иерархии. В физическом простран-

стве место имеет определенные границы, конфи-

гурация которых зависит от исходящих от визит-

центра туристических маршрутов. В социальном 

пространстве – это позиция визит-центра, осно-

ванная на обладании специфическим капиталом 

– моделью гармоничных отношений человека и 

природы, транслируемой посетителям. 

Обладание капиталом – это качественное со-

стояние пространства, поэтому позиции субъек-

тов не зависят от расстояний. Науку о качествен-

ных свойствах пространства А. Пуанкаре опреде-

лил как топологию [14]. Поэтому, для исследова-

ния был применен топологический анализ си-

стемы экологического просвещения, с помощью 

которого можно определить объем и структуру 

капитала визит-центра, используя математиче-

ский аппарат теории графов. Каждый объект (ви-

зит-центр) может быть представлен в виде вер-

шины графа, которая является позицией в соци-

альном пространстве. При построении графа, мо-

делирующего информационный поток, все ин-

формационные центры – фактические вершины, 

точки пересечения маршрутов принимаются за 

фиктивные вершины. Поскольку системы могут 

быть представлены в виде совокупности стати-
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стических объектов, декомпозиция графа си-

стемы экологического просвещения основана на 

выделении подграфов по признаку принадлежно-

сти вершин объектам. В физическом простран-

стве подграф – это место, которое формирует 

главную тему визит-центра, здесь демонстриру-

ется легитимная для данной территории модель 

гармоничного взаимоотношения человека и при-

роды.  В социальном пространстве подграф – это 

позиция субъекта, основанная на объеме специ-

фического капитала, с помощью которого визит-

центр осуществляет свое влияние. Если подграф 

дополнительно окрашен по принципу функцио-

нального назначения туристических маршрутов, 

он отражает структуру капитал.  

Основная часть. Проверим эти положения 

на примере экологического поля Республики Ал-

тай, которая располагает наиболее развитой в 

Российской Федерации сетью ООПТ. Особо 

охраняемые природные территории охватывает 

более 25% территории республики (самый высо-

кий показатель в России). Развивающаяся на их 

территории система экологического просвеще-

ния должна решать следующие задачи:  

- повышение информированности общества 

о проблемах окружающей среды и роли особо 

охраняемых природных территорий в их реше-

нии; 

- создание условий, способствующих приоб-

ретению широкими слоями населения практиче-

ских знаний в области окружающей среды и ра-

ционального природопользования. 

Система экологического просвещения Рес-

публики Алтай транслирует посетителям объек-

тивно сложившиеся на конкретной территории 

модели взаимоотношений человека и природы: 
 

 
Рис. 1. Визит-центр Катунского заповедника [15] 

 

1. Катунский заповедник и природный парк 

Белуха, созданный для сохранения священной 

горы Белуха, транслирует модель достижения 

личной свободы в духовной гармонии человека и 

природы [15]. 

2. Алтайский заповедник, созданный для со-

хранения Телецкого озера, и природный парк Ак 

Чолушпа, созданный для сохранения наиболее 

ценных участков Улаганского района: долину 

реки Чулымшан, богатую биоразнообразием 

Калбакаю и знаменитые Пазырыкские курганы. 

Транслирует модель, сочетающую традиционное 

природопользование коренного народа Алтая ту-

болар и современные формы охраны мирового 

природного наследия [16]. 

3. Сайлюгемский национальный парк, со-

зданный в целях сохранения крупнейшей на Ал-

тае группировки снежного барса и крупнейшей 

трансграничной группировки горного барана 

арагли, а также одной из самых многочисленных 

группировок горного козла (козерога), популяри-

зирует модель международного трансграничного 

сотрудничества в обеспечении охраны краснок-

нижных животных и эталонных участков нетро-

нутой природы [17]. 

4. Природный парк Зона покоя Укок, создан-

ный для сохранения уникального биологиче-

ского и культурно-исторического наследия 

плато, транслирует модель существующего бо-

лее 3 тыс. лет традиционного природопользова-

ния – отгонного скотоводства, которое способ-

ствовало сохранению биологического разнообра-

зия плато. 

5. Этноприродный парк Уч-Энмек в Кара-

кольской долине создан для сохранения и попу-

ляризации традиционных древних знаний корен-

ного населения, как основы существования чело-

века и природы. Легитимная модель взаимоотно-

шений человека и природы этноприродного 

парка Уч-Энмек в Каракольской долине Респуб-

лики Алтай сформировалась на основе Караколь-

ской с долины и горы Уч-Энмек – сакрального 

места алтайцев.   
 

 
Рис. 2. Этноприродный парк Уч-Энмек [20] 
 

Опираясь на декларацию ООН о правах Ко-

ренных Народов, по желанию населения, на ос-

нове осознания ими собственных культурных 
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ценностей, в 2001-м г. была создана ООПТ. В 

парке действует этнокультурный научно- образо-

вательный центр Арусвати. Центр проводит экс-

курсии, знакомит с основами традиционного па-

ломничества – посещения священных мест [18].  

По результатам проведенных комплексных 

научно исследовательских и этно-экологических 

изысканий на территории ООПТ Каракольский 

этноприродный парк Уч Энмек оказалось, что 

наличие археологических объектов в данной 

местности, сложенных из магнитонасыщенных 

горных пород не просто совпадение, а осознанно 

созданная структура, ориентированная на магни-

тосферу Земли. В результате территория обла-

дает уникальным оздоровительным потенциа-

лом, предоставляющим организму ресурсы само-

восстановления и самоорганизации. На основе 

ценных природно-антропогенных участков тер-

ритории парка в центре Арусвати практикуется 

новая образовательная система «говорящего 

ландшафта». Обучение основано на выявлении 

закономерностей расположения археологичских 

и природных объектов, значащихся у местного 

населения как священные места. Это помогает 

выстроить у обучающихся целостный подход к 

решению различных задач и успешно формирует 

новые ценностные качества: глубокое понимание 

экологии, философии, традиций коренной куль-

туры.  

Для изучения «говорящего ландшафта» ор-

ганизованы ноосферные туры – своеобразные ду-

ховные путешествия по местам силы, с соблюде-

нием традиций народа, живущего на этой терри-

тории. Ноосферный тур предполагает прохожде-

ние трех уровней. Отбор участников на 2-й и 3-й 

уровень проходит через инициацию, которую 

проводят хранители традиций коренного населе-

ния. 

Деятельность этно-культурного научно-об-

разовательного центра Арусвати направлена на 

восприятие посетителями объективно сложив-

шейся на этой территории этно-экологической 

модели восприятия социальной действительно-

сти, которая транслирует значение для геоплане-

тарного организма сохранения священных про-

странств, влияние магнитосферы Земли на гармо-

низацию как ландшафта, так и человеческого ор-

ганизма. Вместе с обучающими программами, 

паломническими и ноосферными турами тради-

ций коренного населения, священные места по-

рождают системное качество экологического 

поля, которое формирует у посетителей опреде-

ленную совокупность ценностей, норм поведе-

ния, способов интерпритации событий. Священ-

ные места играют роль локального социального 

порядка, в результате которого многообразие жи-

вой природы сохраняется в таких местах в боль-

шем количестве, благодаря традициям местного 

населения [18].  

Место (топос) здесь является тем капиталом, 

обладание которым дает возможность внедрять в 

чужой ум новое видение социального мира. По-

нятие места, или topos, было введено Протагором 

и развито Аристотетелем в «Топике» и «Рито-

рике» [19]. От древнегреческого topos – бук-

вально место, переносное значение – тема, аргу-

мент. Поэтому, можно сказать, что священные 

места, их уникальность и своеобразие, – главный 

аргумент, воздействующий на посетителей, а 

значит и главная тема центра Арусвати. Эта уни-

кальная образовательно-просветительская пло-

щадка представляет объекты древних цивилиза-

ций – курганные захоронения, каменные стелы, 

гармонично встроенные в природный комплекс 

долины, демонстрируя модель гармоничных от-

ношений человека с природой, выработанная 

предыдущими поколениями на основе природ-

ных ландшафтов Каракольской долины [18]. 

Объем и структура капитала этнокультур-

ного научно-образовательного центра Арусвати 

образована ноосферными (научно-образователь-

ными), паломническими (этно-культурными) ту-

ристическими маршрутами к священной горе Уч-

Энмек, геокультурными маршрутами по экотро-

пам Бай-Туу, Мажелик и к Туектинскому курган-

ному комплексу, активно-познавательной экс-

курсией к устью Аргута, экологическим маршру-

том «Теректинская панорама».   

Результаты исследований показали, что по-

зиция визит-центра в экологическом поле опре-

деляются культурным капиталом, которым он 

обладает. Сила влияния визит-центра пропорци-

ональна величине его ресурса – культурного ка-

питала, иначе говоря, сложившейся на основе 

ценности природных и природно-антропогенных 

ландшафтов модели взаимодействия человека и 

природы. Сила влияния увеличивается, если ин-

формация о месте хорошо организована, структу-

рирована и воплощена в главной теме визит-цен-

тра. Структура информации зависит от функцио-

нального назначения туристских маршрутов, ис-

ходящих от визит-центра. Главная тема визит-

центра – от территории, охватываемой туристи-

ческим потоком. 

Влияние визит-центра – динамическое явле-

ние. Оно может трансформироваться как в сто-

рону увеличения, при росте специфического ка-

питала – при выявлении новых объектов туристи-

ческого притяжения, создании новых эколого-

просветительских маршрутов, информационных 

программ, так и в сторону уменьшения, при рас-
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ходовании капитала – деградации экосистем, тра-

диционной культуры, разрушении объектов ту-

ристического притяжения. 

Влияние поля зависит и от позиции агента 

(индивида). Индивид (агент) – это точка пересе-

чения экологического поля и габитуса (внутрен-

ней схемы восприятия социальной действитель-

ности). Понятие габитуса в трактовке П. Бурдье 

звучит, как «принцип вторичного восприятия ин-

дикаторов, направленных на усиление или под-

тверждение габитуса, нежели на его трансформа-

цию; это матрица - генерирующая реакции». Га-

битус – это система устойчивых ожиданий и 

предпочтений индивида. Габитус становиться ба-

зовым элементом конфигурирования социаль-

ного пространства, поскольку схемы восприятия 

задают отношение индивида к другим социаль-

ным субъектам, а именно задают пространствен-

ное видение реальности [9–11]. Сила влияния 

экологического поля возрастет, если позиции 

субъекта и индивида будут сходны. Это способ-

ствует соблюдению индивидом экологических 

норм и правил на территории экотуризма и, в 

дальнейшем проецированию индивидом своих 

представлений на ту социальную структуру, эле-

ментом которой он является. 

Поэтому, необходимо создать возможность 

выбора индивиду той позиции субъекта, которая 

соответствовала бы его внутренней схеме вос-

приятия социальной действительности, так как 

схожие позиции всегда сближаются и в физиче-

ском пространстве. Как статусные люди выби-

рают для жизни статусные места, так и туристы 

выбирают близкие им по духу места (экстремаль-

ные туристы – труднодоступные территории, ту-

ристы с духовной направленностью – места силы 

и т.д.). 

Рассмотрим, как процесс выбора осуществ-

ляется на примере системы экологического про-

свещения Республики Алтай. Первая встреча по-

сетителей с природным комплексом Алтая про-

ходит в Государственном туристско-информаци-

онном центре в столице республики г. Горно-Ал-

тайске, который является центром распределения 

туристских потоков. Туристско-информацион-

ный центр Республики Алтай предоставляет ин-

формацию об отдыхе, обычаях местного населе-

ния, религиозных обрядах, святынях, особо охра-

няемых и культурно-исторических территориях 

и объектах, объектах туристического показа, рас-

положенных на всей территории Республики Ал-

тай. Здесь можно забронировать размещение, ак-

тивные туры, экскурсионные услуги, транспорт-

ные услуги, купить сувенирную продукцию и 

карты. Центр нельзя назвать эколого-просвети-

тельским учреждением, так как основная его 

функция – информировать и предоставлять 

услуги туристам. То есть, имея возможность 

охватить весь туристический поток Республики 

Алтай, туристско-информационный центр не по-

пуляризирует богатый культурный капитал, 

наработанный прошлыми и нынешними поколе-

ниями в деле сохранения природного наследия на 

территории республики. Это затрудняет возмож-

ность выбора для посетителя позиции визит-цен-

тра. В результате сила влияния визит-центра сни-

жается и не соответствует его статусной позиции 

[20]. 

Подобное можно сказать и о туристско-ин-

формационном центре «Визит Бурятия», кото-

рый расположен в городе Улан-Уде и оказывает 

в основном туристско-информационные услуги. 

В какой-то мере его функции как регионального 

эколого-просветительского центра берет на себя 

визит-центр «Байкал Заповедный», открытый в 

2017-м г. и расположенный в опорном центре 

Байкальского заповедника п. Танхой на берегу 

озера. Здесь действуют интерактивные экспози-

ции и реализуются просветительские программы, 

которые знакомят не только с историей и направ-

лениями деятельности заповедника, но и со всей 

системой ООПТ Байкальского региона [21]. 
 

 
Рис. 3. Визит-центр «Байкал Заповедный» [21] 

 

Система ООПТ Байкальского региона не по-

падает в поле влияния визит-центра и не связана 

с ним туристическими маршрутами. Информа-

ция о системе не находит практического подтвер-

ждения на маршрутах.  Посетитель может вы-

брать для посещения территорию сходную с его 

позицией, но не сможет ее посетить. 

Анализируя вышесказанное, можно сделать 

вывод, что как позиция субъекта соответствует 

его капиталу, так и содержание, структура ин-

формации визит-центра (главная тема) должны 

соответствовать той территории, где осуществля-

ется его воздействие, которое иначе можно 

назвать полем влияния визит-центра. В этом слу-

чае посетитель может сделать выбор, способ-

ствующий формированию у него экологического 

сознания. 

Другим недостатком визит-центров, распо-

ложенных в планировочных центрах распределе-
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ния потоков посетителей является их раздроб-

ленность.  Визит-центр Кенозерского националь-

ного парка и национального парка «Русская Арк-

тика» находится в Архангельске. В этом случае 

целесообразно создание единого для всех ООПТ 

туристического визит-центра. Примером может 

служить дружественный окружающей среде, вы-

ставочный и событийный финский природный 

центр Халтия, который находится в 40 минутах 

езды от центра г. Хельсинки и расположен в 

непосредственной близости от национального 

парка Нууксио. Здесь можно получить информа-

цию о всех услугах, предоставляемых Природной 

Службой Главного лесного управления Финлян-

дии, в ведении которого находится 12 млн га гос-

ударственных земель и акваторий, а в управле-

нии 39 национальных парков, 19 заповедников, 

12 туристических зоны 24 визит-центра Финлян-

дии. В центре Халтия Природная служба предо-

ставляет бесплатные услуги для отдыха на при-

роде, охотничьи и рыболовные услуги на всех 

государственных землях и акваториях [22]. 

Природный центр Халтия ежедневно посе-

щают более 700 человек в день (в том числе 25 % 

иностранных туристов), где знакомятся с экспо-

зициями об особо охраняемых территориях Фин-

ляндии, природных достопримечательностях. 

Здание природного центра включает в себя вы-

ставочные помещения, учебные аудитории, зоны 

для проведения собраний и конференций, кафе и 

рестораны с возможностью организации меро-

приятий максимально на 500 мест. Террасы слу-

жат смотровыми площадками с раскрытием ви-

довых точек на озерный пейзаж. От природного 

центра отходят множество природных троп и два 

коротких маршрута без препятствий. Природный 

центр Халтия – это многофункциональный ком-

плекс, связанный как с территорией экотуризма, 

так и со всеми ООПТ, туристическими зонами и 

визит-центрами Финляндии. 
 

 
Рис. 4. Визит-центр «Халтия» [22] 

 

В России проектируется визит-центр для 

объекта Всемирного наследия ЮНЕСКО «Дев-

ственные леса Коми» в Сыктывкаре на базе рес-

публиканского эколого-биологического центра. 

Это многофункциональный комплекс, включаю-

щий зоопарк, конюшню, дендрарий, вольерный 

комплекс, игровую площадку, информационный 

центр по туризму, а также большую интерактив-

ная карту всех 240 ООПТ Коми [23]. 

Подобный визит-центр может стать источ-

ником информации о природных и культурных 

достопримечательностях, видах туризма, погод-

ных и иных условиях, возможностях размеще-

ния, тем самым, предоставляя выбор наиболее 

интересного, удобного и благоприятного для ре-

ализации туристического маршрута. На визит-

центр будут возложены функции экологического 

просвещения, информирования по экотуризму, 

содействия сотрудникам ООПТ в профессио-

нальном общении, формирования общественной 

поддержки ООПТ. Создание региональных ви-

зит-центров необходимо, как отметила в своем 

докладе заместитель директора национального 

парка «Югыд ва» Елена Шубницина: «Более 25 

процентов в Коми ничего не знают о националь-

ном парке и заповеднике, а более 70 процентов – 

слышали только о самом факте их существова-

ния. Многие не догадываются, что у нас есть 

горы!». Необходимость создания визит-центра в 

Сыктывкаре диктуется также и тем, что города и 

поселки, где размещены офисы национального 

парка и заповедника (Вуктыл, Печора, Инта, 

Якша), отдалены от столицы республики на 700–

800 километров. В поле влияния регионального 

визит-центра входят все ООПТ региона, а темой 

экспозиций становится весь его природный ком-

плекс. 

Следующей позицией системы экологиче-

ского просвещения является визит-центр в опор-

ном планировочном центре территории экоту-

ризма, который должен иметь прямое транспорт-

ное сообщение с центром распределения турист-

ских потоков. Экопросветительское учреждение 

опорного центра информирует посетителей о 

флоре и фауне, природных и культурных досто-

примечательностях, истории и культуре корен-

ных народов территории экотуризма. Главные 

визит-центры Республики Алтай: Визит-центр 

Катунского заповедника в селе Усть-Кокса, 

Усть-Коксинского района информирует об охра-

няемой территории, традиционной культуре ал-

тайцев и староверов. В июне 2007-го г., при под-

держке Фонда дикой природы WWF в поселке 

Яйлю, расположенном в Алтайском заповеднике 

построен первый визит-центр, который знакомит 

с традицией и культурой, обычаями и кухней ко-

ренного народа туболары. Здесь можно познако-

миться с историей Алтайского заповедника, осо-

бенностями его природы и фауны [20]. 
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Визит-центр территории экотуризма, явля-

ясь центром всей ее системы экологического про-

свещения, определяет архитектурный стиль и 

концепцию развития территории и служит при-

мером будущим визит-центрам. При проектиро-

вании здания визит-центра планировочного узла 

Алтайского заповедника у водопада Корбу был 

использован опыт финских визит-центров и про-

должена этнографическая тема, использованная 

при проектировании визит-центра в п. Яйлю [20]. 

Главные визит-центры территории экоту-

ризма имеют развитую прилегающую террито-

рию, которая является продолжением внутрен-

них экспозиций. На территории Главного визит-

центра на центральной усадьбе Катунского запо-

ведника расположены: этно-экологический му-

зей алтайской культуры, экоплощадка игровая 

для детей «В гармонии с природой», заповедный 

рокарий, где можно увидеть, включенные в крас-

ную книгу растения, узнать о роли можжевель-

ника в обрядах алтайского народа [24].  

Визит-центр «Куршская коса» расположен в 

Гурьевском районе (поселок Лесное на берегу за-

лива 14 км). Это информационный, эколого-про-

светительский, научный и познавательно-развле-

кательный центр [25]. 

 
Рис. 5. Визит-центр «Куршская коса» [25] 

 

Визит-центр национального парка Лем-

менйоки (Финляндия) расположен в населенном 

пункте Инари включает музей саамской куль-

туры Сиида и визит-центр Северной Лапландии. 

В состав саамского музея входят экспозиции, раз-

мещенные под открытым небом на площади 7 га. 

Здесь представлены 50 объектов жилища саамов-

рыболовов, саамов-оленеводов, лесные схроны, 

речные запруды. В помещении музея представ-

лены экспозиции о природе и культуре народов 

Лапландии [26].  

Главный визит-центр опорного планировоч-

ного центра является отправным пунктом боль-

шинства эколого-просветительских маршрутов 

территории. От п. Кош-Агач, где расположен 

главный визит-центр Сайлюгемского националь-

ного парка Республики Алтай, берут начало 5 из 

6 эколого-туристических маршрута: Сайлюгем-

Карагем, Тропой алтайских козерогов, Наследие 

Уландрыка, Созвездие трех архаров, Путеше-

ствие в зону покоя Укок.  

В визит-центре «Мелодия рассвета» Бай-

кальского заповедника разработаны 22 марш-

рута, которые оборудованы экологическими тро-

пами протяженностью 91,6 км [27].  

От главного визит-центра Киехинен, распо-

ложенного в туристическом центре и горнолыж-

ном курорте Саариселькя национального парка 

Урхо Кекконен (Финляндия), начинается боль-

шинство маршрутов продолжительностью от 2 

до 20 км. 

Следующей позицией в системе экологиче-

ского просвещения идут визит-центры планиро-

вочных узлов, расположенных в непосредствен-

ной близости от объектов туристического притя-

жения. Данные визит-центры представляют посе-

тителям информацию о посещаемых природных 

достопримечательностях, здесь можно купить 

сувениры, посетить выставки и эколого-просве-

тительские площадки и, разместиться в экологи-

ческих лагерях (например, визит-центр Алтай-

ского заповедника на водопаде Корбу).  

Эколого-просветительский центр Крониц-

кого заповедника размещен в Долине Гейзеров, в 

его состав входит зал экспозиций и музей при-

роды. Проектируется создание визит-центров в 

Кальдере Узона, экспозиции которого посвятят 

использующим тепло земли обитателям экоси-

стемы, и на кордонах Травяной и Озерный, глав-

ной темой экспозиции которых является жизнен-

ный цикл бурого медведя. 

Минимальным эколого-просветительским 

учреждением являются визит-пункты и инфор-

мационные пункты, где посетители могут озна-

комиться с границами функциональных зон, по-

лучить информацию о памятниках природы, пра-

вилах поведения, существующих тропах, разно-

образии флоры и фауны. Расположены они, как 

правило, на кордонах заповедников и националь-

ных парков [2–4].  

Природно-информационная хижина Коло-

веси одноименного национального парка Фин-

ляндии открыта в старом амбаре, недалеко от 

красивых порогов, рядом с южной границей 

парка. Работает постоянная выставка, посвящен-

ная формированию парка после ледникового пе-

риода, превращению тюленя в сайменскую коль-

чатую нерпу, можно купить изделия местных ре-

месленников, посмотреть фильмы о природе. 

Выводы. В результате проведенных иссле-

дований можно сказать, что позиция, ранг визит-

центра в социальном пространстве должен соот-

ветствовать культурному капиталу, которым он 

обладает. В этом случае влияние экологического 

поля максимально. В физическом пространстве 
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это выражается в том, что содержание информа-

ции (главная тема) визит-центра должна соответ-

ствовать месту его локализации, той территории, 

где осуществляется воздействие. Автором пред-

ложена концептуальная модель системы эколо-

гического просвещения, которая максимально 

усиливает эколого-просветительское влияние 

экологического поля. 

Поле влияния визит-центров, расположен-

ных в планировочных центрах распределения ту-

ристских потоков, охватывает все особо охраня-

емые и рекреационные территории региона. Та-

кой визит-центр информирует о природных ком-

плексах, этносах всего региона. Полем влияния 

визит-центра, расположенного в опорном плани-

ровочном центре, является территория экоту-

ризма. Главной темой экспозиций эколого-про-

светительского учреждения опорного центра яв-

ляется информация о флоре и фауне, природных 

и культурных достопримечательностях, истории 

и культуре коренных народов территории экоту-

ризма. Экопросветительские учреждения, распо-

ложенные в   планировочных узлах территории 

экотуризма, подразделяются на визит-центры и 

визит-пункты. Они информируют посетителей о 

достопримечательностях, находящихся в поле 

влияния визит-центра планировочного узла. 

Топологический анализ определяет конфи-

гурацию поля влияния объекта и соответствую-

щую его полю влияния позицию. Это позволяет 

проектировать содержание и структуру инфор-

мации главной темы визит-центра, экспозиции 

которого обладают максимальной силой влияния 

на посетителей. 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

   

      

   

   
 

 

 

 

 
 

 

 

 

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕ-

НИЯ: 

 

туристический поток 

 

 
 

региональный  

визит-центр 

 

 

главный визит-центр 

территории экотуризма 

 

 

визит-центр 

территории экотуризма 
 

визит-пункты 

территории экотуризма 

 

структура информации  

визит-центра 

 

информационные потоки, 

образующие структуру ин-

формации 

 

природно-экологическая 
 

этно-экологическая 
 

эко-культурная 
 

рекреационная 

 

поле влияния визит-центра 

(объем культурного капи-

тала) 

 

поле влияния регионального  

визит-центра 
 

поле влияния  

главного визит-центра 
 

поле влияния  



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2021, №10 

78 

 

визит-центров 
 

поле влияния  

визит-пунктов 

Рис. 6. Концептуальная модель территориальной организации сети визит-центров 

(распределение информационных потоков) 
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MODELING OF THE MAIN TOPIC FOR THE INFORMATION VISITOR CENTER 

OF ECOTOURISM TERRITORIES 

(URBAN PLANNING TESTING OF BOURDIEU’S CONCEPT OF FIELD) 

Abstract. The urban planning system of the ecotourism territory is studied as a system of interacting 

objects – a network of ecological and educational information visitor centers. The formation of ecological 

consciousness is the main path leading to the balanced development of human and nature. Visitor centers are 

created to indirectly manage the recreational impact on the ecosystems of specially protected natural areas 

(SPNA) by forming an ecological consciousness among visitors, based on the transmitted information. The 

content of the information (the main subject) of the interacting visitor centers forms the information space of 

the ecotourism territory, its morphology organizes the planning structure of the territory. The main theme 

shows the uniqueness of the territory, highlighting the most striking natural and cultural-historical features, 

translates the model of harmonious relations between human and nature that has developed on this basis. The 

information should be properly structured and  well-organized system to strengthen the informational influ-

ence on visitors. The conceptual basis for modeling the content (main subject) of the visit center is the model 

of the social field of P. Bourdieu. According to P. Bourdieu’s social field, the social space is considered as a 

topology divided into a number of elements-fields that owe their structure to the uneven distribution of indi-

vidual types of capital. The capital of the ecological social field is the cultural models of the harmonious 

coexistence of human and nature. The impact of eco-educational institutions in the ecological social field 

depends on the size of the cultural capital belonging to them and the internal scheme of perception of the 

cultural model (habitus). The social resource and the internal attitudes of visitors structure the social space. 

http://www.altzapovednik.ru/
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As a result of the research, the author proposes a conceptual model of the environmental education system to 

strengthen the influence of the ecological field. Its essence is that the content of the information of the visitor 

center (the main subject) should correspond to the place of its localization-the field of influence of the visitor 

center on visitors. 

Keywords: social space, social field model, information model, information flow, habitus, visitor center. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФОРМАЦИОННЫХ СВОЙСТВ КОМПОЗИТОВ  

С ГИБРИДНОЙ МАТРИЦЕЙ МЕТОДОМ ДИНАМИЧЕСКОГО МЕХАНИЧЕСКОГО 

АНАЛИЗА 

Аннотация. Полимерные композиционные материалы (ПКМ) нашли широкое применение в раз-

личных отраслях промышленности при производстве как относительно мелких, но конструктивно 

сложных деталей, так и крупногабаритных корпусных деталей, подвергающихся действию значи-

тельных нагрузок. Изготовление из ПКМ все более и более ответственных деталей привело к необхо-

димости разработки новых составов, структур и технологий формования композитов.   Представ-

лено описание технологии изготовления ПКМ с гибридной матрицей, один из компонентов которой 

сохраняет свое «жидкое» состояние после формования изделий, а второй полностью отверждается. 

В получаемом композите «жидкие» компоненты формируют самостоятельную фазу и вместе с ос-

новным материалом связующего ПКМ представляют собой гибридную матрицу. Представлены ре-

зультаты динамического механического анализа (ДМА) базальтопластиков с гибридными матри-

цами, в которых компонентами «жидкой» составляющей являются технический воск, анаэробный и 

кремнийорганические полимерные материалы. ДМА выполнялся на образцах двух типов: №1 – образцы 

с низким содержанием «жидких» компонентов в матрице и №2 – образцы с высоким содержанием 
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«жидких» компонентов в матрице. По результатам проведенных испытаний наилучшими характе-

ристиками среди ПКМ с различными типами гибридных матриц, обладают образцы с кремнийорга-

ническим полимерным материалом в составе матрицы.  

Ключевые слова: базальтопластик, гибридная матрица, деформационные свойства, динамиче-

ский механический анализ, полимерные композиционные материалы. 
 

 

 
 

Введение. В последние десятилетия в раз-

личных отраслях промышленности наблюдается 

устойчивая тенденция замещения металлических 

деталей на детали, изготовленные из полимеров 

и полимерных композиционных материалов 

(ПКМ). Это обусловлено возможностью созда-

вать изделия с практически любыми, зачастую 

противоречивыми свойствами, при этом достигая 

снижения их массы и повышая коррозионную 

стойкость [1–3].  

Расширение областей применения ПКМ тре-

бует разработки их новых составов, структур и 

технологий формования, которые позволят со-

здавать изделия с адаптированными под различ-

ные условия эксплуатации физико-механиче-

скими и другими свойствами [4–7]. 

Известно, что одним из главных создателей 

конструкционных материалов является природа. 

Большинство природных материалов по своей 

структуре являются композициями. Поэтому 

большой научно-практический интерес пред-

ставляет возможность разработки ПКМ, облада-

ющих свойствами «живых» природных материа-

лов, таких как живая древесина и некоторые 

виды минералов, в частности, слюда (мусковит) 

и асбест. Отличительной особенностью этих при-

родных материалов является наличием в их 

структуре границ раздела, обладающих пони-

женной прочностью по сравнению с остальным 

объемом материала и обеспечивающих одновре-

менно различные виды разрушений под дей-

ствием нагрузок, чем объясняются их высокие 

деформационные свойства и механическая проч-

ность [8, 9]. 

В зависимости от конкретного механизма 

разрушения на предельные характеристики ПКМ 

в значительной степени оказывают влияние мате-

риал матрицы и возникающие адгезионные взаи-

модействия на границе раздела с армирующим 

материалом [10]. Чем опаснее концентратор 

напряжений, тем мягче следует выбирать связу-

ющее, во всяком случае вблизи концентратора. 

Излишнюю жесткость и прочность связующего в 

какой-то степени при определенных условиях 

можно компенсировать снижением адгезионной 

прочности или введением промежуточных мяг-

ких слоев между волокном и матрицей [11]. 

Авторами работ [12, 13] предложена техно-

логия получения ПКМ с гибридной матрицей, 

один из компонентов которой отверждается, а 

второй сохраняет свое «жидкое» состояние после 

формования изделий и на всем этапе эксплуата-

ции. Создание таких ПКМ осуществляется ваку-

умформованием по препреговой технологии. 

Предварительно пропитанные связующим слои 

армирующего материала выкладываются в 

оснастку. На основании результатов расчетов и 

испытаний между определенными слоями по за-

данным схемам наносятся «жидкие» компоненты 

матрицы, после чего формируется вакуумный ме-

шок и создается вакуумной разряжение. Отвер-

ждение ПКМ осуществляется в вакуумном 

мешке при комнатной температуре. Для улучше-

ния структуры ПКМ, повышения механических 

свойств и ускорения процесса отверждения до-

пускается умеренный нагрев ПКМ до темпера-

туры +80 °С, например, с помощью инфракрасных 

ламп.  

В качестве «жидких» компонентов матрицы 

на основании анализа технологичности их при-

менения и механизма отверждения были вы-

браны технический воск, анаэробный и крем-

нийорганический полимерные материалы. Ком-

поненты «жидкой» составляющей матрицы фор-

мируют самостоятельную фазу и вместе с основ-

ным материалом связующего представляют ги-

бридную матрицу. 

Проведенные механические испытания по-

казали, что добавление «жидких» компонентов в 

состав матрицы ПКМ приводит к изменению 

комплекса их свойств. Так, анаэробный полимер-

ный материал в составе матрицы базальтопласти-

ков и углепластиков позволяет повысить предел 

их прочности при растяжении на 2 % и 5 % соот-

ветственно по сравнению с контрольными образ-

цами без «жидких» компонентов в составе мат-

рицы [14, 15]. Также наблюдается увеличение 

значения относительного удлинения при разру-

шении: у углепластиков с техническим воском в 

составе матрицы – на 25 %, а с анаэробным и 

кремнийорганическим полимерными материа-

лами – на 7 % и 4 % соответственно [14]; у ба-

зальтопластиков с техническим воском – на 4 %, 

а с анаэробным и кремнийорганическим поли-

мерными материалами – на 5 % и 2 % соответ-

ственно по сравнению с контрольными образ-

цами. 

Важной особенностью ПКМ с кремнийорга-

ническим полимерным материалом является вы-

сокая стабильность (наблюдаются минимальные 

потери) их механических свойств при переходе в 
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область экстремально низких температур (при t=-

30 °С и -50 °С) [14]. 

Для длительного сопротивления разруше-

нию под действием знакопеременных нагрузок 

помимо прочностных свойств ПКМ должны об-

ладать высокими деформационными свойствами 

[16-19]. 

Изучение зависимости механических и вяз-

коупругих свойств материалов от температуры, 

времени и частоты под воздействием периодиче-

ских (циклических) нагрузок осуществляют ме-

тодом динамического механического анализа 

(ДМА). Измерения методом ДМА проводятся в 

соответствии с международными стандартами 

DIN 53513, DIN 53440, ASTM D 4065, ASTM D 

4092 [20]. 

Методом ДМА определяют зависимость ос-

новных характеристик упругости полимерных 

материалов: динамического модуля упругости 

Е’, динамического модуля потерь E’’и тангенса 

угла механических потерь tg δ от частоты воздей-

ствия при постоянной температуре или от темпе-

ратуры при постоянной частоте воздействия [21]. 

Также на сегодняшний день ДМА является са-

мым чувствительным методом для изучения про-

цесса стеклования и других фазовых и физиче-

ских переходов.  

Материалы и методы. Для выполнения ис-

пытаний ПКМ методом ДМА были изготовлены 

4 типа образцов:  

1) контрольный образец (без «жидких» ком-

понентов матрицы);  

2) образец с анаэробным полимерным мате-

риалом (Loctite 638) в составе матрицы;  

3) образец с кремнийорганическим полимер-

ным материалом (Юнисил-9628) в составе мат-

рицы;  

4) образец с техническим воском в составе 

матрицы.   

Изготовление образцов осуществлялось ва-

куумформованием по препреговой технологии 

[12] из пропитанных связующим Epolam 2017 че-

тырех слоев биаксиальной базальтовой ткани 

марки БТ400. «Жидкие» компоненты матрицы 

наносились между 2 и 3 слоями в виде валика ши-

риной 3…5 мм на всю длину образца вдоль нитей 

основы армирующей ткани (рис. 1). Отверждение 

осуществлялось с применением установки 

Trommelberg IR3C Standard, которая обеспечи-

вала нагрев до температуры 80±2 °С в вакуумном 

мешке. 

Таким образом, полученный композит 

можно разделить на две области: №1 – область, 

которая располагается между двумя соседними 

валиками (рис. 1, 1) и №2 – в которой «жидкие» 

компоненты матрицы располагается непосред-

ственно в середине образца (рис. 1, 2). 

Основная часть. Испытания проводили на 

динамомеханическом анализаторе DMA 242 

EArtemis (рис. 3, 4). Образцы подвергались 

трехточечному изгибу на следующих режимах: 

частота колебаний 1 Гц; амплитуда 60 мкм; коэф-

фициент пропорциональности 1,1; скорость уве-

личения температуры 2 К/мин. 

На рис. 3 приведены результаты ДМА для 

образцов №1. Полученные зависимости позво-

ляют оценить значение температур стеклования, 

которые определялись по пику кривых тангенса 

угла механических потерь (tg). Для всех иссле-

дованных образцов эти значения не значительно 

отличаются между собой (см. рис. 3 а, б). Эти 

данные указывают на то, что введение жидкой 

матрицы не приводит к какому-либо существен-

ному изменению значений температуры стекло-

вания. Результаты анализа упругих характери-

стик исследуемых образцов №1 представлены в 

таблице 1.  
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Рис. 1. Фото технологической операции нанесения жидкой матрицы с указанием областей (1, 2)  

 их расположения 

Таблица 1 

Значения модулей упругости и потерь образцов базальтопластиков №1 при изгибе 
 

Материал жидкой матрицы Модули при изгибе, МПа при температурах С 

 28  75 

Модуль упругости 

Без «жидких»компонентов матрицы 36512 34754 

Технический воск 33946 32320 

Кремнийорганический полимерный материал 36043 34100 

Анаэробный полимерный материал 24377 25246 

Модуль потерь 

  tg δ  0,15 

Без компонентов жидкой матрицы  5050  

Технический воск  4680  

Кремнийорганический полимерный материал  4850  

Анаэробный полимерный материал  3950  

Введение в матрицу базальтопластика «жид-

ких» компонентов, которыми являются техниче-

ский воск и кремнийорганический полимерный 

материал привело к снижению модуля упругости 

(при температуре  28 С) на 7,0 % и 1,3 % соот-

ветственно, тогда как использованием анаэроб-

ного полимерного материала уменьшило значе-

ние данного показателя на 33,2 %. Аналогичным 

образом изменяются и значения модуля потерь.  

Так, при использовании анаэробного поли-

мерного материал значение модуля потерь сни-

жается на 21,8 % по сравнению с контрольным 

образцом базальтопластика, в составе матрицы 

которого «жидкие» компоненты отсутствуют, то-

гда как значения модуля потерь для образцов с 

техническим воском и кремнийорганическим по-

лимерным материалом в составе гибридной мат-

рицы ПКМ снижаются всего на 7,3 % и 4,0 % со-

ответственно.  
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Таким образом, в наибольшей степени на ве-

личину упругих свойств ПКМ влияет введение 

анаэробного полимерного материала в состав 

матрицы.  Это, вероятно, связано с тем, что он 

единственных из всех остальных материалов, 

применяемых в качестве «жидких» компонентов 

матрицы, действительно находится в вязкотеку-

чем состоянии, тогда как кремнийорганический 

полимерный материал в отвержденном состоя-

нии представляет собой высокоэластический ма-

териал, а воск – находится в твердом состоянии, 

но при этом обладает пластичностью. 

В таблице 2 приведены результаты ДМА об-

разцов №2. 

Таблица 2 

Значения модулей упругости и потерь образцов базальтопластиков №2 при изгибе 
 

Материал жидкой матрицы Модули при изгибе, МПа при температурах С 

 28  75 

Модуль упругости 

Технический воск 30737 28100 

Кремнийорганический полимерный материал 33991 32100 

Анаэробный полимерный материал 15000 7500 

Модуль потерь 

  tg δ  0,15 

Технический воск  4190  

Кремнийорганический полимерный материал  4580  

Анаэробный полимерный материал  1180  

 

Сравнительный анализ полученных значе-

ний модулей упругости позволяет сделать следу-

ющие выводы: 

- для всех образцов базальтопластика имеет 

место снижение модуля упругости образцов №2 

по сравнению с аналогичными образцами №1, 

т.е. увеличение количества «жидких» компонен-

тов в составе гибридной матрицы приводит к 

ухудшению упругих характеристик композици-

онного материала; 

- при использовании в качестве «жидкого» 

компонента гибридной матрицы технического 

воска модуль упругости базальтопластика при 

умеренной температуре ( 28 С) и повышенной 

температуре ( 75 С) снизился на 9,4 % и 13,0 % 

соответственно; 

- при использовании в качестве «жидкого» 

компонента гибридной матрицы кремнийоргани-

ческого полимерного материала модуль упруго-

сти при умеренной и повышенной температурах 

снизился на 5,7 % и 5,9 % соответственно; 

- при использовании в качестве «жидкого» 

компонента гибридной матрицы анаэробного по-

лимерного материала модуль упругости при уме-

ренной и повышенной температурах снизился на 

38,5 % и 70 % соответственно. 

Аналогичные закономерности характерны и 

для модуля потерь, значения которых для базаль-

топластиков, в которых «жидким» компонентом 

гибридной матрицы являются кремнийорганиче-

ский полимерный материал, технический воск и 

анаэробный полимерный материал снижаются на 

5,6 %, 10,4 % и 70,1 % соответственно.  

Таким образом, наименьшее снижение мо-

дулей упругости и потерь (5 %) при увеличен-

ном содержании «жидких» компонентов гибрид-

ной матрицы наблюдается у образцов с крем-

нийорганическим полимерным материалом. 

Если в качестве «жидкого» компонента гибрид-

ной матрицы использован технический воск, то 

его избыточное содержание приводит к значи-

тельному снижению упругих характеристик. В 

наибольшей степени на величину упругих 

свойств оказывает влияние добавление в матрицу 

ПКМ анаэробного полимерного материла. При 

увеличенном содержании данного компонента в 

композите модуль упругости снижается на 38 %, 

а модуль потерь на 70 %, что не позволяет реко-

мендовать данный материал в качестве «жид-

кого» компонента гибридной матрицы при изго-

товлении изделий.  

По итогам серии испытаний образцов №2, 

наилучшие характеристики получены при ис-

пользовании базальтопластиков, в которых 

«жидким» компонентом гибридной матрицы яв-

ляется кремнийорганический полимерный мате-

риал.  
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а) 

 

 

б) 

Рис.3. Кривые ДМА для образцов №1 базальтопластиков без «жидких» компонентов в составе матрицы (а, 1), и 

с техническим воском (а, 2), кремнийорганическим полимерным материалом (б, 3) и анаэробным полимерным 

материалом (б, 4) в составе матрицы 
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а) 

 

б) 

Рис. 4.  Кривые ДМА для образцов № 2 базальтопластиков с техническим воском (а, 1), кремнийорганическим 

полимерным материалом (б, 2) и анаэробным полимерным материалом (б, 3) в составе матрицы 

 

Выводы. Таким образом, по результатам 

проведенных испытаний образцов №1 и №2 

можно сделать вывод, что добавление в состав 

матрицы кремнийорганического полимерного 

материала практически не влияет на упругие ха-

рактеристики ПКМ по сравнению с образцами 

без «жидких» компонентов в составе матрицы. 

Проведенные ранее испытания данного типа 

ПКМ по определению предела прочности при 

растяжении показали относительную стабиль-

ность его механических свойств при переходе в 

область отрицательных температур (-30 С и  
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-50 С), что позволяет использовать ПКМ с крем-

нийорганическим полимерным материалом в со-

ставе матрицы при производстве изделий различ-

ного назначения, в частности, работающих в 

условиях экстремально низких температур [14]. 

Для обеспечения высоких упругих характе-

ристик ПКМ с кремнийорганическим полимер-

ным материалом в составе матрицы необходимо 

определить оптимальное количество данного 

компонента на основании решения многокрите-

риальной задачи. 

Схемы локации «жидких» компонентов в со-

ставе матрицы необходимо разрабатывать на ос-

новании результатов испытаний и моделирова-

ния напряженно-деформированного состояния 

ПКМ. 

Источник финансирования. Материал 

подготовлен в рамках научных исследований по 

проекту №FSFM-2020-0011 (2019-1342), экспе-

риментальные исследования проведены с исполь-

зованием оборудования центра коллективного 

пользования МАДИ. 
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STUDY OF DEFORMATION PROPERTIES OF COMPOSITES WITH A HYBRID  

MATRIX BY THE METHOD OF DYNAMIC AND MECHANICAL ANALYSIS 

Abstract. Polymer and composite materials (PCMs) are widely used in various industries for production 
of small but complex parts and large-sized body parts subjected to significant loads. The production of more 
critical parts from PCM has led to the need to develop new compositions, structures and technologies for 
molding composites. The manufacturing technology of PCMs with a hybrid matrix is presented, one of the 
components of which retains its "liquid" state after the molding of the products, and the second is completely 
solid. In the resulting composite, the “liquid” components form an independent phase and together with the 
main binder material, the PCMs represent a hybrid matrix. The results of dynamic mechanical analysis (DMA) 
of basalt plastics with hybrid matrices, in which the composition of the “liquid” component are anaerobic 
technical wax and organosilicon polymer materials, are presented. DMA is performed on samples of two types: 
№ 1 - samples with a low content of "liquid" components in the matrix and № 2 - samples with a high content 
of "liquid" components in the matrix. According to the results of the tests carried out, the best characteristics 
among PCMs with various types of hybrid matrices are possessed by samples with an organosilicon polymer 
material in the matrix. 

Keywords: basalt plastic, hybrid matrix, deformation properties, dynamic mechanical analysis, polymer 
composite materials. 
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ВЛИЯНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
 БЕТОНА 

Аннотация. В статье рассмотрено изменение физико-механических характеристик цементного 

камня из портландцемента марки ЦЕМ I 42,5Н в процессе бактериальной и грибковой коррозии в те-

чение 6 месяцев на воздухе и при увлажнении. Установлено, что плотность бетона при микробиоло-

гической коррозии увеличивается в условиях постоянного увлажнения образца. Однако, после высуши-

вания зафиксировано снижение плотности бетона на 10 % под воздействием бактерий Bacillus 

subtilis и на 14 % под воздействием черной плесени. Экспериментальным путем была установлена 

степень воздействия микроорганизмов на величину водопоглощения цементного камня. Бактерии по-

вышают водопоглощение на 7 %, черная плесень – на 10 %. В течение 6 месяцев при бактериальной 

коррозии в комнатных условиях водопоглощение увеличилось с 21 до 24,5 %, при грибковой – с 24 до 29 

%. При воздействии капиллярной влаги в течение полугода водопоглощение бетона повысилось до 30,4 

% под воздействием бактерий Bacillus subtilis и до 37,3 % под воздействием грибков Aspergillus niger 

van Tieghem. Увеличение водопоглощения бетона связано с повышением пористости вследствие би-

одеструкции. При комнатных условиях воздействия бактерий пористость увеличивается с 14,1 до 

15,3 %, черной плесени – с 14,3 до 17,9 %. При постоянном увлажнении пористость цементного бе-

тона повышается до 19,1 и 25,6 % при бактериальной и грибковой коррозии, соответственно. Потеря 

прочности цементного камня на сжатие составила 13 % под воздействием бактерий и 15 % под 

воздействием грибков на воздухе в течение 6 месяцев. При микробиологической коррозии бетона в 

условиях постоянного смачивания за полгода прочность снижается примерно на 35 %. 

Ключевые слова: микробиологическая коррозия, коррозия бетона, прочность бетона, пори-

стость бетона, плотность бетона, водопоглощение бетона. 
 

 

 

 

 
 

Введение. Большинство процессов повре-

ждения бетона состоит из двух этапов. Первона-

чально агрессивные жидкости проникают и пере-

носятся через капиллярно-пористую структуру 

бетона (например, сульфаты, проникающие в ре-

активный алюминат; бактерии, проникающие в 

гипс, являющийся источником серы) до начала 

реальных химических или биохимических реак-

ций разрушения. Эти жидкости могут быть во-

дой, растворенными химическими веществами, 

такими как сульфаты, хлориды, щелочи или кис-

лоты (в том числе биогенные кислоты). Эти 

агрессивные жидкости могут переноситься 

внутрь бетона через поры с помощью различных 

одиночных или комбинированных механизмов, 

среди которых: капиллярное всасывание за счет 

капиллярного действия внутри капилляров це-

ментного камня; ионная диффузия (из-за гради-

ента концентрации); диффузия пара (из-за гради-

ента влажности); проницаемость за счет градиен-

тов давления; миграция за счет градиентов элек-

трического потенциала [1–4]. 

Любая цементная поверхность изменяется 

со временем и относительной влажностью из-за 

карбонизации: присутствие СО2 в атмосфере вы-

зывает реакцию портландита Са(ОН)2 цементной 

матрицы с двуокисью углерода воздуха при 

наличии влаги и приводит к образованию каль-

цита СаСО3 [5]. Это явление снижает pH бетон-

ной поверхности (pH ≈ 9,5), таким образом мно-

гие микроорганизмы могут найти более благо-

приятную среду к их развитию [6–9]. 

Хотя пористость, геометрия, распределение 

и шероховатость поверхности бетона – это фак-

торы, которые трудно контролировать, они 

имеют большое влияние на его долговечность. 

Свежий бетон имеет низкую проницаемость, и 

лишь небольшая часть его пор достаточно боль-

шие, чтобы в них могли проникнуть микроорга-

низмы [10, 11]. Однако со временем небольшие 

взаимосвязанные полости позволяют растворен-

ным соединениям распространяться внутрь. Хи-

мические реакции в бетоне протекают быстро, 

пористость бетона увеличивается по мере раство-

рения гидроксида и карбоната кальция кислотой 

в поровой жидкости [12, 13]. В этой пористой 

структуре процесс коррозии еще больше ускоря-

ется за счет проникновения в бетон микроорга-

низмов. 

Влияние химического состава бетона на его 

биоразрушение зависит от его биорецептивности 

и реакционной способности его компонентов с 

микробными метаболитами в покрывающей его 
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биопленке. Учет рисков биоповреждения бето-

нов можно произвести, выбрав состав цемента, 

ограничивающий долю реагирующих соедине-

ний с кислотами биологического происхожде-

ния. Портландит – первый бетонный компонент, 

который вступает в реакцию с этими кислотами 

[14, 15]. 

Агрессивность микромицетов в отношении 

цементных бетонов выше, чем у бактерий. В про-

цессе жизнедеятельности грибковые микроорга-

низмы выделяют органические кислоты, активно 

взаимодействующие с ионами кальция в поровой 

жидкости бетона, бактерии способствуют разви-

тию углекислотной коррозии бетона. При гриб-

ковой коррозии бетона интенсивность потoка 

массы вещества выше, чем при бактериальной 

коррозии [16], деструктивные процессы проте-

кают быстрее. 

Оценка параметров поверхности материа-

лов, измерение характеристик проникновения 

жидкости в пористый и многофазный материал 

представляют интересную область исследований 

для лучшего понимания изменений характери-

стик, связанных со способностью строительных 

материалов к биоколонизации. В связи с этим 

была поставлена цель исследовать влияние бак-

териальной и грибковой коррозии на физико-ме-

ханические характеристики цементного камня. 

Для этого проведено определение плотности, во-

допоглощения, пористости и прочности на сжа-

тие цементного камня при различных условиях 

протекания микробиологической коррозии. 

Материалы и методы. Исследования про-

водились на образцах из портландцемента ЦЕМ I 

42,5Н c водоцементным соотношением В/Ц = 0,3. 

Для заражения бетона использовались следую-

щие штаммы микроорганизмов: бактeрии 

Bacillus subtilis, микромицeты Aspergillus niger 

van Tieghem. Поверхность цементного камня рав-

номерно опрыскивалась водной суспeнзией спор 

микроорганизмов, затем образцы подсушивались 

в боксе при температуре 25 °С и относительной 

влажности воздуха 70–90 % до высыхания ка-

пель. Чашки Пeтри с зараженными микроорга-

низмами образцами помещались в эксикатор, на 

дно которого налита дистиллированная вода, и 

выдерживались при температуре 29±2 °С и отно-

сительной влажности воздуха более 90 % в тече-

ние 28 суток. Каждые 7 суток крышки эксикато-

ров приоткрывались на 3 минуты для доступа 

воздуха. 

После заражения микроорганизмами одна 

часть цементных образцов находилась в усло-

виях воздействия капиллярной влаги. Для этого 

образцы помещались в емкость на синтепоновую 

подкладку, часть которой для поддержания влаж-

ности на постоянном уровне была опущена в со-

суд с водой. Другая часть образцов оставалась на 

воздухе при комнатных условиях. Срок испыта-

ний составлял 6 месяцев. 

Методы определения плотности, 

водопоглощения и пористости соответствуют 

ГОСТ 12730.0-2020 «Бетоны. Общие требования 

к методам определения плотности, влажности, 

водопоглощения, пористости и 

водонепроницаемости», а также европейским 

[17] и российским [18, 19] методам испытания бе-

тона.  

Плотность бетона определяется в 

соответствии с ГОСТ 12730.1-2020 «Бетоны. 

Методы определения плотности». Плотность 

бетона ρw вычисляется по формуле: 

𝜌𝑤 =
𝑚

𝑉
∙ 1000,                   (1) 

где m – масса образца, г; V – объем образца, см3. 

Объем образцов вычисляется по их 

геометрическим размерам. Размеры образцов 

определяются линейкой с погрешностью не 

более 1 мм. Масса образцов определяется  

взвешиванием с погрешностью до 0,1 г. 

Истинная плотность бетона определяется в 

соответствии с ГОСТ 12730.1-2020 «Бетоны. 

Методы определения плотности» путем 

измерения массы единицы объема 

измельченного и высушенного образца. Для 

определения истинной плотности бетона берутся 

две навески по 10 г. Истинная плотность бетона 

ρ вычисляется по формуле: 

𝜌 =
𝑚∙𝜌в

𝑚+𝑚1−𝑚2
,                         (2) 

где m – масса навески, кг; ρв – плотность воды, 

кг/м3; m1 – масса пикнометра с дистиллированной 

водой, кг; m2 – масса пикнометра с навеской и 

дистиллированной водой, кг. 

Водопоглощение бетона определяется в 

соответствии с ГОСТ 12730.3-2020 «Бетоны. 

Методы определения водопоглощения». 

Водопоглощение определяется испытанием 

серии образцов с размерами 10×10×10 см. 

Водопоглощение бетона отдельного образца Wм 

по массе в процентах с погрешностью до 0,1 % 

рассчитывается по формуле: 

𝑊м =
𝑚𝑐−𝑚в

𝑚𝑐
∙ 100 %,                  (3) 

где mc – масса высушенного образца, г; mв – масса 

водонасыщенного образца, г. 

Пористость бетона определяется в 

соответствии с ГОСТ 12730.4-2020 «Бетоны. 

Методы определения показателей пористости». 

Полный объем пор бетона Пп вычисляется в 

процентах с погрешностью до 0,1 % по формуле: 
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Пп =
𝜌−𝜌𝑤

𝜌
∙ 100 %,                (4) 

где: ρ – истинная плотность бетона, кг/м3; ρw – 

плотность высушенного бетона, кг/м3. 

Прoчнoсть на сжатиe (Rc) опредeляется при 

иcпытании oбразцoв статичeской нaгрузкой пo 

мeтoдикe, уcтaновлeнной ГOCТ 10180-2012 

«Бeтoны. Мeтoды опрeдeлeния прoчнoсти по 

кoнтрoльным oбрaзцам». Нaгpужeниe oбpaзцoв 

пpoвoдилocь нeпpepывнo c пocтoяннoй 

cкopocтью нapacтaния нaгpузки дo их 

paзpушeния. Пpи этoм вpeмя нaгpужeния  

исследуемого  oбpaзцa  дo  eгo  paзpушeния  

былo нe мeнee 130 c. Мaкcимaльнoe уcилиe, 

дocтигнутoe в пpoцecce иcпытaния, 

пpинимaлocь зa paзpушaющую нaгpузку. Проч-

ность бетона на сжатие для каждого oбразца 

вычисляется по формуле: 

𝑅𝑐 =
𝐹

𝐴
,                                 (5) 

гдe F – paзpушaющaя нaгpузкa, Н; A – плoщaдь 

paбoчeгo ceчeния бетонного oбpaзцa, мм2. 

Основная часть. Плотность образцов изме-

рялась в состоянии естественной влажности, то 

есть сразу после испытаний (рис. 1). Плотность 

незараженных микроорганизмами цементных об-

разцов увеличивается при увлажнении вслед-

ствие заполнения поровой структуры бетона вла-

гой [20, 21]. При микробиологической коррозии 

на начальном этапе плотность бетона увеличива-

ется вследствие образования биопленки, накоп-

ления в порах продуктов жизнедеятельности 

микроорганизмов и поглощения влаги [22].

 

 
Рис. 1. Изменение плотности образцов:  

1 – не зараженный; 2 – зараженный бактериями Bacillus subtilis;  

3 – зараженный грибками Aspergillus niger van Tieghem 
 

Дополнительно определялась плотность бе-

тона, подвергавшегося воздействию капилляр-

ной влаги, после высушивания. Плотность неза-

раженных бактериями и грибками образцов 

уменьшилась в связи с выщелачивающим дей-

ствием воды. Снижение плотности цементного 

камня в этом случае объясняется деструкцией 

под воздействием микроорганизмов и продуктов 

их жизнедеятельности. 

На рис. 2 приведены результаты исследова-

ния степени воздействия микроорганизмов на ве-

личину водопоглощения цементного камня. Оче-

видно, что значение водопоглощения цементного 

камня при грибковой и бактериальной коррозии 

выше, чем у незараженных образцов. Водопогло-

щение незараженных образцов, выдержанных на 

воздухе в течение 6 месяцев, повышается незна-

чительно, на 0,5 %. При комнатных условиях у 

образцов при бактериальной коррозии водопо-

глощение увеличилось на 17 %, при грибковой – 

на 21 %. Изменение водопоглощения незаражен-

ных микроорганизмами образцов под воздей-

ствием влаги обусловлено выщелачиванием це-

ментного камня [12], при котором происходит из-

менение его структуры. Под воздействием влаги 

микроорганизмы размножаются быстрее. Водо-

поглощение цементного камня, зараженного бак-

териями Bacillus subtilis, увеличилось на 9 % че-

рез 6 месяцев воздействия капиллярной влаги. В 
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этих же условиях водополгощение образцов це-

ментного камня, зараженного грибками 

Aspergillus niger van Tieghem, увеличилось на 13 

%. 

 
Рис. 2. Изменение водопоглощения образцов:  

1 – не зараженный; 2 – зараженный бактериями Bacillus subtilis; 

 3 – зараженный грибками Aspergillus niger van Tieghem 
 

Изменение водопоглощения связано не 

только с жизнедеятельностью микроорганизмов, 

но и с изменением пористости цементного камня 

в процессе микробиологической коррозии (рис. 

3). Пористость зараженных и незараженных об-

разцов до испытаний практически не отличается. 

После выдержки на воздухе при комнатных усло-

виях в течение полугода пористость цементного 

камня увеличивается с  

14 % до 15,3 и 17,9 % при бактериальной и гриб-

ковой коррозии, соответственно. В этом случае 

влага из пор затрачивается на поддержание 

жизни в биопленке на поверхности цементного 

камня. При увлажнении образцов микроорга-

низмы распространяются вглубь бетона и изме-

няют его поровую структуру. Пористость це-

ментного камня превышает 19 % через 6 месяцев 

воздействия бактерий, а после воздействия чер-

ной плесени составляет 25,5 %. Очевидно, что 

грибковые микроорганизмы сильнее влияют на 

поровую структуру цементного камня.  

 

 
Рис. 3. Изменение пористости образцов: 

 1 – не зараженный; 2 – зараженный бактериями Bacillus subtilis; 

 3 – зараженный грибками Aspergillus niger van Tieghem 
 

Из рис. 1 следует, что несмотря на увеличе-

ние пористости зараженных образцов при увлаж-

нении их плотность возрастает. Это явление мо-

жет быть связано со вскрытием закрытых пор в 

структуре цементного камня, вследствие чего он 

поглощает больше влаги, происходит накопле-

ние продуктов жизнедеятельности микроорга-

низмов в порах, увеличивается масса образца.  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

До испытаний Через 6 месяцев на 
воздухе

Через 6 месяцев 
воздействия 

капиллярной влаги

В
о

д
о

п
о

гл
о

щ
ен

и
е,

 %

1

2

3

0

5

10

15

20

25

30

До испытаний Через 6 месяцев на 
воздухе

Через 6 месяцев 
воздействия 

капиллярной влаги

П
о

р
и

ст
о

ст
ь,

 %

1

2

3



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                       2021, №10 

95 

В таблице 1 представлены результаты испы-

таний на прочность на сжатие образцов цемент-

ного камня, неподверженных и подверженных 

действию микроорганизмов. Незначительное по-

вышение прочности на сжатие незараженного 

микроорганизмами цементного камня на воздухе 

обусловлено продолжающимися процессами 

гидратации и изменениями структурно-фазового 

состава [5]. Снижение прочности цементного 

камня под воздействием влаги связано с ослабле-

нием и разрушением межкристаллических связей  

О-Са-О за счет вымывания кальция из его струк-

туры [23]. Процесс биоповреждения цементного 

камня связан с изменением прочностных харак-

теристик. После заражения поверхности цемент-

ного бетона бактериями Bacillus subtilis проч-

ность на сжатие снижается на 9 %, грибками 

Aspergillus niger van Tieghem – на 12,5 %. С по-

вышением влагосодержания процессы биоде-

струкции бетонов протекают быстрее. За 6 меся-

цев прочность на сжатие образца, зараженного 

бактериями, уменьшилась на 13 % на воздухе и 

на 32 % под воздействием капиллярной влаги. 

Для образца, зараженного грибками, снижение 

прочности произошло на 15 и 37 %, соответ-

ственно. 

Таблица 1 

Изменение прочностных характеристик бетонных образцов после воздействия микроорганиз-

мов 

№ 

п/п 
Тип образца 

Предел прочности при сжатии, МПа 

До испытаний 
Через 6 месяцев на 

воздухе 

Через 6 месяцев воздействия ка-

пиллярной влаги 

1. Не зараженный 35,78 36,17 33,74 

2. 
Зараженный бактериями 

Bacillus subtilis 
32,44 28,25 21,89 

3. 
Зараженный грибками Asper-

gillus niger van Tieghem 
31,32 26,51 19,72 

 

 

Микроорганизмы способствуют ускорению 

выщелачивания бетона [8, 16, 24] и ухудшению 

его физико-механических характеристик: повы-

шению пористости, снижению плотности и по-

тере прочности.  

Выводы 
1. На начальном этапе действия микроорга-

низмов происходит увеличение плотности бе-

тона на 1,5–3 % и за полгода оно достигает 6,5–

7,5 %. Однако плотность высушенного бетона 

ниже первоначальных значений на 10 % при бак-

териальной коррозии, на 14 % при грибковой 

коррозии. 

2. Водопоглощение цементного камня на 

воздухе под действием бактерий Bacillus subtilis 

увеличилось на 17 %, под действием грибков 

Aspergillus niger van Tieghem – на 21 %. При мик-

робиологической коррозии в условиях постоян-

ного увлажнения течение 6 месяцев водопогло-

щение бетона увеличивается на 45 % при бакте-

риальной коррозии, на 55 % при грибковой кор-

розии. 

3. При комнатных условиях воздействия 

бактерий пористость бетона увеличивается на  

8,5 %, черной плесени – на 25 %. При биодеструк-

ции в течение полугода повышается пористость 

цементного камня на 35,5 % при бактериальной 

коррозии, на 79 % при грибковой коррозии. 

4. Прочностные характеристики бетона зна-

чительно ухудшаются после заражения поверх-

ности микроорганизмами. За 6 месяцев потеря 

прочности цементного камня при воздействии 

бактерий Bacillus subtilis составила 32 %, при воз-

действии грибков Aspergillus niger van Tieghem – 

37 %. 

5. Из экспериментальных данных следует, 

что грибковые микроорганизмы сильнее ухуд-

шают физико-механические характеристики це-

ментного бетона по сравнению с бактериями. 
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THE INFLUENCE OF MICROORGANISMS ON THE PHYSICAL AND MECHANICAL 

PROPERTIES OF CONCRETE 

Abstract. The article considers the change in the physical and mechanical characteristics of cement stone 
made of the CEM I 42,5 N Portland cement in the process of bacterial and fungal corrosion for 6 months in 
the air and moisture conditions. It is established that the density of concrete during microbiological corrosion 
increases under constant moistening of the sample. However, after drying, a decrease in the density of concrete 
is recorded by 10 % under the influence of Bacillus subtilis bacteria and by 14 % under the influence of black 
mold. The degree of influence of microorganisms on the amount of water absorption of cement stone is estab-
lished experimentally. Bacteria increases water absorption by 7 %, black mold increases water absorption by 
10 %. Within 6 months, water absorption increased from 21 to 24,5 % for bacterial corrosion in indoor con-
ditions, and from 24 to 29 % for fungal corrosion. When exposed to capillary moisture for 6 months, the water 
absorption of concrete increased to 30,4 % under the influence of Bacillus subtilis bacteria and to 37,3% 
under the influence of Aspergillus niger van Tieghem fungi. An increase in the water absorption of concrete is 
associated with an increase in porosity due to biodegradation. Under room conditions of exposure to bacteria, 
the porosity increases from 14,1 to 15,3 %, and from 14,3 to 17,9 % after exposure to black mold. With constant 
moistening, the porosity of cement concrete increases to 19,1 and 25,6 % with bacterial and fungal corrosion, 
respectively. The loss of compressive strength of cement stone is 13 % under the influence of bacteria and 15 
% under the influence of fungi in the air for 6 months. In case of microbiological corrosion of concrete under 
conditions of constant wetting, the strength decreases by about 35 % in 6 months. 

Keywords: microbiological corrosion, concrete corrosion, concrete strength, concrete porosity, concrete 
density, water absorption of concrete. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ 

СУХИХ СТРОИТЕЛЬНЫХ СМЕСЕЙ В ГОРИЗОНТАЛЬНОМ                                          

ЛОПАСТНОМ СМЕСИТЕЛЕ  

Аннотация. Лопастные смесители с горизонтальным расположением валов распространены на 

предприятиях строительных материалов для приготовления бетонов, растворов, сухих строитель-

ных смесей. Рассмотрена новая конструкция горизонтального лопастного смесителя с расположен-

ными перед рабочими поверхностями лопастей стержневыми элементами, изменяющими траекто-

рии движения частиц материала, увеличивающими их подвижность, что приводит к повышению сте-

пени однородности смешиваемого материала. Целью исследования являлись оценка влияния стержне-

вых элементов на качество подготовки цементно-песчаной смеси, установление закономерностей 

влияния на него конструктивно-технологических параметров смесителя и определение областей их 

рациональных значений. Решены следующие задачи. Разработана стендовая установка двухвального 

горизонтального лопастного смесителя со стержневыми элементами, на которой проведены экспе-

риментальные исследования по подготовке сухих цементно-песчаных смесей. За характеризующий 

качество смеси критерий принят предел прочности на сжатие изготовленных из нее образцов-призм. 

Получены уравнения регрессии, адекватно описывающие предел прочности на сжатие образцов-призм 

от конструктивно-технологических параметров смесителя. Проведен анализ изменения предела 

прочности на сжатие образцов-призм от исследуемых параметров, определены рациональные обла-

сти их значений. Установлено, что смеситель со стержневыми элементами позволяет получить 

сухую цементно-песчаную смесь, изделия из которой обладают более высокой прочностью на сжа-

тие. В ходе работы применялся метод математического планирования экспериментов. В результате 

исследования выполнена оценка влияния стержневых элементов на качество подготовки цементно-

песчаной смеси, установлены закономерности влияния на него конструктивно-технологических пара-

метров двухвального лопастного смесителя и области их рациональных значений. 

Ключевые слова: изделие, прочность на сжатие, лопастной двухвальный смеситель, стендовая 

установка, стержневые элементы, конструктивно-технологические параметры. 
 

 

Введение. Прочность на сжатие является од-

ной из основных качественных характеристик из-

делий, приготовленных из бетонов и растворов. 

В производстве строительных материалов суще-

ствуют различные способы увеличения проч-

ностных характеристик таких изделий. К ним от-

носится использование армирующих элементов, 

как классического типа в виде стальной арма-

туры, так и изготовленных из различных органи-

ческих и неорганических материалов [1–4]. При-

чем тип арматуры и схема ее размещения имеют 

важное значение. Важную роль имеют специаль-

ные виды добавок в бетонную смесь. Многие ис-

следователи обращают внимание на соблюдение 

строгих условий затворения водой компонентов 

смеси и набора прочности бетона [5, 6]. Одним из 

эффективных способов улучшения качественных 

свойств бетонной смеси, влияющих на прочност-

ные характеристики затвердевшего бетона, явля-

ется повышение степени однородности распреде-

ления в ней компонентов [7–9].  

Для приготовления бетонов, растворов, су-

хих строительных смесей применяются различ-

ные виды смесительного оборудования. К наибо-

лее распространенным на промышленных пред-

приятиях следует отнести гравитационные бето-

носмесители, лопастные смесители как с верти-

кальным, так и горизонтальным расположением 

валов. Каждый из них имеет свои особенности 

применения, преимущества и недостатки. 

Лопастные смесители с горизонтальным 

расположением валов выполняются как одно-

вальными, так и двухвальными. Их конструктив-

ное исполнение предполагает возможность при-

готовления бетонов, растворов, сухих строитель-

ных смесей в непрерывном либо циклическом ре-

жимах работы. Эти смесители имеют достаточно 

высокую производительность, простоту кон-

струкции и эксплуатации [10–12]. Так, двухваль-

ный смеситель периодического действия БП-2Г-

2250 фирмы «ЗЗБО» из города Златоуст (Челя-

бинская область) при производительности  

70 м3/ч, установочной мощности приводов  2×30 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                       2021, №10 

101 

кВт обеспечивает подготовку смесей с  коэффи-

циентом неоднородности 4,5–3,5 % [13]. 

Особенностью процесса гомогенизации ком-

понентов в промышленных лопастных смесите-

лях является образование перед перемещающи-

мися в смеси лопастями уплотненных зон, в ко-

торых частицы материала движутся со скоро-

стями, значительно меньшими, чем на границах 

этих зон [14, 15], что приводит к снижению каче-

ства приготовленной смеси. Это свидетельствует 

о целесообразности поиска технического реше-

ния, позволяющего изменять траектории движе-

ния частиц, увеличить их подвижность в приле-

гающей к перемещающейся лопасти уплотнен-

ной зоне материала. 

С этой целью авторами предложена кон-

струкция горизонтального лопастного смесителя 

с расположенными перед рабочими поверхно-

стями лопастей стержневыми элементами [16]. 

Стержневые элементы по отношению к лопастям 

неподвижны и расположены с промежутками по 

отношению к ним. Стержневые элементы, при 

совместном вращательном движении с лопа-

стями, воздействуя на расположенные перед ло-

пастями частицы материала, изменяют траекто-

рии их движения, увеличивают подвижность. 

Это приводит к повышению степени однородно-

сти смешиваемого материала.  

Методология. Для оценки влияния стержне-

вых элементов на качество подготовки смеси, 

установления закономерностей влияния на него 

конструктивно-технологических параметров 

смесителя и определения областей их рациональ-

ных значений была разработана конструкция 

стендовой установки двухвального лопастного 

смесителя (рис. 1, 2, 3). Конструкция смесителя 

предусматривает возможность его эксплуатации 

как в непрерывном, так и циклическом режимах. 

При разработке смесителя учитывались рекомен-

дации, рассмотренные в работах [18–20]. 
 

 
Рис. 1. Стендовая установка лопастного двухвального смесителя со стержневыми элементами: 

1 – корпус, 2 – рама, 3 – опорный подшипник, 4 – лопастной вал, 5 – муфта, 6 – редуктор, 7 – муфта, 

 8 – электродвигатель, 9 – зубчатая синхронизирующая пара, 10 – загрузочное устройство 

 

Объем корпуса смесителя составляет 2·10-3 

м3, длина – 0,5 м, диаметр окружности, описыва-

емый лопастями, – 0,079 м. Привод двухвального 

смесителя состоит из асинхронного электродви-

гателя АИР180S2, соединительных муфт и ци-

линдрического соосного редуктора (u=48).  Уста-

новочная мощность электродвигателя Pnom=2,2 

кВт дает возможность эксплуатации смесителя 

на различных режимах. Управление работой 

электродвигателя осуществлялось частотным ре-

гулятором Delta VFD-E и обеспечивало 

необходимую частоту вращения лопастных 

валов в пределах 0,66…1,34 с-1. 

Сравнительный эксперимент проводился 

для двух вариантов исполнения эксперименталь-

ной стендовой установки смесителя. Первый ва-

риант стендовой установки, рассматриваемой в 

качестве аналога, представлял собой классиче-

ский вариант двухвального лопастного смеси-

теля без установленных стержневых элементов. 

Он представляет собой масштабированную ко-

пию широко применяемых в промышленных 

условиях смесителей. Второй вариант исполне-

ния стендовой установки смесителя дополнялся 

стержневыми элементами цилиндрической 

формы, установленными перед рабочей поверх-

ностью лопасти. 

    9         10            1                  2           3          4             5          6         7           8  



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2021, №10 

102 

В смесителе согласно СП82-101-98 осу-

ществлялась подготовка сухой цементно-песча-

ной смеси (ЦПС) для приготовления растворов 

штукатурных. В соответствии с требованиями 

минимальная прочность на сжатие образцов-

призм, приготовленных из выбранной для экспе-

римента сухой строительной смеси, должна быть 

не менее 15 МПа. В качестве исходных компо-

нентов использовались портландцемент ЦЕМ I 

52,5Н ГОСТ 31108-2016 и кварцевый песок 

ГОСТ 8736-2014 крупностью 0,315…0,8 мм. Со-

отношение песка к цементу составляло 4:1. 

  

                                      а                                           б 
Рис. 2. Фрагменты смесителя: а – перед проведением эксперимента, б – при проведении эксперимента:  

1 – разгрузочное устройство, 2 – лопасти, 3 – стержневые элементы, 4 – кондуктор для отбора проб,  

5 – смешиваемый материал, 6 – пробоотборник 

 
Использование кондуктора для отбора проб 

(рис. 2) позволяет отбирать точечные пробы 

смеси, не нарушая структуру смесеобразования в 

объеме смесителя. 

Монтаж лопастей под углом, задаваемым от-

носительно плоскости вращения, обеспечивался 

кондуктором для установки положения лопастей 

(рис. 3). Конструктивное исполнение стержне-

вых элементов и лопастей предусматривает воз-

можность регулирования расстояния между 

ними и их параллельного размещения. Пробы 

смеси отбирались в строго определенных местах 

по схеме, приведенной на рис. 4. 

 

 

Рис. 3. Лопастной вал с кондуктором  

для установки положения лопастей:  

1 – стержневой элемент, 

 2 – лопасть, 3 – кондуктор для контроля  

положения лопастей, 4 – лопастной вал 

Рис. 4. Схема отбора проб смеси 

 

 

 1         2                                                    3             4         5         6              2               
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Подготовка смесей осуществлялась в цикли-

ческом режиме по ПФЭ ЦКРП 23. Применение 

рототабельного плана эксперимента, по сравне-

нию с ортогональным, позволяет получить более 

точное математическое описание поверхности 

отклика, что достигается благодаря увеличению 

числа опытов в центре плана и специальному вы-

бору величины звездного плеча [17].  В качестве 

исследуемой функции рассматривался предел 

прочности на сжатие половинок образцов-призм 

(размерами 40×40×160 мм), приготовленных из 

полученной сухой цементно-песчаной смеси в 

строгом соответствии с ГОСТ Р 58277-2018. В со-

ответствии с требованиями приготовление образ-

цов-призм выполнялось в формах 3ФБ-40 с их 

выдерживанием в камерах нормального тверде-

ния (при температуре (20±2) °С и относительной 

влажности воздуха (95±10) %). Твердение осу-

ществлялось в течение 28 суток. После набора 

прочности балочки были подвергнуты испыта-

ниям на гидравлическом прессе ПГМ-100 МГ4 с 

наибольшим пределом нагружений 100 кН и до-

пускаемой относительной погрешностью ±1 % в 

используемом диапазоне нагружений. Испыта-

ния по определению прочности на сжатие прово-

дились при температуре (20±2) °С и относитель-

ной влажности воздуха (60±10) % в соответствии 

с ГОСТ Р 58277-2018. 

По мнению авторов [18] частота вращения 

лопастных валов и угол установки лопастей от-

носительно плоскости вращения оказывают 

наибольшее влияние на качество приготовления 

смеси в лопастных смесителях с горизонтальным 

расположением валов. С целью установления 

условий осуществления экспериментов на экспе-

риментальной стендовой установке смесителя, 

при первом и втором вариантах ее исполнения, 

были проведены поисковые эксперименты, в ре-

зультате которых были установлены исследуе-

мые факторы и области их варьирования, количе-

ство повторных опытов. В качестве варьируемых 

факторов приняты частота вращения лопастных 

валов, n, расстояние от рабочей поверхности ло-

пасти до стержня, c, угол установки лопасти от-

носительно плоскости вращения, α (табл. 1).  

Таблица 1 

Исследуемые факторы и уровни варьирования  

Факторы 

Обозначение, ед. измерений 

Интервал 

Уровни варьирования факторов 

Кодированный 

вид 

Натуральный 

вид 
-1,680 -1 0 +1 +1,680 

Частота вращения  

лопастных валов 
X1 n, c-1 0,2 0,66 0,8 1 1,2 1,34 

Угол установки лопа-

стей относительно 

плоскости вращения 

X3 α, град 3,57 19,92 24 30 36 40,08 

Расстояние от рабочей 

поверхности лопасти 

до стержневых  

элементов 

X2 c, мм 6 0 2,43 6 9,57 12 

 

Производители промышленных смесителей 

с горизонтальным расположением валов, харак-

теризуя на сайтах компаний оборудование, ука-

зывают время приготовления смесей от одной до 

нескольких минут.  Необходимое для перехода 

смеси в качественное состояние время, при раци-

ональных конструктивно-технологических пара-

метрах смесителя, зависит от его типоразмера, 

количества, соотношения и характеристик сме-

шиваемых компонентов. В этой связи на экспе-

риментальной стендовой установке смесителя, 

при первом и втором вариантах ее исполнения, 

были проведены поисковые эксперименты, в ре-

зультате которых было установлено, что при воз-

можных сочетаниях исследуемых факторов тех-

нологический процесс гомогенизации смеси че-

рез 5 минут гарантированно переходит в устано-

вившееся состояние.    

Предел прочности на сжатие определялся в 

соответствии с рекомендациями ГОСТ Р 58277-

2018:  

𝑅сж =
𝑃

𝑆
 ,                           (1) 

где P – нагрузка, вызывающая разрушение об-

разца, Н; S – площадь рабочей поверхности пла-

стинки, на которую действует нагрузка,  

S =25·10-4 м2.  
В результате компьютерной обработки экс-

периментальных данных получены математиче-

ские выражения в виде уравнений регрессии, 

описывающие зависимость прочности на сжатие 

полученных образцов от исследуемых факторов. 

В результате проверки подтверждены воспроиз-

водимость параллельных опытов и адекватность 

уравнения регрессии. Из полученных уравнений 

исключены малозначимые коэффициенты.  
В кодированной форме уравнение имеет 

вид:
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𝜎𝑐ж = 24,874 − 0,831 ∙ 𝑋1 + 0,218 ∙ 𝑋2 + 0,375 ∙ 𝑋3 − 0,857 ∙ 𝑋1 ∙ 𝑋2 + + 0,236 ∙ 𝑋2 ∙ 𝑋3 − 

− 3,438𝑋1
2 − 2,22 ∙ 𝑋2

2 − 0,712 ∙ 𝑋3
2        (2) 

В натуральной форме уравнение имеет вид: 

𝜎𝑐ж = −88,45 + 174,95 ∙ 𝑛 + 3,02 ∙ 𝑐 + 1,18 ∙ α − 1,2 ∙ 𝑛 ∙ 𝑐 + 0,01 ∙ 𝑐 ∙ α −  85,95 ∙ 𝑛2 − 
−0,174 ∙ 𝑐2 − 0,02 ∙ α2                                                                 (3) 

Основная часть. С помощью программной 

среды Maple были выполнены исследования 

уравнения (2), (3) и получены графические зави-

симости. В рассматриваемой области функция 

является непрерывной. Определены экстремумы 

функциональной зависимости. Наименьшее зна-

чение σсж = 1,87 МПа функция принимает при  

α = 20°, c = 12 мм, n = 1,34 с-1.  Наибольшего зна-

чения σсж = 25 МПа функция достигает при  

α = 32°, c = 6,3 мм, n = 0,97 с-1. Разница между 

этими величинами составляет 92,52 %. В рас-

сматриваемых исследованиях повышение проч-

ности образцов обусловливается более однород-

ным распределением компонентов смеси, по-

этому ее можно характеризовать как более каче-

ственно приготовленную. 

Графические зависимости предела прочно-

сти на сжатие образцов от частоты вращения ло-

пастных валов, угла установки лопасти и рассто-

яния от рабочих поверхностей лопастей до 

стержневых элементов приведены на рис. 5.  

 

а б в 

Рис. 5. Зависимость предела прочности на сжатие образцов σсж от: 

а – расстояния c от рабочих поверхностей лопастей до стержневых элементов и угла установки лопастей α при 

n= 1 c-1; б – частоты вращения лопастных валов n и угла установки лопастей α при c=6 мм; в – расстояния c от 

рабочих поверхностей лопастей до стержневых элементов и частоты вращения лопастных валов n при α=30°   

 

Изменения σсж на рассматриваемых диапазо-

нах исследуемых факторов имеют выраженный 

нелинейный характер. Максимальные значения 

σсж достигаются при значениях факторов, находя-

щихся в центральной области факторного про-

странства.  

Увеличение α от минимальной величины на 

первом этапе приводит к росту значений σсж и по-

следующему их снижению на втором этапе 

(рис.5, а, б). Так, при минимальных значениях n 

и с (n1 =0,66 c-1, c1=0 мм) и α1=20°, α2=30°, α3=40° 

пределы прочности образцов на сжатие прини-

мают соответственно значения σсж11=5,32МПа, 

σсж12=7,62 МПа, σсж13=5,25 МПа. Значения функ-

ции изменяются на 31,1 %.  При n и с соответ-

ствующих центру плана (c2=6 мм, n2=1 c-1) и рас-

сматриваемых значениях α – σсж14=22,27 МПа, 

σсж15=24,87 МПа, σсж16=23,52 МПа, соответ-

ственно.  Изменение σсж составляет 10,45 %. При 

максимальных значениях n и с (n3 =1,34 c-1, 

c1=12 мм) и тех же α – σсж17=1,91 МПа, σсж18=5,17 

МПа, σсж19=4,48 МПа, соответственно. Значения 

функции изменяются на 63,06 %. 

Увеличение c от минимальной величины 

сначала приводит к росту значений σсж, а затем к 

их последующему снижению (рис. 5, а, в). При 

минимальных значениях n и α (n1=0,66 c-1, 

α1=20°) и c1=0 мм, c2=6 мм, c3=12 мм пределы 

прочности образцов на сжатие принимают соот-

ветственно значения σсж21=5,32МПа, σсж22=13,75 

МПа, σсж23=9,63 МПа. Значения функции изменя-

ются на 61,3%.  При n и α соответствующих цен-

тру плана (n2=1 c-1, α2=30°) и рассматриваемых 

значениях c - σсж24=18,24 МПа, σсж25=24,87 МПа, 

σсж26=18,97 МПа, соответственно.  Изменение σсж 

составляет 26,66 %. При максимальных значе-

ниях n и с (n3=1,34 c-1, α3=40°) и тех же α значения 

функции соответственно составляют σсж27=7,32 

МПа, σсж28=12,17 МПа, σсж29=4,48 МПа. Измене-

ние σсж составляет 63,19 %. 

Увеличение n от минимальной величины 

приводит к росту значений σсж с последующим их 
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снижением (рис.5, б, в). Так, при минимальных 

значениях α и с (α1 =20°, c1=0 мм) и n1=0,66 c-1, 

n2=1 c-1, n3=1,66 c-1 пределы прочности образцов 

на сжатие принимают соответственно значения 

σсж31=5,32 МПа, σсж32=16,30 МПа, σсж33=7,40 МПа. 

Значения функции изменяются на 67,36 %.  При 

α и с соответствующих центру плана (α2 =30°, 

c2=6 мм) и рассматриваемых значениях n1, n2 и n3 

- σсж34=16,35 МПа, σсж35=24,87 МПа и σсж36=13,53 

МПа, соответственно.  Изменение σсж составляет 

45,60 %. При максимальных значениях α и с (α3 

=40°, c3=12 мм) и тех же n1, n2 и n3 функция при-

нимает значения σсж37=12,2 МПа, σсж38=18,28 

МПа, σсж39=4,48 МПа, соответственно. Значения 

функции изменяются на 75,49 %. 

Следует выделить рациональные области ис-

следуемых конструктивно-технологических па-

раметров: угла установки лопастей α=30…35°, 

расстояния от рабочих поверхностей лопастей до 

стержневых элементов c=5…6 мм и частоты вра-

щения лопастных валов n1=0,9…1,1 c-1. 

Для определения сравнительной эффектив-

ности применения разработанной конструкции 

смесителя рассмотренная стендовая установка 

была выполнена по первому варианту исполне-

ния – без стержневых элементов. В этом испол-

нении она конструктивно соответствовала про-

мышленно применяемым смесителям и рассмат-

ривалась как аналог для сравнения с разработан-

ной авторами конструкцией [18].  В ней осу-

ществлялась подготовка цементно-песчаной 

смеси указанного состава. Угол установки лопа-

стей составлял α=30°, частота вращения лопаст-

ных валов изменялась: n=0,66; 0,8; 1; 1,2; 1,34 c-1. 

Зависимости предела прочности на сжатие поло-

винок образцов-призм из смесей, приготовлен-

ных в смесителе со стержневыми элементами 

(при c=6 мм) и без них, значения этих параметров 

приведены на рис. 6. и в табл. 2. 

 
Рис. 6. Изменение предела прочности на сжатие половинок образцов-призм из смесей, приготовленных  

в смесителе со стержневыми элементами и без стержневых элементов 
 

Таблица 2 

Значения предела прочности на сжатие половинок образцов-призм приготовленных из смесей 
 

N 

п/п 

Частота вращения 

лопастных валов, c-1  

Значение предела прочности, σсж, МПа 

Смеситель со стержневыми 

элементами 

Смеситель без стержневых 

элементов 

1 0,66 18,52 15,75 

2 0,8 19,08 16,39 

3 1 20,18 18,36 

4 1,2 20,04 18,24 

5 1,34 19,56 17,34 
 

Из полученных данных следует, что смеси-

тель со стержневыми элементами позволяет по-

лучить смесь, изделия из которой обладают более 

высокими прочностными свойствами. При ука-

занных конструктивно-технологических пара-

метрах предел прочности на сжатие изделий из 

смесей, приготовленных в смесителе со стержне-

выми элементами, на 8...9 % превышает этот по-

казатель для изделий из смесей, приготовленных 

в смесителе без стержневых элементов. 

Выводы.  

1. Показана целесообразность поиска тех-

нических решений, позволяющих повысить в го-

ризонтальном лопастном смесителе степень од-

нородности смешиваемого материала.  
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2. Предложена патентно-защищенная кон-

струкция горизонтального лопастного смесителя 

с расположенными перед рабочими поверхно-

стями лопастей стержневыми элементами, изме-

няющими траектории движения частиц матери-

ала, увеличивающими их подвижность, что при-

водит к повышению степени однородности сме-

шиваемого материала. 

3. Приведено описание разработанных для 

проведения экспериментальных исследований 

стендовой установки двухвального горизонталь-

ного лопастного смесителя со стержневыми эле-

ментами и приспособлений.   

4. По методу математического планиро-

вания экспериментов, с использованием плана 

ЦКРП-23, проведены исследования влияния на 

качество подготовки сухой цементно-песчаной 

смеси конструктивно-технологических парамет-

ров смесителя: частоты вращения лопастных ва-

лов n (n = 0,66…1,34 с-1), расстояния от рабочей 

поверхности лопасти до стержня c ( c=0…12 мм), 

угла установки лопасти относительно плоскости 

вращения α (α = 20…40°). В качестве исследуе-

мой функции рассмотрен предел прочности на 

сжатие половинок образцов-призм размерами 

40×40×160 мм, приготовленных из смеси.  

5. В программной среде Maple выпол-

нено исследование полученных уравнений ре-

грессии, построены графические зависимости, 

характеризующие изменение предела прочности 

на сжатие половинок образцов-призм от исследу-

емых конструктивно-технологических парамет-

ров смесителя. Выполнен анализ изменения пре-

дела прочности на сжатие половинок образцов-

призм в рассматриваемой области факторного 

пространства. Установлены рациональные обла-

сти исследуемых конструктивно-технологиче-

ских параметров: угла установки лопастей 

α=30…35°, расстояния от рабочих поверхностей 

лопастей до стержневых элементов c=5…6 мм и 

частоты вращения лопастных валов n1=0.9…1,1 

c-1. 

6. Установлено, что смеситель со стержне-

выми элементами позволяет получить сухую це-

ментно-песчаную смесь, изделия из которой об-

ладают более высокими прочностными свой-

ствами. Предел прочности изделий на сжатие из 

смесей, приготовленных в смесителе со стержне-

выми элементами, на 8...9 % превышает этот по-

казатель для изделий из смесей, приготовленных 

в смесителе без стержневых элементов. 
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RESEARCH OF THE POSSIBILITY OF INCREASING THE QUALITY  

OF PREPARATION OF DRY MIXTURES IN A HORIZONTAL VANE MIXER 

Abstract. Paddle mixers with horizontal shafts are common at building materials enterprises for the prep-

aration of concretes, mortars, dry mortars. A new design of a horizontal paddle mixer with rod elements lo-

cated in front of the working surfaces of the blades, changing the trajectories of material particles, increasing 
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their mobility, which leads to an increase in the degree of homogeneity of the mixed material, is considered. 

The aim of the study was to assess the influence of rod elements on the quality of preparation of a cement-sand 

mixture, to establish patterns of influence on it by the design and technological parameters of a two-shaft 

paddle mixer and to determine the areas of their rational values. The following tasks have been solved. A 

bench installation of a two-shaft horizontal paddle mixer with rod elements has been developed, on which 

experimental studies have been carried out on the preparation of dry cement-sand mixtures. For the criterion 

characterizing the quality of the mixture, the ultimate compressive strength of the prism specimens made from 

it is adopted. Regression equations are obtained that adequately describe the compressive strength of prism 

samples from the design and technological parameters of the mixer: the angle of the blades, the distance from 

the working surfaces of the blades to the rod elements, the rotational speed of the blade shafts, and their 

analysis is performed. The analysis of the change in the ultimate compressive strength of the prism specimens 

from the parameters under study is carried out, the rational ranges of their values are determined. It was found 

that a mixer with rod elements allows to obtain a dry cement-sand mixture, products from which have a higher 

compressive strength. During the work, the method of mathematical planning of experiments was used. As a 

result of the study, an assessment of the influence of rod elements on the quality of preparation of a cement-

sand mixture was carried out, the regularities of the influence on it of the design and technological parameters 

of a two-shaft paddle mixer and the area of their rational values were established. 

Keywords: product, compressive strength, paddle twin-shaft mixer, bench installation, rod elements, de-

sign and technological parameters. 
 

REFERENCES 

1. Krishan A.L., Narkevich M. Yu., Sagada-

tov A.I., Rimshin V.I. The strength of short com-

pressed concrete elements in a fiberglass shell. Mag-

azine of civil engineering. 2020. No. 2. Pp. 3–10. 

DOI: 10.18720/MCE.94.1  

2. Saad M.M.G., Almsajdi S.A.A.S., Nankya 

H., Abdulwahed B.M.H. Steel and basalt fiber com-

parison in the flesural strength of conventional con-

crete. International journal of humanities and natural 

sciences. 2021. No. 2. Pp. 69–73. 

DOI:10.24412/2500-1000-2021-2-1-69-73 

3. Gurieva V.A., Kudyakov A.I., Belova T.K. 

Improvement of the technology of preparation of ce-

ment slurry with modified basalt microfibers 

[Sovershenstvovanie tekhnologii prigotovleniya tse-

mentnogo rastvora s modifitsirovannymi ba-

zal'tovymi mikrovoloknami]. Stroitelnye materialy. 

2017. No. 9. Pp. 54–57. URL: https://www.eli-

brary.ru/item.asp?id=30115595 (date of treatment 

12.08.2021) (rus) 

4. Chiknovoryan A.G., Vaskevich A.V., 

Osoyan M.M., Pozhaloystin V.S. Improving the 

technology of concrete production for industrial con-

struction [Sovershenstvovanie tekhnologii proizvod-

stva betona dlya industrial'nogo stroitel'stva]. Tradi-

tions and innovations in construction and architec-

ture. Construction technologies-2019. Under total. 

ed. M.V. Shuvalova, A.A. Pishchuleva, A.K. 

Strelkov. Samara: Publishing house: SSTU. 2019. 

Pp. 127–131. URL: https://www.eli-

brary.ru/item.asp?id=41372610 (date of treatment 

10.08.2021) (rus) 

5. Mordich M.M. Technology and physical 

and mechanical properties of expanded clay foam 

concrete for monolithic and prefabricated construc-

tion [Tekhnologiya i fiziko-mekhanicheskie 

svoystva keramzitopenobetona dlya monolitnogo i 

sbornogo stroitel'stva]. Science and technology. 

2019. Vol. 18. No. 4. Pp. 292–302. DOI: 

10.21122/2227-1031-2019-18-4-292-302 (rus)  

6. Toshin D.S., Rovenskaya E.A. The influ-

ence of long-term hardening conditions on the 

strength of heavy concrete [Vliyanie usloviy 

dlitel'nogo tverdeniya na prochnost' tyazhelogo 

betona]. Academic Bulletin Ural Research institutes 

project RAAaBS. 2020. No. 2. Pp. 71–75. DOI: 

10.25628/UNIIP.2020.45.2.012 (rus) 

7. Bogomolov A. A., Korneev A. S. Influence 

of homogeneity of asphalt concrete mixtures on the 

strength of road surfaces [Vliyanie odnorodnosti 

asfal'tobetonnykh smesey na prochnost' dorozhnykh 

pokrytiy]. Proceedings of the International Scientific 

and Technical Conference Interstroymekh-2010. Ed. 

ed. V.S. Bogdanov. Belgorod: Publishing house: 

BSTU named after V.G. Shukhova. 2010. Pp. 39–42. 

URL: https://www.eli-

brary.ru/item.asp?id=20113954 (date of treatment 

12.08.2021) (rus) 

8. Butenko S.A., Zalyakaeva D.R. Assess-

ment of the quality and strength of concrete in real 

construction conditions [Otsenka kachestva i 

prochnosti betona v usloviyakh real'nogo 

stroitel'stva]. Urban Planning and Architecture. 

2019. V. 9. No. 4. Pp. 4–10. DOI: 10.17673/Vest-

nik.2019.04.1 (rus) 

9. Telichenko V.I., Kaitukov B.A., Skel V.I. 

On the issue of the productivity of rotary concrete 

mixers [K voprosu proizvoditel'nosti rotornykh bet-

onosmesiteley]. Bulletin of BSTU named after V.G. 

Shukhov. 2017. No. 2. Pp. 178–182. 

DOI: 10.12737/24255 (rus) 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=30115595
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=30115595
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=41372610
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=41372610
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=20113954
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=20113954


Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                       2021, №10 

109 

10. Bullard J.W. The Virtual Cement and Con-

crete Testing Laboratory Consortium. Annual Re-

port. 2003. Рp. 1–39. URL: https://www.re-

searchgate.net/publication/240239168_The_Vir-

tual_Cement_and_Concrete_Testing_Labora-

tory_Consortium_Annual_Report_2001 (date of 

treatment 11.08.2021) 

11. Hu J., Stroeven P. Shape Characterization 

оf Concrete Aggregate. Image Anal Stereol. 2006. 

No. 25. Рp. 43–53. doi: 105566/ias.1400 

12. Goncalves C., Margarido F. Materials for 

Construction and Civil Engineering. Springer 

International Publishing, 2015. 902 p. DOI 

10.1007/978-3-319-08236-3 

13. Kikin N.O., Samoilenko D.G., Bolot-

nikova N.V., Kotova L.N. Comparative characteris-

tics of two-shaft mixers of domestic production 

[Sravnitel'naya kharakteristika dvukhval'nykh sme-

siteley otechestvennogo proizvodstva]. Energy-sav-

ing technological complexes and equipment for the 

production of building materials: interuniversity. Di-

gest of articles Issue XVIII. Belgorod. 2019. Pp. 

173–178. URL: https://www.eli-

brary.ru/item.asp?id=44075476 (date of treatment 

10.08.2021) (rus) 

14. Demin O.V., Pershin V.F., Smolin D.O. In-

tensification of mixing of bulk materials in a paddle 

mixer [Intensifikatsiya smeshivaniya sypuchikh ma-

terialov v lopastnom smesitele]. Chemistry and 

Chemical Technology. 2012. No. 8. Pp. 108–111. 

URL: https://www.eli-

brary.ru/item.asp?id=17082579 (date of treatment 

11.08.2021) (rus) 

15. Pershin V.F., Pasko A.A., Demin O.V. 

Simulation of plate movement in bulk material 

[Modelirovanie dvizheniya plastiny v sypuchem ma-

teriale]. Bulletin of the Tambov State Technical Uni-

versity. 2002. Vol. 8. No. 3. Pp. 444–449. AdobeAc-

robatReader. URL: http://vest-

nik.tstu.ru/rus/t_8/pdf/8_3_007.pdf (date of treat-

ment 12.08.2021) (rus) 

16. Pat. 192657, Russian Federation, IPC 

B28C 5/14, B01F 7/04 Material mixer. [Smesitel ma-

terialov] S.I. Khanin, N.O. Kikin; Applicant and pa-

tent holder Federal State Budgetary Educational In-

stitution of Higher Education “Belgorod State Tech-

nological University named after V.G. Shukhov. " 

No. 2019119931; declared 06/25/2019; publ. 

09/25/2019, Bull. No. 27. 6 p. (rus) 

17. Sautin S.N. Planning an experiment in 

chemistry and chemical technology [Planirovanie 

eksperimenta v khimii i khimicheskoy tekhnologii]. 

Leningrad: Publishing house "Chemistry", 1975. 48 

p. (rus) 

18. Sevrov K.P., Kamchatkov L.P. Installa-

tions for the preparation of asphalt-concrete and bi-

tumen-mineral mixtures [Ustanovki dlya 

prigotovleniya asfal'to-betonnykh i bitumo-miner-

al'nykh smesey]. M: Publishing house of mechanical 

engineering, 1971. 105 p. (rus) 

19. Makarov Yu.I. Apparatus for mixing bulk 

materials [Apparati dlya smeshivaniya sipuchih ma-

terialov]. M.: Mechanical Engineering, 1973. 216 p. 

(rus) 

20. Gusev Yu.I., Karasev I.N., Kalman-Ivanov 

E.E., Makarov Yu.I., Makevnin M.P., Rasskazov 

N.I. Design and calculation of machines for chemical 

production [Konstruirovanie i raschet mashin 

himicheskih proizvodstv]. M.: Mashinostroenie, 

1985. 408 p. (rus) 
 

Information about the authors 

Khanin, Sergei I. DSc, Professor. Е-mail: dh@intbel.ru. Belgorod State Technological University named after  

V.G. Shukhov. Russia, 308012, Belgorod, st. Kostyukova, 46. 

 

Kikin, Nikolay O.  Postgraduate student. Е-mail: nikolaykikin@gmail.com. Belgorod State Technological University 

named after V.G. Shukhov. Russia, 308012, Belgorod, st. Kostyukova, 46. 

 

Mordovskaya, Olga S. PhD, Assistant professor. Е-mail: unique.ox@gmail.com. Belgorod State Technological Univer-

sity named after V.G. Shukhov. Russia, 308012, Belgorod, st. Kostyukova, 46. 

 

Received 26.07.2021 

Для цитирования:  

Ханин С.И., Кикин Н.О., Мордовская О.С. Исследование возможности повышения качества подго-

товки сухих строительных смесей в горизонтальном лопастном смесителе // Вестник БГТУ им. В.Г. 

Шухова. 2021. № 10. С. 99–108. DOI: 10.34031/2071-7318-2021-6-10-99-108 

 

For citation: 

Khanin S.I., Kikin N.O., Mordovskaya O.S. Research of the possibility of increasing the quality of preparation 

of dry mixtures in a horizontal vane mixer. Bulletin of BSTU named after V.G. Shukhov. 2021. No. 10. Pp. 

99–108. DOI: 10.34031/2071-7318-2021-6-10-99-108 

 

 

https://www.researchgate.net/publication/240239168_The_Virtual_Cement_and_Concrete_Testing_Laboratory_Consortium_Annual_Report_2001
https://www.researchgate.net/publication/240239168_The_Virtual_Cement_and_Concrete_Testing_Laboratory_Consortium_Annual_Report_2001
https://www.researchgate.net/publication/240239168_The_Virtual_Cement_and_Concrete_Testing_Laboratory_Consortium_Annual_Report_2001
https://www.researchgate.net/publication/240239168_The_Virtual_Cement_and_Concrete_Testing_Laboratory_Consortium_Annual_Report_2001

