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СТРОИТЕЛЬНЫЕ  КОНСТРУКЦИИ,  
ЗДАНИЯ  И  СООРУЖЕНИЯ

СТРОИТЕЛЬСТВО

УДК 551.3 DOI: 10.17673/Vestnik.2025.03.01

Д. И. ВАСИЛЬЕВА, 
А. А. КАРПОВ, 
А. В. МАЛЬЦЕВ

ПОГРЕБЕННЫЕ ОВРАГИ НА ТЕРРИТОРИИ Г. САМАРЫ
И СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ОБЪЕКТОВ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ

BURIED RAVINES IN SAMARA
AND THE CURRENT STATE OF URBAN DEVELOPMENT

Изучено местоположение погребенных оврагов на 
территории г.Самары и состав техногенных от-
ложений, заполнивших погребенные врезы. Рас-
смотрена их привязка к современной картогра-
фической основе города, влияние на сложившуюся 
планировочную структуру, на здания и объекты 
городской инфраструктуры, на протекающие 
инженерно-геологические процессы. Выявлено зна-
чительное воздействие наличия погребенной ов-
ражно-балочной сети, заполненной органически-
ми техногенными отложениями, на состояние 
оснований и фундаментов зданий на примере двух 
зданий из реестра объектов культурного наследия 
регионального значения, обследованных перед прове-
дением капитального ремонта фундаментов.

The location of buried ravines on the territory of Sa-
mara and the composition of technogenic deposits that 
fi lled the buried cuts were studied. Their binding to the 
modern cartographic basis of the city, the impact on the 
existing planning structure, on buildings and urban 
infrastructure, on the ongoing engineering and geologi-
cal processes are considered. A signifi cant impact of the 
presence of a buried ravine-beam network fi lled with or-
ganic technogenic deposits on the condition of the foun-
dations and foundations of buildings was revealed using 
the example of two buildings from the register of cultur-
al heritage of regional signifi cance examined before the 
overhaul of the foundations.

Ключевые слова: овражно-балочная сеть, погре-
бенные овраги, балочные формы рельефа, городские 
овраги, грунты, основания и фундаменты, дефор-
мации фундаментов, памятники культурного 
наследия

Keywords: ravine-beam network, buried ravines, 
beam relief forms, urban ravines, soils, bases and foun-
dations, deformations of foundations, cultural heritage 
monuments

Городская застройка формируется на 
протяжении длительной истории развития 
территории, отражая этапы развития города 
и изменение градостроительных концепций 
и требований. На долговечность, безопасность, 
технологические параметры объектов город-
ской застройки влияет комплекс факторов, зна-
чительную роль среди которых играет состоя-
ние геологической среды [1, 2]. 

Наличие линейных понижений овраж-
но-балочной сети сильно осложняет про-
странственное развитие города. Образование 
эрозионных врезов связано с геологической 
деятельностью временных водных потоков (ов-
ражной водной эрозией) и приурочено в ос-
новном к районам с расчлененным рельефом 
и неустойчивыми к размыву поверхностными 
горными породами. Овражная эрозия может 
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значительно активизироваться при антропо-
генном воздействии, например при распашке 
территории или вырубке лесной раститель-
ности. При росте городов рельеф постепенно 
выравнивается при планировке и застройке 
территории, при этом понижения рельефа за-
полняются техногенными отложениями, име-
ющими специфические свойства. Постепенно 
овражно-балочная сеть может перейти в погре-
бенное состояние, но при этом она продолжает 
оказывать влияние на протекание геологиче-
ских и инженерно-геологических процессов, 
уровень грунтовых вод, устойчивость основа-
ний зданий и сооружений и др. [3, 4]. Изучение 
эрозионного рельефа позволяет реконструиро-
вать историю развития и заполнения овраж-
но-балочных систем в разных климатических 
обстановках голоцена [5]. При возведении горо-
дов-крепостей овражно-балочная сеть исполь-
зовалась в качестве естественных природных 
фортификаций, играла роль рвов, окружавших 
крепость, создавала препятствие при подсту-
пах к городу [6, 7]. 

Овражно-балочные формы рельефа широ-
ко распространены в рельефе Самарской обла-
сти. Они встречаются на склонах водоразделов 
р.Волги и ее притоков, на склонах Жигулевских 
гор (рис. 1), Приволжской, Бугульминско-Беле-

беевской возвышенностей, Общего Сырта, на 
надпойменных террасах рек и представлены 
как действующими, ежегодно растущими ов-
рагами с обрывистыми склонами, так и зарос-
шими древесной или травянистой раститель-
ностью балочными формами рельефа. 

Самара – крупнейший город, расположен-
ный на юге Среднего Поволжья, административ-
ный и индустриальный центр Самарско-Тольят-
тинской агломерации. Город расположен на 
юго-востоке Восточно-Европейской платформы, 
на левом берегу Волги. В последние десятилетия 
Самара активно растет, застраиваются окружа-
ющие пригородные территории, увеличивается 
плотность и этажность застройки, осваиваются 
незастроенные или заброшенные внутригород-
ские территории. В составе города выделяется 
9 административных районов, между некото-
рыми из них имеются разрывы в застройке, до-
стигающие нескольких километров, – это пойма 
и русла рек Волги и Самары, лесные массивы на 
Сокольих горах (рис. 2), крупные овраги – Студе-
ный, Коптев (рис. 3) и др.

Инженерно-геологические условия строи-
тельства в Самаре достаточно сложные, что тре-
бует обязательного проведения значительного 
объема инженерно-геологических изысканий. 
В геологическом строении территории участву-

Рис. 1. Карта оврагов Самарской Луки
Fig. 1. Map of the ravines of Samara Luka



Градостроительство и архитектура | 2025 | Т. 15, № 3 6

СТРОИТЕЛЬНЫЕ  КОНСТРУКЦИИ,  ЗДАНИЯ  И  СООРУЖЕНИЯ

ют отложения казанского и татарского ярусов 
пермской системы, перекрытые в долинах рек 
четвертичными аллювиальными, а на скло-
нах – четвертичными делювиальными нано-
сами, кроме того, встречаются неогеновые от-
ложения. Среди них широко распространены 
специфические или структурно-неустойчивые 
грунты – слабые, пучинистые, набухающие, кар-
стоопасные, просадочные, техногенные [8‒9]. 
Намывные и насыпные грунты, расположенные 
в разных частях города, образуют искусствен-
ные основания на строительных площадках 
[10]. Выявление наличия структурно-неустой-
чивых грунтов в геологическом разрезе терри-
тории на начальном этапе подготовки проект-
ной документации вызывает необходимость 
использования особых подходов к выбору типа 
фундамента, а также установлению несущих 
слоев грунтов при устройстве подземной части 
сооружений. Иногда специфические грунты 
выявляются при проведении геомониторинга 
или обследования фундаментов существующих 
городских зданий. Появление деформаций 
в надземных конструкциях здания часто бывает 
связано с наличием специфических (техноген-
ных) грунтов в основании зданий. 

Одной из причин накопления мощных 
слоев техногенных отложений является за-
сыпка овражно-балочной сети. Вследствие 
этого образуются грунтовые массивы, сло-
женные насыпными грунтами, которые име-
ют нарушенную структуру, низкую прочность 
и склонность к значительным неравномерным 
деформациям, что крайне опасно для зданий 
и сооружений, возводимых на подобных осно-
ваниях. Кроме того, природные склоны оврага 
при засыпке его техногенными грунтами могут 
служить для этих отложений принудительны-
ми площадками скольжения, что значительно 
снижает прочность и устойчивость таких грун-

товых массивов как оснований. Таким образом, 
изучение распространения и свойств техноген-
ных отложений, заполняющих погребенные 
овражно-балочные формы рельефа, и их вли-
яния на современные строительные объекты 
на территории г. Самары является актуальным 
вопросом.

Цель представленной работы ‒ изучение 
влияния погребенной овражно-балочной сети на 
современную застройку и планировку г. Самары.

Выделены следующие задачи: 
1) исследование особенностей строения 

погребенной овражно-балочной сети на Волж-
ском и Самарском склонах водораздела и над-
пойменных террасах рек Волги и Самары; 

2) изучение особенностей состава, строения 
и свойств техногенных отложений; 

3) анализ влияния погребенной овраж-
но-балочной сети на сложившуюся планиро-
вочную структуру города и современное со-
стояние зданий и сооружений, возведенных на 
месте засыпанных оврагов (на примере объек-
тов культурного наследия, обследованных пе-
ред проведением капитального ремонта фун-
даментов).

На территории современного местополо-
жения г. Самары до возникновения города су-
ществовало значительное количество крупных 
оврагов, прорезавших как территорию над-
пойменных террас рек Волги и Самары, так 
и Волжский и Самарский склоны водораздела 
(рис. 4). 

В настоящее время все овраги, располо-
женные в старой части города, спланированы, 
не выделяются в рельефе, так как засыпаны тех-
ногенными отложениями. 

Засыпан и застроен Владимирский овраг 
(в районе ул. Полевой) и Беломорский овраг 
(район жилого комплекса «Ладья», ул. Че-
люскинцев). В состоянии балки, заросшей 

Рис. 2. Сокольи горы, Лысая гора
Fig. 2. Sokoli Mountains, Bald Mountain

Рис. 3. Коптев овраг
Fig. 3. Koptev ravine



Градостроительство и архитектура | 2025 | Т. 15, № 37

Д. И. Васильева, А. А. Карпов, А. В. Мальцев

Рис. 4. План города Самары (снят 14 мая 1782 года уездным землемером Сахаровым)
Fig. 4. Samara City Plan (filmed on May 14 in 1782 by the county surveyor Sakharov)

древесной растительностью и с укрепленной 
бетонными блоками донной частью, находит-
ся Силикатный овраг (на некоторых старых 
планах название оврага – Селикатный, и это, 
возможно, не ошибка, а в основе лежат слова 
«сель» и «катить», комм. авторов), на террито-
рии которого располагаются значительные 
по площади подземные сооружения (гараж-
но-строительный кооператив № 609) (рис. 5). 

Активно засыпается и застраивается Пост-
ников овраг (до недавнего времени ‒ овраг 
Подпольщиков) (рис. 6 и 7), Студеный овраг 
(рис. 8 и 9). 

Местоположение засыпанных оврагов 
нашло отражение в расположении уличной 
сети г. Самары, например ряда улиц, идущих 
перпендикулярно р. Волге, которые называют-
ся «спуски», поскольку имеют значительный 
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Рис. 5. План оврагов в районе улиц Челюскинцев‒Осипенко‒Полевая, г. Самара, 1913 г.: 
красная стрелка ‒ Полевой спуск; желтая – ул. Осипенко, зеленая – ул. Челюскинцев

Fig. 5. Plan of ravines in the area of Chelyuskintsev‒Osipenko‒Polevaya streets, Samara, 1913: 
red arrow ‒ Field descent; yellow ‒ st. Osipenko, green ‒ st. Chelyuskintsev

Рис. 6. Схема территории Постникова оврага
Fig. 6. Postnikov ravine territory scheme

Рис. 7. Современная застройка 
территории Постникова оврага

Fig. 7. Modern development 
of the territory of Postnikov ravine

уклон от водораздела через надпойменные 
террасы к руслу реки. Современное местополо-
жение улицы Ленинградской, которая за свою 
историю претерпела множество переимено-
ваний (первое название – Проломная), связа-
но с расположением крупного оврага, проре-
завшего Волжский склон водораздела и две 
надпойменные террасы р. Волги.

Наложенная на современную основу карта 
погребенных оврагов показана на рис. 10. 

Следует отметить, что поскольку овраги 
(как природные дрены) в естественном состо-
янии дренируют территорию, способствуют 
оттоку воды из подземных водоносных гори-
зонтов, их засыпка приводит к подъему уровня 
грунтовых вод и образованию подтопленных 
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Рис. 8. Схема территории Студеного оврага
Fig. 8. Map of the territory of the Student Ravine

Рис. 9. Современная застройка 
территории Студеного оврага

Fig. 9. Modern development 
of the territory of Studenogo ravine

Рис. 10. Карта-схема погребенных оврагов на территории г.Самары
(сделана авторами на основании «Плана г. Куйбышева с показанием местоположения 
засыпанных оврагов на территории города (на основании планов старых съемок)» 

Fig. 10. Map of buried ravines on the territory of Samara
(made by the authors on the basis of the “Plan of Kuibyshev with an indication 

of the location of covered ravines on the territory of the city (based on the plans of old surveys)”
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территорий. На подобных строительных участ-
ках грунтовые воды находятся на глубине менее 
3 м от современной дневной поверхности, т. е. 
как раз в зоне прокладки городских коммуни-
каций и расположения оснований и фундамен-
тов зданий и сооружений. 

Широко распространенным видом техно-
генных отложений в Самаре являются органи-
ческие слои (из навоза животных), мощность 
которых может достигать нескольких метров. 
На примере почвенно-археологических ис-
следований на территории Хлебной площади 
были изучены морфологические признаки та-
ких отложений [10]. Пример небольшой лож-
бины, засыпанной техногенными органически-
ми отложениями, показан на фото (рис. 11).

Засыпка овражно-балочной сети при ро-
сте г. Самары проводилась с использованием 
органических материалов (навоза), строитель-
ного мусора, отходов производств. Водонасы-
щенные песчано-глинистые отложения малой 
степени литификации, содержащие органику, 
являются дополнительным фактором при раз-
витии суффозионных процессов, тиксотроп-
ных явлений в глинах, плывунов, гравитацион-
ных склоновых процессов (оползней), а также 
могут иметь неравномерную сжимаемость под 
нагрузкой [11]. 

В настоящее время объекты городской 
застройки, находящиеся на указанных отло-
жениях, бывают подвержены значительным 
деформациям и разрушению строительных 
конструкций. В данной работе представлено два 
здания, расположенные в историческом центре 
г. Самары, которые входят в список объектов 
культурного наследия регионального значения. 
При обследовании этих объектов в 2023‒2024 гг. 
было выявлено наличие органических техноген-
ных отложений в основании фундаментов. 

Первый объект – двухэтажное здание «Дом 
А.И. Васильевой» (1901 г. постройки), располо-
женный по адресу: г. Самара, ул. Степана Рази-
на, д. 87 (рис. 12). 

В ходе визуального обследования надзем-
ной части здания в наружных и внутренних сте-
нах выявлено наличие повсеместного распро-
странения наклонных и вертикальных трещин 
шириной раскрытия от 0,1 до 3,0 мм, раскрытие 
межплитных швов межэтажных перекрытий. 
Отсутствует горизонтальная и вертикальная 
гидроизоляция фундаментов. По результатам 
обследовательских работ установлено, что в ча-
сти здания, расположенной по красной линии 
улицы С. Разина, техническое состояние строи-
тельных конструкций, включая состояние грун-
тов основания, характеризуется как аварийное.

В результате инженерно-геологических 
изысканий, которые проводились путем буре-

Рис. 11. Погребенный овраг (ложбина)
в археологическом раскопе на территории Хлебной 

площади, засыпанный органогенными 
отложениями (фото Д.В. Кормилицына)

Fig. 11. A buried ravine (hollow) in an archaeological 
excavation site on the territory of Khlebnaya Square, 

filled with organogenic deposits 
(photo by D.V. Kormilitsyn)

Рис. 12. Общий вид (а) и местоположение 
на схеме засыпанных оврагов (б) 

объекта 1 ‒ здание «Дом А.И. Васильевой»
Fig. 12. General view (a) and location 

on the diagram of backfilled ravines (b) 
of object 1 ‒ building «A.I. Vasilyeva House»

а

б
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ния двух технических скважин глубиной 12,0 м 
с отбором проб грунта и откопки двух шурфов 
вблизи несущих стен до уровня подошвы фун-
дамента, также с отбором проб грунта из-под 
подошвы фундамента и стенки шурфа, было 
выявлено, что грунтом основания служат два 
слоя и один инженерно-геологический элемент 
(ИГЭ). Слой 1 – насыпной грунт – конструктив-
ные слои дорожной одежды мощностью до 
50 см, песок мелкий маловлажный слежавший-
ся с включением корней деревьев, строительно-
го мусора, гумусовых горизонтов почвы. Вскрыт 
всеми скважинами с поверхности и до глубины 
0,8–3,8 м. Слой 2 – насыпной глинистый грунт 
текучепластичной консистенции с запахом не-
фтепродуктов с переслоениями органического 
грунта (навоза). Вскрыт скважиной 1 с глубины 
3,8 м до глубины 7,2 м. 

ИГЭ-1 – песок мелкий средней плотности 
малой степени водонасыщения. Вскрыт всеми 
скважинами с глубины 0,8 ‒ 7,2 м до глубины 
12,0 м. Нижняя граница слоя не вскрыта. С глу-
бины 9,0 м имеет частые прослои суглинка 
мягкопластичного. В естественных условиях 
находится в маловлажном и влажном состоя-
нии. Среднее значение природной влажности 
составляет 9,97 %, среднее значение плотности 
при естественной влажности ‒ 1,74 г/см3, значе-
ние плотности сухого грунта – 1,59 г/см3. Коэф-
фициент пористости по данным лабораторных 
исследований колеблется в пределах 0,577 ‒ 

0,721 (0,673), среднее значение коэффициента 
водонасыщения ‒ 0,39. Модуль деформации по 
данным компрессионного сжатия в естествен-
ном состоянии – 15,7 ‒ 19,5 МПа. Удельное сце-
пление – 26 ‒ 40 кПа. Угол внутреннего трения – 
1 ‒ 4 град. Подземные воды вскрыты в скважине 
1 на глубине 3,8 м. Инженерно-геологический 
разрез грунтового основания здания, располо-
женного по адресу: г. Самара, ул. Степана Рази-
на, д. 87 представлен на рис. 13. 

При анализе плана г. Куйбышева с ука-
занием местоположения засыпанных оврагов 
на территории города (на основании планов 
старых съемок) (см. рис. 10) было установлено, 
что часть здания была возведена на месте засы-
панного оврага и основанием для этой части 
здания является насыпной грунт мягко/теку-
чепластичной консистенции, представленный 
чередующимися слоями суглинка и навоза. 
Характер образования и распространения тре-
щин в несущих стенах здания свидетельствует 
о незатухающих неравномерных осадках. Фун-
дамент здания и грунт основания здесь нахо-
дятся в аварийном состоянии. 

С целью сохранения объекта культурного 
наследия для избежания негативных послед-
ствий, вызванных изменением гидрогеологи-
ческих условий в связи с активным строитель-
ством в исторической части г. Самары, а также 
для предотвращения воздействия опасных 
инженерно-геологических процессов (напри-

Рис. 13. Инженерно-геологический разрез грунтового основания здания, 
расположенного по адресу: г. Самара, ул. Степана Разина, д. 87

Fig. 13. Engineering and geological section of the soil base of the building,
located at: Samara, st. Stepan Razin, 87
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мер суффозии), рекомендуется выполнить ме-
роприятия по закреплению грунтового осно-
вания здания методом цементации в режиме 
пропитки. 

Кроме этого, в месте опирания части зда-
ния на техногенные органические слои погре-
бенного оврага наиболее эффективным мето-
дом усиления фундамента является передача 
нагрузки от здания черед подкосы из стального 
профиля на буроинъекционные вертикальные 
сваи, устроенные по внешнему контуру здания, 
с последующим обетонированием узлов опи-
рания подкосов на головы свай или на наклон-
ные («козловые») сваи (рис. 14).

Второй исследованный объект – трехэтаж-
ное здание «Дом Филимонова» (1907-1917 гг. 
постройки), расположенный по адресу: г. Са-
мара, ул. Ленинская, д. 116 (рис. 15).

В ходе визуального обследования надземной 
части данного здания в наружных стенах выявле-
но наличие повсеместного распространения на-
клонных и вертикальных трещин шириной рас-
крытия от 0,1 до 2,0 мм. Наружные стены имеют 
значительные выгибы и отклонения от вертика-
ли, зафиксировано обрушение стены на уровне 
подвального этажа. Раскрытие трещин в стенах 
подвального помещения достигает 30 мм. Про-
седание пола в подвале достигает 200 мм.

Рис. 14. Схемы усиления фундаментов 
существующих зданий буроинъекционными сваями: 

а – вертикальными; б – наклонными
Fig. 14. Schemes for strengthening the foundations 

of existing buildings with bored piles:
a – vertical; b – inclined

1 – наружная стена; 
2 – существующий фундамент; 
3 – наклонные буроинъекционные сваи;
4 – вертикальная буроинъекционная свая; 
5 – горизонтальные балки и подкосы из стального профиля; 
6 – штраба; 
7 ‒ обетонирование узлов опирания подкосов и балок на 
головы свай

а б

Рис. 15. Общий вид (а) и местоположение 
на схеме засыпанных оврагов (б) объекта 2 ‒ здание 

«Дом Филимонова»
Fig. 15. General view (a) and location on the diagram 

of covered ravines (b) of object 2 ‒ building «Filimonov 
House»

а

б

В 2024 г. было проведено строительно-тех-
ническое обследование фундаментов и грунтов 
основания. Инженерно-геологические изыска-
ния включали бурение двух скважин глубиной 
по 12,0 м, откопку двух шурфов вблизи несущих 
стен до подошвы фундамента, а также с уровня 
забоя шурфов при помощи малогабаритной 
буровой установки. Грунт основания был осви-
детельствован на глубину до 2 м. Из скважин 
и шурфов отбирались образцы грунта, которые 
затем были исследованы в аккредитованной 
лаборатории «Граунд Тест». Кроме того, были 
отобраны пробы воды и проанализированы 
в гидрохимической лаборатории. 

По результатам инженерно-геологических 
изысканий выявлено, что грунтом основания 
служат три инженерно-геологических элемен-
та (ИГЭ) (см. таблицу): 

ИГЭ-1 – насыпной грунт органического 
происхождения мягкопластичной консистен-
ции (навоз), перекрытый суглинком мягко/теку-
чепластичным. Непосредственно в контактной 
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зоне «фундамент-основание» залегает суглинок 
текучепластичный мощностью до 1,0 м, с глу-
бины 1,0 м переходящий в навоз. Общая мощ-
ность насыпного слоя от уровня планировоч-
ной отметки земли ‒ 5,5 ‒ 6,3 м, ниже уровня 
подошвы фундамента – 0,6‒3,0 м; 

ИГЭ-2 – суглинок мягкопластичный легкий. 
Встречен всеми скважинами с глубины 5,5‒6,3 до 
6,3‒6,8 м. Мощность слоя 0,5‒0,8 м. В естествен-
ных условиях имеет мягкопластичную конси-
стенцию с показателем текучести 0,61;

ИГЭ-3 – суглинок полутвердый легкий. 
Встречен во всех скважинах с глубины 6,3‒6,8 до 
12,0 м. Мощность вскрытого слоя 5,2‒5,7 м, 
нижняя граница не вскрыта. В естественных 
условиях имеет твердую и полутвердую конси-
стенцию с показателем текучести 0,07. 

В шурфах выявлено наличие грунтовых вод, 
наиболее вероятной причиной появления кото-
рых являются утечки из водонесущих коммуни-
каций. При этом горизонтальная и вертикаль-
ная гидроизоляция фундаментов отсутствует.

Как показали исследования, объект 2 «Дом 
Филимонова» был также возведен на месте за-
сыпанного оврага и основанием здания явля-
ется насыпной грунт мягко/текучепластичной 
консистенции, представленный чередующими-
ся слоями суглинка и навоза. Характер образо-
вания и распространения трещин в стенах сви-
детельствует о незатухающих неравномерных 
осадках здания.

Несущей способности грунтов основания 
в настоящий момент недостаточно для обеспе-
чения надежности и безопасности здания. Фун-
дамент здания в месте погребенного оврага на-

ходится в аварийном состоянии, а в остальных 
местах его техническое состояние ограниченно 
работоспособное. Наиболее эффективным ме-
тодом усиления фундамента в данных услови-
ях является передача нагрузки от здания через 
подкосы из стального профиля на буроинъек-
ционные сваи, устроенные по внешнему кон-
туру здания с последующим бетонированием 
узлов.

Засыпка оврагов в черте г. Самары, как 
было отмечено выше на примере Постникова 
оврага, продолжается и в настоящее время. Ак-
тивно осваиваются т. н. «неудобья» – террито-
рии овражно-балочной сети вдоль левого бере-
га р. Волги от Загородного парка до Студеного 
оврага (район г. Самары, который называется 
«просеки»). На погребенных оврагах возводят-
ся здания и сооружения коммерческого и об-
щедосугового назначения (например ТРЦ «Ме-
гаСити»), спортивные комплексы (2-я очередь 
универсального комплекса МТЛ Арена), закры-
тые коттеджные поселки (2-я, 8-я, 9-я просеки).

Строительство в аналогичных сложных гео-
логических условиях требует особого инженер-
ного подхода. В подобных случаях к основным 
техническим решениям при строительстве зда-
ний и сооружений следует отнести: 

▪ устройство сборного коллектора в русле 
оврага и дренажной сети по периметру здания;

▪ устройство засыпки грунта с послойным 
уплотнением до нормативных параметров;

▪ химическое закрепление грунтов насы-
пи либо применение свайных фундаментов 
для передачи нагрузки от здания на структур-
но-устойчивые грунты;

Свойства грунтов объекта 2 ‒ здание «Дом Филимонова»
Soil properties of object 2 ‒ building “Filimonov House”

Показатель Обознач. Ед. изм. ИГЭ-1 ИГЭ-2 ИГЭ-3

Влажность природная W  % 25,41 21,78 20,17
Влажность на границе текучести WL  % 26,94 25,69 30,96
Влажность на границе раскатывания Wp  % 16,39 15,79 19,26
Число пластичности Ip  % 10,56 9,90 11,70
Показатель текучести при естеств. влажности IL д.е. 0,86 0,61 0,07
Плотность частиц грунта ρs г/см3 2,69 2,71 2,71
Плотность грунта ρ г/см3 2,01 1,94 1,99
Плотность сухого грунта ρd г/см3 1,60 1,59 1,65
Коэффициент пористости ео д.е. 0,683 0,699 0,640
Степень влажности Sr д.е. 0,99 0,85 0,86
Удельное сцепление Cн МПа 16 19 27
Угол внутреннего трения φ н град 12 18 21
Модуль деформации Еест МПа 6,6 9,8 13,6
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▪ укрепление бровок оврага для предот-
вращения его дальнейшего развития с при-
менением (гибких, массивных или уголковых) 
подпорных стен, террасирования, торкрети-
рования откосов, устройства зеленых насажде-
ний с развитой корневой системой, армиро-
вания жесткими стержневыми (нагельными) 
элементами или плоскими элементами из гео-
текстиля и т. п.

В противном случае пренебрежение ка-
ким-либо из приведенных выше мероприятий 
может привести как к серьезным проблемам 
в ходе эксплуатации здания, так и к возмож-
ным аварийным ситуациям. Для иллюстрации 
подобного рода ситуаций можно привести сле-
дующие примеры:

1. Устройство засыпки оврага при возведе-
нии ТРЦ «МегаСити» без уплотнения грунта 
до величины нормативного значения привело 
к образованию значительных просадок в пла-
ново-высотном отношении дорожного полотна 
в уровне цокольного этажа паркинга.

2. Отсутствие дренажной системы при 
строительстве 2-й очереди МТЛ Арена привело 
к систематическому затоплению третьего под-

земного этажа и невозможности его нормаль-
ной эксплуатации (рис. 16, 17).

3. Возведение жилых зданий с примене-
нием железобетонных плитных фундаментов 
на насыпных неоднородных грунтах является 
систематической ошибкой в индивидуальном 
домостроительстве. Железобетонная фунда-
ментная плита не является панацеей в данных 
геологических условиях, не способна предот-
вратить развитие кренов и, при ненадлежащем 
конструкторском расчете, исключить развитие 
неравномерных осадок. Яркими примерами 
подобных проектных ошибок является жилой 
дом по адресу ул. Саперная, д. 10 (бровка Пост-
никова оврага) – на сегодняшний день здание 
демонтировано; жилой дом по ул. Ольховской 
(район Барбошина оврага), крен дома выпрям-
лен, основание зацементировано (рис. 18). 

При этом засыпка Барбошина оврага для 
формирования площадки строительства на 
ул. Ольховской ведется неоднородным грунтом 
без должного уплотнения, что позволяет про-
гнозировать развитие в дальнейшем негатив-
ных последствий при эксплуатации данного 
участка (рис. 19).

Рис. 16. Схема расположения здания
2-й очереди МТЛ Арена
Fig. 16. Building layout
2nd stage MTL Arena

Рис. 17. Характерный инженерно-геологический 
разрез участка расположения 2-й очереди МТЛ Арена

Fig. 17. Typical geotechnical section of the 2nd stage 
of MTL Arena
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4. Наглядной иллюстрацией отсутствия ра-
ционального инженерного подхода при освое-
нии территории засыпанного оврага является 
разрушение бровки оврага в результате ополз-
ня в границах участка ИЖС, произошедшее 
в апреле 2024 г. на ул. Зауральской в Красног-
линском районе г. Самары. В результате ополз-
ня была разрушена часть приусадебной терри-
тории и вспомогательные постройки. В числе 
причин, приведших к возникновению оползня, 
следует выделить такие:

▪ отсутствие водопропускного коллектора 
в русле оврага;

▪ отсутствие конструктивных мероприятий 
для укрепления склона.

Рис. 18. Работы по исправлению крена 
индивидуального жилого дома по ул. Ольховской

Fig. 18. Work to correct the roll of an individual 
residential building on the street. Olkhovskaya

Рис. 19. Засыпка оврага на примере устройства 
строительной площадки на ул. Ольховской

Fig. 19. Gully backfilling using construction site 
as an example on the street Olkhovskaya

Выводы 

1. На территории исторического центра 
г. Самары существует погребенная под слоем 
насыпного грунта овражно-балочная сеть на 
Волжском и Самарском склонах водораздела 
и надпойменных террасах рек Волги и Самары, 
строение которой можно проследить в старых 
планах и картосхемах города. 

2. Техногенные отложения, заполнившие 
древние врезы, часто имеют органический со-
став и состоят преимущественно из навоза жи-
вотных. 

3. Погребённая овражно-балочная сеть ока-
зала влияние как на расположение уличной 
сети, так и на состояние возведенных на ней 
объектов городской застройки. Части зданий 
постройки начала XX века, расположенные на 
техногенных отложениях, которые заполняют 
погребенные врезы, испытывают значительные 
деформации из-за продолжающихся незату-
хающих неравномерных осадок. Деформации 
приводят к возникновению наклонных и вер-
тикальных трещин в стенах зданий, выгибам 
и отклонениям от вертикали наружных стен, 
обрушению стен подвальных этажей, проседа-
нию пола в подвале до 200 мм и т. п., что в ко-
нечном итоге является причинами аварийного 
состояния здания. В результате такие объекты 
городской застройки, часто входящие в спи-
сок памятников культурного наследия регио-
нального значения, требуют дополнительных 
мероприятий по усилению фундаментов и их 
оснований, например с помощью химического 
закрепления грунтового основания или приме-
нения буроинъекционных свай. 

4. В настоящее время в Самаре продолжа-
ется засыпка овражно-балочной сети и строи-
тельство на образовавшихся земельных участ-
ках. При отсутствии грамотного инженерного 
подхода, без укрепления бровок оврагов, соз-
дания сборных подземных коллекторов, по-
слойного уплотнения грунтов при засыпке, 
химического закрепления слабых и техноген-
ных грунтов и других мероприятий, использо-
вание подобных территорий для строительства 
может приводить к аварийным ситуациям как 
при строительстве, так и при эксплуатации 
зданий и сооружений.

5. Многие овраги в историческом центре 
Самары давно засыпаны и застроены, но при 
этом существующие здания являются малоэ-
тажными. Они передают на основания неболь-
шую по величине нагрузку и поэтому в боль-
шинстве своём сохраняют работоспособное 
или ограниченно работоспособное состояние. 
Построенные за последнее время в этом рай-
оне многоэтажные здания значительно уве-
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личивают нагрузку на основания. Это может 
спровоцировать потерю устойчивости грунтов 
по принудительным площадкам скольжения 
внутри грунтового массива, в качестве которых 
способны выступить естественные склоны по-
гребенных оврагов. Поэтому строить высотки 
на территории расположения бывших оврагов 
не рекомендуется. Данный фактор следует учи-
тывать в условиях всё возрастающей точечной 
застройки исторического центра Самары.
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А. А. ОРЛОВА

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНОГО СПОСОБА ЗАЩИТЫ 
ОТ КАВИТАЦИОННОГО РАЗРУШЕНИЯ СООРУЖЕНИЙ 
ПРОТОЧНОГО ТРАКТА ГИДРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК

CHOOSING THE OPTIMAL METHOD OF PROTECTION AGAINST CAVITATION 
DESTRUCTION OF STRUCTURES OF THE FLOW PATH OF HYDROPOWER PLANTS

Рассматриваются способы защиты сооружений 
проточного тракта гидроэнергетических уста-
новок от кавитационных разрушений. В процессе 
эксплуатации необходимо периодически произво-
дить капитальный ремонт деталей проточной 
части гидравлической турбины. Использованная 
ранее облицовка листовой нержавеющей сталью 
деталей проточной части гидротурбин не дает 
существенного положительного результата, поэ-
тому на ряде гидроэлектростанций стали приме-
нять электродуговую наплавку лопастей рабочего 
колеса штучными электродами. Актуальным 
и перспективным является разработка новой 
технологии ремонтных работ и нового способа, 
обеспечивающего увеличение производительности 
наплавки и повышение ее качества, а также раз-
работка соответствующего состава наплавочного 
материала. Рассмотрено несколько способов, проа-
нализированы достоинства и недостатки каждого 
из них. Выбран оптимальный способ с использова-
нием наплавки порошковой проволокой. Сделаны 
соответствующие выводы, даны рекомендации. 

The article discusses ways to protect the structures of the 
fl ow path of hydropower plants from cavitation damage. 
From the practice of operating hydraulic turbines, the 
fl ow part of hydraulic turbines is subjected to cavitation 
damage. During operation, it is periodically necessary 
to carry out major repairs of the parts of the fl ow part 
of the hydraulic turbine. The previously used stainless 
steel sheet cladding of the parts of the fl ow part of hy-
draulic turbines does not give a signifi cant positive re-
sult, therefore, electric arc welding of the impeller blades 
with piece electrodes began to be used at a number of hy-
droelectric power plants. A large amount of repair work, 
low productivity and low quality of manual surfacing 
increase the duration of repairs. The development of a 
new technology and a new method to increase the pro-
ductivity of surfacing and improve its quality, as well 
as the development of an appropriate composition of the 
surfacing material, is relevant and promising. Several 
methods are considered, the advantages and disadvan-
tages of each of them are analyzed. The optimal method 
has been chosen using powder wire surfacing. The rele-
vant conclusions and recommendations are given.

Ключевые слова: сооружения проточного тракта, 
гидроэнергетические установки, гидравлическая тур-
бина, кавитационные разрушения, кавитация, ло-
пасть рабочего колеса турбины, механизированный 
способ наплавки металла, порошковая проволока 

Keywords: structures of the fl ow path, hydropower 
plants, hydraulic turbine, cavitation destruction, cav-
itation, turbine impeller blade, mechanized method of 
metal surfacing, powder wire

Как известно из практики эксплуатации 
гидравлических турбин, проточная часть ги-
дротурбин подвергается кавитационным раз-
рушениям. Износ деталей проточной части 
приводит к значительному снижению КПД 
турбины, резкому увеличению объема и стои-
мости ремонтных работ. Условия эксплуатации 
рабочих колес гидротурбин зависят от режима 
работы, конструкции турбин, устройства про-
точной части и наличия в воде абразивных ча-
стиц. В процессе эксплуатации необходимо пе-
риодически производить капитальный ремонт 
деталей проточной части гидротурбины. Обыч-
но на действующих ГЭС ремонт производится 

без демонтажа существующего оборудования. 
Ранее использованная облицовка листовой 
нержавеющей сталью деталей проточной ча-
сти гидротурбин не дает существенного поло-
жительного результата, поэтому на ряде ГЭС 
стали применять электродуговую наплавку 
лопастей рабочего колеса штучными электро-
дами. Большой объем ремонтных работ, малая 
производительность и низкое качество ручной 
наплавки увеличивают продолжительность ре-
монта, а агрегаты, как правило, простаивают 
длительное время. Поэтому вполне актуальным 
и перспективным является разработка новой 
технологии и нового способа, обеспечивающе-
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го увеличение производительности наплавки 
и повышение ее качества, а также разработка 
соответствующего наплавочного материала [1]. 

На сегодняшний день разработано несколько 
способов, один из них – это высокопроизводитель-
ный способ механизированной наплавки элек-
тронной лентой под флюсом. Сущность данного 
способа заключается в том, что в качестве элек-
трода вместо проволоки применяется широкая 
лента малой толщины. При этом наплавка лопа-
стей рабочего колеса производится на специаль-
ной установке, обеспечивающей поворот лопасти 
в положение, при котором наплавляемый участок 
лопасти располагается горизонтально. Однако 
этот способ невозможно применить при ремон-
те деталей проточной части гидротурбин, так как 
наплавку необходимо производить во всех про-
странственных положениях. 

На ряде ГЭС проводилось опробование 
полуавтоматической наплавки в среде угле-
кислого газа для ремонта камеры рабочего 
колеса гидротурбины. При этом применялась 
проволока IXI8HI0T диаметром 1,2 мм, а так-
же Св-02×19H9 диаметром 1,6 мм и Св-04×19H9 
диаметром 2,0 мм. Однако и этот способ не на-
шел широкого применения из-за неудобства 
производить наплавку в условиях камеры рабо-
чего колеса гидротурбины и из-за сравнитель-
но малой производительности. Позже была 
опробована наплавка полуавтоматом А-765 по-
рошковой проволокой ПП-1Х14Т-0 диаметром 
2,8 мм. Однако опыт показал, что в этом случае 
получить в первом слое наплавленного метал-
ла больше 10 % хрома невозможно. Поэтому 
при данном способе не обеспечивается требу-
емая коррозионная и кавитационная стойкость 
наплавленного метала [2, 3].

Наилучшим образом показал себя способ 
наплавки порошковой проволоки на кавитаци-
онные участки с учетом коррозии, апробиро-
ванный, к примеру, на Жигулевской ГЭС. При 
разработке состава наплавленного металла для 
этого способа был учтен многолетний опыт экс-

плуатации лопастей турбины, изготовленных 
из различных сталей. Хорошие результаты при 
работе в этих условиях показали высокохроми-
стые стали. Так, лопасти гидротурбин, отлитые 
из стали типа 2Х13(20Х14НЛ), после 6‒8 лет 
работы на Жигулевской ГЭС были в хорошем 
состоянии, кавитационных и коррозионных 
разрушений практически не было обнаруже-
но. Опыт эксплуатации также подтвердил, что 
кавитационное разрушение деталей гидротур-
бин практически отсутствует, если материал 
содержит не менее 12 % хрома [4, 5]. 

Более подробно остановимся на рассмо-
трении данного способа. Для упрощения зада-
чи по выбору состава наплавленного металла 
вначале были изготовлены опытные порошко-
вые проволоки для наплавки под флюсом. 
Было изготовлено 6 составов проволок: 10Х14; 
20Х14; 30Х14; 10Х14Н1; 20Х14Н2; 30Х14Н3 с ди-
аметром 2,8 мм. На лабораторной установке 
производили наплавки на пластины размером 
350×350×14 из стали. Из наплавленных пластин 
одномеханическим способом вырезали заго-
товки, из которых затем изготавливали образ-
цы для использования на кавитацию, метал-
лографические исследования и спектральный 
анализ. В табл. 1 приведены результаты спек-
трального анализа наплавленного металла. 

Из табл. 1 видно, что состав наплавленно-
го металла в третьем слое близок к заданному 
значению. Далее были изготовлены шлифы 
и определена твердость наплавленного и основ-
ного металла. Результаты замеров твердости 
представлены в табл. 2. 

Из табл. 2 видно, что с увеличением содер-
жания углерода в наплавленном металле твер-
дость значительно повышается. Так, при содер-
жании 0,12 % C, средняя твердость составляет 
HRB90, а при 0,32 % C – HRB104. Тенденция ро-
ста твердости больше у металла, легированного 
хромом, чем совместно легированного хромом 
и никелем. Лабораторные испытания показа-
ли, что чем выше твердость металла, тем более 

Таблица 1. Результаты спектрального анализа наплавленного металла
Table 1. Results of spectral analysis of deposited metal

Маркировка проволоки
Наплавленный металл, 3-й слой, %

C Cr Ni
10Х14 0,12 16,0 -
20Х14 0,30 13,5 -
30Х14 0,32 13,0 -

10Х14 H1 0,15 16,0 1,5
20Х14 H2 0,17 15,0 2,5
30Х14 H3 0,36 16,0 3,2



Градостроительство и архитектура | 2025 | Т. 15, № 3 20

СТРОИТЕЛЬНЫЕ  КОНСТРУКЦИИ,  ЗДАНИЯ  И  СООРУЖЕНИЯ

высокая его кавитационная скорость. Если ос-
новываться на этих исследованиях, то следует 
вводить в наплавленный металл максимально 
возможное содержание углерода. Однако из-
вестно, что с увеличением содержания в метал-
ле углерода коррозионные свойства его резко 
снижаются. Поэтому содержание углерода 
должно быть ограничено. Для улучшения пла-
стических свойств в наплавленный металл вво-
дят 1,5‒2,2 % Ni. 

В результате исследования был выбран 
оптимальный состав металла для порошковой 
проволоки: 13–16 % Cr; 1,5–2,2 % Ni; 0,1–0,3 % Ti; 
0,10‒0,12 % C. При разработке на Жигулевской 
ГЭС данного состава порошковой проволо-
ки учитывался многолетний опыт разработ-
ки и изготовления порошковой проволоки 
других составов. Задача состояла в том, чтобы 
разработать состав порошковой проволоки, 
которая обеспечила бы получение заданно-
го состава металла в первом слое. Кроме того, 
должна обеспечиваться наплавка во всех про-
странственных положениях, так как детали 
проточного тракта гидротурбин наплавляются 
без монтажа. Таким образом, было установле-
но, что в порошковую проволоку надо вводить 
хрома не менее 17 %, а никеля ‒ порядка 2 %. 
Шлако- и газообразующая часть сердечника 
проволоки состояла из рутила, мрамора и пла-
стикового шпата. Наплавка опытных образцов 
показала, что при суммарном содержании их 
в проволоке менее 10 % в наплавленном метал-
ле образуются поры. В качестве раскислителей 
применялся титан и алюминий. В сердечник 
проволоки вводился ферротитан из расчета 

содержания титана в проволоке не более 0,5 %, 
тогда как при большом содержании титана 
ухудшалось формирование наплавленного ме-
талла и отделимость шлаковой корки [6‒9]. 

Данные металлографических исследова-
ний наплавленного металла с разным содержа-
нием никеля приведены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что наиболее высокую 
твердость HB 352–363 имеют образцы X15H6T, 
на втором месте по твердости образцы X15H2T – 
HB 277–285. Наиболее низкую твердость HB 121–
142 показали образцы с однофазной структурой. 

В итоге это позволило установить опти-
мальный состав порошковой проволоки, обе-
спечивающий наплавку на вертикальной пло-
скости заданного состава металла в первом 
наплавленном слое. После обработки состава 
порошковой проволоки в наплавленном ме-
талле не наблюдалось пор и других дефектов. 

Особое внимание следует уделить технике 
полуавтоматической наплавки порошковой 
проволоки во всех пространственных поло-
жениях, которая осуществлялась шланговым 
полуавтоматом. Это позволит устранить сте-
кание жидкого металла и другие трудности 
наплавки на вертикальную поверхность при 
ремонте камер рабочего колеса гидротурби-
ны. Хорошие результаты были получены при 
наплавке проволоки диаметром 2,0 мм. Для 
увеличения производительности необходимо 
было отработать технику наплавки проволо-
кой большего диаметра, в результате наибо-
лее оптимальным был выбран диаметр 2,8 мм. 
Известно, что наплавка в потолочном поло-
жении сопряжена с большими трудностями, 

Таблица 2. Результаты замеров твердости наплавленного и основного металла
Table 2. Results of hardness measurements of deposited and base metal

Состав наплавленного металла, 3-й слой, %
0,12 C 0,30 C 0,32 C 0,15 C 0,17 C 0,36 C 
16,0 Cr 13,5 Cr 13,0 Cr 15,0 Cr 15,0 Cr 16,0 Cr

1,5 Ni 2,5 Ni 3,2 Ni
Твердость HB

85,5 101,5 113,2 76,5 104,0 100,0
91,5 105,5 115,0 97,6 106,6 102,5
92,3 108,0 114,0 99,3 106,6 103,7
97,7 115,0 114,4 100,0 104,0 100,0
108,0 111,5 115,5 100,0 103,3 111,0
95,0 90,5 114,5 76,0 105,7 106,0
91,7 72,0 78,5 77,5 74,3 84,0
77,5 78,5 78,5 83,2 70,6 76,2
84,5 83,5 73,0 - 70,0 73,0
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чем наплавка на вертикальную поверхность. 
В этом случае требуется осуществлять пере-
нос расплавленного металла проволоки снизу 
вверх, тем самым получать надежное сплавле-
ние с основным металлом. 

Выводы. 1. Представленный состав кавита-
ционно-коррозионного металла для порошко-
вой проволоки для наплавки на сооружениях 
прочной части гидротурбины является опти-
мальным по составу.

2. Технология и техника механизирован-
ной наплавки порошковой проволоки на вер-
тикальной плоскости обеспечивает хорошую 
производительность и улучшение качества вос-
становительной наплавки.

3. Данный способ является оптимальным 
в практике эксплуатации гидравлических тур-
бин, поскольку минимизированы риски воз-
никновения кавитационных разрушений в про-
точной части турбины. 
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ВЛИЯНИЕ ДЕФЕКТОВ МОНТАЖА И КОНСТРУКТИВНОГО 
ИСПОЛНЕНИЯ ФУНДАМЕНТА НА НАПРЯЖЕННО-
ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ СТАЛЬНЫХ 
ПРОЖЕКТОРНЫХ ОПОР

INFLUENCE OF ASSEMBLY DEFECTS AND FOUNDATION CONSTRUCTION 
ON THE STRESS-STRAIN STATE OF STEEL LIGHTING MASTS

Рассмотрен опыт моделирования прожекторных 
мачт в расчетном комплексе с учетом различ-
ных факторов. Предметом исследования является 
изучение влияния учета свайного основания и де-
фектов монтажа в виде крена на напряженно-де-
формированное состояние мачты. В рамках ис-
следования рассмотрено четыре расчетные схемы 
прожекторной мачты серийного изготовления: 
М1 – без крена и без учета свай; М2 – без крена со 
сваями длиной 12 м; М3 – с креном и сваями 12 
м; М4 – с креном и сваями 16 м. По результатам 
исследования установлено, что учет дефектов 
монтажа не оказывает значительного влияния на 
напряженно-деформированное состояние мачт. 
Учет совместной работы свай с надземными кон-
струкциями позволяет более точно определить 
напряженно-деформированное состояние мачт. 
При этом расчетные перемещения могут быть 
более чем в два раза выше, чем для мачт, рассчиты-
ваемых без учета свайного основания. Также учет 
свайного основания приводит к уменьшению соб-
ственных частот колебаний мачт, в результате 
чего увеличивается пульсационная составляющая 
ветровой нагрузки, а следовательно, и максималь-
ные усилия в элементах конструкции.

The experience of modeling lighting masts in the FEM 
complex taking into account various factors is consid-
ered. The subject of the paper is the study of the in-
fl uence of taking into account the pile foundation and 
installation defects in the form of a roll on the stress-
strain behavior of the mast. The study considered four 
calculation schemes for a mass-produced lighting mast: 
M1 – no slant and no piles; M2 – 12 m long pile, no 
slant; M3 – 12 m long pile and a slant; M4 – 16 m piles 
and a slant. The results of the study showed that taking 
into account installation defects does not have a signif-
icant eff ect on the stress-strain behavior of the masts. 
Taking into account the joint work of piles with steel 
structures allows for a more accurate determination of 
the stress-strain behavior of the masts. At the same time, 
the calculated displacements can be more than 2 times 
higher than for masts calculated without taking into ac-
count the pile foundation. Also, taking into account the 
pile foundation leads to a decrease in the natural vibra-
tion frequencies of the masts, due to which the pulsation 
component of the wind load increases, and, consequent-
ly, the maximum forces in the elements of the structure.

Ключевые слова: стальная мачта, напряжен-
но-деформированное состояние, частота собствен-
ных колебаний, дефект, крен, свайный фундамент

Keywords: steel mast, stress-stain behavior, natural 
vibration frequency, defect, slant, pile foundation

Введение

Стальные прожекторные мачты исполь-
зуются повсеместно для обеспечения освеще-
ния объектов различного назначения. При 
этом они еще выполняют роль молниеотводов. 
Строго говоря, по конструктивному исполне-
нию их следует называть башнями [1]. Однако, 
ввиду устоявшегося серийного наименования, 
в данной статье принято название «мачта».

На напряженно-деформированное состоя-
ние прожекторных мачт влияют высота, форма 

и габариты в плане, тип решетки [2‒4]. Основ-
ным воздействием на подобные сооружения 
является ветровое [5‒8]. При этом в реальных 
условиях эксплуатации на НДС мачт влияют 
различные дефекты и повреждения, возника-
ющие в процессе монтажа и эксплуатации [9]. 
Наиболее распространенным дефектом монта-
жа стальных башенных сооружений является 
их крен [10‒12].

В настоящее время в нормативной литера-
туре рекомендуется составлять расчетные схемы 
системы «сооружение-фундамент-основание», 
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т. е. учитывать влияние фундамента и грунтов на 
напряженно-деформированное состояние над-
земных конструкций. Учет фундаментов в рас-
четной схеме может оказывать значительное 
влияние на работу вышележащих конструкций, 
например на частоты собственных колебаний 
сооружения [13, 14], что в свою очередь влияет 
на усилия от пульсационной составляющей ве-
тровой нагрузки.

Объектом исследования являются сталь-
ные четырехгранные прожекторные мачты 
с треугольной решеткой.

Предметом исследования является изуче-
ние влияния учета свайного основания и дефек-
тов монтажа в виде крена на напряженно-де-
формированное состояние мачты.

Материалы и методы

Для исследования приняты две существую-
щие мачты освещения М3 и М4, выполненные 
по серии 3.407.9-172 «Прожекторные мачты 
и отдельно стоящие молниеотводы». Высота 
мачты до молниеотвода составляет 32,050 м, 
вместе с молниеотводом 37,050 м. Размеры 
в плане мачты у основания 3,01×3,01 м, на от-
метке +5.300 размеры 2,46×2,46 м, на отмет-
ке +17.000 размеры 1,246×1,246 м, на отметке 
+28.700 размеры 1,05×1,05 м.

Марки сборочных элементов мачты:
▪ нижний ярус (от отм. +0.200 до отм. +5.300) 

марка ТС-36;
▪ второй ярус (от отм. +5.300 до отм. +17.000) 

марка ТС-37;
▪ третий ярус (от отм. +17.000 до отм. 

+28.700) марка ТС-38;
▪ тросостойка (от отм. +29.300 до отм. 

+32.050) марка ТС-4.
При расчете мачт учтено их отклонение 

от вертикали, определенное в рамках обследо-
вания (рис. 1). Отклонение мачт от вертикали 
смоделировано как общий крен сооружения. 
Также для сравнения результатов выполнен 
расчет мачты М2 без отклонений.

Основанием под мачты служат суглинки ко-
ричневого цвета, мягкопластичной консистен-

ции с линзами, текучепластичные и суглинки 
коричневого цвета, тугопластичные. Фундамен-
ты мачт свайные по серии 1.011.1-10 в.1 «Сваи 
цельные сплошного квадратного сечения с нена-
прягаемой арматурой». Под мачтой М3 устрое-
но 8 свай С120.30, под мачтой М4 ‒ 8 свай С160.30.

Расчет моделей мачт произведен при по-
мощи ПК «Лира-САПР». Расчетные схемы 
включали в себя надземную часть мачты и сваи. 
Элементы мачты смоделированы КЭ10, эле-
менты свай смоделированы КЭ57 (рис. 2). При 
расчете свай учтено их взаимное влияние. Так-
же для сравнения результатов выполнен расчет 
мачты М1 без отклонений и без учета совмест-
ной работы свай грунтом (рис. 2, в).

Конструкции в составе расчетной модели 
рассчитаны на воздействие постоянных и крат-
ковременных нагрузок: собственный вес кон-
струкций мачты; собственный вес площадки, 
молниеотвода и лестницы; нагрузка от гололе-
да; статическая ветровая нагрузка в двух орто-
гональных направлениях и по диагонали; пуль-
сационная ветровая нагрузка в направлениях, 
соответствующих статической составляющей 
ветра. Характеристики рассмотренных в иссле-
довании мачт приведены табл. 1.

Результаты

По результатам расчета определено напря-
женно-деформированное состояние элементов 
мачт и свай. В табл. 2 приведены результаты 
определения максимальных (∆max), начальных 
(∆нач), суммарных (∑∆) и предельных (∆пред) го-
ризонтальных перемещений верха мачт от рас-
четного сочетания нагрузок.

По результатам, представленным в табл. 2 
и на рис. 3, хорошо видно, что неучет совмест-
ной работы мачты М1 со сваями приводит 
к значительному (более чем в два раза) сниже-
нию расчетных перемещений. Это объясняется 
деформациями изгиба свай, а также вертикаль-
ными перемещениями свай в грунте. При этом 
применение более длинных свай позволяет 
уменьшить перемещения мачты, что хорошо 
видно по результатам расчета для мачты М4.

Наибольшие перемещения наблюдаются 
при действии ветровой нагрузки по диагона-
ли (направление «xy»). При этом начальные 
отклонения мачты не влияют на расчетные пе-
ремещения (мачты М2 и М3). В рассмотренных 
примерах мачт ни расчетные максимальные, 
ни суммарные с учетом отклонений перемеще-
ния не превышают предельных значений.

В табл. 3 и на рис. 4 приведены результа-
ты модального анализа колебаний мачт. Пер-
вая собственная частота колебаний мачты М1 
выше, чем у мачт с учетом свайного основания 

Рис. 1. Отклонения мачт от вертикали, мм
Fig. 1. Mast`s vertical slant, mm

а б
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Рис. 2. Расчетные схемы мачт: а – стержневая модель; б – 3D-вид схемы;
в – мачта М2 без свайных элементов

Fig. 2. Calculation schemes of masts: a – rod model; b – 3D view of the scheme;
c – M2 no pile elements mast

ба в

Таблица 1. Характеристики мачт
Table 1. Masts characteristics

Мачта Отклонения верха Сваи
М1 Без отклонений Без свай (гипотеза жесткого основания)
М2 Без отклонений 8 свай С120.30
М3 Отклонения: по y = 97 мм, по x = 8 мм 8 свай С120.30
М3 Отклонения: по y = 37 мм, по x = 17 мм 8 свай С160.30

в расчетной схеме. Учет свай увеличивает об-
щую податливость системы, что и приводит 
к уменьшению частоты колебаний. По этой же 
причине для мачты М4 с более длинными свая-
ми частоты колебаний оказались выше, чем для 
мачт М2 и М3. Учет отклонений от вертикали 
не влияет на частоты и формы колебаний мачт.

Стоит отметить, что при учете свай в рас-
четной схеме появляются моды продольных 
колебаний, вызванные деформацией основа-

ния. При этом значения частоты данной моды 
для М2 и М3 f = 3,01 Гц оказываются меньше 
предельной частоты flim = 3,8 Гц, выше которой 
допускается не учитывать реакции сооруже-
ния. Однако усилия в элементах свай и поясов 
мачты при данной моде практически нулевые. 
Вторая мода и крутильная форма колебаний 
имеют частоты выше предельной, поэтому для 
рассмотренных мачт существенной является 
только первая форма поперечных колебаний.
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Таблица 2. Перемещения верха мачт
Table 2. Displacements of the masts top

Мачта
∆max, мм ∆нач, мм ∑∆, мм ∆пред,

ммx y xy x y xy x y xy
М1 51,6 53,6 65,9 0,0 0,0 0,0 51,6 53,6 65,9 320
М2 114,0 116,0 139,0 0,0 0,0 0,0 114,0 116,0 139,0 320
М3 113,0 116,0 138,0 8,0 97,0 97,3 121,0 213,0 235,3 320
М4 97,5 99,0 119,0 17,0 37,0 40,7 114,5 136,0 159,7 320

Таблица 3. Модальный анализ
Table 3. Modal analysis

Мачта М1 Мачта М2 Мачта М3 Мачта М4
Частота,
Гц Хар-ка Частота,

Гц Хар-ка Частота,
Гц Хар-ка Частота,

Гц Хар-ка

1,66 Попереч., 
1-я мода 1,15 Попереч., 

1-я мода 1,15 Попереч., 
1-я мода 1,23 Попереч.,

1-я мода

6,06 Частн. 3,01 Прод. 3,01 Прод. 4,19 Прод.

7,53 Попереч., 
2-я мода 4,64 Попереч., 

2-я мода 4,64 Попереч., 
2-я мода 4,79 Попереч.,

2-я мода

9,43 Крут., 
3-я мода 6,06 Частн. 6,06 Частн. 6,06 Частн.

11,00 Частн. 8,98 Крут., 
3-я мода 8,98 Крут., 

3-я мода 8,98 Крут.,
3-я мода

Таблица 4. Продольные силы в поясе (кН)
Table 4. Normal forces in the leg of masts (kN)

Мачта Nстат.в. Nпульс. Nветер NРСУmax ∆стат.в., % ∆пульс., % ∆ветер, % ∆РСУmax, %

М1 -39,9 -23,2 -63,1 -75,9 – – – –
М2 -42,3 -30,5 -72,8 -80,9 6,0 31,5 15,4 6,6
М3 -42,4 -30,5 -72,9 -81,2 6,3 31,5 15,5 7,0
М4 -42,4 -29,0 -71,4 -79,6 6,3 25,0 13,2 4,9

Результаты определения продольных уси-
лий NРСУmax в самых нагруженных нижних эле-
ментах пояса мачт представлены в табл. 4 и на 
рис. 5. Наихудшее сочетание нагрузок то, которое 
включает в себя ветровое воздействие по диагона-
ли, поэтому в табл. 4 приведены усилия от статиче-
ской составляющей ветровой нагрузки Nстат.в., пуль-
сационной составляющей Nпульс. и суммарной Nветер, 
а также расхождения в результатах определения 
данных составляющих для мачт со сваями в сравне-
нии с мачтой М1 без свайных элементов в модели.

Как видно из табл. 4, усилия в элемен-
тах мачты М1 по РСУ оказались меньше, чем 
в элементах мачт со сваями (М2, М3 и М4), на 

5‒7 %, что может быть удовлетворительной 
точностью для инженерных расчетов. Однако 
для подобных сооружений усилия от ветро-
вого воздействия составляют порядка 80‒90 % 
от максимальных. Наибольшее расхождение 
в усилиях до 30 % наблюдается для пульсаци-
онной составляющей ветровой нагрузки, что 
объясняется разницей в собственных частотах 
колебаний. При этом суммарные усилия от ве-
тра в моделях со сваями оказываются на 15 % 
выше усилий без учета свай. Таким образом, 
неучет свайного основания в расчетной модели 
подобных сооружений может привести к зани-
жению внутренних усилий в элементах.
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2. Учет совместной работы свай с надзем-
ными конструкциями позволяет более точно 
определить напряженно-деформированное со-
стояние мачт. При этом расчетные перемеще-
ния могут быть более чем в два раза выше, чем 
для мачт, рассчитываемых без учета свайного 
основания.

3. Учет свайного основания приводит 
к уменьшению собственных частот колебаний 
мачт, из-за чего увеличивается пульсационная 
составляющая ветровой нагрузки, а следова-
тельно, и максимальные усилия в элементах 
конструкции. Расхождение для усилий от пуль-
сации может составлять до 30 %, а от всех нагру-
зок ‒ до 7 %.

4. Изменение жесткости свайного основа-
ния может служить путем регулирования пе-
ремещений, частот колебаний и усилий в над-
земных конструкциях сооружений башенного 
типа.
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The paper presents the results of determining the main 
characteristics of the air conditioner mixing chamber 
nozzle using the computational fl uid dynamics (CFD) 
modeling method. To determine the main characteristics 
of the nozzle, numerical studies were carried out in the 
ANSYS Fluent software product. To simulate the fl uid 
fl ow in the volume of the mixing chamber, the Euler ap-
proach was used - the Volume of Fluid (VOF) method. 
The centrifugal air conditioner nozzle was considered as 
the object of study. Its parameters were determined - the 
fl ow characteristic and the opening angle of the liquid 
torch. Good agreement was obtained between the calcu-
lated parameters and the experimental data presented in 
the literature.

В работе представлены результаты определения 
основных характеристик форсунки камеры сме-
шения (оросительной камеры) кондиционера с ис-
пользованием метода вычислительной гидрогазо-
динамики ‒ CFD-моделирования. Для определения 
основных характеристик форсунки были прове-
дены численные исследования в программном про-
дукте ANSYS Fluent. Для моделирования движения 
жидкости в камере смешения форсунки применял-
ся метод объема жидкости (метод Эйлера) Volume 
of Fluid (VOF). В качестве объекта исследования 
рассмотрена центробежная форсунка кондицио-
нера. Определены ее параметры ‒ расходная харак-
теристика и угол раскрытия жидкостного факела. 
Получено хорошее соответствие расчетных пара-
метров и экспериментальных данных, представ-
ленных в литературных источниках.
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ  ВОЗДУХА,  
ГАЗОСНАБЖЕНИЕ  И  ОСВЕЩЕНИЕ

Применение систем адиабатического охлаж-
дения воздуха ‒ одно из направлений обеспечения 
энергоэффективности промышленного произ-
водства [1‒5]. Процесс адиабатического охлажде-
ния заключается во взаимодействии капельной 
жидкости (воды) с воздушной средой. Повыше-
ние эффективности адиабатического охлаждения 
определяется, в числе прочего, качеством меха-
нического распыла жидкости (смешения воздуха 
и водяного пара) в камере орошения кондицио-

нера, обеспечивающего потребную площадь по-
верхности жидкости для ее испарения.

Одним из способов механического рас-
пыливания жидкости является применение 
центробежных форсунок. К центробежным 
форсункам в камерах смешения кондиционе-
ров предъявляются требования по расходной 
характеристике, связанные с ограничениями 
уровней входного давления, и углу раскрытия 
жидкостного факела, необходимого для эф-
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фективного заполнения камеры смешения во-
довоздушным аэрозолем. Экспериментальное 
определение характеристик форсунки требует 
использования дорогостоящих испытательных 
стендов, изготовления и доработки натурных об-
разцов. Поэтому на этапе проектирования же-
лательно применение расчетных методов. В на-
стоящее время CFD-моделирование позволяет 
определить основные характеристики форсун-
ки, но требует валидации результатов. Целью 
данной работы является сравнение результатов 
численного и натурного экспериментов.

В работе [6] представлено эксперименталь-
ное исследование ряда центробежных форсу-
нок оросительных камер промышленных кон-
диционеров (рис. 1). 

Геометрические параметры центробежной 
форсунки, использованной для сравнения чис-
ленного и натурного экспериментов, следующие:

▪ радиус сопла – 2,25 мм;
▪ средний радиус захода шнека – 12,00 мм;
▪ количество заходов шнека – 3; 
▪ ширина винтового канала – 3,80 мм;
▪ глубина винтового канала – 4,00 мм; 
▪ угол наклона шнека – 75°.
На рис. 2 показана геометрия расчетной 

модели. Особенностью расчетной модели яв-
ляется присоединенный объем на выходе сопла 
форсунки. Применение присоединенного объ-
ема позволяет получить параметры жидкост-
ного факела. В области высоких градиентов па-
раметров жидкостной струи для уменьшения 
размеров элементов сетки в модель включено 
вспомогательное тело.

На рис. 3 показана сеточная модель расчет-
ной области, объем сетки составляет 1,5 млн. 
ячеек. Параметры сетки модели следующие:

▪ размерность модели – трехмерная;
▪ тип сетки ‒ гексаэдральная с многогран-

ными призматическими слоями, соединенны-
ми через полиэдральный буферный слой;

▪ количество ячеек ‒ 1,5 млн. шт.;
▪ высота первого пристеночного призмати-

ческого слоя – 0,05 мм;
▪ минимальное количество пристеночных 

призматических слоев – 5 шт.;
▪ максимальный коэффициент роста высо-

ты пристеночных слоев – 1,2;
▪ минимальный размер ячейки – 0,25 мм;
▪ максимальный размер ячейки – 2 мм;
▪ ортогональное качество ячеек:

– минимальное – 0,15;
– максимальное – 1,00.

Для определения основных характеристик 
центробежной форсунки были проведены чис-
ленные исследования в программном продукте 
ANSYS Fluent [7]. 

Рис. 1. Центробежная форсунка: 
1 ‒ входной патрубок; 2 ‒ шнековый завихритель;

3 ‒ камера закручивания; 4 ‒ выходное сопло
Fig. 1. Centrifugal nozzle: 

1 ‒ inlet nozzle; 2 ‒ screw swirler;
3 ‒ twist chamber; 4 ‒ outlet nozzle

Рис. 2. Геометрия расчетной модели
Fig. 2. Simulation Model Geometry

Рис. 3. Сеточная модель расчетной области
Fig. 3. Grid model of the calculation area
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Для моделирования движения жидкости 
в камере смешения форсунки применялся ме-
тод объема жидкости (метод Эйлера) Volume of 
Fluid (VOF) [8]. В качестве параметра, отражаю-
щего картину двухфазного течения, здесь при-
меняется параметр объемной доли жидкости 
в ячейке С (если С = 1, то ячейка заполнена жид-
костью, если С = 0, то ячейка заполнена газом). 
Граница раздела ‒ ячейка с параметром С = 0,5.

При расчете использована модель турбу-
лентности «k-omega SST». Расчет проводился с ис-
пользованием пространственной дискретизации 
Compressive, которая обеспечивает наибольшую 

устойчивость расчета и сходимость по балансам 
масс и локальным значениям параметров пото-
ка. Сходимость расчета определялась по уровням 
невязок, балансам масс на входе и выходе модели, 
локальным значениям параметров потока.

Результаты представлены на рис. 4‒8. На 
рис. 4 показано распределение полного давле-
ния в миделевом сечении расчетной модели; на 
рис. 5‒7 ‒ распределения абсолютной, осевой 
и тангенциальной скоростей в миделевом сече-
нии расчетной модели. 

На рис. 8 показано распределение относи-
тельной концентрации жидкости в миделевом 

Рис. 6. Распределение осевой
составляющей скорости потока

Fig. 6. Distribution of axial
component of flow velocity

Рис. 7. Распределение тангенциальной
составляющей скорости потока
Fig. 7. Distribution of tangential

component of flow velocity

Рис. 4. Распределение полного давления
Fig. 4. Total pressure distribution

Рис. 5. Распределение абсолютной скорости потока
Fig. 5. Absolute flow rate distribution
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сечении расчетной модели. Угол раскрытия жид-
костного факела расчетной модели составляет 
76,6° для всех режимов. В случае натурного экспе-
римента изменение угла раскрытия жидкостного 
факела составляет 75‒78° в рассмотренном диапа-
зоне режимов работы центробежной форсунки. 
Из сравнения результатов расчетного и натурно-
го экспериментов можно заключить, что CFD-мо-
делирование с высокой степенью достоверности 
отражает течение в исследуемой форсунке.

Расходная характеристика также является 
одной из основных для форсунки. В частности, 
она позволяет определить зависимость коэф-
фициента расхода форсунки μФ от режимных 
параметров. Расход воды GВ в натурном экспе-
рименте определен весовым методом [6], в чис-
ленном эксперименте этот параметр опреде-
лен в постпроцессоре ANSYS Fluent. 

Коэффициент расхода форсунки опреде-
ляется соотношением

где  ‒ идеальный расход 
воды через форсунку, 
здесь FC – площадь сопла форсунки; ρВ – плот-
ность воды; ΔP – перепад давления на форсунке.

На рис. 9 показана расходная характери-
стика исследуемого варианта форсунки, вы-
численная весовым методом в натурном экс-
перименте [6], и расходная характеристика 
форсунки из CFD-моделирования.

Рис. 8. Распределение относительной
концентрации жидкости

Fig. 8. Distribution of relative fluid concentration

Рис. 9. Расходная характеристика форсунки
Fig. 9. Nozzle flow characteristic

Результаты определения значений идеаль-
ного расхода воды и коэффициента расхода 
форсунки представлены ниже. В табл. 1 приве-
дены результаты определения коэффициента 
расхода форсунки в натурном эксперименте [6], 
в табл. 2 ‒ результаты определения коэффици-
ента расхода форсунки в CFD-моделировании. 

Сравнение результатов натурного и чис-
ленного экспериментов приведено на рис. 10. 
Заметна хорошая сходимость результатов на-
турного и численного экспериментов.
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Таблица 1. Значения режимных параметров форсунки в натурном эксперименте
Table 1. Values of operating parameters of the nozzle in the field experiment

ΔP, МПа GВ , кг/с GВ.ИД. , кг/с μФ

0,098 0,092 0,223 0,413
0,196 0,102 0,315 0,324
0,294 0,131 0,386 0,340
0,304 0,128 0,392 0,326

Таблица 2. Значения режимных параметров форсунки в численном эксперименте
Table 2. Values of operating parameters of nozzle in numerical experiment

ΔP, МПа GВ , кг/с GВ.ИД. , кг/с μФ

0,051 0,074 0,160 0,465
0,101 0,086 0,226 0,378
0,203 0,104 0,320 0,325
0,304 0,120 0,392 0,306

Рис. 10. Коэффициент расхода форсунки в натурном и численном экспериментах
Fig. 10. Nozzle flow coefficient in full-scale and numerical experiments

Выводы. Проведено исследование характе-
ристик течения жидкости (воды) через центро-
бежную форсунку оросительной камеры про-
мышленных кондиционеров с использованием 
численного моделирования. По результатам 
работы можно заключить, что для угла раскры-
тия жидкостного факела расхождение резуль-

татов натурного и численного экспериментов 
не превышает 2,1 %. Результаты определения 
коэффициента расхода форсунки натурного 
и численного экспериментов, как видно из про-
веденного исследования, соответствуют как ка-
чественно, так и количественно. Следовательно, 
CFD-моделирование обладает хорошей про-
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гностической способностью при проектиро-
вании центробежных форсунок оросительной 
камеры (камеры смешения) промышленных 
кондиционеров. 
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The calculation of the current station of sewage treat-
ment plants of the Northern was carried out on the basis 
of experimental data, including the results of laboratory 
studies of design characteristics and measurements of 
hydraulic parameters. The calculation was performed 
using mathematical models of the SRI VODGEO/
SamSTU and SNiP 2.04.03-85. The calculation of the 
station and operational parameters is analyzed. Under-
estimated volumes of the station capacitive equipment 
were revealed at the design stage, which later led to an 
abnormal quality of waste water treatment. As a result 
of the conducted research, there were grounds for the 
reconstruction of the WWTP to equip the station with a 
denerifi er and increase the aeration zone.

Произведен расчет действующей станции канали-
зационных очистных сооружений (КОС) северного 
исполнения на основании экспериментальных дан-
ных, включающих в себя результаты лабораторных 
исследований, проектные характеристики и изме-
рения гидравлических параметров. Расчет выпол-
нен по математическим моделям НИИ ВОДГЕО/
СамГТУ и СНиП 2.04.03-85. Выявлены заниженные 
объемы емкостного оборудования станции на этапе 
проектирования, что в дальнейшем повлекло ненор-
мативное качество очистки сточных вод. Проана-
лизирован расчет станции и эксплуатационных 
параметров. По итогу проведенного исследования 
возникли основания для проведения реконструкции 
КОС по дооснащению станции денитрификатором 
и увеличением зоны аэрации.
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ВОДОСНАБЖЕНИЕ,  КАНАЛИЗАЦИЯ,  
СТРОИТЕЛЬНЫЕ  СИСТЕМЫ  
ОХРАНЫ  ВОДНЫХ  РЕСУРСОВ

В настоящее время наблюдается увеличе-
ние спроса на разработку и реализацию про-
ектов малых и сверхмалых канализационных 
очистных сооружений (КОС) северного испол-
нения наряду с освоением месторождений по-
лезных ископаемых в северных широтах нашей 
страны [1, 2]. По причине малого количества 
поступающих сточных вод на очистные соо-
ружения не предусматривается требуемое ко-

личество инженеров-технологов и персонала 
лаборатории, не учитывается необходимость 
равномерного распределения гидравлической 
нагрузки на сооружения, а также если учиты-
вать неправильный расчет канализационных 
сооружений на этапе реализации проекта, ‒ 
всё это приводит к ненормативному качеству 
очистки сточных вод и загрязнению окружаю-
щей среды [3‒5].
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Экспериментальные исследования про-
водились на станции биологической очистки 
КСкомплекс-100 вахтового жилого комплекса, 
расположенного в северных широтах Красно-
ярского края. Расчет сооружений биологиче-
ской очистки выполнен по методикам НИИ 
ВОДГЕО/СамГТУ [6] и СНиП 2.04.03-85 «Ка-
нализация. Наружные сети и сооружения» 
(далее – СНиП, утратил силу), используемым 
при проектировании станции. Разница данных 
методик заключается в том, что в первой ис-
пользуются уравнения ферментативной кине-
тики, описывающие скорость биохимических 
процессов с окислением органических соедине-
ний и удалением азота и фосфора, а во второй 
предусмотрен расчет аэротенков с помощью 
уравнений ферментативной кинетики только 
на аэробное окисление органических соедине-
ний. Актуальность методики НИИ ВОДГЕО/
СамГТУ объясняется также тем, что она учиты-
вает в своем расчете аэробный возраст активно-
го ила и скорость процесса нитрификации [7].

Данная станция классифицируется как 
сверхмалая в соответствии с приложением 1 
постановления Правительства РФ от 15 сентя-
бря 2020 г. № 1430 «Об утверждении техноло-
гических показателей наилучших доступных 
технологий в сфере очистки сточных вод с ис-
пользованием централизованных систем водо-
отведения поселений или городских округов», 
так как при объеме аэротенка в 17,6 м3 фактиче-
ская производительность составляет 26,5 м³/сут, 
а не 110 м³/сут, предусмотренных проектом.

Исследования являются актуальными для 
малых и сверхмалых КОС по причине отсутствия 
расчетов для сооружений такого типа и специ-
фики неравномерного расхода и концентраций.

Целью исследовательской работы является 
подтверждение эксплуатационных характери-
стик математическим расчетом для сооруже-
ний с аналогичными эксплуатационными па-
раметрами, получение исходных данных для 
реконструкции.

Проектные решения для канализацион-
ных сооружений разработаны в 2008 году. В со-
ответствии с паспортом сооружений качество 
очистки должно удовлетворять требованиям 
к поверхностным водам рыбохозяйственного 
значения. Конструкция станции КОС является 
блочно-модульного исполнения и имеет следу-
ющие рабочие узлы: узел механической и био-
логической очистки, узел накопления и об-
работки осадка, установка обеззараживания 
и удаления фосфатов при помощи коагулянта 
(рис. 1) [8]. Конструктивными недоработками 
применяемой схемы очистки является отсут-
ствие денитрификатора и установки дозирова-
ния раствора кальцинированной соды. 

Показатели качества неочищенных и очи-
щенных сточных вод, принятые для проектно-
го расчета по СНиПу, представлены в табл. 1 
при гидравлических характеристиках: средне-
суточный расход 95 м3, максимальная нагрузка 
110 м3, среднечасовой расход 3,95-4,6 м3. 

На канализационных сооружениях иссле-
дования выполнялись в течение двух месяцев 
с июля по сентябрь 2023 года, при этом произ-
водилась настройка подачи воздуха от воздухо-
дувок, корректировка дозирования кальцини-
рованной соды, регулирование расхода сточных 
вод из усреднительной емкости в течение суток 
для обеспечения максимально глубокой очист-
ки сточных вод, в результате чего была обеспе-
чена равномерная подача сточных вод на очист-
ку 4,13 м3/ч в период с 5.00 до 2.00 следующих 
суток, с 2.00 до 5.00 подача не осуществлялась 
по причине отсутствия поступления сточных 
вод от потребителей снижения уровня в усред-
нителе до минимального.

Коагулянт Аква-Аурат 30, который в соот-
ветствии с проектным решением должен был 
применяться для удаления фосфатов, не исполь-
зовался ввиду его отсутствия на объекте. В связи 
с этим минимальная расчетная концентрация 
при биологическом удалении фосфора общего 
в очищенной воде принята в количестве 1 мг/дм3.

Рис. 1. Состояние поверхности «зеркала» 
аэротенка в период исследований

Fig. 1. Condition of aerotank “mirror” surface 
during the research period
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В соответствии с проектным решением по-
казатели качества очистки сточных вод должны 
снижаться следующим образом:

▪ БПКполн с 260 до 3 мгО2/дм3;
▪ взвешенные вещества с 260 до 3 мг/дм3;
▪ фосфор фосфатов с 4,3 до 0,065 мг/дм3;
▪ азот аммонийный с 32 до 0,4 мг/дм3;
▪ азот нитратный в процессе денитрифика-

ции не более 9,1 мг/дм3.
Контроль химических показателей осу-

ществлялся в производственной лаборатории: 
аммоний-ион, нитриты, нитраты, фосфаты, 
взвешенные вещества, масса ила, за исключени-
ем показателей ХПК, БПКполн., АСПАВ, измере-
ния которых выполнялись в аккредитованной 
лаборатории г. Красноярска. По окончании 
исследований и произведенных корректировок 
технологического режима достигнуто макси-
мально возможное качество очистки сточных 
вод, результаты представлены в табл. 1 [9].

Данные, используемые в расчетах, приня-
ты по факту эксплуатации станции КОС и ре-
зультатов исследований в производственной 
лаборатории:

▪ максимальный расход ‒ 110 м³/сут;
▪ среднесуточный расход – 95 м³;
▪ расход активного ила от Н 2.1 вторичного 

отстойника – 2,6 м3/ч;
▪ расход активного ила из вторичного от-

стойника при помощи эрлифта – 0,64 м3/ч;
▪ суммарный рециркуляционный расход – 

3,24 м3/ч;
▪ объем усреднителя – 40 м³;
▪ объем первичного отстойника – 9,1 м³;
▪ объем биореактора аэротенка – 17,6 м³;
▪ высота биореактора аэротенка ‒ 2,385 м;
▪ доза активного ила в аэротенке ‒ 2,46 г/л;
▪ иловый индекс ‒ 106 мл/г;
▪ минимальная температура иловой смеси 

в зимний и летний периоды ‒ +20/+25 °С;
▪ концентрация растворенного кислорода 

в аэробной зоне ‒ не менее 2 мг/л.
Широкий перечень констант и коэффици-

ентов, применяемых при расчете по методи-
кам, был принят в соответствии с типом сточ-
ных вод, условиями протекающих процессов, 
требованиями к качеству очистки сточных вод 
[5]. Приведем некоторые из них:

▪ коэффициент прироста ила Kg – 0.3 г су-
хого вещества на 1 г окисленного БПКполн;

▪ содержание азота в активном иле ‒ 80 мг/г;
▪ коэффициент K1, учитывающий тип аэ-

ратора и принимаемый для мелкопузырчатой 
аэрации в зависимости от соотношения пло-
щадей, – 2,3;

▪ коэффициент K2 при глубине погруже-
ния аэраторов ha ‒ 2,2 м – 1,6;

▪ коэффициент K3 качества воды, принима-
емый для городских сточных вод, ‒ 0,85;

▪ минимальная интенсивность аэрации 
при Jamin при ha = 2,2 м – 7 м³/м²·ч;

▪ доза активного ила ‒ 3 г/л;
▪ зольность ‒ 0,25;
▪ иловый индекс ‒ 120 мг/л.
Кинетические константы и коэффициенты 

приводятся в табл. 2.
Для расчета по методике СНиПа приняты 

константы и коэффициенты, равные использу-
емым в методике НИИ ВОДГЕО/СамГТУ. 

По той причине, что технологическая схема 
станции представлена следующим порядком 
узлов оборудования: усреднитель ‒ первичный 
отстойник – аэротенк (вытеснитель) ‒ вторич-
ный отстойник и с учетом п. 6.141 СНиПа: при 
БПКполн, поступающей в аэротенки сточной 
воды более 150 мгО2/дм³, необходимо предус-
матривать регенератор активного ила и расчет 
приводить по двум методикам «Аэротенк-вы-
теснитель без регенератора» и «Аэротенк-вы-
теснитель с регенератором». 

В табл. 3 представлено сравнение результа-
тов расчетов и эксплуатационных параметров. 

Принимая во внимание максимальную ги-
дравлическую нагрузку до 110 м3/сут, можно 
утверждать, что в период исследований стан-
ция эксплуатировалась под нагрузкой, пред-
усмотренной проектом, но при расчете по 
методике НИИ ВОДГЕО/СамГТУ получено зна-
чение, свидетельствующее о том, что расход не 
должен составлять более 26,5 м3/сут.

При расчете по исходной методике СНиПа, 
приведенной в документе, получена величина 
объема аэротенка 21,7 м3, близкая к проект-
ной 20 м3 (4,1×1,8×2,7 (h) м), фактический же 
объем аэротенка 17,6 м3 по рабочему уровню 
жидкости в аэротенке 2,385 м. Следователь-
но, утверждение, представленное в проекте 
на станцию КСкомплект-100 о том, что расчет 
выполнен по СНиПу, соответствует действи-
тельности. В свою очередь объемы аэротен-
ков, полученные по методикам НИИ ВОДГЕО/
СамГТУ и СНиПа (для аэротенка без регене-
ратора) при актуальных на сегодняшний день 
константах и коэффициентах 72 и 121 м3 соот-
ветственно, подтверждают факт о значительно 
приуменьшенном объеме аэротенка, заложен-
ном в проекте [10]. Точность расчета аэротен-
ка по методике НИИ ВОДГЕО/СамГТУ предо-
пределяется установлением лимитирующего 
процесса окисления органических веществ или 
нитрификации; для КСкомплект-100 ТБПКполн 
составило 15,91 ч и было принято к расчету, так 
как это больше значения Тнитрификации 12,69 ч.

По результатам лабораторных исследова-
ний показателей качества очищенных сточных 
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вод наблюдались превышения норматива до-
пустимого сброса (см. табл. 1):

▪ БПКполн. в 36 раз;
▪ ХПК в 14 раз;
▪ взвешенные вещества в 8,76 раза;
▪ азот аммонийный в 34,6 раза;
▪ азот нитритов в 170 раз;
▪ азот нитратов в 4,89 раза;
▪ фосфор фосфатов в 4,05 раза.
Высокое содержание нитратов, в свою оче-

редь, объясняется отсутствием в схеме очистки 
денитрификатора (см. табл. 1).

Проведение реконструкции за счет увели-
чения биомассы и повышения окислительной 
способности сооружений без увеличения объ-
ема аэротенка и применения в качестве спосо-
ба илоразделения мембранной технологии не 
представляется возможным из-за санкционной 

Таблица 1. Показатели качества поступающих и очищенных сточных вод на 23.09.2023
Table 1. Quality indicators of incoming and treated wastewater at the 23.09.2023

Показатель Ед. изм. Неочищенная 
сточная вода

Сточная вода 
после очистки

Требования
к биологически 
очищенной воде

БПКполн. мгО2/дм³ 370 108 3
ХПК мгО/дм³ 720 210 15
Взвешенные вещества мг/дм³ 335 46 5,25
Азот аммонийный мг/дм³ 51,4 13,5 0,39
Азот нитритов мг/дм³ 0 3,4 0,02
Азот нитратов мг/дм³ 2,3 44,5 9,1
Фосфор фосфатов мг/дм³ 5,18 4,05 1
Водородный показатель рН ед. 7,6 6,8 6,5-8,5

Таблица 2. Значения кинетических констант и коэффициентов (при t = 20 °C, C0 = 2 мг/л)
Table 2. Kinetic constants and coefficients (t = 20 °C, C0 = 2 mg/l)

Показатель Ед. изм. Окисление 
органических веществ Нитрификация

Максимальная скорость окисления ρmax мг/(г·ч) 20,6 3,39

Константа Михаэлиса Km мг/л 7 0,35

Константа торможения α - - 55

Коэффициент ингибирования продуктами 
метаболизма φ л/г 0,07 0,07

Температурная константа χ град-1 0,09 0,096

Кислородная константа К0 мг/л 0,625 0,625

Удельный расход БПК
на удаление фосфора КБПК/Р

мг/мг 15 -

политики и сложности приобретения мем-
бранных биореакторов.

Проектной схемой не заложена установ-
ка дозирования раствора кальцинированной 
соды, в результате чего его подача в систему 
осуществлялась ручным способом.

В соответствии с п. 9.2.5.7 СП 32.13330.2018 
«Канализация. Наружные сети и сооруже-
ния» расчетное количество алюминия 1,3 кг 
на 1 кг осажденного фосфора для снижения 
концентрации последнего в очищенной воде 
составляет менее 1 мг/дм3, соответственно 
для снижения концентрации фосфора с 1 до 
0,05 мг/дм3 потребуется 4,65 мг/дм3 по Al2O3 
и на каждый превышающий 1 мг фосфора 
4,89 мг Al2O3 или 16,3 мг товарного продукта 
Аква-Аурат 30.
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Выводы

1. На этапе проектирования станции КОС 
по фактическим показателям качества очистки 
при аналогичной производительности уста-
новлены следующие причины неудовлетвори-
тельной работы канализационных сооружений 
(см. табл. 1): некорректный расчет биологиче-
ской очистки, не соответствующий гидравличе-
ским параметрам как на момент строительства 
станции, так и на момент проведения исследо-
ваний; неверно используемые показатели за-
грязняющих веществ при проектном расчете.

2. Объективность расчетов по методике 
НИИ ВОДГЕО/СамГТУ подтверждена степе-

нью очистки сточных вод, соответствующей 
требованиям нормативов при реальных значе-
ниях расхода 27 м3/сут в периоды низкой засе-
ленности вахтового городка.

3. Установлены многократные превышения 
показателей качества очищенных сточных вод, 
свидетельствующие о недостаточном окислении 
органических веществ, незначительной глубине 
протекания процессов нитрификации, в част-
ности второй стадии, так как зафиксированы су-
щественные превышения нитритов ‒ в 170 раз и, 
как следствие, вынос взвешенных веществ, а так-
же высокое содержание фосфора фосфатов.

4. По результатам анализов и режиму ра-
боты установлено, что канализационная стан-

Таблица 3. Расчетные и эксплуатационные параметры КСкомплект-100СФ
Table 3. Design and operating parameters of KSkomplekt-100SF

Параметры очистных 
сооружений

Ед. 
изм.

Факт.
рабочие 
хар-ки

Расчетные значения
по действующим расходам

Расчет по 
проектным 
загрязнениям, 

табл. 1

НИИ 
ВОДГЕО/ 
СамГТУ

СНиП 
«АТ-Р»*

СНиП
«АТ+Р»**

СНиП «АТ-Р», 
коэф-ты 

и конст-ты, 1985 г.

Максимальный 
суточный расход м³ 110 110 110 110 110

Среднесуточный расход м³ 95 95 95 95 95

Анаэробный рецикл ед. Не 
предусмотрен 1 - - -

Рецикл активного ила из 
вторичного отстойника ед. 4,1 0,56 0,56 0,56 0,56

Нитратный рецикл ед. Не 
предусмотрен 3,1 - - -

Объем анаэробной зоны м³ Отс. 9 - - -
Объем аноксидной зоны м³ Отс. 18 - - -

Объем аэробной зоны м³ 17,6 72 121,5 19,6 + 323 м³ 
регенератор 21,7

Аэробный возраст 
активного ила сут 4,24 17,82 - - -

Общий возраст активного ила сут - 24,46 - - -
Расход воздуха м³/ч 235 51,66 88 88 88
Доза коагулянта 
Аква-Аурат 30 по Al2O3 
для удаления фосфора

мг/дм3 - 4,89 - - -

Масса избыточного 
активного ила по сухому 
веществу

кг/сут Отс. 13,49 40,9 40,9 8,75

«АТ-Р»** ‒ аэротенк-вытеснитель без регенератора;
«АТ+Р»* ‒ аэротенк-вытеснитель с регенератором.
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Рис. 2. Станция КСкомплект-100 до и после начала модернизации
Fig. 2. KSkomplekt-100 station before and after the start of modernization

ция не может обеспечить требуемое качество 
очистки сточных вод по показателю нитраты. 
Для удовлетворения требований по глубине 
очистки касаемо показателя нитраты потребу-
ется переоснащение станции с заменой функ-
ции первичного отстойника на денитрифика-
тор, с соответствующим доукомплектованием 
перемешивающими устройствами и продле-
нием линии рецикла активного ила из вторич-
ного отстойника.

5. По результатам исследования и произ-
веденных расчетов эксплуатирующей органи-
зацией было принято решение о проведении 
реконструкции (рис. 2). На первом этапе запла-
нировано увеличение зоны аэрации за счет до-

полнения технологической схемы резервуаром 
объемом 50 м3 и установкой в него аэраторов 
с подачей воздуха от действующих мощностей 
воздуходувок.

6. Для обеспечения необходимого рН [11], 
понижающегося в процессе нитрификации, 
дооснастить станцию КОС установкой дозиро-
вания подщелачивающего раствора.

7. Табличные константы и коэффициенты, 
принятые из [5] в соответствии с эксплуатаци-
онными параметрами очистных сооружений, 
показали объективные результаты и могут быть 
использованы для предварительного расчета 
малых и сверхмалых КОС, эксплуатируемых 
в аналогичных условиях.
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АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР НОРМАТИВНЫХ И МЕТОДИЧЕСКИХ 
ДОКУМЕНТОВ В ОБЛАСТИ ОЦЕНКИ СТОИМОСТИ ЖИЗНЕННОГО 
ЦИКЛА ОБЪЕКТОВ: НА ПРИМЕРЕ ТРУБОПРОВОДОВ СЕТЕЙ 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ВОДООТВЕДЕНИЯ

ANALYTICAL REVIEW OF REGULATORY AND METHODOLOGICAL DOCUMENTS 
IN THE FIELD OF ASSESSMENT OF THE LIFE CYCLE COST OF OBJECTS: 
ON THE EXAMPLE OF PIPELINES OF WATER SUPPLY AND SEWAGE NETWORKS

Представлен аналитический обзор российской 
и зарубежной научно-технической, нормативной, 
методической литературы, посвященной оценке 
стоимости жизненного цикла сетей водоснабже-
ния и водоотведения. Рассматриваются подходы 
по оценке стоимости жизненного цикла (ОСЖЦ) 
систем водоснабжения и водоотведения в Россий-
ской Федерации и в других странах, проводится 
их сравнение, анализируются различные методи-
ческие предложения, представленные в научной 
периодике, направленные на повышение точности 
методик ОСЖЦ систем водоснабжения и водо-
отведения. Детализованно рассматривается каж-
дый из этапов жизненного цикла на предмет фор-
мирования стоимости в различных методиках. 
Оценивается возможность внесения дополнений 
и корректировок в действующую в Российской 
Федерации методическую базу по ОСЖЦ трубо-
проводов сетей водоснабжения и водоотведения на 
основе лучших международных практик и науч-
но-технических предложений.

The article presents an analytical review of Russian and 
foreign scientifi c, technical, regulatory, and method-
ological literature devoted to the assessment of the life 
cycle cost of water supply and sewage networks. The ap-
proaches to the life cycle cost assessment of water sup-
ply and sewage systems in the Russian Federation and 
other countries are considered, compared, and various 
methodological proposals presented in scientifi c period-
icals aimed at improving the accuracy of the life cycle 
cost assessment methods for water supply and sewage 
systems are analyzed. Each stage of the life cycle is con-
sidered in detail for cost formation in various methods. 
The possibility of making additions and adjustments to 
the current methodological base for the life cycle cost 
assessment of water supply and sewage networks pipe-
lines in the Russian Federation is assessed based on the 
best international practices and scientifi c and technical 
proposals.

Ключевые слова: нормативный документ, оцен-
ка стоимости жизненного цикла, трубопровод, 
водоснабжение, водоотведение, канализация, систе-
мы водоснабжения и водоотведения

Keywords: regulatory document, life cycle cost assess-
ment, pipeline, water supply, drainage, sewerage, water 
supply and sewage systems

В последние годы отмечается тенденция 
роста цен на материалы, предназначенные для 
строительства трубопроводов сетей водоснаб-
жения и водоотведения, а также на услуги по 
их прокладке и эксплуатации. Это приводит 
к увеличению затрат на содержание систем 
водоснабжения и водоотведения, что ложится 
бременем на бюджеты как государственных, 
так и частных организаций. 

В условиях ограниченных ресурсов управ-
ление всеми коммунальными, инфраструктур-

ными и промышленными объектами пред-
полагается реализовать через их контроль 
и отслеживание на различных стадиях жиз-
ненного цикла c помощью оценки стоимости 
жизненного цикла (ОСЖЦ), а также через обе-
спечение надежности на всех этапах, так как 
современные системы водоснабжения и водо-
отведения должны быть не только экономич-
ными, но надежными и безопасными, а также 
иметь длительный срок службы. ОСЖЦ позво-
ляет учесть эти критерии при выборе материа-
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лов и технологий строительства трубопроводов 
сетей водоснабжения и водоотведения.

Следует отметить, что в настоящее время 
активно разрабатываются новые материалы 
и технологии для строительства трубопроводов, 
которые могут быть более экономичными и дол-
говечными. ОСЖЦ позволяет объективно оце-
нить потенциал этих инноваций. Однако суще-
ствующая нормативная база недостаточно полно 
регулирует вопросы ОСЖЦ трубопроводов. 

Основные действующие нормативные 
документы по ОСЖЦ трубопроводов сетей 
водоснабжения и водоотведения

Основные определения термина «жизнен-
ный цикл» согласно отечественной и зарубеж-
ной нормативно-технической базе представле-
ны в табл. 1.

Для анализа стоимости жизненного цикла 
необходимо определить его основные стадии, 
которые обеспечат структуру для детального 
моделирования жизненных циклов системы 
водоснабжения и водоотведения. Этапы жиз-
ненного цикла трубопроводов водоснабжения 
и водоотведения: планирование и проектиро-
вание; строительство; эксплуатация и техниче-
ское обслуживание; реконструкция и модерни-
зация; вывод из эксплуатации и утилизация.

1. Планирование и проектирование

Этап планирования и проекти-
рования включает анализ потребно-
стей, выбор трассы трубопровода, расчет 
гидравлических характеристик, выбор мате-

риалов и оборудования. Важными документа-
ми на этом этапе являются СП 31.13330.2021, 
СП 32.13330.2018 и СП 129.13330.2019.

Основные мероприятия, производимые 
в рамках этапа:

▪ определение расчетного расхода воды на 
основе прогнозируемого потребления воды на-
селением, промышленными предприятиями 
и другими потребителями;

▪ выбор оптимальной трассы с учетом ре-
льефа, застроенности и существующих ком-
муникаций. Учитывается также минимизация 
воздействия на окружающую среду и необхо-
димость минимизации издержек на строитель-
ство и эксплуатацию;

▪ проведение гидравлических расчетов для 
обеспечения достаточного давления и пропуск-
ной способности трубопровода. Определяются 
оптимальные диаметры труб, давление и ско-
рости потока воды, чтобы обеспечить надежное 
и бесперебойное снабжение водой. Эти расче-
ты важны для предотвращения аварий и мини-
мизации затрат на энергию;

▪ выбор материалов (чугун, сталь, полиэти-
лен, поливинилхлорид и др.) [1, 2] и оборудова-
ния (запорные клапаны, насосы и т. д.) должен 
соответствовать специфическим условиям экс-
плуатации и требованиям стандартов качества;

▪ учет экологических и санитарных норм.

2. Строительство

На этапе строительства необходимо соблю-
дение технологий и использование материалов, 
соответствующих стандартам качества. Основ-
ным документом, регламентирующим процесс 

Таблица 1. Определения термина «жизненный цикл» в разных нормативных документах
Table 1. Definitions of the term “life cycle” in various regulatory documents

Документ Определение

Федеральный закон № 384-ФЗ

Период, в течение которого осуществляются инженерные изыскания, 
проектирование, строительство (в т.ч. консервация), эксплуатация 
(в т. ч. ремонты), реконструкция, капитальный ремонт, снос здания 
или сооружения

ГОСТ Р ИСО 14040 
Последовательные и взаимосвязанные стадии системы жизненного цикла 
продукции от приобретения или производства из природных ресурсов 
или сырья до окончательного размещения в окружающей среде

ГОСТ Р 57193 Развитие системы, продукции, услуги, проекта и т. д. от замысла 
до списания

ГОСТ Р 57274.2/EN 15643-2 Период, в течение которого осуществляются последовательные 
взаимосвязанные стадии жизненного цикла рассматриваемого объекта

ГОСТ Р МЭК 60300-3-3 Ряд идентифицируемых стадий существования объекта от концепции 
и определения до утилизации
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строительства трубопроводов водоснабжения 
и водоотведения, является СП 129.13330.2019.

Основные мероприятия, производимые 
в рамках этапа:

▪ проведение земляных работ в соответ-
ствии с проектной документацией;

▪ сборка и монтаж трубопроводов с соблю-
дением технологических регламентов;

▪ проведение гидравлических испытаний 
для проверки герметичности соединений.

3. Эксплуатация и техническое обслужи-
вание

Регулярное техническое обслуживание 
и правильная эксплуатация являются клю-
чевыми факторами для обеспечения надеж-
ности и долговечности трубопроводов. СП 
517.1325800.2022 содержит совокупность требо-
ваний и правил по проведению этих меропри-
ятий. Справочно допускается использование 
СП 40-102-2000, так как указанный свод правил 
не является документом по стандартизации 
в Российской Федерации.

Основные мероприятия, производимые 
в рамках этапа:

▪ мониторинг состояния, который включа-
ет регулярные проверки состояния трубопро-
вода (обходы и осмотры);

▪ профилактическая очистка – регулярная 
очистка трубопроводов от отложений и загрязне-
ний, необходимая для поддержания их пропуск-
ной способности и предотвращения коррозии;

▪ ремонт и замена, которые включают про-
ведение планового и внепланового ремонта, 
а также замену изношенных участков трубо-
провода;

▪ контроль качества воды – регулярные ла-
бораторные анализы качества воды, необходи-
мые для обеспечения соответствия санитарным 
нормам и требованиям безопасности;

▪ обучение персонала – регулярное обуче-
ние и повышение квалификации персонала, 
ответственного за эксплуатацию трубопрово-
дов, что позволяет снизить риск аварий и повы-
сить качество обслуживания.

4. Реконструкция и модернизация

Основные мероприятия, производимые 
в рамках этапа:

▪ оценка текущего состояния – проведение 
обследований и диагностики для определения 
состояния трубопровода и необходимости его 
реконструкции;

▪ проектирование реконструкции – разра-
ботка проекта реконструкции, включающего 
использование современных материалов и тех-

нологий, улучшение гидравлических характе-
ристик и повышение энергоэффективности;

▪ выполнение работ – проведение работ по 
реконструкции с минимальным вмешатель-
ством в функционирование существующей 
системы. Это может включать замену труб, 
модернизацию насосных станций, установку 
новых систем автоматизации и контроля.

5. Вывод из эксплуатации и утилизация

Основные мероприятия, производимые 
в рамках этапа:

▪ оценка состояния и принятие решения 
о демонтаже;

▪ проведение работ по демонтажу с соблю-
дением экологических и санитарных норм;

▪ утилизация материалов с минимальным 
воздействием на окружающую среду.

Таким образом, жизненный цикл трубо-
проводов сетей водоснабжения и водоотведе-
ния охватывает множество этапов, каждый из 
которых требует внимательного подхода и со-
блюдения нормативных требований.

Проведенный авторами настоящей ста-
тьи в 2024 году анализ действующей норма-
тивной базы, в частности СП 31.13330.2021, 
СП 32.13330.2018, СП 129.13330.2019, 
СП 399.1325800.2018, СП 517.1325800.2022, вы-
явил существенный пробел в области ОСЖЦ 
трубопроводов сетей водоснабжения и водо-
отведения. Нормативные документы не со-
держали четких требований к расчету данного 
показателя, что затрудняло принятие обосно-
ванных инженерных решений и выбор опти-
мальных вариантов, в том числе при проведе-
нии закупок. 

Для оценки заявок при проведении за-
купок одним из критериев выбора является 
стоимость жизненного цикла. Расчет стоимо-
сти жизненного цикла должен производиться 
с учетом методических рекомендаций.

В табл. 2 представлены определения тер-
мина «стоимость жизненного цикла», описан-
ного в различных нормативных документах.

В соответствии с ГОСТ Р МЭК 60300-3-
3–2021 «Надежность в технике. Менеджмент 
надежности. Стоимость жизненного цикла» 
основная цель определения стоимости жизнен-
ного цикла состоит в том, чтобы помочь лицам, 
принимающим решения, в выборе наиболее 
подходящих альтернативных вариантов на всех 
этапах жизненного цикла изделия. Анализ за-
трат жизненного цикла добавляет ценность, 
если он помогает в принятии решений. 

Обратимся к серии международных стан-
дартов ISO 15686, которые охватывают различ-
ные аспекты оценки жизненного цикла зданий 
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Таблица 2. Определения термина «стоимость жизненного цикла»
в разных нормативных документах

Table 2. Definitions of the term “life cycle cost”
in various regulatory documents

Документ Определение

ГОСТ Р 53394 Денежное выражение суммарных затрат, связанных с реализацией 
жизненного цикла изделия

ГОСТ Р 57274.1
(EN 15643-1:2010),
ISO 15686-5

Стоимость здания или части строительной конструкции в процессе 
их жизненного цикла, при условии выполнения технических 
и функциональных требований

ГОСТ Р 54402 

Приведенная (дисконтированная) накопленная сумма всех затрат 
на специальную деятельность или единицу оборудования в течение 
жизненного цикла.
Примечание – Стоимость жизненного цикла означает сумму всех 
издержек, связанных с проектом в течение всего срока службы

ГОСТ Р 55654 
(ИСО 16813:2006) 

Реалистичная оценка стоимости актива (здания или его частей) 
на конец срока его полезного использования (на протяжении 
всего жизненного цикла, включающего стоимости предпроектной 
подготовки, проектирования, приобретения, введения в эксплуатацию, 
обслуживания и утилизации)

ГОСТ Р 52614.9
(ИСО 15686-1:2011) 

Общая стоимость деятельности, процессов или услуг бизнес-кластера 
или их комбинации в течение его жизненного цикла при выполнении 
любых требований результативности.
Примечание – Стоимость жизненного цикла может включать 
в себя затраты на планирование, проектирование, приобретение, 
эксплуатацию, техническое обслуживание и ликвидацию за вычетом 
остаточной стоимости

ГОСТ Р 70515/ISO/TS 50044:2019 

Сумма накопленным итогом всех дисконтированных затрат, 
возникающих в связи с действием по улучшению энергетических 
результатов деятельности в течение жизненного цикла указанного 
действия.
Примечание – Для проекта по экономии энергии дисконтированная 
стоимость жизненного цикла представляет собой сумму всех 
дисконтированных затрат на действия по улучшению энергетических 
результатов деятельности (EPIA) с рассмотрением соответствующего 
срока службы для них

ГОСТ Р МЭК 60300-3-3 Суммарные затраты на объект в течение всего его жизненного цикла

и сооружений. Ключевыми стандартами в этой 
серии являются:

▪ ISO 15686-1:2011 «Общие принципы 
и структура»;

▪ ISO 15686-5:2017 «Оценка стоимости жиз-
ненного цикла».

ISO 15686-5:2017 предлагает методику рас-
чета затрат на протяжении всего жизненного 
цикла зданий и сооружений, включая сети во-
доснабжения и водоотведения. Для учета вре-
менной стоимости денег используется дискон-
тирование, позволяющее приводить будущие 
затраты к текущей стоимости. Анализ чувстви-
тельности проводится для оценки влияния из-
менения ключевых параметров (ставка дискон-

тирования, сроки эксплуатации, изменение 
затрат) на итоговую стоимость.

Формула для расчета LCC (СЖЦ):

(1)

где Ccap – капитальные затраты (первоначаль-
ные инвестиции); Cop,i – операционные затраты 
в год; Cdisp – затраты на утилизацию; r – ставка 
дисконтирования; n – срок  службы системы.

Британский стандарт BS ISO 15686-5 дета-
лизирует методы и процессы, указанные в ISO 
15686-5. Он включает в себя более практические 
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рекомендации и примеры применения. Стан-
дарт применяет те же основные формулы, что 
и ISO 15686-5, с дополнительными уточнени-
ями по расчету различных типов затрат и ме-
тодам их дисконтирования. Особое внимание 
уделяется учету непредвиденных затрат и ри-
сков. BS ISO 15686-5 содержит более детальные 
примеры расчетов, иллюстрирующие приме-
нение методологии оценки стоимости жизнен-
ного цикла в реальных проектах.

Методика оценки стоимости жизненного 
цикла для зданий и сооружений представлена 
в американском стандарте ASTM E917, разра-
ботанном Американским обществом по испы-
танию материалов (ASTM). Подход ASTM E917 
охватывает весь жизненный цикл объекта, вклю-
чая проектирование, строительство, эксплуата-
цию, техническое обслуживание и утилизацию, 
а также методы оценки и учета рисков и нео-
пределенностей, связанных с будущими затра-
тами и изменениями в условиях эксплуатации. 
Для приведения всех затрат к настоящей стои-
мости используется дисконтирование. Данный 
стандарт предоставляет практические примеры 
и кейс-стади, демонстрирующие применение 
методологии LCC в различных проектах.

Формула для расчета LCC:

(2)

где IC – начальные капитальные затраты; OCi – 
операционные затраты в год;  MCi – затраты на 
техническое обслуживание в год; RC – затраты 
на утилизацию; d – ставка дисконтирования; n – 
срок службы системы.

Британский стандарт BS 8544:2013 предла-
гает методику оценки затрат на протяжении 
этапов эксплуатации и технического обслужи-
вания. Документ содержит рекомендации по 
сбору информации об активах для конкретных 
результатов оценки стоимости обслуживания, 
а также по оценке и приоритетизации работ 
по обслуживанию.

Согласно международному стандарту ISO 
21053:2019 «Анализ жизненного цикла и по-
вторное использование труб из чугуна с шаро-
видным графитом для водоснабжения», уста-
навливающему требования жизненного цикла 
труб из ковкого чугуна для водоснабжения, сто-
имость жизненного цикла включает в себя за-
траты на приобретение, эксплуатацию, техни-
ческое обслуживание и утилизацию. 

Формула для расчета:

(3)

где CA – стоимость приобретения; CO – эксплу-
атационные расходы; CM – стоимость техниче-
ского обслуживания; CE – расходы или доходы 
в конце срока службы.

Подробная разбивка по составляющим 
представлена на рис. 1.

С 1 июня 2020 г. на территории Российской 
Федерации действует национальный стандарт 
ГОСТ Р 58785–2019 «Качество воды. Оценка сто-
имости жизненного цикла для эффективной 
работы систем и сооружений водоснабжения 
и водоотведения», который устанавливает пра-
вила ОСЖЦ систем водоснабжения и водоотве-
дения. Этот стандарт позволяет обосновывать 
выбор наиболее выгодных решений на всех эта-
пах жизненного цикла объекта.

Рис. 1. Стоимость жизненного цикла согласно ISO 21053
Fig. 1. Life cycle cost according to ISO 21053
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Согласно ГОСТ Р 58785–2019, стоимость 
жизненного цикла систем водоснабжения и во-
доотведения включает капитальные и эксплуа-
тационные затраты, а также затраты на вывод 
объекта из эксплуатации:

(4)

где КАПИТ – сумма капитальных затрат по ста-
тьям составляющих элементов стоимости жиз-
ненного цикла; ЭКСПЛ – сумма эксплуатацион-
ных затрат по статьям составляющих элементов 
стоимости жизненного цикла; Сd – стоимость 
затрат на конец расчетного периода стоимости 
жизненного цикла или стоимость затрат на вы-
вод объекта водоснабжения и водоотведения из 
эксплуатации; n – расчетный период, лет; t1, t2 – 
соответственно начало этапов выполнения капи-
тальных и эксплуатационных затрат.

Обзор основных нормативных документов 
показал, что существует широкий спектр стан-
дартов и руководств, регулирующих оценку 
стоимости жизненного цикла сетей водоснаб-
жения и водоотведения. Эти документы охва-
тывают различные аспекты ‒ от методологии 
расчета и учета затрат на всех этапах жизнен-
ного цикла до экологической оценки и обе-
спечения долговечности систем. По проведен-
ному анализу можно заметить идентичность 
методов расчета как в зарубежных, так и в от-
ечественных нормативных документах. Однако 
их применение не в полной мере обеспечива-

ет реализацию оценки стоимости жизненного 
цикла с учетом особенностей применения труб 
различных материалов в системах водоснабже-
ния и водоотведения.

Существующие методики ОСЖЦ тру-
бопроводов сетей водоснабжения и водоот-
ведения

Распределение затрат стоимости жизнен-
ного цикла напорных трубопроводных систем 
водоотведения, согласно [3], представлено на 
рис. 2.

В статье [4] авторы рассуждают об опти-
мизации значений диаметров трубопроводов 
и скоростей движения воды и сточной жид-
кости в трубопроводах на основе затрат их 
жизненного цикла. Исследование определяет 
затраты жизненного цикла в системах водо-
снабжения и водоотведения через функции 
расхода и скорости транспортируемых про-
дуктов. Полученные формулы позволяют рас-
считать оптимальные скорости движения воды 
и сточных вод в трубах, учитывая затраты их 
жизненного цикла. Численные эксперименты 
подтвердили, что оптимальные скорости зави-
сят от объемного расхода, стоимости электроэ-
нергии и продолжительности жизненного цик-
ла систем водоснабжения и водоотведения. 

В работе [5] авторы исследуют возмож-
ности оптимизации затрат на протяжении 
всего жизненного цикла подземных стальных 
трубопроводов. Для этого они предлагают ис-
пользовать вероятностное моделирование, по-

Рис. 2. Распределение стоимости в течение жизненного цикла 
напорной системы водоотведения [3]

Fig. 2. Distribution of costs during the life cycle of a pressure drainage system [3]
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зволяющее прогнозировать надежность трубо-
проводов на длительном временном интервале. 
На основе полученных данных о текущем состо-
янии трубопровода и прогнозе его износа раз-
рабатывается оптимальная стратегия обновле-
ния системы, направленная на минимизацию 
общих затрат и минимизацию рисков.

В статье [6] представлено сравнительное ис-
следование зависимости стоимости жизненно-
го цикла от диаметра трубопроводов из ковко-
го чугуна с внутренним цементным покрытием, 
стеклопластика и стали с внутренним цемент-
ным покрытием. Анализ графиков показал, 
что оптимальный диаметр для труб из ковкого 
чугуна с внутренним цементным покрытием 
составляет 800 мм. Для стальных труб с анало-
гичным покрытием оптимальный диаметр ва-
рьируется в зависимости от участка от 900 до 
1200 мм. Энергозатраты также будут меньше 
при применении больших диаметров. Опти-
мальный диаметр стеклопластиковых труб со-
ставляет от 800 до 900 мм [6].

Немаловажным фактором, влияющим на 
оценку стоимости жизненного цикла трубо-
проводов водоснабжения и водоотведения, яв-
ляется материал, из которого изготовлены тру-
бопроводы.

Так, например, информационно-анали-
тический центр RUPEC провел комплексное 
исследование стоимости жизненного цикла 
водопроводов водоснабжения и водоотведения 
этапов строительства и эксплуатации [7] в за-
висимости от материала исполнения. Был про-
веден сравнительный анализ различных мате-
риалов: стали, чугуна с шаровидным графитом 
(ВЧШГ) и полиэтилена (ПЭ100).

В исследовании [7] представлена подроб-
ная структура расчета стоимости жизненного 
цикла трубопроводов. Она включает в себя сле-
дующие основные составляющие:

▪ стоимость приобретения труб;
▪ затраты на прокладку; 
▪ эксплуатационные расходы;
▪ затраты на устранение аварий;
▪ проектные расходы;
▪ компенсация утечек.
Также в исследовании [7] была проанали-

зирована стоимость рассматриваемых труб. Со-
гласно анализу, стальные трубы оказались наи-
более экономичными для больших диаметров 
(свыше 500 мм), а полиэтиленовые – для малых 
(от 100 до 400 мм). При этом трубы из ВЧШГ 
при диаметре более 400 мм являются самыми 
дорогими.

В рамках исследования [7] также были про-
анализированы затраты на прокладку и монтаж 
трубопроводов водоснабжения и водоотведе-
ния в зависимости от материалов исполнения. 

Затраты для стальных труб оказываются выше 
в связи с необходимостью электросварочных 
работ. Трубы из ВЧШГ проще монтировать из-
за раструбного соединения, при котором нет 
необходимости в высокой квалификации рабо-
чих. Полиэтиленовые трубы легче по весу, что 
отражается на простоте монтажа, но требуют 
специальных навыков при соединении труб.

Стоимость строительства трубопроводов 
в значительной степени зависит от региона про-
кладки. Строительство трубопровода в сель-
ской местности обходится значительно дешев-
ле, чем строительство аналогичного в развитом 
городском районе, в связи с невозможностью 
рытья траншей открытым способом в город-
ской среде из-за густой застройки и наличия 
подземных коммуникаций [8]. Соответственно 
возникает необходимость в применении бе-
страншейных методов, что может повысить за-
траты на этапе строительства.

При эксплуатации трубопроводов возни-
кают затраты на прокачку воды, включающие 
в себя два фактора: поддержание проектного 
расхода и компенсацию утечек. При проекти-
ровании расхода необходимо учитывать, что 
дополнительные затраты связаны с потерей 
давления воды из-за трения о стенки труб. Со-
ответственно для поддержания проектного рас-
хода необходимо увеличивать скорость потока 
жидкости. 

Повышение скорости потока жидкости 
приводит к увеличению энергозатрат на пе-
рекачку воды, что негативно сказывается на 
экономической эффективности системы водо-
снабжения. Кроме того, повышенное давление 
в сети может привести к авариям и сокраще-
нию срока службы трубопровода.

Немаловажный показатель труб – шерохо-
ватость, ведь чем меньше данный показатель, 
тем меньшее количество энергии необходи-
мо на прокачку жидкости, а соответственно 
и меньшие затраты на электрическую энергию, 
потребляемую насосами в случае напорных 
трубопроводных систем.

Так, на основе анализа нормативного 
и справочного материала была составлена 
табл. 3, содержащая значения коэффициентов 
эквивалентной шероховатости для различных 
материалов трубопровода.

Согласно таблице, наименьшую шерохова-
тость имеют трубы из полиэтилена, наиболь-
шую – трубы из стали с внутренним цемент-
но-песчаным покрытием и высокопрочного 
чугуна с шаровидным графитом и с внутрен-
ним цементно-песчаным покрытием. Соот-
ветственно стоимость прокачки жидкости по 
полиэтиленовым трубам меньше, в сравнении 
с другими материалами труб.
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Со временем пропускная способность труб 
снижается из-за коррозии и образования отло-
жений. Шероховатость труб со временем уве-
личивается: 

(5)

где k0 – абсолютная шероховатость для новых 
труб, мм; kt – шероховатость через t лет эксплу-
атации; α – коэффициент, характеризующий 
быстроту возрастания шероховатости, мм/год.

В статье [13] представлена методика рас-
чета затрат на потребляемую электрическую 
энергию с учетом роста тарифа. Расчетная фор-
мула имеет следующий вид:

(6)

где Ncp – среднегодовая потребляемая мощность, 
кВт; n – период расчета, лет; T0 – тариф на элек-
троэнергию на момент расчета, руб./кВт·ч; γ – 
ежегодное удорожание электроэнергии, %.

Еще один фактор – потери воды в системе 
водоснабжения, которые приводят к дополни-
тельным финансовым затратам. Это связано 

с необходимостью постоянно докачивать воду 
в систему для компенсации утечек. 

Следующим фактором, влияющим на стои-
мость жизненного цикла, являются аварии. При 
возникновении аварий на водопроводных сетях 
эксплуатирующим организациям приходится 
решать сложные задачи по восстановлению во-
доснабжения. Это может потребовать переклю-
чения потребителей на резервные линии при 
строительстве временных обходов, что сказыва-
ется на полной стоимости жизненного цикла.

Наибольшие затраты на устранение ава-
рий на протяжении жизненного цикла требуют 
стальные трубопроводы. Это связано с внешней 
и внутренней коррозией стенок. Другим сла-
бым местом является электрохимическая кор-
розия и образование свищей. Стоит отметить, 
что нормативный срок службы стальных трубо-
проводов, согласно СП 129.13330.2019, составля-
ет порядка 30 лет, что в значительной степени 
меньше, чем у труб из ВЧШГ (до 100 лет) или 
полиэтиленовых (до 100 лет), а также меньше, 
чем у труб из непластифицированного поливи-
нилхлорида (НПВХ) или молекулярно-ориен-
тированного поливинилхлорида (ПВХ О) (до 50 
лет). Это означает, что при сравнении полной 
стоимости жизненного цикла необходимо учи-

Таблица 3. Значения коэффициентов эквивалентной шероховатости 
для труб из различных материалов, представленные в существующих 

нормативных документах и литературе
Table 3. Values of equivalent roughness coefficients for pipes made 

of different materials, presented
in existing regulatory documents and literature

Материал 
трубы

Коэффициент эквивалентной 
шероховатости в соответствии 
с нормативной или справочной 

документацией Кэ, мм

Нормативный 
или справочный 

документ

ВЧШГ с ЦПП 0,15  СП 66.13330.2011 

Серый чугун
0,25–1 [9] 
0,47 [10]  

Сталь новая
0,04–0,1 [9] 
0,03–0,12 [11]  

Сталь с ЦПП
0,3–0,8 [9] 
0,184 [12] 

Сталь, бывшая
в эксплуатации

0,138 [10]
0,1–0,15 [9]

НПВХ 0,008  СП 399.1325800.2018 
ПВХ-О 0,008 СП 399.1325800.2018 

Полиэтилен 0,014 СП 399.1325800.2018 

Стеклопластик
0,1  СП 40-104-2001

0,025  ГОСТ Р 54560–2015 
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тывать затраты на реконструкцию стального 
трубопровода в связи с окончанием его срока 
службы. Наиболее экономичными при рассмо-
трении данного фактора являются трубы из по-
лиэтилена, в основном в связи с тем, что они не 
подвержены коррозии и не требуют больших 
затрат на ее устранение.

Стоит отметить, что существует несколько 
интерактивных программ, позволяющих про-
изводить оценку стоимости жизненного цик-
ла. Так, например, в работе [14] описывается 
программное обеспечение LICAN (Life cycle 
Cost Analysis of Networks), разработанное Ав-
стралийским Государственным объединением 
научных и прикладных исследований (CSIRO). 
Программа разработана в качестве простой 
компьютерной модели, которая иллюстрирует 
влияние выбора альтернативных материалов 
для трубопроводов на общую стоимость. 

В исследовании [15] ученые разработали 
программное обеспечение AQUA Hydraulic 
Utilities, которое определяет стоимость жиз-
ненного цикла путем расчета чистой приведен-
ной стоимости (NPV) и внутренней нормы до-
ходности (IRR) для различных трубопроводных 
систем. 

Выводы 

1. Методики оценки стоимости жизненно-
го цикла трубопроводов водоснабжения и во-
доотведения имеют множество схожих аспек-
тов, однако они не адаптированы должным 
образом, что ведет к невозможности проведе-
ния корректного расчета стоимости жизненно-
го цикла трубопроводов систем водоснабжения 
и водоотведения.

2. В Российской Федерации действует нор-
мативный документ, регламентирующий пол-
ный расчет стоимости жизненного цикла си-
стем водоснабжения и водоотведения, а именно 
ГОСТ Р 58785–2019. Однако при использовании 
данного стандарта имеются сложности с получе-
нием некоторых исходных данных, что не позво-
ляет должным образом произвести вычисления 
отдельных составляющих стоимости жизненно-
го цикла трубопроводов систем водоснабжения 
и водоотведения по предложенной методике.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ФИТОЭКСТРАКЦИИ ПРИ ОЧИСТКЕ 
ПОВЕРХНОСТНЫХ СТОЧНЫХ ВОД СЕЛИТЕБНЫХ ТЕРРИТОРИЙ
ОТ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF PHYTOEXTRACTION
IN THE TREATMENT OF SURFACE WASTEWATER FROM RESIDENTIAL 
AREAS FROM HEAVY METALS

В настоящее время  активно развиваются природо-
подобные технологии, позволяющие использовать 
потенциал природы для решения экологических 
проблем, в том числе для минимизации степени 
загрязнения и оздоровление водных объектов. При-
мером такой технологии являются биоинженер-
ные сооружения, в которых используются расте-
ния-биоаккумуляторы. Поэтому подбор растений 
для современных биоинженерных сооружений явля-
ется актуальным и востребованным. Целью дан-
ной работы было исследование биоакумулятивной 
способности и оценка возможности использования 
многолетних травянистых растений душица 
обыкновенная (лат. Origanum vulgare L.) и мята 
полевая (лат. Mentha arvensis L.) в биоинженерных 
сооружениях для очистки от тяжёлых металлов 
поверхностных сточных вод селитебных терри-
торий. В рамках исследования получены экспери-
ментальные данные, позволяющие сделать вывод 
о возможности применения данных растений в ка-
честве биоаккумуляторов для удаления тяжёлых 
металлов из сточных вод в виде монопосадок и в 
различных композициях. Наилучшая достигнутая 
эффективность биоаккумуляции составляет: для 
хрома, меди и марганца – 100 %, для железа ‒ 96 %, 
алюминия – 59 %, цинка ‒ 50 %.

Currently, nature-like technologies are actively develop-
ing to use the potential of nature to solve environmental 
problems, including minimizing pollution and improv-
ing the health of water bodies. An example of such tech-
nology is bioengineering facilities that use bioaccumula-
tive plants. Therefore, the selection of plants for modern 
bioengineering facilities is relevant and in demand. The 
purpose of this work was to study the bioaccumulative 
ability and evaluate the possibility of using perennial 
herbaceous plants oregano (Latin Origanum vulgare L.) 
and mint (Latin Mentha arvensis L.) in bioengineering 
facilities for heavy metal surface wastewater treatment 
in residential areas. As part of the study, experimental 
data were obtained that allow us to conclude that these 
plants can be used as bioaccumulators for the removal of 
heavy metals from wastewater in the form of mono-addi-
tives and in various compositions. The best bioaccumu-
lation effi  ciency achieved is 100 % for chromium, copper 
and manganese, 96 % for iron, 59 % for aluminum and 
50 % for zinc.

Ключевые слова: растения-биоаккумуляторы, 
биоинженерные сооружения, тяжелые металлы, 
очистка сточных вод, поверхностный сток

Keywords: bioaccumulative plants, bioengineering 
facilities, heavy metals, wastewater treatment, surface 
runoff 

Введение

На рубеже XX-XXI веков произошла смена 
приоритетов политики многих стран и челове-
ческого мышления с экономического направ-
ления на экологическое. Активное развитие 
технологий и промышленного производства 
привело к негативным экологическим послед-
ствиям во всей экосфере, ликвидация которых 
требует колоссальных экономических затрат, 

перехода к новым технологиям природополь-
зования для снижения риска неблагоприятно-
го воздействия, в том числе направленных на 
оздоровление водных объектов [1‒6]. Одним из 
методов по снижению экологических рисков 
при очистке сточных вод является разработка 
и строительство современных биоинженерных 
сооружений. На эффективность работы биоин-
женерных сооружений определяющее влияние 
оказывает подбор растений-биоаккумуляторов, 
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способных эффективно удалять поллютанты, 
неприхотливых, устойчивых к неблагоприят-
ным условиям окружающей среды, адаптиро-
ванных к климатическим условиям селитебной 
территории, обладающих эстетическим видом. 

Целью данной работы является исследова-
ние биоакумулятивной способности и оценка 
возможности использования душицы обыкно-
венной и мяты полевой в качестве растений-био-
аккумуляторов тяжелых металлов из поверх-
ностных сточных вод селитебных территорий. 

Материалы и методы

В качестве растений для исследования 
были выбраны многолетние травянистые рас-
тения душица обыкновенная и мята полевая. 

Душица обыкновенная (лат. Origanum 
vulgare L.) – многолетнее травянистое расте-
ние высотой 30–70 см с ползучим корневищем 
и прямостоячим стеблем. Листья супротивные, 
продолговато-яйцевидные (рис. 1). Цветки мел-
кие, с двугубым бледно-пурпуровым или бе-
ловатым венчиком, собраны в четырехгранные 
продолговато-овальные колоски, образующие 
в свою очередь многоцветковые щитковидно-ме-
тельчатые соцветия. Цветет с июня до осени. 
Плоды темно-бурые, созревают в разное время, 
начиная с июля. Растет на сухих лугах, в степях, 

на опушках и полянах, в светлых лесах, среди 
кустарников, на вырубках. Широко распростра-
ненное растение во всех областях Средней Рос-
сии. Обладает рядом полезных свойств [7‒10].

Мята полевая (лат. Mentha arvensis L.) ‒ 
многолетнее ароматное растение высотой 20–50 
см (в некоторых случаях до 100 см), опушенное 
наклоненными вниз волосками, с чешуйчатым 
корневищем и олиственными побегами. Стеб-
ли прямостоячие или восходящие, большей 
частью разветвленные. Листья черешковые, яй-
цевидные или продолговато-эллиптические, 
с 3–6 парами боковых жилок. Размер листьев 
колеблется в пределах 1,5–3 см в ширину и 3–8 
см в длину. Цветет с конца июня до сентября 
[11]. Растет на сырых лугах, травяных болотах, 
по берегам водоемов, вдоль канав, на полях. 
Растение предпочитает сырое место или забо-
лоченный берег, но также его можно погружать 
в мелкую воду до 10 см. Имеет широкое рас-
пространение. Растение широко используется 
в фармакологии и народной медицине [12‒14].

Выбранные растения использовали для очист-
ки от тяжёлых металлов поверхностных сточных 
вод с селитебных территорий города Челябинска. 

Поверхностные сточные воды с террито-
рий города отбирали по общепринятым мето-
дикам. Химический состав пробы сточных вод 
приведен в табл. 1. 

Рис. 1. Внешний вид растений: А ‒ душица обыкновенная; Б ‒ мята полевая
Fig. 1. Appearance of plants: A ‒ common oregano; B ‒ Field mint

Таблица 1. Химический состав смешанной пробы сточных вод
Table 1. Chemical composition of mixed wastewater sample

Элемент Al Cr Cu Fe Mn Zn

Содержание в городском поверхностном стоке, мг/л 2,707 0,01 0,028 2,624 0,307 0,286
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Эффективность процесса биоаккумуляции 
оценивали в статических условиях. Растения 
помещали в стаканы со сточными водами. Тем-
пература при проведении исследования состав-
ляла 20 °С. Пробы сточной воды для анализа 
отбирали через 1, 2, 3, 24, 48, 72 часа.

Анализ содержания тяжёлых металлов 
в растениях выполняли на электронном растро-
вом микроскопе JEOL JSM-6460 LV с пристав-
кой для микрорентгеноспектрального анализа.

Для определения концентрации тяжёлых 
металлов в сточной воде использовали эмис-
сионный спектрометр с индуктивно-связанной 
плазмой OPTIMA 2100DV Perkin Elmer», США. 
В качестве фонового раствора применяли воду 
особой степени очистки, полученную на при-
боре «Simplicity UV» (Франция). Водородный 
показатель измеряли рН-метром 150МИ.

Результаты исследования

Полученные результаты по извлечению 
поллютантов из сточных вод селитебных тер-
риторий исследуемыми растениями представ-
лены в табл. 2. 

Таблица 2. Эффективность биоаккумуляции 
тяжелых металлов из сточных вод

в статических условиях, %
Table 2. Bioaccumulation efficiency of heavy 

metals from wastewater
under static conditions, %

Показатель
Время, ч

1 2 3 24 48 72
Душица обыкновенная

Алюминий 47 47 41 41 41 29
Хром 100 100 100 100 100 100
Медь 100 100 100 100 100 100
Железо 90 91 91 91 91 91
Марганец 100 100 100 100 100 100
Цинк 0 33 33 17 17 17

Мята полевая
Алюминий 59 41 41 41 41 41
Хром 0 100 100 100 100 100
Медь 80 80 80 80 80 80
Железо 96 94 91 91 91 91
Марганец 100 100 100 100 100 100
Цинк 50 50 50 50 50 50

Анализ полученных результатов позволяет 
сделать вывод о полном извлечении из сточных 
вод душицей обыкновенной и мятой полевой 

хрома и марганца. При извлечении марганца 
время контакта растений со сточной водой не 
имеет значения. Для биоаккумуляции хрома 
мятой полевой время контакта должно быть 
более двух часов.

Выбор душицы обыкновенной предпочти-
тельнее, если основной поллютант ‒ медь, она 
позволяет извлечь его на 100 % независимо от 
времени экспозиции. Мята полевая аккумули-
рует 80 % меди независимо от времени контак-
та со сточными водами. 

Для извлечения таких металлов, как алю-
миний, железо и цинк лучше использовать 
мяту полевую, в связи с лучшими результатами 
по сравнению с душицей обыкновенной. Мак-
симальная эффективность биоаккумуляции 
по извлечению алюминия составляет 59 % при 
времени контакта один час, далее эффектив-
ность снижается до 41 %. Душица позволяет 
извлекать данный поллютант на 47 % при вре-
мени контакта один-два часа, далее также на-
блюдается снижение эффективности. 

Наибольшая эффективность извлечения 
железа из сточных вод достигается мятой поле-
вой и составляет 96 % при одном часе контакта 
растения со сточной водой, а душицей ‒ 91 % 
при времени экспозиции от 2 до 72 часов.

Максимальная степень извлечения цинка 
мятой полевой составляла 50 % (при экспози-
ции от 1 до 72 часов) и 33 % ‒ при помощи ду-
шицы (при экспозиции от 2 до 3 часов).

На рис. 2 и 3 приведены микрофотогра-
фии, полученные при электронно-микроско-
пическом исследовании вегетативных органов 
душицы обыкновенной и мыты полевой.

Результаты микрорентгеноспектрального 
анализа растений приведены в табл. 3, из кото-
рой видно, что состав растений до проведения 
эксперимента по очистке сточных вод доста-
точно однотипен, существуют незначительные 
отклонения по концентрации элементов.

В табл. 4 приведены результаты микро-
рентгеноспектрального анализа опытных об-
разцов мяты полевой и душицы обыкновенной, 
полученные после эксперимента по очистке 
сточных вод городских территорий от тяжёлых 
металлов (усреднённые значения).

При сравнительном анализе табл. 3 и 4 
можно выявить тенденцию к накоплению желе-
за в мяте полевой. Прирост содержания желе-
за составляет для корня 67 %, для стебля – 33 %. 
Увеличение концентрации железа наблюдается 
и в листьях. Душица обыкновенная, скорее все-
го, аккумулирует металлы не на поверхности, 
а в более глубоких слоях, поэтому микрорент-
геноспектральный анализ показал увеличение 
содержания алюминия в листьях на 3,6 %, а кон-
центрацию железа ‒ без изменения. 
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Рис. 2. Микрофотографии душицы обыкновенной и данные микрорентгеноспектрального анализа: 
А – корень; Б – стебель; В – лист

Fig. 2. Micrographs of common oregano and microrentgenospectral analysis data:
A ‒ root; B ‒ stem; B ‒ sheet

Рис. 3. Микрофотографии мяты полевой и данные микрорентгеноспектрального анализа:
А – корень; Б – стебель; В – лист 

Fig. 3. Micrographs of field mint and microrentgenospectral analysis data:
A ‒ root; B ‒ stem; B – sheet

А Б

В

В

А Б



Градостроительство и архитектура | 2025 | Т. 15, № 3 58

ВОДОСНАБЖЕНИЕ,  КАНАЛИЗАЦИЯ,  СТРОИТЕЛЬНЫЕ  СИСТЕМЫ  ОХРАНЫ  ВОДНЫХ  РЕСУРСОВ

На рис. 4 приведена зависимость водород-
ного показателя от времени контакта в системе 
растение–сточная вода.

Как видно из рис. 4, после контакта исход-
ного стока с растениями происходит незначи-
тельный рост водородного показателя (в пре-
делах 4,7 %). Причем более высокий прирост 
pH зафиксирован при контакте сточной воды 
с мятой полевой.

Заключение и обсуждение

Исследована эффективность биоаккумуля-
ции мятой полевой и душицей обыкновенной ме-
таллов Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Zn при очистке поверх-
ностных сточных вод с селитебных территорий.

Показана высокая степень биоаккумуляции 
этих металлов. Наилучшая достигнутая эффек-
тивность составляет: для хрома, меди и марган-
ца ‒ от 80 до 100 %, для железа ‒ от 90 до 96 %, 
алюминия ‒ от 29 до 59 %, цинка ‒ от 0 до 50 %.

Установлено, что для наиболее эффектив-
ного извлечения из сточных вод алюминия, же-
леза и цинка предпочтительнее использовать 

Таблица 3. Результаты микрорентгеноспектрального анализа растений до исследования, %
Table 3. Results of micro-X-ray spectral analysis of plants before the study, %

Вегетативный 
орган растения

Среднее содержание элемента, %
C O Mg Al Si S Cl K Ca Fe

Душица обыкновенная
Корень 53,0 44,8 0 0 0,4 0 0,3 0,4 0,6 0,6
Стебель 50,8 47,2 0 0 0,1 0 0,2 0,5 1,2 0
Лист 42,3 40,5 0,7 2,8 9,8 0 0 1,2 1,2 1,5

Мята полевая
 Корень 47,6 42,8 0,5 1,4 3,8 0,2 0,4 2,0 0,8 0,6
Стебель 55,7 37,9 0,8 0,3 0,7 0,4 0,5 2,1 1,3 0,3
Лист 52,5 41,4 0,7 0,3 0,3 0,3 0,6 2,8 1,1 0

Таблица 4. Результаты микрорентгеноспектрального анализа образцов растений
после очистки сточных вод, %

Table 4. Microentgenospectral analysis of plant samples after wastewater treatment, %

Вегетативный 
орган растения

Среднее содержание элемента, %
C O Mg Al Si S Cl K Ca Fe

Душица обыкновенная
Корень 51,7 45,8 0 0 0 0 0,5 0,8 0,7 0,6
Стебель 49,5 47,1 0,4 0 0,1 0 0,5 0,7 1,7 0
Лист 52,3 38,3 0,8 2,9 0,2 0 1,2 0,9 1,9 1,5

Мята полевая
Корень 47,3 41,0 0,6 1,4 3,6 0,1 0,2 2,5 2,3 1,0
Стебель 55,6 34,8 1,1 0,4 1,2 0 1,5 3,7 1,3 0,4
Лист 51,3 39,5 0,9 0,2 0,7 0,3 1,1 3,7 2,1 0,2

Рис. 4. Изменение рН в зависимости
от времени контакта растений со сточной водой

Fig. 4. Change in pH as a function 
of from the time of contact of plants with wastewater
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мяту полевую. При преобладающем загрязне-
нии сточных вод медью наиболее эффектив-
ным растением-биоаккумулятором является 
душица обыкновенная. Возможно использова-
ние двух растений для получения синергетиче-
ского эффекта при очистке сточных вод.

Отмечена адаптация растений при их пре-
бывании в неблагоприятной экологической 
среде в ходе исследования.

Полученные экспериментальные данные 
позволяют сделать вывод о возможности ис-
пользования душицы обыкновенной и мяты 
полевой в качестве растений-биоаккумулято-
ров для удаления тяжёлых металлов в составе 
биоинженерных сооружений, так как растения 
толерантны к исследуемым металлам, хорошо 
переносят неблагоприятные условия, имеют 
невысокую стоимость и приятный эстетиче-
ский внешний вид.
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One of the large-scale international environmental bar-
riers is the increased pollution of ecological systems by 
aggressive waste, therefore, maintaining the environ-
ment in an appropriate form is a cornerstone not only 
for all mankind, but also for the planet as a whole. In 
addition, one of the most pronounced obstacles to the 
production process and the expansion of the range of 
ceramic products in the 21st century is the exhaustion 
of natural resources: clay raw materials, thinning in-
gredients, fl uxes, additives that create porosity, etc. The 
rotation of natural raw materials to large-scale waste 
will signifi cantly reduce the cost of bricks. Studies have 
shown that it is utopian to produce ceramic bricks with-
out the introduction of preservatives in bentonite clay 
compositions. The composition, which includes 35 % 
phosphorous slag and 15 % ash and slag mixture, is 
identifi ed as optimal for the production of bricks of the 
M125 brand.

Одной из глобальных проблем для окружающей сре-
ды является повышенное загрязнение экологических 
систем агрессивными отходами, поэтому поддер-
жание экологии в соответствующем состоянии яв-
ляется наиважнейшим для всего человечества и для 
планеты в целом. Кроме того, одна из исключитель-
но выраженных преград для процесса производства 
и наращивания ассортимента керамических изделий 
в XXI в. является исчерпание натуральных ресур-
сов: глинистого сырья, отощающих ингредиентов, 
плавней и добавок, создающих пористость. Ротация 
естественного сырья на крупнотоннажные отходы 
позволит заметно снизить стоимость изделий, на-
пример кирпича. Исследования выявили, что без вне-
дрения отощителей в композиции из бентонитовых 
глин изготовить керамический кирпич утопично. 
Состав, включающий 35 % фосфорного шлака и 15 % 
золошлаковой смеси, идентифицируется как опти-
мальный для создания кирпича марки М125.

УДК 691.3:666.72.05 DOI: 10.17673/Vestnik.2025.03.08

Е. Г. САФРОНОВ, 
В. З. АБДРАХИМОВ

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ И ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗОЛОШЛАКОВОЙ СМЕСИ И ФОСФОРНОГО 
ШЛАКА В ПРОИЗВОДСТВЕ КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА
НА ОСНОВЕ БЕНТОНИТОВОЙ ГЛИНЫ

ECONOMIC AND PRACTICAL FEASIBILITY
OF USING ASH AND SLAG MIXTURE AND PHOSPHORIC SLAG
IN THE PRODUCTION OF CERAMIC BRICKS BASED ON BENTONITE CLAY

Введение

Экономическая целесообразность. При 
отстранении государства от субсидирования 
геологоразведочных работ принципиально 
важным в современных экономических услови-
ях становится вопрос, связанный с избранием 

качественного алюмосиликатного сырья для 
производства товаров массового потребления, 
к которым относятся стеновые материалы, на-
пример керамический кирпич [1]. Но с учетом 
того, что истощение первосортных естествен-
ных сырьевых ресурсов не позволяет решить 
вопрос массового производства керамическо-
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го кирпича, необходимо в цепочку сырьевых 
материалов встраивать оборот отходов произ-
водств, который даст ощутимый социально-э-
кономический эффект [2].

Применение отходов производств спо-
собствует ликвидации издержек не только на 
геологоразведочные работы, но и исключает 
строительство карьеров, что в конечном итоге 
снижает воздействие отрицательных антропо-
генных факторов на окружающую среду.

Рециклинг крупнотоннажных отходов 
в производство товаров широкого потребления, 
в частности керамического кирпича, значитель-
но сократит потребность в минерально-сырье-
вых ресурсах, снизит негативные воздействия 
на природные ландшафты и т. д. Применение 
крупнотоннажных отходов в производстве ке-
рамического кирпича позволит решить одну из 
основных экономических задач ‒ снижение се-
бестоимости товара повышенного спроса – ке-
рамического кирпича, так как вторичное сырье 
для производства стеновой керамики в два-три 
раза дешевле, чем сырье естественное [3].

Практическая целесообразность. К од-
ной из исключительно выраженных преград для 
процесса производства и наращивания ассор-
тимента керамических изделий в XXI в. имеет 
отношение исчерпание натуральных ресурсов: 
глинистого сырья, отощающих ингредиентов, 
плавней, добавок, создающих пористость, и др. 
[4–6]. Необходима ротация естественного сырья 
на крупнотоннажные отходы, масштабность ко-
торых достигла 2 млрд. т, а площадь участков 
преодолела 22000 га [7–9]. В работах [10, 11] за-
явлена генерация отходов горючих сланцев в то-
вары массового потребления, например ‒ стено-
вой керамический кирпич.

Стеновой керамический кирпич. Этот ма-
териал остается уже более 3 тыс. лет наиболее 
востребованным локальным стеновым матери-
алом, который обеспечивает сбережение це-
мента, различных дефицитных металлов и со-
кращает дорожные перевозки. Керамический 
кирпич относится к строительным конструкци-
онным материалам, обладающим превосход-
ными эксплуатационными, экологическими 
и эстетическим характеристиками, что обеспе-
чивает потребность его в современном строи-
тельстве. Для получение керамического кирпи-
ча используют соответствующие компоненты: 
в качестве связующей – глину с огнеупорностью 
ниже 1350 °С, отощитель, плавень (интенсифи-
катор спекания) и выгорающие добавки. 

Отощитель – совершенствует технологи-
ческие характеристики глинистого связующе-
го благодаря понижению пластичности, усад-
ки и формирование механического прочного 
остова [12]. Применение отощителя предоста-

вит возможность роста для формовочного от-
деления кирпичного производства, произво-
дительности, сократит время сушки, снизит 
количество брака.

Плавни (или интенсификаторы спекания) 
усиливают спекание глинистого сырья, по-
нижают температуру спекания композиции 
(керамической шихты) и на 50–80 °С снижают 
температуру обжига керамического изделия. 
Следует отметить, что плавни сами должны 
иметь низкую температуру плавления, т. е. со-
держать повышенное количество оксидов ще-
лочей или стеклофазу. 

Выгорающие добавки создают пористость после 
их выгорания при обжиге, способствуют более 
равномерному обжигу внутри изделия и могут 
выполнять функции отощающей добавки (сни-
жать пластичность). В качестве выгорающих до-
бавок используют угольную мелочь из различных 
углей с теплотворной способностью 3200–3500 
ккал/кг, наиболее дешевым из которых является 
бурый уголь, который чаще всего используется.

Постановка задачи. Истощение качествен-
ных традиционных природных ресурсных ма-
териалов для производства керамических ма-
териалов строительного направления создало 
необходимость формировать замену традици-
онного природного материала на сырье техно-
генного происхождения. Такой инструмента-
рий используется передовыми странами еще 
и для безопасности окружающей среды.

Цель работы: а) определить составы ис-
следуемых техногенных сырьевых материалов: 
химические – оксидный и поэлементный, мине-
ралогический и фракционный, а также техно-
логические показатели; б) исследовать влияние 
фосфорного шлака и золошлаковой смеси на тех-
нологические, технические показатели керамиче-
ского кирпича на основе бентонитовой глины.

Методика исследования. Для установления 
микроструктуры и поэлементных химических 
составов сырьевых компонентов ‒ фосфорного 
шлака, золошлаковой смеси и бентонитовой гли-
ны, в предложенном исследовании использовал-
ся микроскоп фирмы Jeol (Япония). Для петро-
графической диагностики применяли: шлифы, 
прозрачные аншлифы, иммерсионные жидко-
сти, микроскопы МИН-8 и МИН-7. Показате-
ли стеновых материалов документировали по 
ГОСТ 530-2012 «Кирпич и камень керамические». 

Сырьевые материалы

Бентонитовая глина была задействована в ка-
честве связующей, фосфорный шлак в качестве 
отощителя и фрагментарно как плавень (за счет 
повышенного содержания стеклофазы), золо-
шлаковая смесь фрагментарно как отощитель 
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Таблица 1. Усредненный химический оксидный состав сырьевых компонентов
Table 1. Average chemical oxide composition of raw materials

Компонент
Содержание оксидов, мас. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Р2О5 R2O П.п.п.
Бентонитовая глина 58,89 14, 43 7,2 4,8 2,7 - 3,4 7,85
Фосфорный шлак 43,42 3,81 1,04 46,58 2,48 1,8 0,87 -
Золошлаковая смесь 34,40 10,35 8,78 20,28 3,38 - 2,83 19,98

Примечание: п.п.п. – потери при прокаливании; R2O = K2O + Na2O

Таблица 2. Поэлементный химический состав сырьевых компонентов
Table 2. Element-wise chemical composition of raw materials

Компонент
Содержание элементов, мас. %

С O Na Mg Al Si K Са Fe Р
Бентонитовая глина 1,30 55,8 0,27 1,00 13,46 18,47 3,99 2,46 3,25 -
Фосфорный шлак - 54,70 0,32 2,94 2,09 18,05 0,30 20,34 0,52 0,74
Золошлаковая смесь 7,44 47,96 0,81 1,93 5,65 16,9 1,53 12,2 5,58 -

Таблица 3. Технологические показатели сырьевых компонентов
Table 3. Technological indicators of raw materials components

Компонент
Теплотворная 
способность, 
ккал/кг

Огнеупорность, оС

начало 
деформации размягчение жидкоплавкое 

состояние

Бентонитовая глина 1200 1180 1200 1230
Фосфорный шлак - 1300 1320 1350
Золошлаковая смесь 2000 1300 1340 1380

и избирательно (за счет повышенной теплотвор-
ной способности) как выгорающая добавка.

Стержневые параметры и характеристики 
сырьевых материалов изложены: усреднённый 
оксидный химический ‒ в табл. 1, поэлементный ‒ 
в табл. 2, технологические свойства ‒ в табл. 3, 
фракционный состав ‒ в табл. 4, металлографи-
ческий анализ представлен на рис. 1, минерало-
гический ‒ на рис. 2, микроструктура ‒ на рис. 3.

Бентонитовая глина. Глина, диспергирующа-
яся в воде до коллоидного положения и состоя-
щая полностью из глинистых минералов группы 
монтмориллонита, называется бентонитовой 
[13]. Для повышения формовочных свойств кера-
мических композиций добавляются бентонито-
вые глины, состоящие из гидрофильных высоко-
дисперсных частиц минерала монтмориллонита.

Монтмориллонит имеет слоистую струк-
туру (см. рис. 3, а), в основе которой размеще-
ны трехслойные пакеты, сформированные те-
траэдрическими и октаэдрическими слоями.

В настоящей работе использовалась 
бентонитовая глина Смышляевского место-

рождения Самарской области: высокопла-
стичная (число пластичности более 25), лег-
коплавкая (см. табл. 3) высокодисперсная 
(см. табл. 4). Металлографический анализ 
глины показал наличие множества мелких 
включений, но встречаются и средние разме-
ры ‒ 5–10 мкм (см. рис. 1, а), минералогиче-
ский состав представлен на рис. 2, а.

Фосфорный шлак ‒ это отход производства 
фосфора. Формируется после обжига при тем-
пературах от 1300 до 1500 °С в герметизирован-
ной дуговой печи за счет химического процесса 
[19]. Технические и технологические показатели 
и свойства фосфорного шлака показаны в табл. 
1–4 и на рис. 1–3, б. Металлографический ана-
лиз выявил в шлаке включения среднего разме-
ра от 8 до 15 мкм, но встречаются и размером 
до 55 мкм (см. рис. 1, б). 

Минералогический состав фосфорного 
шлака обозначен в основном стеклофазой ‒ 
(70 %, см. рис. 2) и кристаллическими состав-
ляющими ‒ псевдоволластонитом, кварцем 
и ларнитом. 
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Рис. 1. Металлографический анализ сырьевых компонентов:
а ‒ бентонитовая глины; б – фосфорный шлак; в ‒ золошлаковая смесь 

Fig. 1. Metallographic analysis of the raw material components: 
a ‒ bentonite clay; b ‒ phosphorous slag; c ‒ ash and slag mixture

а б в

Рис. 2. Минералогический состав сырьевых компонентов:
а – бентонитовая глина; б ‒ фосфорный шлак; в ‒ золошлаковая смесь

Fig. 2. Mineralogical composition of the raw material components:
a ‒ bentonite clay; b ‒ phosphorous slag; c ‒ ash and slag mixture

а б в

Рис. 3. Микроструктура сырьевых компонентов:
а – бентонитовая глина; б – фосфорный шлак; в ‒ золошлаковая смесь

Fig. 3. Microstructure of the raw material components: 
a ‒ bentonite clay; b ‒ phosphorous slag; c ‒ ash and slag mixture

а б в

Таблица 4. Фракционный состав сырьевых компонентов
Table 4. Fractional composition of raw materials

Компонент
Содержание фракций, %; размер частиц, мм

>0,063 0,063-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 <0,001
Бентонитовая глина 3 5 6 7 79
Фосфорный шлак 42 23 18 12 5
Золошлаковая смесь 16,84 33,41 32,49 12,68 4,58
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Золошлаковая смесь образуется от сжигания 
горючих сланцев. Горючие сланцы при сгора-
нии порождают золошлаковые смеси, техниче-
ские и технологические показатели и свойства 
которых показаны в табл. 1–4 и на рис. 1–3.

Технология получения керамического 
кирпича и его показатели

Для получения кирпича использовалась клас-
сическая технология, которая аналогична техно-
логии, представленной в работах [1–2]. Сырьевые 
компоненты – бентонитовая глина, фосфорный 
шлак и золошлаковая смесь после просушки до 
влажности не более 5 % размельчались до прохода 
сквозь сито с размером ячейки 1 мм, затем компо-
ненты согласно рецепту, представленному в табл. 
5, тщательно размешивали, затем смачивали до 
22–24 % (до получения пластического теста). 

Из полученного теста пластическим фор-
мованием изготовляли образцы размером 
250×120×65 см (размер кирпича по ГОСТу), ко-
торые высушивались до влажности не более 5 % 
и обжигались в муфельной печи при температу-
ре 1000 °С. Технические (физико-механические) 
показатели кирпича представлены в табл. 6.

На рис. 4 показан керамический кирпич, по-
лученный из бентонитовой глины без применения 
отощителей и плавней при температуре 1000 °С.

Обсуждение результатов

Исследования показали, что невозможно по-
лучить керамический кирпич из бентонитовой 

Таблица 5. Составы керамических композиций и их пластичность
Table 5. Compositions of ceramic compositions and their plasticity

Компонент
Содержание отходов, мас. %

1 2 3 4 5
Монтмориллонитовая глина 75 70 65 55 50
Фосфорный шлак 20 20 25 30 30
Золошлаковая смесь 5 10 10 15 20
Пластичность, безразмерная величина 25 20 15 10 8

Таблица 6. Технические показатели кирпича
Table 6. Technical indicators of bricks

Показатель
Состав

1 2 3 4 5
Прочность при сжатии, МПа 9,3 12,2 13,1 13,3 12,5
Прочность при изгибе, МПа 2,0 2,6 2,8 3,1 2,8
Морозостойкость, циклы 18 24 26 32 27
Водопоглощение, % 14,4 13,1 12,8 12,4 12,7
Марка кирпича М75 М100 М125 М125 М100

Рис. 4. Кирпич из глины Смышляевского 
месторождения, обожженный на Тольяттинском 

кирпичном заводе в туннельной печи 
при температуре 1000 °С

Fig. 4. Clay brick from the Smyshlyaevsky deposit, 
fired at the Tolyatti brick factory 

in a tunnel furnace at a temperature of 1000 °C

(монтмориллонитовой) глины без применения 
отощителей (см. рис. 4), а введение в керамиче-
ские композиции 25 % отощителей позволяет по-
лучить кирпич марки не выше М75 (см. табл. 6).

Анализ, осуществленный по параметрам 
табл. 5 и 6, показал следующее: количественный 
рост в композиции фосфорного шлака и золо-
шлаковой смеси до 45 % и соразмерное сниже-
ние бентонитовой глины до 55 % ориентируют 
изделие на рост его технических показателей. 
При пролонгации процента прирастания ото-
щителей и соразмерного убавления глины ре-
гистрируется спад показателей.



Градостроительство и архитектура | 2025 | Т. 15, № 3 66

СТРОИТЕЛЬНЫЕ  МАТЕРИАЛЫ  И  ИЗДЕЛИЯ

Минимизация числа пластичности с 25 до 
8 взаимосвязана с наращиванием в компози-
ции отощителей с 25 до 50 %. Такое наращива-
ние (при 50 %) разрушительно воздействует на 
показатели образца, на поверхности которого 
проявляются после обжига трещины (видимо, 
за счет снижения склеивающей возможности 
бентонитовой глины) [14]. Следовательно, пред-
лагаемым составом для получения кирпича 
марки М125 является состав, содержащий 30 % 
фосфорного шлака и 15 % золошлаковой смеси.

Выводы

1. Выявлена невозможность создания кера-
мического кирпича из бентонитовой глины без 
реализации отощителей (см. рис. 4), а введение 
в керамические композиции 25 % отощителей 
позволяет получить кирпич марки не выше 
М75 (см. табл. 6).

2. Анализ, проведенный по техническим 
показателям, показал следующее: количествен-
ный рост в композиции фосфорного шлака 
и золошлаковой смеси до 45 % и соразмерное 
снижение бентонита до 55 % ориентируют из-
делие на рост его технических показателей. 
При пролонгации процента прирастания ото-
щителей и соразмерного убавления глины ре-
гистрируется спад показателей. 

3. Минимизация числа пластичности с 25 
до 8 взаимосвязана с наращиванием в компози-
ции отощителей с 25 до 50 %. Такое наращива-
ние разрушительно воздействует на показатели 
образца, на поверхности которого проявля-
ются после обжига трещины (видимо, за счет 
снижения склеивающей возможности бенто-
нитовой глины). Следовательно, предлагаемым 
составом для получения кирпича марки М125 
является состав, содержащий 30 % фосфорного 
шлака и 15 % золошлаковой смеси.
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The article presents the results of laboratory tests of 
driven piles with static load, the near-pile space of which 
has been improved by crushed stone and glass chips. 
The model piles were driven into an array of crushed 
stone or glass chips, which were placed in pre-drilled 
wells of diff erent diameters. The purpose of the labora-
tory studies was to increase the bearing capacity of the 
driven pile due to the improved near-pile space, which 
was compared with the same bearing capacity of the pile, 
but only without improving the near-pile space. The ob-
tained research results have shown the eff ectiveness of 
improving the surrounding pile space, which makes it 
possible to increase the bearing capacity of the driven 
pile in foundations with low numerical indicators of 
physical and mechanical characteristics. In addition to 
increasing the bearing capacity of the driven piles, the 
issue of recycling glass waste is being addressed, and 
consequently improving the environmental situation of 
the environment.

В статье приведены результаты лабораторных 
испытаний моделей забивных свай статической 
нагрузкой, околосвайное пространство которых 
было улучшено либо щебнем, либо стеклянной 
крошкой. Забивку модельных свай осуществляли 
в массив щебня или стеклянной крошки, кото-
рые укладывались в предварительно пробуренные 
скважины разного диаметра. Целью выполнения 
лабораторных исследований являлось повышение 
несущей способности забивной сваи за счёт улуч-
шенного околосвайного пространства, которую 
сравнивали с такой же несущей способностью сваи, 
но только без улучшения. Полученные результаты 
исследований показали эффективность улучшения 
околосвайного пространства, что позволяет по-
вышать несущую способность забивной сваи в ос-
нованиях с низкими численными показателями 
физико-механических характеристик. Помимо 
повышения несущей способности забивных свай, 
решается вопрос по вторичному применению от-
ходов стекла, а соответственно улучшению эколо-
гической обстановки окружающей среды. 

УДК 624.154.546 DOI: 10.17673/Vestnik.2025.03.09

Д. В. ПОПОВ

УВЕЛИЧЕНИЕ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ 
ЗАБИВНЫХ СВАЙ ЗА СЧЁТ ПОВЫШЕНИЯ ПРОЧНОСТИ 
ОКОЛОСВАЙНОГО ПРОСТРАНСТВА

INCREASING THE BEARING CAPACITY OF THE DRIVEN PILES
BY INCREASING THE STRENGTH OF THE SURROUNDING PILES SPACE

Территории, отводимые под застройку, не 
всегда имеют основания с достаточными проч-
ностными свойствами. Толщи грунтов таких 
оснований могут достигать десятки метров, что 
приводит к повышенному расходу материалов 
и общих затрат на возведение конструкций ну-

левого цикла. В большинстве случаев повыше-
ние численных значений физико-механических 
характеристик слабых оснований производят 
за счёт закрепления грунтов путём нагнетания 
в них специальных закрепляющих растворов, 
механическими способами улучшения харак-
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теристик путём поверхностного и глубинного 
уплотнения, устройством грунтовых свай, арми-
рованием и пр. [1‒3]. Все вышеописанные спо-
собы повышения несущей способности грунта 
требуют использования сложных механизмов, 
привлечения высококвалифицированного пер-
сонала, больших временных затрат [4, 5].

В предлагаемом исследовании представ-
ляется способ увеличения прочности око-
лосвайного пространства забивной сваи за счёт 
применения щебня или отходов стекла [1, 2]. 
Щебень, как сыпучий материал, полученный 
путём дробления более крупных монолитных 
пород, широко применяется в строительстве 
в качестве как отдельных слоёв, например в до-
рожном строительстве, так и является составля-
ющей частью какой-либо конструкции. В свою 
очередь стекло в строительстве, как изделие, 
применяется в качестве заполнителя оконных 
проёмов, облицовки и отделки ограждающих 
конструкций, из стеклянных блоков возводят 
конструкции перегородок, а также оно исполь-
зуется в качестве утеплителя, например сте-
кловата или пеностекло. В данном случае при 
увеличении несущей способности околосвай-
ного пространства применяются отходы стекла 
в виде боя. 

Стекло – это твёрдый аморфный матери-
ал, полученный в процессе переохлаждения 
расплава, как инертный материал не вступает 
в химические реакции, не является токсичным, 
имеет длительный период разложения, не ока-
зывает опасного влияния на окружающую среду 
и, в частности, на человека [6]. Следует отметить, 
что в России каждый год производится около 11 
млн. тонн стекла, а на вторичную переработку 
поступает лишь 0,023 % от произведённого объ-
ема, а это говорит о том, что значительная часть 
стекла вывозится на полигоны твердых бытовых 
отходов, т. е. выводится из оборота. 

Все исследовательские работы по повы-
шению несущей способности забивной сваи 
за счёт повышения прочности околосвайного 
пространства проводились в лабораторных ус-
ловиях в грунтовом лотке, имеющем диаметр 
410 мм, глубину 500 мм. Модельным грунтом 
являлся песок мелкий, смешанный с машин-
ным маслом (имитирующим влажность), 
плотностью 1,75г/см3 [7]. Модельные сваи в ко-
личестве двух штук изготовлены из дерева, с раз-
мерами постоянного поперечного сечения 15×15 
и 20×20 мм, длиной 220 мм. Щебень, как элемент 
улучшения околосвайного пространства, имеет 
фракцию 3–5 мм, стекло представлено в виде 
крошки с размером частиц также 3–5 мм. На-
гружение сваи производилось через рычажную 
систему ступенчатой нагрузкой, ступенями по 
20 Н, а вертикальное её перемещение фиксиро-

валось индикатором часового типа с ценой де-
ления шкалы 0,01 мм (ГОСТ 5686–2020 «Грунты. 
Метод полевых испытаний сваями»). Лабора-
торная установка показана на рис. 1. 

В процессе исследования было проведено 
три серии экспериментов: 

▪ в первой серии погружение свай осущест-
влялось в грунт без улучшения околосвайного 
пространства (рис. 2);

▪ во второй серии сваи погружались в грунт 
с улучшенным околосвайным пространством, 
выполненным с применением щебня; 

Рис. 1. Лабораторная установка 
по статическому испытанию свай

Fig. 1. Laboratory installation for static testing of piles

Рис. 2. Погружённая модель сваи в грунт, без улуч-
шения околосвайного пространства

Fig. 2. A submerged pile model in the ground, without 
improving the surrounding pile space
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мин. По истечении вышеуказанного времени 
на отдых, через рычажную систему на оголовок 
сваи передавалась нагрузка ступенями по 20 Н 
посредством приложения на вертикальный 
подвес рычажной системы грузов массой 1,0 кг. 
Приложение нагрузки на сваю происходило до 
момента достижения её осадки в 7,0 мм и бо-
лее, после чего по осадке сваи величиной 7,0 мм 
определялась её несущая способность.

Всего было проведено по пять эксперимен-
тов в каждой серии для диаметров скважин 3d 
и 6d, а также для свай 15×15 и 20×20 мм. 

Для лучшего понимания результатов экс-
перимента предлагается упрощенная таблица.

Анализируя результаты проведённых ла-
бораторных испытаний, можно сделать вывод 
о том, что несущая способность забивной сваи, 
чьё околосвайное пространство было улучшено 
щебнем, в среднем в 1,6 раза выше, чем у сваи 
без улучшения околосвайного пространства, 
а у сваи с улучшением околосвайного простран-
ства стеклобоем ‒ в среднем в 2,6 раза выше по 
сравнению с неулучшенным околосвайным 
пространством. По всей видимости, повышение 
несущей способности забивной сваи с улучшен-
ным околосвайным пространством происходит 
следующим образом. В процессе постепенного 
погружения сваи ударной нагрузкой вокруг её 
боковой поверхности происходит доуплотне-
ние заполнителя скважины, а также слоя грун-
та за стенками самой буровой скважины. При 
приложении ступенчатой нагрузки на оголовок 
сваи по боковой её поверхности возникают силы 
трения с элементами заполнителя. Заполнитель 
в свою очередь также за счёт сил трения вклю-
чает в совместную работу уплотнённый грунт за 
стенкой скважины, что приводит к увеличению 
площади боковой поверхности, через которую 
передается нагрузка на основание. Увеличение 

Рис. 3. Погружённая модель сваи в грунт 
с улучшенным околосвайным пространством 

с применением боя стекла
Fig. 3. A submerged pile model in the ground with 
an improved near-pile space using glass striking

▪ в третьей серии свая погружалась в грунт 
с улучшенным околосвайным пространством, 
выполненным с применением боя стекла (рис. 3).

Устройство улучшения околосвайного про-
странства осуществлялось следующим обра-
зом. В модельном грунте пробуривались сква-
жины диаметром 3d и 6d (где d – диаметр сваи), 
глубиной 250 мм, после чего их полости запол-
нялись послойно щебнем или стеклом с уплот-
нением ручным способом до отметки устья. 
После заполнения скважин в массив щебня 
или стекла погружалась модельная свая удара-
ми киянкой по её оголовку на глубину 200 мм. 
После забивки свае давался отдых в течение 45 

Сечение
сваи, мм

Диаметр
скважины, мм

Заполнение скважины,
материал

Средняя несущая способность 
сваи при осадке 7,0 мм, Н

15×15

- Без заполнения 66,9

45
Щебень 70,0

Стеклобой 188,6

90
Щебень 149,6

Стеклобой 161,3

20×20

- Без заполнения 67,3

60
Щебень 111,7

Стеклобой 202,8

120
Щебень 73,5

Стеклобой 189,9
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несущей способности забивной сваи произойдет 
также и под её пятой за счёт сформированного 
уплотнённого грунтового ядра, которое будет 
включать в себя фрагменты щебня или стекла. 

Следует также отметить, что при повыше-
нии несущей способности сваи за счёт приме-
нения отходов стекла решается и экологиче-
ский вопрос, а именно то, что стеклобой будет 
использоваться повторно и соответственно его 
применение в строительстве будет способство-
вать улучшению экологической обстановки 
и снижению антропогенной нагрузки на окру-
жающую среду. 
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РАЗВИТИЕ ДОМОСТРОЕНИЯ С УЧЕТОМ 
ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ ‒ ПРИМЕНЕНИЯ 
ГИБРИДНЫХ СИСТЕМ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ

DEVELOPMENT OF HOUSE CONSTRUCTION TAKING INTO ACCOUNT 
ENERGY-SAVING TECHNOLOGIES ‒ APPLICATION OF HYBRID 
ENERGY EFFICIENCY SYSTEMS

Рассмотрены способы получения энергии из возоб-
новляемых источников энергии (солнечного излуче-
ния и ветра) для применения в сфере градострои-
тельства. Показаны принципы работы солнечных 
панелей и ветрогенераторов. Приведены рекомен-
дации по их монтажу и эксплуатации для строи-
тельства энергоэффективных зданий. На примере 
Удмуртской Республики приведен расчет необхо-
димой мощности солнечных панелей и ветрогене-
раторов, рассчитан срок окупаемости.

The article discusses methods for generating electrici-
ty from renewable energy sources (solar radiation and 
wind) for use in urban development. The operating prin-
ciples of solar panels and wind generators are shown. 
Recommendations for their installation and operation 
for the construction of energy-effi  cient buildings. Using 
the example of the Udmurt Republic, the calculation of 
the required capacity of solar panels and wind genera-
tors is given, and the payback period is calculated.

Ключевые слова: ветрогенератор, солнечные пане-
ли/батареи, энергоэффективное здание, возобновля-
емые источники энергии, энергосбережение, эколо-
гия, солнечная энергия

Keywords: wind turbine, solar panels/batt eries, ener-
gy-effi  cient building, renewable energy sources, energy 
saving, ecology, solar energy

Введение

С каждым годом современное градострои-
тельство расширяется – многоэтажные соору-
жения становятся доминирующими, что соз-
дает потребность в возведении более высоких 
зданий в качестве композиционных акцентов. 
Это позволяет формировать новый, запомина-
ющийся силуэт города и его панорам. В совре-
менных мегаполисах высотные здания не только 
обеспечивают жилье и рабочие пространства, 
но и становятся важными элементами город-
ской эстетики. Они помогают выделить клю-
чевые места, задают тон для всей городской 
среды и способствуют созданию узнаваемых 
ландшафтов. Таким образом, за счет интегра-
ции высотных объектов в архитектурный об-
лик городской ландшафт обретает индивиду-
альность и характер, привлекая внимание как 
жителей, так и туристов. Это, в свою очередь, 
вносит вклад в развитие городской культуры, 
делает города более привлекательными для 
жизни и посещения и задает необходимость 
применения новых технологий, направленных, 

в том числе, на решение экологических и эко-
номических аспектов.

Применение гибридных систем на здани-
ях, сочетающих солнечные панели и устрой-
ство ветровых установок, позволяет обеспечить 
стабильное и экологическое энергоснабжение, 
а самое главное – снизить затраты на электро-
энергию.

В солнечные дни здание получает основ-
ную часть электроэнергии от солнечных пане-
лей, а в пасмурные дни или в ветреную погоду ‒ 
за счёт ветрогенератора.

Фотоэлектрические батареи, более извест-
ные как солнечные панели, являются одним 
из самых чистых и надежных методов получе-
ния возобновляемой энергии. Каждая панель 
состоит из фотоэлектрических элементов, ко-
торые активируются под воздействием лучей 
солнца, поглощая их и преобразуя в чистую 
электроэнергию.

В состав гибридных систем энергосбереже-
ния входят ветрогенераторы, солнечные пане-
ли, инвертор, контроллер и накопитель заряда. 
В зависимости от конкретных потребностей по-
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требителя и особенностей расположения объ-
екта характеристики каждого из компонентов 
подбираются индивидуально.

Обычно солнечные панели монтируются 
на крышах или фасадах зданий, а ветрогене-
раторы ‒ на мачтах на прилегающей террито-
рии. Все компоненты объединяются в электри-
ческую цепь. Окупаемость проекта зависит от 
стоимости компонентов системы, сложности 
монтажа и от общего энергопотребления си-
стемы и в среднем составляет от 7 до 15 лет.

Солнечные панели становятся все более по-
пулярными, однако очень мало людей понима-
ют принцип их работы и сталкивались с ними. 
Даже те, кто живут в домах или работают 
в офисах, питающихся от фотоэлектрических 
батарей, чаще всего не видели их вблизи. Объ-
яснение есть ‒ в течение многих лет солнечные 
батареи были большими и неприглядными 
устройствами, которые устанавливали на кры-
шах домов; за счет размеров они давали боль-
ше энергии. Но сейчас благодаря новой техно-
логии производства появилась возможность 
устанавливать компактные солнечные батареи 
в жилых и офисных зданиях на фасадах.

Цель научной статьи ‒ рассмотреть и проа-
нализировать развитие домостроения с учетом 
энергоэффективности, в качестве которого вы-
ступает применение фасадных солнечных бата-
рей и ветровых установок; оценить потенциал 
и экономическую эффективность применения 
возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 
в домостроении.

Развитие энергоэффективности

На сегодняшний день для стимулирования 
застройщиков, реализующих проекты энерго-
эффективных зданий, выделено 64 млрд руб. 
до 2030 года. Эта программа финансирования 
запущена еще в 2016 году. Построенные к тому 
времени дома оцениваются по фактическому 
потреблению энергоресурсов, а в проекты но-
востроек рекомендовано внедрять энергоэф-
фективные технологии. В связи с этим каждому 
дому присваивается класс энергоэффективно-
сти (A++, A+, A, B, C, D, E, F и G) [1] с занесением 
в Единую информационную систему жилищ-
ного строительства (ЕИСЖС).

В соответствии с постановлением прави-
тельства РФ от 21 сентября 2021 г. № 1587 «Об 
утверждении критериев проектов устойчивого 
(в том числе зеленого) развития в Российской 
Федерации и требований к системе верифи-
кации инструментов финансирования устой-
чивого развития в Российской Федерации» 
сооружение относится к «зеленым», если оно 
соответствует классам A, A+ или A++. Основ-

ной показатель энергоэффективности ‒ сни-
жение потребления энергии более чем на 20 % 
(в кВт·ч/м2) [2].

Согласно региональной программе ренова-
ции, жилые дома должны иметь класс энергоэф-
фективности не ниже уровня B и обеспечивать 
экономию ресурсов от 30 до 60 % относитель-
но устаревшего пятиэтажного фонда. С 1 янва-
ря 2016 года удельное потребление энергии на 
отопление, вентиляцию, кондиционирование, 
горячее водоснабжение должно быть не более 
130 кВт·ч/м2 в год для домов высотой 12 этажей 
и более, что на треть меньше потребления «хру-
щёвок». В информационном письме замести-
теля мэра Москвы и Правительства Москвы от 
1 октября 2012 года № 25–11–3073/2–2 «О тре-
бованиях к проектной документации в части 
энергоэффективности» даны специальные ме-
тодические рекомендации застройщикам, реа-
лизующим столичные госзаказы.

В настоящее время функционирует не-
сколько национальных стандартов в области 
энергоэффективности, и они часто подвергают-
ся обновлениям, что вполне допустимо в пер-
вые годы работы системы [2].

Уход с российского рынка иностранных 
компаний, способных внедрить национальные 
стандарты энергоэффективности в строитель-
ство (LEED, BREEAM, DGNB и др.), послужил 
толчком для отечественных производителей 
в разработке своих собственных проектов для 
повышения конкурентоспособности. Для эф-
фективного развития энергоэффективности 
в строительной сфере требуется разнообразие 
технологий и товаров. В том числе и с учетом 
предложенных на рынке китайских производи-
телей [2]. Это имеет решающее значение, по-
скольку по итогам первой половины 2024 года 
объем нераспроданных жилых помещений 
составил более 76,9 млн м2. Кроме того, значи-
тельное уменьшение расходов на коммуналь-
ные услуги является сильным доводом в пользу 
застройщика на рынке недвижимости.

С целью улучшения энергоэффективности 
зданий сегодня используются как традицион-
ные, так и современные методы.

Использование возобновляемых источни-
ков энергии (ВИЭ) повышает себестоимость 
недвижимости на начальных этапах эксплуа-
тации, но в дальнейшем позволит значительно 
сэкономить на коммунальных платежах, повы-
сить уровень комфорта и снизить негативное 
влияние на окружающую среду.

Основным нормативным документом, ре-
гламентирующим эксплуатацию электростан-
ций, работающих на возобновляемых источ-
никах энергии, является группа национальных 
стандартов РФ ГОСТ Р 56124-2014. Документ 
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является аналогом группы международных 
стандартов IEC/TS 62257:2005.

Перспективы развития энергосберегаю-
щих технологий

Солнечные батареи

Ежесекундно на поверхность Земли от 
Солнца поступает такое количество энергии, 
которое превышает суммарно потребляе-
мую энергию во всём мире в 10 000 раз (около 
1,2×1012 Вт). Однако на практике такая эффек-
тивная впечатляющая статистика еще далека 
от совершенства по экономическим и техниче-
ским причинам.

В отличие от Европейских стран, в России 
использование солнечной энергии распростра-
нено недостаточно широко (на 2022 год всего 
0,2 % от всей энергетической отрасли). С дру-
гой стороны, за счет большого количества сво-
бодных территорий (земель), а также благодаря 
исследованиям [3‒6] в данной области (Сколков-
ского института науки и технологий, Институ-
та неорганической химии им. А. В. Николаева 
Сибирского отделения Российской академии 
наук, Института проблем химической физики 
Российской академии наук), имеется высокий 
потенциал развития отрасли. В том числе и при 
проектировании энергоэффективных зданий.

В некоторых городах и областях России 
уже функционируют небольшие эксперимен-
тальные деревни (например в Краснодарском 
крае) и отдельные дома (в Москве, Владивосто-
ке, Екатеринбурге, Уфе и др.).

Солнечные панели представляют собой 
один из самых экологически чистых и надеж-
ных способов производства возобновляемой 
энергии. Каждая панель состоит из фотоэлек-
трических элементов, которые активируются 
солнечным светом, поглощая его и преобразуя 
в чистую электрическую энергию.

С точки зрения строительства энергоэф-
фективных зданий, еще недавно установка 
солнечных панелей была возможна только на 
крышах, т. е. в горизонтальном положении, 
с целью поглощения в такой ориентации боль-
шего количества солнечной энергии. Но за счет 
дальнейшего развития, технологии производ-
ства позволяют изготавливать и устанавли-
вать компактные солнечные панели не только 
на крышах, но и на фасадах частных и много-
квартирных жилых домов, а также на офисных 
и промышленных зданиях.

В Германии командой студентов Дар-
мштадтского технического университета раз-
работано двухэтажное здание в форме куба, 
поверхность крыши которого покрыта сорока 

солнечными панелями, а фасад выполнен из 
панелей CIGS (рис. 1) [7]. Суммарная мощность 
системы составляет около 11,1 кВт. Ожидаемая 
вырабатываемая энергия должна превосходить 
потребляемую энергию здания в два раза.

Анализ рынка показывает, что сейчас пред-
ставлены различные варианты облицовочных 
солнечных панелей для крыш и фасадов зданий, 
например панели немецкой фирмы Bekar Europe 
GmbH (рис. 2), которые отличаются простотой 
монтажа и эстетичным внешним видом [8].

При монтаже солнечных панелей должен 
учитываться ряд факторов, таких как ориента-
ция по отношению к cолнцу и угол наклона, 
обеспечивающих ее максимальную эффектив-
ность. Также необходимо минимизировать 
влияние внешних негативных факторов: пыль, 
влага, снег, механические повреждения и т. д. 

Рис. 1. Здание с навесным фасадом 
из фотоэлектрических батарей [7]

Fig. 1. Building with curtain wall facade made 
of photovoltaic panels [7]

Рис. 2. Солнечная панель фирмы 
Bekar Europe GmbH [8]

Fig. 2. Solar panel from Bekar Europe GmbH [8]
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Это требование обязывает проводить перио-
дическую профилактику поверхности панелей. 
Еще одним немаловажным фактором является 
температурный режим эксплуатации, который 
в среднем находится в диапазоне от минус 40 до 
плюс 50 °C. Превышение указанного диапазо-
на будет значительно влиять на эффективность 
преобразования солнечной энергии и длитель-
ность эксплуатационного периода.

Для обеспечения максимальной эффектив-
ности работы солнечных панелей следует руко-
водствоваться следующими факторами:

▪ ориентация;
▪ угол наклона;
▪ затененность.
При выборе ориентации солнечной пане-

ли предпочтение отдается южному направле-
нию, однако в некоторых случаях, из-за осо-
бенностей расположения здания, допускается 
ориентация в юго-восточном и юго-западном 
направлениях.

Отклонение от оптимального угла наклона 
менее 50° незначительно снижает эффектив-
ность преобразования солнечной энергии (ме-
нее 5 %). Изменение ориентации панели в за-
падном или восточном направлениях снижает 
эффективность на 20 %.

Максимальное количество энергии сол-
нечная панель получает, когда она установлена 
под углом от 15 до 90°. Угол в 15° считается ми-
нимальным для эффективной работы панели, 
так как обеспечивается естественная очистка от 
пыли и загрязнений. Для европейской части 
России оптимальным углом наклона считается 
диапазон от 30 до 60°.

Затененность солнечной панели является 
важным фактором при выборе места эксплуа-
тации, поскольку даже небольшое попадание 
тени может значительно снизить эффектив-
ность всей системы. Перед установкой необ-
ходимо учитывать особенности ландшафта, 
расположение деревьев, зданий, линий элек-
тропередач, а также обеспечить оптимальное 
взаимное расположение панелей.

В зависимости от особенностей конструк-
ции здания существует несколько способов 
монтажа солнечных панелей:

▪ горизонтальный (на плоские крыши);
▪ наклонный (на скатные крыши);
▪ свободностоящий (на специальных опор-

ных конструкциях, без привязки к какому-либо 
объекту, полевой монтаж);

▪ интегрированный (солнечная панель яв-
ляется частью конструкции объекта, таких как 
окна, фасады).

Архитектура меняется с изобретением 
солнечных панелей. Этот новый вид солнеч-

ных батарей встраивается непосредственно 
в оболочку фасада. Гладкие панели становятся 
новым элементом дизайна в Европе и России. 
Навесные фасады из фотоэлектрических па-
нелей создаются с помощью прозрачного или 
полупрозрачного остекления. Они не только 
наполняют внутренние помещения солнечным 
светом, но и выполняют более важную функ-
цию ‒ получение чистой электроэнергии.

Фасады на солнечных батареях получили 
признание в архитектуре и обществе, благода-
ря созданию экологически чистых решений.

В России готовых проектов с солнечными 
фасадами пока нет. Но в Уфе в 2021 году зая-
вили о строительстве первого в стране жилого 
комплекса с фасадами из солнечных батарей 
общей площадью более 12 тыс. м2. Согласно 
проекту, композитные панели заменят на фо-
тоэлектрическую систему. Энергии должно 
хватить на снабжение лифтов и освещение всех 
внутренних помещений.

В Уральском федеральном университете 
на одном из корпусов установлена самая круп-
ная на Урале фасадная солнечная электростан-
ция (рис. 3). Ожидаемая пиковая мощность до 
100 кВт позволит освещать 12-этажное здание 
университета [9].

Еще один проект в уральской столице – 
жилые дома в Академическом городке с сол-
нечными панелями, установленными с южной 
и юго-западной сторон на парапетной части 
крыши (рис. 4) [10].

Рис. 3. Фасад одного из корпусов Уральского феде-
рального университета в Екатеринбурге [9]

Fig. 3. The facade of one of the buildings of the Ural 
Federal University in Yekaterinburg [9]
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Одним же из самых масштабных проектов 
в России по строительству жилых домов с инте-
грированными солнечными панелями является 
ЖК «Умный дом Гелиос» в Уфе (рис. 5). Сум-
марная мощность солнечного фасада, направ-
ленная на работу лифтов, освещение холлов, 
лестничных площадок и работу домофонов, 
превышает 180 кВт [11].

Рис. 4. Жилой дом в Академическом городке Екатеринбурга [10]
Fig. 4. Residential building in the Academic town of Yekaterinburg [10]

Рис. 5. ЖК «Умный дом Гелиос» в Уфе [11]
Fig. 5. Residential complex «Smart House Helios» in Ufa [11]

Ветровые установки

Ветровые установки используют энергию 
ветра для выработки электроэнергии. Они мо-
гут быть установлены на крышах зданий или 
вблизи них и обеспечивать непрерывное про-
изводство электроэнергии даже в отсутствие 
солнечного света или при слабом ветре. Перед 
выбором ветровой установки следует провести 
анализ о целесообразности его применения, 
а именно учесть:

▪ общее средневзвешенное количество дней 
с силой ветра более 3 м/с;

▪ примерную потребность в электроэнергии;
▪ возможность установки ветрогенератора.
Типовая схема установки с потребителями 

приведена на рис. 6.

Пример подбора солнечных панелей 
и ветроэнергетических установок на при-
мере Удмуртской Республики

Удмуртская Республика относится ко 
II климатическому району, подрайону IIB 
и расположена в I ветровом районе. По дан-
ным интегрированной приземной базы данных 
(ISD), которую ведет и публикует крупнейший 
в мире активный архив экологических данных 
Национальный центр экологической инфор-
мации (NCEI) в Ижевске, столице Удмуртской 
Республики, средняя почасовая скорость ветра 
испытывает умеренные сезонные колебания 
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в течение года. Более ветреная часть года длит-
ся 7,6 мес. (с 3 октября по 21 мая), со средней 
скоростью ветра более 11,0 км/ч (более 3,06 м/с). 
Самый ветреный месяц в году в Ижевске ‒ 
февраль, со среднечасовой скоростью ветра 
12,8 км/ч (3,56 м/с). Более спокойное время года 
длится 4,4 мес. (с 21 мая по 3 октября).

Самый спокойный месяц в году – июль, 
со среднечасовой скоростью ветра 8,9 км/ч 
(2,47 м/с).

Расчетным методом определена средняя 
нагрузка EСУТ для обеспечения нужд многоквар-
тирного дома, которая составила около 702,16 
кВт·ч в сутки. Расчет произведен на основе экс-
плуатации наиболее востребованных электро-
приборов (холодильник, телевизор, чайник, 
лампа, электроплита, стиральная машина, 
компьютер, утюг и т. д.), их мощности и време-
ни работы в сутки.

Для выбора оптимальной ветряной уста-
новки необходимо [13]:

1) определить среднюю скорость ветра (вы-
бирается на основе карты ветров (рис. 7) [14], 
для Ижевска равна 4,5 м/с [15]);

2) определить среднечасовое энергопотре-
бление объекта:

3) определить номинальную мощность 
ВЭУ, которая может быть применена для энер-
госнабжения исследуемого объекта:

При выборе энергетической установки не-
обходимо убедиться, что ее мощность PВЭУ пре-
вышает месячное потребление энергии EМЕС:

То есть должно быть обеспечено условие:

Помимо этого, следует отдавать предпочте-
ние малым ветровым установкам в связи с более 
продуктивной работой на слабых ветрах.

В процессе расчетов в качестве энергогене-
рирующего оборудования выбрана вертикаль-
но-осевая ветроэнергетическая установка ВЭУ 
15 кВт «Энергия» («Модель 6») [16] в количестве 
8 штук. Средняя выработка электроэнергии за 
календарный месяц для этой модели составля-
ет 3 000 кВт·ч. Тогда для восьми ветроэнергети-
ческих установок выработка электроэнергии за 
календарный месяц PВЭУ будет:

Рис. 6. Типовая схема ветрогенератора с потребителями [12]
Fig. 6. Typical diagram of a wind generator with consumers [12]
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что удовлетворяет вышеприведённому усло-
вию (24000 > 21065 кВт·ч).

Рабочая скорость ветра выбранной ветроэ-
нергетической установки ‒ от 3 до 30 м/с, уро-
вень шума ‒ не более 45 дБ.

Выбраны солнечные панели SilaSolar мощ-
ностью 550 Вт в количестве 338 шт., располо-
женные на фасаде многоквартирного дома под 
оптимальным углом 57°.

Экономическая эффективность возоб-
новляемых источников энергии

Экономическая эффективность оценива-
ется с помощью математических моделей, ко-
торые учитывают такие показатели, как срок 
окупаемости, прирост чистой прибыли и до-
полнительные годовые эксплуатационные 
издержки. Простые критерии оценки приме-
няются для малозатратных мероприятий, где 
единовременные затраты осуществляются в ко-
роткие сроки и достигнутые технико-экономи-
ческие результаты остаются неизменными в те-
чение последующих лет эксплуатации.

Окупаемость солнечных батарей зависит 
от множества факторов, включая стоимость 
самих батарей, тарифы на электроэнергию, 
уровень потребления и другие экономические 
условия. Министерство строительства и жи-
лищной политики Удмуртской Республики 
утвердило тариф за электроэнергию на первое 

полугодие 2025 года: для городского населения 
он составит 5,04 руб./кВт·ч [17]. Таким обра-
зом, срок окупаемости солнечных панелей со-
ставит 8 лет при цене одной панели 26752 руб. 
и усредненными расходами на обслуживание. 
Диаграмма окупаемости солнечных батарей 
представлена на рис. 8.

Расчет себестоимости ветроэнергетической 
установки CВЭУ производится по формуле, учи-
тывающей себестоимость ВЭУ15 мощностью 1 
кВт и возрастание на 1 кВт с повышением 30 % 
себестоимости:

где ВЭУ15 – себестоимость установки; N – номи-
нальная мощность ВЭУ, кВт.

Тогда получим:

Окупаемость ветроэнергетической установ-
ки рассчитать чрезвычайно сложно, так как эта 
величина зависит от многих обстоятельств – на-
чальной цены (т. е. цены ветроэнергоустановки 
с учетом доставки и монтажа), реальной скоро-
сти ветра в регионе, стоимости киловатт-часа, 
периодичности обслуживания, необходимости 
ремонта и т. д.

Срок окупаемости ВЭУ TВЭУ вычисляется по 
формуле

Рис. 7. Карта ветров России [14]
Fig. 7. Wind map of Russia [14]
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где EГОД ‒ годовая выработка электроэнергии 
в годах; ИО ‒ издержки на обслуживание ВЭУ 
(они составляют, как правило, не более 20 % от 
CВЭУ за весь срок эксплуатации ВЭУ); ИР ‒ из-
держки на ремонт ВЭУ (на практике при экс-
плуатации ВЭУ известных производителей 
они практически равны нулю); C ‒ стоимость 
1 кВт·ч.

Тогда получим:

Полученный срок окупаемости ВЭУ явля-
ется достаточно высоким. Как правило, мак-
симальный срок окупаемости, принимаемый 
к рассмотрению, составляет 20 лет.

Гибридные системы на основе солнечных 
панелей и ветровых установок позволяют со-
четать преимущества обоих источников энер-
гии и обеспечить более стабильное энерго-
снабжение. Они включают в себя устройства 
для накопления и распределения энергии, 
что позволяет использовать ее даже при от-
сутствии солнечного света или ветра. Однако 
применение гибридных систем ВИЭ на зда-
ниях связано с рядом проблем, таких как вы-
сокие первоначальные затраты на установку, 
необходимость в техническом обслуживании 
и ремонте, а также возможные потери энер-
гии при ее передаче и распределении. Тем 
не менее развитие технологий и повышение 
эффективности солнечных панелей и ветро-
вых установок, а также снижение стоимо-

сти их установки и обслуживания [18] могут 
способствовать расширению применения 
гибридных систем и повышению их конку-
рентоспособности на рынке. Таким образом, 
применение гибридных систем с солнечными 
панелями и ветровыми установками может 
стать одним из решений для обеспечения 
экологической и экономически эффективной 
энергосистемы зданий. Дальнейшее развитие 
и совершенствование технологий ВИЭ и их 
интеграция с традиционными системами 
энергоснабжения могут способствовать сни-
жению зависимости от ископаемых источни-
ков энергии и улучшению экологии.

Выводы

В результате проведенного исследования 
была изучена эффективность использования 
возобновляемых источников энергии в строи-
тельстве. Определено оптимальное размещение 
солнечных панелей и ветряных установок на ис-
следуемом объекте, а также расчетным методом 
определена пиковая нагрузка и подобраны соот-
ветствующие установки. Показаны преимуще-
ства и недостатки интеграции возобновляемых 
источников энергии в строительстве.

Определены сроки окупаемости энерге-
тических установок и сделан вывод о наличии 
потенциала и экономической эффективности 
использования ВИЭ.

В настоящее время солнечная энергия 
остается довольно затратным вариантом, од-
нако уверенно можно сказать, что пройдет 
всего 5‒10 лет и применение солнечных пане-
лей станет экономически выгодным. Фасадные 
системы в будущем, помимо своей защитной 

-12 000 000

-10 000 000

-8 000 000

-6 000 000

-4 000 000

-2 000 000

0

2 000 000

4 000 000

6 000 000

8 000 000

10 000 000

12 000 000

14 000 000

16 000 000

0 лет 1 год 2 года 3 года 4 года 5 лет 6 лет 7 лет 8 лет 9 лет 10 лет 11 лет 12 лет 13 лет 14 лет 15 лет 16 лет 17 лет 18 лет 19 лет 20 лет

Су
мм

а,
 р
уб

.

Срок окупаемости

Рис. 8. Диаграмма окупаемости солнечных батарей
Fig. 8. Solar Panel Payback Chart 
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и декоративной роли, начнут выполнять функ-
ции источника электроэнергии.

Использование гибридных электростан-
ций, которые комбинируют солнечную энер-
гию и силу ветра для генерации электроэнер-
гии, представляют собой одно из наиболее 
эффективных решений для электрификации 
удаленных районов. В общих сетях населенных 
пунктов они выполняют функции резервных 
и дополнительных источников питания.

В труднодоступных местах со сложным 
рельефом прокладка электрических линий пе-
редач сопряжена со сложностями и высокими 
денежными затратами, поэтому для таких ре-
гионов использование гибридных ВИЭ наибо-
лее перспективно.
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Ю. М. ГАЛИЦКОВА

ИССЛЕДОВАНИЕ СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ СНЕГА
НА ГОРОДСКИХ ТЕРРИТОРИЯХ НА ПРИМЕРЕ Г. САНКТ-ПЕТЕРБУРГА

INVESTIGATION OF THE DEGREE OF SNOW POLLUTION
IN URBAN AREAS USING THE EXAMPLE OF ST. PETERSBURG

Снежный покров городских территорий отражает 
особенности и степень загрязнения атмосферного 
воздуха, а также уровень урбанизации и интенсивно-
сти антропогенной деятельности населения города. 
В статье представлены результаты исследования 
загрязнения городских территорий (на примере 
Санкт-Петербурга). Были проведены натурные и ла-
бораторные исследования загрязненности снежных 
масс по нескольким показателям: запах, цветность, 
мутность, наличие осадка. Пробы снежных масс от-
бирались в различных городских зонах: парковая зона, 
придорожная территория, территория вблизи пред-
приятия, а также на территории учебного заведе-
ния. Для определения глубины возможного проникно-
вения загрязнений в толщу грунта были определены 
гранулометрические характеристики грунта в зо-
нах исследований. На основании анализа полученных 
результатов были разработаны и рекомендованы ме-
роприятия, которые позволят минимизировать не-
гативные последствия загрязнений снежного покрова 
на городскую почву и растительность.

The snow cover of urban areas refl ects the characteris-
tics and degree of atmospheric air pollution, as well as 
the level of urbanization and intensity of anthropogenic 
activity of the city’s population. The article presents the 
results of a study of urban pollution (using the example 
of St. Petersburg). Field and laboratory studies of the 
contamination of snow masses were carried out accord-
ing to several indicators: odor, color, turbidity, and the 
presence of sediment. Samples of snow masses were tak-
en in various urban areas: a park area, a roadside area, 
an area near an enterprise, as well as on the territory 
of an educational institution. To determine the depth of 
possible penetration of pollutants into the soil, the gran-
ulometric characteristics of the soil in the study areas 
were determined. Based on the analysis of the results 
obtained, various measures have been developed and 
recommended to minimize the negative eff ects of snow 
pollution on urban soil and vegetation.

Ключевые слова: загрязнение атмосферного возду-
ха, снежный покров, воздействие на грунт, иссле-
дование степени загрязненности, природоохранные 
мероприятия

Keywords: air pollution, snow cover, impact on soil, 
pollution level study, environmental protection mea-
sures

Города характеризуются наибольшим нега-
тивным воздействием на компоненты окружа-
ющей среды. Концентрация населения и про-
мышленности, а также огромное количество 
транспортных средств негативно воздействуют 
на атмосферный воздух города, близлежащие 
водные объекты, грунт, растительный и живот-
ный мир. Несмотря на используемые на пред-
приятиях современные очистные сооружения 

и устройства, в атмосферный воздух попадает 
большое количество загрязняющих веществ, 
концентрации которых могут превышать нор-
мативно-допустимые значения. Снижение ка-
чества воздушной среды приводит к росту за-
болеваемости населения. В теплый период года 
загрязнения концентрируются на поверхности 
городской почвы, изменяя ее химический со-
став и становясь лимитирующим фактором 
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для отдельных видов растительности, который 
приводит к урежению растительного слоя и в 
дальнейшем к его полному исчезновению. 

Снежный покров представляет собой твер-
дую форму атмосферных осадков. В холодный 
период года загрязняющие вещества из ат-
мосферного воздуха оседают на поверхности 
снежного покрова, что делает его хорошим ин-
дикатором распространения загрязнений по 
городской территории. Чем ближе источник 
загрязнения, тем выше концентрация осевших 
на снежный покров загрязняющих частиц. За 
зимний период в снежной массе может скон-
центрироваться в несколько раз больше загряз-
нений, чем в атмосферном воздухе. 

С наступлением периода снеготаяния нако-
пленные загрязнения вместе с талыми водами 
попадают на поверхность грунта. Насыщенные 
взвесями, мельчайшими твердыми частицами 
и различными загрязняющими веществами та-
лые воды транспортируют накопленные за всю 
зиму загрязнения по городским территориям. 
При наличии поблизости поверхностного во-
дного объекта загрязненные талые воды могут 
стать источником их загрязнения. Кроме того, 
под действием потока талых вод загрязнения 
впитываются в грунт и, при небольшом залега-
нии грунтовых вод, могут достичь и их [1‒5].

Таким образом, изучение снежного покро-
ва помогает оценить степень загрязнения ат-
мосферного воздуха городской среды, выявить 
наиболее загрязненные зоны и эффективно 
разработать природоохранные мероприятия 
по устранению или предотвращению вторич-
ного загрязнения окружающей среды. 

Различают два типа снежного покрова: вре-
менный и продолжительный. Под временным 
снежным покровом подразумевают свежевы-
павшие твердые осадки, которые остаются на 
поверхности от нескольких часов до нескольких 
дней. Такие снежные покровы не успевают нако-
пить в себе загрязняющие вещества и не оказы-
вают негативного воздействия на грунт, поэтому 
для проведения мониторинга степени загрязне-
ния атмосферного воздуха и распространения 
загрязнений по городской территории времен-
ный снежный покров не используется. 

Наиболее информативным является иссле-
дование постоянного снежного покрова, про-
должительность залегания которого в зависи-
мости от климатических особенностей региона 
составляет от 130 до 280 дней в году. За этот пе-
риод снег успевает пройти несколько периодов 
подтаивания и повторного накопления (выпа-
дение осадков), изменить свои физические ха-
рактеристики (плотность, структуру), а также 
химический состав, сконцентрировав загрязня-
ющие вещества, оседающие из атмосферного 

воздуха. К завершению зимнего периода такой 
снег меняет цвет с белоснежного на серый, чер-
ный и т. д. в зависимости от осевших примесей.

Так как на протяжении зимнего периода про-
исходит колебание температуры атмосферного 
воздуха, то сформированные снежные массы при-
обретают слоистую структуру: чередование слоев 
разного окраса, плотности и других параметров. 
На мощность каждого слоя влияет обильность 
и частота выпадающих осадков, а также количе-
ство солнечной радиации, дошедшей до снежного 
покрова, и воздействие ветровых потоков [6, 7].

В зависимости от воздействия внешних 
факторов и экологической обстановки города 
в снежных массах могут накопиться тяжелые 
металлы, различные органические соединения, 
нефтепродукты, продукты горения топлива, 
пыль и др. Наибольшее загрязняющее воздей-
ствие оказывают котельные установки, про-
мышленные предприятия и автотранспорт. 

Городская экологическая обстановка влия-
ет на социально-экономические условия жизни 
населения, а также на экологическую безопас-
ность его жизнедеятельности: загрязненный 
воздух в 80 % случаев становится причиной ле-
гочных заболеваний жителей крупных городов, 
загрязнение водных ресурсов приводит к за-
грязнению почв и изменению водного баланса 
территории, загрязненные земли теряют свои 
свойства и тормозят развитие растительности 
на городских территориях [7, 8]. 

Урбанизированные территории, являясь 
местом сосредоточения различных произ-
водств, высокого уровня комфорта и т. д., в то 
же время становятся центром концентрации 
антропогенных нагрузок на ограниченной пло-
щади. Именно на таких территориях отмечает-
ся высокий уровень загрязнения и низкий уро-
вень качества окружающей среды [5, 8, 9].

Одним из высокоразвитых промышлен-
ных центров является Санкт-Петербург. На 
его территории располагается более 750 про-
мышленных предприятий, занимающихся 
всеми видами деятельности: машиностроение, 
электрооборудование, пищевая и легкая про-
мышленность, электроэнергетика, тепловые 
электростанции, нефтеперерабатывающие 
заводы и др. Развитие производств позволяет 
создавать новые рабочие места, способству-
ет экономическому развитию региона, повы-
шению качества жизни населения. Однако 
концентрация предприятий сопровождается 
возрастанием экологических проблем. По дан-
ным метеорологических и мониторинговых 
служб Санкт-Петербурга [10‒12] в атмосфер-
ный воздух города попадает более 600 тыс. т 
загрязняющих веществ ежегодно, из них более 
550 тыс. т приходится на автотранспорт (более 
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91 %). К предприятиям, вносящим наиболь-
ший вклад в загрязнение атмосферного воздуха 
города, можно отнести: 

▪ АООТ «Красный треугольник» (основное 
загрязняющее вещество ‒ летучие соединения);

▪ «Невская косметика», АБЗ «Магистраль», 
«Лензавод художественного стекла», СП 
«ЛСГ-Металл» (основные загрязнители ‒ угле-
водород, свинец, оксид алюминия, соединения 
хрома, кобальта и никеля);

▪ асфальтобетонные заводы, производства 
ракетных комплексов, завод художественных 
красок и другие производства, расположенные 
в нескольких промзонах Санкт-Петербурга.

Также на территории Санкт-Петербурга су-
ществует развитая автотранспортная сеть, кото-
рая ежегодно расширяется. По данным [10‒12] 
за последнее десятилетие вклад автомобильного 
транспорта в загрязнение атмосферного воздуха 
на городской территории увеличился до 85 % [13]. 
Основными загрязняющими веществами от авто-
транспорта являются продукты сгорания топлива, 
дорожная пыль, горючесмазочные материалы, ко-
торые распространяются по прилегающей к до-
рогам территории и оседают на грунт, а в зимний 
период ‒ на поверхность снежного покрова. К на-
ступлению весеннего периода вдоль проезжей ча-
сти снежный покров превращается в смесь снега, 
загрязняющих веществ и различных противоголо-
ледных реагентов, которые используются город-
скими службами благоустройства. 

Территория распространения загрязняю-
щих веществ по поверхности грунта зависит от 
зоны распространения этих загрязнений в при-
земном атмосферном воздухе, так как является 
вторичным загрязнением. Зоны наибольшего 
загрязнения атмосферного воздуха Санкт-Пе-
тербурга и прилегающих территорий приве-
дены на рис. 1. Территории с наибольшим за-
грязнением атмосферного воздуха на рисунке 
отмечены красным цветом. Следовательно, на 
этих же территориях оседающие загрязняющие 
вещества или подхваченные во время выпадения 
осадков загрязнения в большем количестве бу-
дут накапливаться на поверхности грунта.

Следует учесть, что почвы города отлича-
ются своей неоднородностью, что в первую оче-
редь связано с историческими особенностями 
возникновения разных участков города и ре-
гиона. Это отражается на величине фонового 
загрязнения грунта. Результаты исследований 
грунта на территории города [10‒12] показы-
вают превышение санитарных норм в 4–10 раз 
чаще, чем в других регионах страны. Для таких 
загрязненных участков необходимо особенно 
тщательно проводить исследования и разраба-
тывать различные мероприятия для минимиза-
ции загрязненности.

Еще одной особенностью городской терри-
тории является близкое залегание грунтовых 
вод, которые в весенний период, а также в пе-
риод выпадения обильных дождей выходят на 
поверхность. В результате этого накопленные 
на поверхности грунта загрязнения могут по-
пасть с поверхностными водами в реку Неву, 
которая является основным источником питье-
вой воды для населения, и в грунтовые воды, ко-
торые также используются для питьевого и тех-
нического водоснабжения города.

В рамках проведения научно-исследова-
тельских работ в 2021–2023 годах определялась 
загрязненность снежного покрова в разных зо-
нах на территории Санкт-Петербурга. Иссле-
дования проводились в два этапа. Первый этап 
включал подробное изучение экологической 
обстановки города и особенностей функцио-
нирования компонентов окружающей среды. 
На основании проведенного анализа качества 
среды и расположения основных источников 
загрязнения с учетом рекомендаций [14] были 
определены места точек отбора проб снежно-
го покрова. В местах дальнейшего исследова-
ния загрязненности снежного покрова сначала 
проводили анализ гранулометрического состава 
грунта. Отбор грунта проводился в летний пери-
од при благоприятных климатических услови-
ях. Отбор проб грунта осуществлялся методом 
«конверта» в соответствии с ГОСТ 17.4.3.01-2017, 
далее в лицензированной лаборатории грунт 
просеивался через набор стандартных сит для 
выявления наиболее мелких частиц грунта (ме-
нее 2 мм). Эти частицы из-за своей легкости 
могут подниматься порывами ветра или при 
движении автотранспорта водными потоками 
и растаявшим снегом и стать вторичным загряз-
нителем для снежных масс на обочине.

Второй этап работы заключался в исследо-
вании в выбранных местах городской террито-
рии проб снежной массы по основным пока-
зателям. Согласно методике [14], отбор проб 
снега производился в период максимального 
накопления влаги до периода интенсивного 
снеготаяния, т. е. в конце февраля – начале мар-
та. Участки в зонах отбора выбирались с нетро-
нутым снеговым покровом с учетом направле-
ний господствующих ветров. 

Для исследований были выбраны следую-
щие участки.

В качестве первого места отбора проб снега 
был выбран наиболее «чистый», по мнению ав-
тора, участок – центральная часть лесопарковой 
зоны (парк «Таврический сад») (рис. 2). Таври-
ческий сад относится к объектам культурного 
наследия и является «легкими» Центрального 
района города [15], однако из-за постоянного 
транспортного потока и расположения таких 
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предприятий, как Завод железобетонных кон-
струкций, Петербургский абразивный завод 
«Ильич» и др., загрязненность атмосферного 
воздуха на данной территории характеризует-
ся как удовлетворительная только благодаря 
обилию зеленых насаждений. В Центральном 
районе располагается Летний сад, Марсово 
поле, Таврический, Адмиралтейский и Михай-
ловский сады. Здесь, предположительно, благо-
даря обилию зеленых насаждений и их очища-
ющей способности должно быть наименьшее 
воздействие на грунт со стороны основных ан-
тропогенных источников загрязнения.

Вторым участком исследования загрязнен-
ности снежного покрова был выбран участок, 
расположенный вдоль автомобильной дороги 
с интенсивным движением (рис. 3) – Невский 
проспект. Невский проспект – самая ожив-
ленная часть города, в атмосферном воздухе 
которой наблюдается превышение предельно 
допустимых концентраций монооксида и ди-
оксида, что объясняется близким расположени-
ем крупных автомагистралей. Данный участок 
выбран с целью выявления степени влияния 
главного источника загрязняющих веществ – 
автомобильного транспорта.

Третий участок был выбран в непосред-
ственной близости к одному из промышленных 
предприятий (рис. 4). Одним из таких предпри-

ятий на территории города является ООО «Из-
вестковые строительные смеси». Основной 
вид деятельности данного предприятия – про-
изводство и фасовка различных строительных 
смесей, цемента, а также производство цемент-
но-песчаных смесей и минерального порошка. 
За год суммарный выброс загрязняющих ве-
ществ от этого предприятия составляет более 
1100 т/год (в том числе твердых загрязняющих 
веществ более 70 т/год и жидких/газообразных 
более 1000 т/год) [16]. По данным расчета рассе-
ивания загрязняющих веществ (проекта ПДВ) 
предприятия превышение допустимых зна-
чений на границе санитарно-защитной зоны 
и в зоне жилой застройки отсутствует. Однако 
в непосредственной близости к предприятию 
осаждающиеся твердые загрязняющие веще-
ства, такие как неорганическая пыль и сажа, мо-
гут концентрироваться на поверхности грунта 
и снежного покрова и привести к превышению 
допустимых нормативных значений для почв. 

Четвертый участок исследования – терри-
тория Санкт-Петербургского государственного 
архитектурно-строительного университета, 
одного из образовательных учреждений города 
(рис. 5). Рядом с университетом проходит ожив-
ленная автомобильная дорога – Московский 
проспект. Для снижения влияния автотран-
спорта на результаты исследования загрязнен-

Рис. 1. Карта воздействия неблагоприятных экологических факторов на территории Санкт-Петербурга [10‒12]
Fig. 1. Environmental impact map in St. Petersburg [10‒12]
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Рис. 3. Второй участок исследований снежного покрова Санкт-Петербурга – Невский проспект
Fig. 3. Second section of snow cover studies in St. Petersburg ‒ Nevsky Prospect

Рис. 2. Первый участок исследований снежного покрова Санкт-Петербурга – парк «Таврический сад»
Fig. 2. First Snow Survey Area St. Petersburg - Tavrichesky Sad Park 
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ности грунта пробы отбирались на удаленном 
от дороги участке вузовской территории. 

Территория кампусов вуза ранее уже была 
исследована с целью определения загрязненно-
сти верхних слоев грунта, и было выявлено пре-
вышение содержания тяжелых металлов во всех 
отобранных пробах грунта. Исследование за-
грязненности снежного покрова здесь позволит 
выявить долю антропогенной нагрузки на по-
чвы, приходящуюся на холодный период года.

В исследуемых участках было отобрано не-
сколько проб снежной массы. Далее отобранные 
пробы снежного покрова анализировались по 
прозрачности, цвету, запаху, наличию осадка. 

В соответствии с методикой проведения 
исследований для определения прозрачности 
пробы снежной массы сначала отстаивали до 
полного застаивания снежную массу, затем не-
обходимое для исследований количество талой 
воды помещали в прозрачную стеклянную ем-
кость диаметром 3 см и высотой 30 см. Перед 
замером воду обязательно подвергали взбалты-
ванию. Далее через талую воду просматривали 
печатный текст, набранный жирным шрифтом 
кеглем № 14 на белом листе бумаги. Для кон-
троля проводились аналогичные исследования 
с дистиллированной водой. О прозрачности 
судили по количеству взвешенных частиц орга-
нического и неорганического происхождения.

Для определения цветности проб снежной 
массы также использовался визуальный метод. 

Рис. 4. Третий участок исследований снежного покрова 
Санкт-Петербурга – ООО «Известковые строительные смеси»

Fig. 4. Third Snow Survey Area St. Petersburg ‒ Lime Building Mixtures LLC

Цветность определялась для талого образца про-
бы путем сравнения цвета жидкости на фоне бело-
го листа бумаги. Цветность образцов сравнивалась 
с контрольным образцом – чистой питьевой во-
дой, которая принималась за эталонный вариант.

Для определения присутствия/отсутствия за-
паха от пробы снежной массы талую воду поме-
щали в чистый флакон с широким горлышком. 
Объем жидкости должен был составлять 2/3 объ-
ема емкости. Затем накрывали емкость стеклом 
и аккуратно перемешивали. После этого сдвига-
ли стекло с поверхности емкости и определяли 
присутствие и интенсивность (по пятибалльной 
шкале, где 0 баллов – нет запаха, 5 баллов – очень 
сильный запах) запаха талой воды. 

Последним этапом исследований было 
фильтрование талой воды через бумажный 
фильтр и определение наличия примесей. По 
мере проведения исследований талой воды ее 
сливали через фильтр в стакан, при этом следи-
ли, чтобы воронка по высоте была заполнена не 
более чем на 3/4 высоты, т. е. избегали перелива. 
После окончания фильтрования фильтры высу-
шивались и анализировались на загрязненность. 

Полученные результаты по осредненным 
показателям представлены в табл. 1.

Усредненные результаты исследования грану-
лометрического состава грунта по одному из вы-
бранных мест отбора проб представлены в табл. 2.

По полученным данным можно сделать 
вывод о присутствии наименьшего количества 
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частиц пыли и глины в образцах грунта в лесо-
парковой зоне (от 0,59 до 2,04 %). Наибольшее ко-
личество мелкодисперсных частиц было обнару-
жено вдоль автомобильных дорог (от 3,25 до 8 %).

Полученные результаты подтвердили вы-
двинутые ранее предположения о том, что про-
бы снежного покрова, отобранные  в парковой 
зоне, являются наиболее чистыми по сравнению 
с другими местами исследований: 

▪ запах образца был слабым, еле различи-
мым и даже у некоторых проб этой зоны иссле-
дований запах отсутствовал  полностью;

▪ в большинстве проб отмечалось присут-
ствие небольшого количества осадка на бумаж-
ном фильтре.

Пробы, отобранные около автомобильной 
дороги (точка отбора 2), показали себя сильно 
загрязненными: в пробах отмечалась цветность 
талой воды и повышенная мутность. На бумаж-
ном фильтре эти талые воды оставили загряз-
нения в виде мелко- и крупнодисперсных фрак-
ций песка. Можно предположить, что этот 
осадок попал в снежные массы в результате ме-
ханического переноса загрязнений –загрязнен-
ными водами с дорожной части. Вместе с пы-
левыми и грязевыми частицами на снежный 
покров попадают остатки минеральных масел, 
горюче-смазочные материалы, что объясняет 
присутствие ощутимого запаха в пробах.

Самыми сильнозагрязненными пробами 
снежного покрова из всех исследованных тер-

риторий оказались пробы, отобранные в не-
посредственной близости от промышленного 
предприятия. Здесь наибольший вклад в за-
грязнение снежных масс внесли промышлен-
ные выбросы предприятия ‒ осаждающиеся 
твердые частицы, такие как неорганическая 
пыль и сажа, которые выбрасываются источ-
никами ООО «Известковые строительные сме-
си». Пробы талой воды данных образцов имели 
грязный оттенок. При фильтровании на бу-
мажном фильтре остались не только частицы 
песка, но и характерные для выбросов ближай-
шего предприятия частицы пыли – доломита. 
Талая вода этих образцов отличается от осталь-
ных ярко выраженным полимерным запахом.

Грунты четвертого места исследований – тер-
ритория университета – характеризовались как 
сильнозагрязненные. Однако исследование снеж-
ного покрова показали, что загрязнение данной 
территории на протяжении зимнего периода не-
значительно по сравнению с зонами отбора проб 
2 и 3. Талые воды от снежной массы, взятой на 
приуниверситетской территории, показали от-
сутствие цветности и мутности. Они имели слабо-
различимый запах (более выраженный, чем в ле-
сопарковой зоне), на бумажном фильтре после 
фильтровании осталось небольшое количество 
мелкодисперсного песка. Следовательно, привне-
сение загрязнений, накопленных за зимний пери-
од, в грунты с талыми водами не оказывает сильно-
го воздействия на загрязненность грунта.

Рис. 5. Четвертый участок исследований снежного покрова
Санкт-Петербурга – кампус СПбАСУ

Fig. 5. Fourth Snow Survey Site St. Petersburg ‒ SPbASU campus
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Выпадающие за зимний период осадки 
в период оттепели, как правило, становятся од-
ним из главных источников питания грунтовых 
и поверхностных вод. Влага сначала впитыва-
ется верхним слоем грунта, параллельно с на-
сыщением происходит постепенная инфиль-
трация влаги в более глубокие слои. После 
насыщения верхнего слоя (достижение полной 
влагоемкости) талые воды транзитом поступа-
ют в нижележащие слои. Далее происходит пе-
рераспределение влаги в толще грунта. 

Количество инфильтрационных талых вод 
зависит, в первую очередь, от рельефа местно-
сти и особенностей геологического строения 
грунтов, а также от высоты местности относи-
тельно балтийской отметки, глубины залегания 
грунтовых вод и водопроницаемости грунта. 
При высоком залегании грунтовых вод пере-
движение осадков (формирующих просачива-
ющиеся воды) в толще грунта происходит до 
тех пор, пока они не достигнут горизонта грун-
товых вод и тогда вертикальное перемещение 
внутри грунта прекращается. 

Над водоносным слоем формируется ка-
пиллярная кайма, которая зависит от рыхлости 
пород и наличия в них глинистых частиц. Для 
Санкт-Петербурга средняя глубина залегания 

грунтовых вод составляет 2–2,5 м. В рамках вы-
полнения первого этапа исследований терри-
тории города Санкт-Петербурга были опреде-
лены характеристики грунта для выявления 
глубины проникновения талой воды. Исследо-
вание грунта и определение содержания в нем 
пылевых и глинистых частиц выполнялись в со-
ответствии с ГОСТ 17.4.3.01-2017 «Охрана при-
роды. Почвы. Общие требования к отбору проб 
почвы». Отбор грунта проводился в тех же зо-
нах, где впоследствии исследовалась загрязнен-
ность снежных масс. Пробы грунта отбирались 
из верхнего горизонта (мощность до 20-30 см). 
Результаты проведенных анализов показали, 
что во всех исследованных зонах городской тер-
ритории величина мелкодисперсных пылевых 
и глинистых частиц в грунте не превышает 2 %.

При проведении гидрологического и гео-
логического анализа территории Санкт-Петер-
бурга следует учесть, что грунтовые воды при 
неглубоком залегании, поднимаясь по грунто-
вым капиллярам, способны дойти до поверхно-
сти, т. е. может произойти формирование вы-
сокой капиллярной бахромы (свойственно при 
глубине залегания грунтовых вод от 3 до 10 м 
от поверхности земли и при значительном ко-
личестве пылеватых и глинистых пород). Такое 

Таблица 1. Осредненные результаты исследования проб снежной массы
Table 1. Averaged Results of Snow Mass Sampling

Показатель Лесопарковая зона Придорожная зона Зона предприятия Зона учебного 
учреждения

Прозрачность Слегка мутная Сильно мутная Сильно мутная Слегка мутная
Цвет Бесцветная Светло-коричневая Серо-коричневая Бесцветная
Запах 1 3 5 2

Остаток на фильтре - + + +

Таблица 2. Осредненные результаты исследования проб грунта в точке отбора 1
Table 2. Averaged results of soil sample study at sampling point 1

Номер сита
Масса, г Процентное соотношение, %

Обр.1 Обр.2 Обр.3 Обр.1 Обр.2 Обр.3
3,2 5,9 22,7 5,27 0,70 3,65 0,46
2,5 3,8 25,5 2,82 0,46 4,25 0,25
1,25 11 85,73 34,83 1,32 14,29 3,04
0,63 22,53 122,4 150,28 2,70 20,40 13,10
0,315 116,91 236,14 486,47 14,03 39,36 42,40
0,16 564,85 125,9 457,60 67,80 20,99 39,89
Дно 114 4,21 15,23 13,68 0,70 1,33

Общая масса 838,99 622,58 1152,5 100 100 100
Модуль крупности 1,12 2,39 1,77 -
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формирование связи грунтовых вод с поверх-
ностью повышает вероятность проникновения 
загрязненных веществ из талых вод к грунто-
вым водам. 

Однако на проанализированной терри-
тории Санкт-Петербурга, несмотря на отно-
сительно высокое залегание грунтовых вод, 
водонасыщенность почв не позволяет проник-
нуть к ним и распространиться загрязненным 
водам, что формирует накопление основной 
массы загрязнений непосредственно в верхних 
слоях грунта.

Таким образом, для снижения загрязнен-
ности грунтов Санкт-Петербурга талыми вода-
ми снежного покрова рекомендуются следую-
щие мероприятия:

1. Необходимо обеспечить регулярный сво-
евременный вывоз снежной массы с территории 
города за ее пределы с целью предотвращение ее 
накопления. Тщательно контролировать нали-
чие снежных масс в пониженных участках релье-
фа, не допускать в этих местах длительное скла-
дирование снега, особенно в период потепления. 

2. С целью минимизации и предотвраще-
ния миграции загрязняющих веществ вместе 
с талой водой рекомендуется создать защитный 
барьер из минеральных или органических сор-
бентов, обладающих высокими водоудержива-
ющими свойствами. В качестве таких сорбентов 
можно использовать растительную биомассу, 
доломиты, измельченную кору и др. Сорбенты 
рекомендуется смешивать с верхним грунто-
вым слоем (до 33 % от ее массы).

3. Автотранспорт – основной источник загряз-
нения городской территории. Для минимизации 
его влияния на грунт необходимо контролиро-
вать соблюдение стандартов для транспортных 
средств в области охраны окружающей среды, 
а также усилить развитие сетей общественного 
транспорта (например троллейбусов, трамваев) 
с целью снижения процента использования лич-
ного автотранспорта в черте города.

4. Рекомендуется обратить внимание на 
используемые коммунальными службами реа-
генты для борьбы с обледенением дорог и тро-
туаров. Обращать внимание не только на их эф-
фективность, но и на последующее негативное 
влияние на окружающую городскую среду.
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ТЕОРИЯ  И  ИСТОРИЯ  АРХИТЕКТУРЫ,  
РЕСТАВРАЦИЯ  И  РЕКОНСТРУКЦИЯ  
ИСТОРИКО-АРХИТЕКТУРНОГО  
НАСЛЕДИЯ

АРХИТЕКТУРА

Keywords: urban planning activities, the notion “the 
city”, “agglomeration”, urban planning, social-eco-
nomic development, plannng frame, the problems of the 
city borders

Ключевые слова: градостроительная деятель-
ность, понятие «город», понятие «агломерация», 
градостроительное планирование, социально-эко-
номическое развитие, градостроительный каркас, 
проблемы границ города

The article is devoted to the scientifi c heritage of a ma-
jor Leningrad and St. Petersburg urban architect V.F. 
Nazarov (1932–2015). His activities are related to the 
development of master plans for Leningrad 1966 and 
Leningrad and the Leningrad Region 1987–2005. In the 
early 2000s. V.F. Nazarov headed the team of creators of 
the Master Plan for the Development of St. Petersburg 
2005–2025. The purpose of the article is to disclose such 
aspects of his scientifi c activity, as a defi nition of the 
essence and scale of urban planning, managerial and 
substantive concepts of “city” and “agglomeration,” 
the goals of urban planning, the tasks of preserving and 
developing the architectural and urban heritage of Len-
ingrad - St. Petersburg. These scientifi c directions were 
revealed in his articles and speeches in the 1970s and 
2000s.

Статья посвящена научному наследию крупно-
го ленинградского и петербургского архитекто-
ра-градостроителя В.Ф.Назарова (1932–2015). С его 
деятельностью связана разработка Генеральных 
планов Ленинграда 1966 г. и Ленинграда и Ленин-
градской области 1987–2005 гг. В начале 2000-х 
гг. В.Ф. Назаров возглавил коллектив создателей 
Генерального плана развития Санкт-Петербурга 
2005–2025 гг. Цель статьи – раскрытие таких 
сторон его научной деятельности, как определе-
ние существа и масштабов градостроительства, 
управленческих и содержательных понятий «го-
род» и «агломерация», целей градостроительного 
планирования, задач сохранения и развития архи-
тектурно-градостроительного наследия Ленингра-
да – Санкт-Петербурга. Эти научные направле-
ния были раскрыты в его статьях и выступлениях 
в 1970 ‒ 2000-х гг.

УДК 711.168 DOI: 10.17673/Vestnik.2025.03.12
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НАУЧНОЕ НАСЛЕДИЕ АРХИТЕКТОРА-ГРАДОСТРОИТЕЛЯ 
В.Ф. НАЗАРОВА (1932‒2015): ИДЕИ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ

THE SCIENTIFIC HERITAGE OF THE ARCHITECT-URBAN PLANNER 
V.F. NAZAROV (1932‒2015): IDEARS AND PROPOSALS 

Валентин Федорович Назаров – Народ-
ный архитектор России, академик Российской 
Академии Архитектуры и строительных наук 
(РААСН), один из авторов Генерального пла-
на Ленинграда 1966 г., Генерального плана Ле-
нинграда и Ленинградской области 1987–2005 
гг. и автор Генерального плана Санкт-Петер-
бурга 2005–2025 гг., известен как выдающийся 

практик, руководитель авторских коллективов 
Первой мастерской института ЛенНИИпроект, 
позднее Петербургского НИПИграда, где эти 
градостроительные документы разрабатыва-
лись (рис. 1‒4). Гораздо менее он известен как 
теоретик, а педагогом он, к сожалению, не был. 
Этот пробел в значительной мере восполнен 
выходом в свет в 2024 г. монографии: «Вален-
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тин Назаров. Записки питерского урбаниста». 
Усилиями архитектора П.Н. Никонова, долгое 
время работавшего с В.Ф. Назаровым, и эко-
номгеографа Б.И. Зеленова удалось собрать вы-
сказывания и публикации Валентина Федоро-
вича Назарова в перечень профессиональных 
тем, составивших собственно Записки, и опу-
бликовать их в монографии.

К числу этих тем были отнесены: 
▪ В.Ф. Назаров о существе и масштабах де-

ятельности градостроителя.
▪ Рассуждения В.Ф. Назарова по поводу 

Санкт-Петербургской агломерации. 
▪ В.Ф. Назаров об управленческом и содер-

жательном понятиях «город».
▪ Идеи В.Ф. Назарова по развитию центра 

Ленинграда (совм. с Б.В. Николащенко) (конец 
1980-х).

▪ Идеи В.Ф. Назарова о планировочных на-
правлениях – укрупненных структурных эле-

Рис. 1. Генплан развития Ленинграда, 1966 г.
Fig. 1. General plan for the development of Leningrad, 1966

НАЗАРОВ
Валентин Федорович
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Рис. 2. Генплан развития Ленинграда и Ленинградской области 1987–2005 гг.
Fig. 2. General plan for the development of Leningrad and the Leningrad region 1987‒2005

Рис. 3. Генплан развития Санкт-Петербурга, 2005–2025 гг.
Fig. 3. General Development Plan of St. Petersburg, 2005‒2025
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Рис. 4. Схема охранного зонирования центра 
Ленинграда (1987). Красным цветом выделена 
Объединенная охранная зона, синим и зеленым 
цветами выделены зоны регулирования застройки

Fig. 4. Security zoning scheme of the center 
of Leningrad (1987). The United Security Zone 

is highlighted in red, the development control zones 
are highlighted in blue and green

ментах системы расселения Ленинграда и их 
использовании при разработке Технико-эконо-
мических основ (ТЭО) Генплана развития Ле-
нинграда и Ленинградской области (середина 
1980-х). 

▪ Мысли В.Ф. Назарова о потенциале раз-
вития Санкт-Петербурга (идеи «рентного эф-
фекта» и «потенциала места»).

▪ Идеи В.Ф. Назарова о необходимости вза-
имодействия и взаимодополнения и корреля-
ции пространственного планирования и соци-
ально-экономического планирования.

1. В.Ф. Назаров о существе и масштабах 
деятельности градостроителя

В современной архитектуре до сих пор со-
храняется ряд не до конца сформулированных 
тем, в том числе и важных определений. К их 
числу относятся определения архитектуры 
и градостроительства как профессий и видов 
деятельности. В.Ф. Назаров в первой своей лек-
ции определял архитектуру как искусство фор-
мирования пространства жизнедеятельности 
людей [1, c. 9]. Определяя предмет деятельно-
сти архитектора как формирование простран-
ства, он определял функцию архитектора и как 
умение оперировать пространством. 

В профессии архитектора Назаров выде-
лял две исторически сложившиеся профессио-
нальные группы: архитекторы-градостроители 
и архитекторы- объемщики. Он справедливо 
отмечал, что если архитектор-объемщик за-
нимается пространством зданий, то архитек-

тор-градостроитель занимается пространства-
ми за пределами зданий – между зданиями, 
формированием пространств улицы, двора, 
сада, используя при этом здания, сооружения, 
а также деревья и элементы природных ланд-
шафтов как ориентиры и границы.

По мысли Назарова, в пространстве градо-
строитель определяет его границы и функцио-
нальное назначение, дает предложения по его 
юридическому статусу и физической форме 
[1, c. 9]. 

Очень интересными и важными являются 
идеи В.Ф. Назарова о масштабах деятельности 
архитектора-объемщика и архитектора-гра-
достроителя. Он справедливо считал, что если 
архитектор занимается объемным проектиро-
ванием, то его размерный диапазон – от метра 
(деталь) до километра (дом, комплекс домов), 
не более. Градостроительные объекты охваты-
ваются диапазоном от 100 м до 100 км [1, c. 10]. 
В градостроительный уровень разработки вхо-
дит и уровень застройки – это масштаб квар-
тала, района и поселка. В связи с этим мысль 
Назарова можно уточнить и дополнить, что 
диапазон уровня застройки может быть от 500 
м до 5 км, в зависимости от типологии этого 
уровня. Далее, по его мнению, начинается сфе-
ра территориального планирования, где архи-
тектурных задач по существу нет. По мнению 
Назарова, деятельность по территориальному 
планированию – это задача не для архитекто-
ров, а для географов и соответствующего мини-
стерства – Министерства окружающей среды 
[1, с. 10].

Он справедливо считал, что деятельность 
архитектора имеет смысл и оправдана в том 
случае, когда объект можно увидеть и прочув-
ствовать. Пусть даже в движении. По его мне-
нию, деятельность архитектора заканчивается 
там, где объект необозрим. 

Интересны его мысли о различии профес-
сий архитектора и градостроителя. Дело в том, 
что В.Ф. Назаров в 1980-х гг. пытался органи-
зовать в Ленинграде Союз урбанистов, наряду 
с существовавшим с начала 1930-х Союзом ар-
хитекторов. Следует согласиться с Назаровым 
в том, что градостроительство – это не про-
фессия. Градостроительство – это сфера дея-
тельности, где участвует большое количество 
специалистов (транспортников, экологов, эко-
номистов, социологов), возложивших на себя 
работу по организации пространства жизне-
деятельности человека. Когда эти специалисты 
переориентировали свою специальность на 
трансформацию пространства, они стали гра-
достроителями-транспортниками, градостро-
ителями-социологами, градостроителями-э-
кологами, архитекторами-градостроителями 
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и т. д. [1, c. 12]. По его мнению, предлагаемый 
Союз урбанистов – мог быть содружеством 
специалистов, объединившихся для служения 
городу (в частности Ленинграду) или другому 
градостроительному объекту. А Союз архи-
текторов объединяет людей одной профессии. 
Назаров пытался разделить понятия Профес-
сия и Деятельность по масштабу и участию 
специалистов. Деятельность архитектора так-
же основана на участии многих специалистов 
(инженеров), но градостроительство как вид 
деятельности предусматривает участие гораздо 
большего количества самых разных специали-
стов (транспортников, социологов, экологов, 
инженеров). В результате Союз урбанистов 
в Ленинграде создан не был, а архитекторы-гра-
достроители вошли в Ленинградское, позднее 
Санкт-Петербургское Отделение Союза архи-
текторов в качестве отдельной секции.

В.Ф. Назаров в этой лекции указал на такие 
важные особенности градостроительной дея-
тельности, как повышенная степень социальной 
ответственности за принятые решения, исклю-
чающая работу по частному заказу и необхо-
димость получения общественного согласия по 
намечаемым результатам [1, с. 13]. Все это в на-
стоящее время практически отсутствует, так же 
как и градостроительные законы, обязательные 
к исполнению, и следящие за этим государствен-
ные структуры. Деятельность Союзов архитекто-
ров в сфере градостроительства в Санкт-Петер-
бурге и в России в целом не прослеживается.

В продолжение темы «Профессия архи-
тектора в градостроительстве» В.Ф. Назаров 
отмечал, что в деятельности, которая в насто-
ящее время называется «градостроительство», 
архитектор не нужен. В связи с исчезновением 
комплексного подхода города начинают проек-
тировать топографы, землеустроители, транс-
портники, энергетики [1, c. 16]. Он отмечал 
отрицательную тенденцию, что градострои-
тельство постепенно из сферы трех измерений 
переходит в сферу двух измерений, т. е. теряет 
свою пространственную сущность, и потому 
землемеры втягивают его в сферу двух изме-
рений. В то же время он постоянно подчерки-
вал, что за архитектурой остается одна и самая 
главная задача – формирование пространства 
и умение отделить одно пространство от друго-
го, или, наоборот, объединить одно простран-
ство с другим, или сделать пространственные 
ритмы [1, c. 16]. 

Очень важными являются мысли ученого 
о масштабах архитектурного и градостроитель-
ного проектирования. На уровне объекта, ос-
новным масштабом является масштаб 1:100, на 
уровне детали – от 1:5 до 1:100. В этом масшта-
бе все пустоты разглядеть нереально, поэтому 

градостроительство начинается с масштаба 
1:200, а основными масштабами в градострои-
тельстве являются масштабы 1:500 и 1:2000 [1, 
c. 17]. Говоря о более мелких масштабах, Наза-
ров приходит к выводу, что задачи объедине-
ния градостроительных систем, конурбаций, 
районирования России – задачи управления 
территориальным развитием – задачи не архи-
тектурные, это другие задачи, в основном гео-
графические. По его мнению, деятельность ар-
хитектора-градостроителя начинается там, где 
существует пустое пространство, а заканчивает-
ся – на уровне обозримой территории [1, c. 18].

Отдельными являются мысли Назарова 
о подготовке архитекторов-градостроителей 
и о том, какие следует для этого читать лекции. 
Деятельность градостроителя, по мнению В.Ф. 
Назарова, это деятельность по пространствен-
ному планированию территорий. Простран-
ственному планированию никто не учит, а оно 
связано с экологией, с социальными вопроса-
ми, с культурными, ландшафтными, правовы-
ми, землеустроительными вопросами [1, c. 170].

В деятельность по пространственному 
планированию включается экология, транс-
порт, социология, геология: то есть природный 
комплекс ‒ весь, социальный комплекс ‒ весь, 
экономический комплекс – весь, культурный 
комплекс – весь [1, с. 18]. Таких учебных заведе-
ний нет. Через данный раздел проходит сквоз-
ная мысль, что градостроительство не является 
профессией, а является сферой деятельности.

В разделе монографии «Проблема топо-
логического недостатка Санкт-Петербурга» 
В.Ф. Назаров настаивал, что профессия градо-
строителя должна быть социально ориенти-
рованной. Профессия градостроителя, по его 
мнению, должна защищать интересы каждой 
личности. Тем не менее он отмечал, что эта 
профессия уничтожается. Во-первых, так как 
она еще не окрепла, не встала на ноги у нас 
в России, так как у нас не было собственности. 
Во-вторых, потому, что хозяин сегодняшнего 
дня – «рынок» ‒ уничтожает у нас все, что имеет 
социальный характер [1, c. 171]. Эти тенденции 
сохраняются и в настоящее время.

Очень важным представляется суждение 
Назарова, что город является самооранизую-
щейся системой и градостроитель в своей дея-
тельности не должен ей навредить. Иными сло-
вами, делай проекты так, чтобы не навредить 
[1, c. 26]. Ученый настаивает на социальной от-
ветственности градостроителя за принимаемые 
решения. По его мнению, градостроительство 
является междисциплинарной деятельностью, 
в которой участвуют представители разных 
профессий, но все они объединены вокруг од-
ного объекта деятельности – города и для тех 
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кто в городе живет, т. е. «наполнения» города, 
социума [1, c. 26].

В отдельном разделе монографии В.Ф. На-
заров рассмотрел тему управления простран-
ственным развитием территорий населенных 
пунктов. По его мнению, самое главное, что 
определяет пространственный объект, – это его 
границы. При этом он выделяет границы сущ-
ностные – границы континентов, городов, лес-
ных массивов, зон доступности и юридические – 
границы землевладений, границы действий той 
или иной администрации, границы государств 
[1, c. 29]. По существующей практике, предпо-
чтение отдают границам юридическим, что, по 
мнению Назарова, не всегда правильно. 

В советские времена обком КПСС был ре-
альным хозяином Ленинграда и Ленинградской 
области, так как это был единый объект управ-
ления. Секретари обкома произвольно меняли 
границы города. При руководстве Г.В. Романо-
ва (1970‒1983) в управлении пространственным 
развитием был сделан упор на создание плана 
социально-экономического развития города 
и области – документа глобального планирова-
ния. Результатом стали перебои в снабжении 
Ленинграда товарами повседневного спроса.

При следующем секретаре обкома – Л.Н. 
Зайкове идея глобального планирования по-
лучила дальнейшее развитие. Было решено 
совместить план социально-экономического 
развития с Генеральным планом Ленинграда 
и разработать единый Генплан для Ленингра-
да и Ленинградской области. При разработке 
этого документа использовались понятия «си-
стема расселения» и «агломерация» [1, c. 33]. 
При разработке этого Генплана были исполь-
зованы новые понятия ‒ «планировочные на-
правления» и «зона формирующего влияния 
города», предложенные и обоснованные В.Ф. 
Назаровым. Ввиду важности этих понятий для 
управления территориальным развитием, они 
будут рассмотрены ниже.

Для управления территориальным разви-
тием Назаров справедливо считал необходимым 
составление перечня объектов градостроитель-
ной деятельности различных уровней, форми-
рование их определений и фиксацию этого пе-
речня в Градостроительном Кодексе [1, c. 36]. 

Представляются важными точки зрения На-
зарова на правовое значение Генпланов и Правил 
застройки. По его мнению, Генплан не должен 
быть законом, а как закон ‒ утверждать Правила 
застройки. Процесс управления развитием горо-
да, по его мнению, должен превратиться в посто-
янное внесение частных изменений. Разработка 
нового Генерального плана и Правил застройки 
будет необходима только в случае смены страте-
гии развития города [1, c. 37]. 

2. Рассуждения В.Ф. Назарова по пово-
ду Санкт-Петербургской агломерации [1, 
c. 306–308]

Санкт-Петербург – это субъект Федерации. 
Конституционно за ним закреплено понятие 
«город». Однако в его состав входят муници-
пальные образования – города Ломоносов, 
Кронштадт, Пушкин, Колпино, Сестрорецк, 
Зеленогорск. Значит Петербург – это нечто 
большее, чем город. В то же время это и не 
агломерация, потому что значительная часть 
Санкт-Петербурга находится на территории 
другого субъекта – Ленинградской области. Это 
города – Гатчина, Петрокрепость, Всеволожск 
и другие. Таким образом, Санкт-Петербург ‒ 
это и не город, и не агломерация, а система 
управления не соответствует объективно суще-
ствующей градостроительной сущности.

Формирование Санкт-Петербургской агло-
мерации происходило и в советское время. 
В 1970-х гг. в Ленинградскую агломерацию объ-
ективно входили: город Ленинград (его границы 
были меньше современных) и пригороды, ад-
министративно подчиненные Ленинграду: Пе-
тродворец, Кронштадт и т. д. Количество этих 
пригородов, по указанию партийных областных 
властей, постепенно увеличивалось. В админи-
стративное подчинение Ленинграда включались 
новые поселения: Ломоносов, Красное Село, пос. 
Хвойное. И только после распада СССР и появ-
ления новой Конституции России Петербург 
объявлен городом в его современных границах.

О границах Петербургской агломерации 
можно рассуждать по следующим признакам: 
города и поселения, которые возникли после 
Петербурга, создавались и развивались под его 
влиянием – это сжатая агломерация. Ее гра-
ницы на востоке включают Петрокрепость, на 
юге – Гатчину, на западе – форт Красная горка, 
на севере – форт Ино, Черная речка, Васкелово, 
Матокса, на востоке – берег Ладожского озера.

Если взять расширенную агломерацию, 
то она объективно включает пояс городов, су-
ществовавших до Петербурга: Луга, Ямбург 
(Кингисепп), Выборг, Кексгольм (Приозерск), 
Старая Ладога, Новая Ладога, Любань. Учиты-
вая развитие современной инфраструктуры 
и новых городов, возникших в советский пери-
од: Волхов, Кириши, Сосновый Бор, Усть Луга 
и Приморск, ‒ по мнению Назарова, было бы 
правильнее рассматривать Санкт-Петербург-
скую агломерацию в ее расширенных грани-
цах. В эти границы входят и все коллективные 
садоводства.

Граница агломерации в современных ус-
ловиях – как граница целостности – опреде-
ляется не только транспортными условиями, 
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обеспечивающими миграционные потоки, но 
в значительной степени развитостью инфор-
мационных и телекоммуникационных систем. 
В настоящее время Санкт-Петербургская агло-
мерация достаточно полно оснащена всеми 
элементами инфраструктуры, необходимыми 
для полноценного функционирования.

Петербург вступил в фазу урбанизации, 
пройденную в послевоенный период многими 
мегаполисами мира. Главные особенности этой 
фазы – деконцентрация производительных сил; 
изменения в структуре занятости в пользу тор-
говли, общественного питания, транспорта и свя-
зи и сферы услуг за счет промышленности, науки 
и подготовки кадров; рост населения преиму-
щественно за пределами Большого Петербурга. 
Эти процессы будут способствовать развитию 
промышленных и культурных центров в приго-
родной зоне и потребуют перейти к более разум-
ному использованию природных ресурсов, в том 
числе территорий для промышленных зон.

3. В.Ф. Назаров об управленческом 
и содержательном понятиях «город» 

Понятию «город и его границы» был по-
священ один из разделов научного наследия 
В.Ф. Назарова. Он проводил различия между 
понятиями «город» и «агломерация», при этом 
границы города были в центра его рассужде-
ний. Агломерацию ученый справедливо рас-
сматривал как территорию, в пределах кото-
рой человек может реализовать свои основные 
функции жизнедеятельности: найти жилье, ра-
боту, отдохнуть, удовлетворить культурные по-
требности. В пределах города, по его мнению, 
такое сделать невозможно [1, c. 128], и это ха-
рактерно для Санкт-Петербурга. Он считал, что 
территория, в которой могут быть реализованы 
основные жизненные потребности петербурж-
цев, выходит за установленные административ-
ные границы города. 

Границы города он рассматривал как со-
держательные и административные, и одни 
в реальности не совпадают с другими.

Понятие «город» стало топологическим 
или административным, но не содержатель-
ным. По его мнению, агломерация имеет со-
держательный смысл. Ее можно очертить, по-
нять и вычислить [1, c. 128]. 

Рассматривать градостроительные структу-
ры, по его мнению, можно по двум направле-
ниям – содержательному и управленческому. 
Агломерация никем не управляется. Ее границы 
не совпадают ни с административными грани-
цами города, ни административными граница-
ми области. Так что вопросы управления агло-
мерациями Назаров оставлял открытыми…

Применительно к Санкт-Петербургу, он 
рассматривал город как «плотное тело агломе-
рации», компактное. Вся агломерация занима-
ет примерно территорию с радиусом 60 км, т. е. 
в пределах этой территории можно размещать 
второе жилище, для отдыха. Может быть, по-
больше чем 60 км, со временем этот радиус мо-
жет увеличиться (скорости, качество дорог) [1, 
c. 130]. По его наблюдению, большинство агло-
мераций имеет линейную структуру, в частно-
сти вдоль рек (Пермь, Волгоград). Линейные 
агломерации могут быть многоцентровыми. 
Дальнейший рост многоцентровых агломера-
ций приводит к появлению крупнейших струк-
тур – конурбаций [1, c. 130].

Мысли Назарова по классификации си-
стем расселения не утратили своего значения 
и до настоящего времени.

В 2001 г. В.Ф. Назаровым по заданию Науч-
но-исследовательского института теории архи-
тектуры и градостроительства (НИИТАГ) была 
выполнена научно исследовательская разработ-
ка: «Рекомендации по определению границ и о 
порядке градостроительного регулирования 
в зонах взаимных интересов Санкт-Петербур-
га и Ленинградской области, в том числе в При-
городной зоне». Одним из результатов этой ра-
боты предполагалась подготовка «Соглашения 
между Администрацией Санкт-Петербурга 
и Правительством Ленинградской области по 
осуществлению особого регулирования градо-
строительной деятельности в территориальных 
зонах взаимных интересов Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области» [2, c. 4]. Предпола-
галось, что это Соглашение будет подписано 
тогдашними Председателем Комитета по архи-
тектуре и градостроительству Санкт-Петербур-
га О.А. Харченко и Председателем Комитета по 
архитектуре и градостроительству Ленинград-
ской области А.Ц. Дычинским.

Соглашением была определена необходи-
мость первоочередной разработки «Консоли-
дированной схемы градостроительного плани-
рования Санкт-Петербурга и Ленинградской 
области» как основного градостроительного 
документа, предназначенного для взаимного 
согласования интересов города и области при 
осуществлении градостроительной деятельно-
сти. Под руководством В.Ф. Назарова была под-
готовлена Программа-задание на разработку 
«Консолидированной схемы градостроитель-
ного планирования Санкт-Петербурга и Ле-
нинградской области» [2, c. 5]. 

Оглавление данной работы свидетельству-
ет о научно-обоснованном подходе при подго-
товке этого документа [2, c. 3]. В нем были пред-
ложены Методические принципы выявления 
и согласования интересов города и области. Да-
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лее предлагался порядок особого регулирова-
ния градостроительной деятельности в тер-
риториальных зонах совместных интересов 
Санкт-Петербурга и Ленинградской области. 
Затем анализировались возможности исполь-
зования имевшихся градостроительных и нор-
мативно-правовых документов федерального, 
городского и областного уровней при осущест-
влении пространственного развития города 
и области.

Далее были сформулированы предло-
жения по разработке совместных норматив-
но-правовых документов, градостроительной 
документации и единой информационной 
системы для совместного пространственного 
развития. На основе этих предложений был со-
ставлен проект Программы-задания на разра-
ботку «Консолидированной схемы градостро-
ительного планирования Санкт-Петербурга 
и Ленинградской области» [2, c. 5]. 

Какова была судьба этой научно-исследо-
вательской работы В.Ф. Назарова и была ли она 
реализована? Из-за различий интересов руково-
дителей города и области на перспективы и ре-
зультаты экономического и пространственного 
развития этих территориальных объектов и ис-
пользования территорий выявить, а тем более 
согласовать эти интересы в те годы не удалось. 
Тем не менее эта научно-исследовательская ра-
бота имела несомненный методический инте-
рес и может быть использована в современных 
условиях. Тем более что Санкт-Петербург и Ле-
нинградская область исторически и объективно 
являются единой агломерацией и необходимо 
определить ее границы и порядок совместного 
землепользования и градостроительного регу-
лирования. 

4. Идеи В.Ф. Назарова по развитию цен-
тра Ленинграда (совместно с Б.В. Николащен-
ко) (конец 1980-х)

Также отдельной темой в научном на-
следии В.Ф. Назарова представлена История 
формирования объединенной охраной зоны 
в Санкт-Петербурге. Он писал о том, что впер-
вые термины «список памятников», «охранная 
зона» и «объединенная охранная зона» были 
предложены сотрудником ГИОПа Б.А. Роза-
деевым (1909–1984) в начале 1980-х гг. Им были 
определены территории памятников, и он со-
ставлял предложения по их охранным зонам. 
Розадеев считал, что список памятников должен 
быть ограничен, чтобы хватило сил и средств их 
содержать [1, c. 94]. Когда Розадеев увидел, что 
каждый памятник был очерчен и границы на-
чинали «слипаться» друг с другом, он предло-
жил идею объединенной охранной зоны.

Архитектор Борис Васильевич Николащен-
ко с конца 1950-х работал в Первой мастерской 
Ленпроекта под руководством В.Ф. Назарова. Его 
подход к масштабу охранных мероприятий был 
иной, чем у Б.А. Розадеева. Он считал, что охран-
ную зону следует расширить и вообще ‒ сохра-
нять все что есть: и город, и архитектуру, и транс-
портную сеть [1, c. 96]. Охранная идеология стала 
превалирующей: идеология не развития, а охра-
ны. Б.В. Николащенко считал, что без сохранения 
развивать город нельзя. Им была предложена 
идеология – «развитие через сохранение», кото-
рая и получила дальнейшее развитие.

По этой идеологии в Первой мастерской 
был создан Проект благоустройства центра Ле-
нинграда и развития транспортных и инженер-
ных систем центра как приложение к Генплану 
1985–2005 гг. И когда его утверждали, то центр 
был сделан по идеологии Б.В. Николащенко – 
с максимальной зоной, и она была утверждена 
решением ЦК КПСС одновременно с Генпла-
ном [1, c. 96].

Тем не менее идея объединенной охран-
ной зоны на практике подверглась корректу-
ре. Выяснилось, что для того чтобы приводить 
центр в порядок, надо заниматься комплекс-
ной реконструкцией в наиболее проблемных 
территориях охранной зоны. Так появилось 
понятие «лакуны» ‒ территории с большими 
строительными возможностями и меньшими 
регламентами. В 1990-х в объединенной охран-
ной зоне было выделено 150 лакун для строи-
тельства в режиме Зон регулирования застрой-
ки (ЗРЗ). Эти охранные зоны действовали более 
20 лет , и за это время более 90 % участков лакун 
было застроено современными зданиями, ино-
гда с высоким качеством архитектуры [1, c. 98]. 
Позднее, в 1988 г., объединенная охранная зона 
была утверждена ЮНЕСКО и получила между-
народное признание.

5. Идеи В.Ф. Назарова о планировочных 
направлениях – укрупненных структурных 
элементах системы расселения Ленинграда 
и их использовании при разработке Технико-э-
кономических основ (ТЭО) Генплана развития 
Ленинграда и Ленинградской области (середи-
на 1980-х)

Идеи этих планировочных направлений 
были впервые выдвинуты В.Ф. Назаровым 
в конце 1970-х гг. при разработке проекта пла-
нировки Северо-Западного планировочного 
района Ленинграда. По его предложению, 
в этом проекте каждое планировочное направ-
ление, как линейная структура, которая фор-
мировалась вдоль целого пучка транспортных 
коммуникаций, имела свой вход в центр города 
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и выход в Пригородную зону и вмещала в свои 
пределы все необходимые функциональные 
элементы – жилище, места приложения труда 
и зоны отдыха [1, c. 188]. По мнению Назаро-
ва, функциональным, планировочным и транс-
портным стержнями этих проектируемых 
направлений являлась городская магистраль. 
На ней должны были располагаться основные 
учреждения обслуживания, на ней предлага-
лось формирование наиболее значительных 
градостроительных ансамблей. Применитель-
но к Северо-Западу предлагалось три плани-
ровочных направления, которые должны были 
пересекаться в одной точке, где было возможно 
создание крупного общественного центра дан-
ного планировочного района.

Эта прогрессивная идея была поддержана 
главным архитектором Ленинграда Г.Н. Бул-
даковым и использована при разработке Ген-
плана развития Ленинграда и Ленинградской 
области в середине 1980-х гг.

При разработке Технико-экономических 
основ этого Генплана было выделено несколько 
территориальных зон, располагающихся поя-
сами вокруг общего центра как в самом Ленин-
граде, так и за его пределами. Их специфика 
позволила бы сформировать в каждом из них 
свою, особенную, градостроительную полити-
ку [1, c. 196‒198].

В качестве первого пояса предлагался исто-
рический центр Ленинграда в сочетании со 
сложившимся промышленно-селитебным поя-
сом. На этих территориях предлагались рекон-
структивные мероприятия разных масштабов.

Следующим поясом предлагались новые 
жилые районы города разных периодов за-
стройки (1950–1980-х).

Третьим поясом ‒ территории городов, 
административно подчиненных Ленинграду 
(Красное село, Всеволожск).

Четвертым поясом ‒ территории границы 
Ленинградской системы расселения, располо-
женной в пределах полуторачасовой удаленно-
сти от центра (Гатчина, Тосно, Кировск).

Далее проектировалась «буферная зона», 
зона нетронутой природы, за которой распо-
лагались локальные системы расселения, груп-
пирующиеся вокруг Кингисеппа, Сланцев, 
Луги, Волхова, Тихвина, Подпорожья, Выборга 
и Приозерска.

В этой работе поясное зонирование до-
полнялось радиальными планировочными на-
правлениями в сторону Выборга, Приозерска, 
Волхова, Любани, Гатчины, республик При-
балтики. По существу предлагались не только 
существенно развитые коммуникации, но и тя-
готеющие к ним города, поселки, зоны отдыха, 
производственные центры. В целом сочетание 

поясных зон и радиальных направлений мог 
составить костяк планировочной организации 
всей территории области, включая и Ленин-
град [1, c. 199].

ТЭО Генерального плана Ленинграда и Ле-
нинградской области, разработанные с исполь-
зованием планировочных направлений, явились 
редким примером проектирования территории 
агломерации (хотя это слово в монографии В.Ф. 
Назарова не упоминается) – обширной и дина-
мичной градостроительной структуры, распо-
ложенной в нескольких административно-тер-
риториальных единицах. Нужда в такой работе 
по Петербургу и Ленинградской области сохра-
няется и сегодня [1, c. 199].

Таким образом, предложенная В.Ф. На-
заровым и его коллегами инженерами-транс-
портниками Первой мастерской идея планиро-
вочных направлений может быть использована 
в градостроительном планировании и проек-
тировании и в настоящее время.

6. Мысли В.Ф. Назарова о потенциале 
развития Санкт-Петербурга

В.Ф. Назаров глубоко изучал физико-геогра-
фическую ситуацию Ленинграда – Санкт-Петер-
бурга. На основе этого изучения он приходил 
к невеселому выводу о том, что у города есть 
два постоянных врага – это география и климат 
и в смысле развития городу больше ничего не 
светит [1, c. 114]. В то же время он справедливо 
считал, что у Санкт-Петербурга имеется социо-
культурный потенциал, который нельзя изме-
рить деньгами. Ссылаясь на мнение известного 
экономиста проф. И. Сыроежина, Назаров счи-
тал, что основная задача крупнейшего города ‒ 
это производство не машин, не электроники, 
а квалификации. Умение людей достойно жить 
и творить в современном мире – вот главное, что 
должен производить Санкт-Петербург [1, c. 112].

Рассматривая составляющие социокультур-
ного потенциала, Назаров выделял самое глав-
ное – жителей города. Он считал, что город сво-
им социокультурным полем формирует особый 
тип жителей-петербуржцев. По его мнению, 
социокультурное поле формируется архитекту-
рой исторической части города, доступностью 
лучших образцов мировой культуры в музеях, 
библиотеках, архивах, театрах, концертных за-
лах. Возможностями получать высшее образова-
ние по всем сферам деятельности, возможностя-
ми общения с людьми самых разных профессий 
и уровней знаний [1, c. 113]. Следует согласиться 
с мнением ученого, что исторически сложив-
шийся облик Петербурга является важнейшим 
элементом созидательного потенциала города. 
И прежде всего, самого главного его достояния – 
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петербуржца [1, c. 114]. Однако с этим мнением 
можно согласиться лишь отчасти. 

В настоящее время его социокультурный 
потенциал падает, хотя город в целом становит-
ся богаче. Причин этому много. Это и особенно-
сти общественно-политической жизни России 
в настоящее время, и тотальная цифровизация, 
компьютеризация и финансовая недоступность 
получения высшего образования, музеев и теа-
тров, и растущее отчуждение людей.

К экологическому потенциалу развития 
Петербурга В.Ф. Назаров отнес гигантские за-
пасы пресной воды. По его мнению, запасов 
Онежского, Ладожского озер и бассейна Невы 
хватило бы не только на нужды города, но 
в перспективе и на продажу [1, c. 115]. Однако 
он указывал на опасность эвтрофикации Фин-
ского залива – биологического загрязнения, 
размножения и гниения водорослей. Это мо-
жет повлиять и на загрязнение Невы. Если мы 
запачкаем нашу воду – отмечал он, мы утратим 
нашу природную ценность [1, c. 115].

Что касается преимуществ географического 
положения Петербурга, то они, по его мнению, 
в будущем будут зависеть от положения транс-
портного коридора Китай – Сибирь – Европа. Но 
когда начался развал СССР, на ситуации с внеш-
ним транспортом остро сказалось «отключение» 
прибалтийских портов, транзиты изменились 
и пошли южнее Петербурга [1, c. 116]. Назаров 
справедливо считал, что руководству города надо 
очень внимательно следить за конъюнктурой ко-
лебания транспортной ветки Сибирь-Европа – то 
севернее, то южнее. От этого будет очень зави-
сеть судьба Петербурга. Надо понимать, считал 
он, что чем севернее поднимется ветка, связыва-
ющая Азию с Европой, тем больше от этой вет-
ки Петербург будет иметь. А если она опустится 
ниже, то мы окажемся в стороне от всех будущих 
цивилизационных событий и будем потихоньку 
деградировать [1, c. 116]. 

В этих высказываниях, с которыми можно 
во многом согласиться, проявлялись прогно-
стические способности В.Ф. Назарова, осно-
ванные на глубоком понимании природных, 
географических и социальных особенностей 
Ленинграда – Петербурга.

7. Идеи В.Ф. Назарова о необходимости 
взаимодействия и взаимодополнения и кор-
реляции пространственного планирования 
и социально-экономического планирования

В начале лекции, посвященной этим во-
просам, В.Ф. Назаров рассматривал террито-
риальное планирование как деятельность, ко-
торая связана с очень многим: и с экологией, 
и с социологией, и с землеустройством, и с 

системой управления. И таких «и», считал он, 
может быть еще много, и на все «и» надо дать 
ответ [1, c. 80]. Он задавался вопросом, можно 
ли разрабатывать Генеральный план без четко 
поставленной задачи социально-экономиче-
ского развития? Можно ли заниматься терри-
ториальным планированием, не зная социаль-
но-экономической основы?

В связи с этим он вспоминал разработку Ге-
нерального плана 1966 г., когда никакого плана 
социально-экономического развития не было 
и все параметры градостроители вычисляли са-
мостоятельно [1, c. 82]. В то время существовала 
директива партии и Правительства ‒ крупные 
города не развивать. Существовала концепция 
идеального города на 100 тыс. человек, и все 
крупные мегаполисы типа Москвы и Ленингра-
да надо всячески ограничивать в росте населе-
ния и территории. Это было социально-эконо-
мической задачей [1, c. 82].

В случае разработки Генплана Ленинграда 
1966 г. численность населения была определена 
Председателем Совета министров А.Н. Косы-
гиным – 3 млн. 500 тыс. человек. А отсюда и все 
остальное – количество школ, детских учрежде-
ний, больниц, потребностей в энергоресурсах, 
транспорте и т. д. Так, совершенно случайным 
образом в то время делались эти цифры, которые 
представляли экономическое развитие [1, c. 83]. 

Позднее, детальные планы социально-эко-
номического развития, основанные на центра-
лизованном планировании снизу доверху и на-
оборот, стали обязательными для разработки 
Генеральных планов. На основе этих планов для 
Ленинграда и области был создан Генеральный 
план 1986 – 2005 гг. [1, c. 84]. В.Ф. Назаров счи-
тал, что на 20 лет предугадать точное поведение 
такой сложной социально-экономической си-
стемы, как город, невозможно. Габариты при-
мерно определить можно [1, c. 84]. 

По мнению Назарова, пространственное 
и социально-экономическое планирование 
очень связаны между собой, они должны под-
держивать, укреплять и корректировать друг 
друга. Социально-экономический план, т. е. 
цифровой план, должен корректироваться в за-
висимости от пространственной организации 
и наоборот [1, c. 84‒85].

Вместо планов социально-экономическо-
го развития В.Ф. Назаров предложил понятия 
«рентного эффекта» и «потенциала места». Ис-
следуя потенциал места (что на этой террито-
рии можно вырастить и какой урожай снять), 
можно определить и численность населения, 
и размер продукции, который может быть по-
лучен. Исходя из анализа территории, можно 
вырастить социально-экономическую гипотезу 
развития безо всяких усилий [1, c. 85]. С помо-
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щью Научной части ЛенНИИпроекта В.Ф. На-
заров развивал исследование потенциалов тер-
риторий и рентных эффектов от тех или иных 
преобразований. 

В середине 1990-х Международный центр 
социально-экономических исследований (Леон-
тьевский центр) предложил вместо плана соци-
ально-экономического развития при разработке 
Генплана города использовать целеполагающий 
документ – Стратегический план развития горо-
да [1, c. 86]. В основе этого плана было разработа-
но «Дерево целей». Однако из-за экономической 
незаинтересованности властей эти предложе-
ния и идеи В.Ф. Назарова в территориальном 
планировании не были использованы.

Интересными являются мысли ученого 
о разработке Генеральных планов. В 2014 г. 
появилась необходимость оптимизации 
утвержденного Генерального плана развития 
Санкт-Петербурга. У Назарова возникла идея 
создания нового Генплана. В связи с этим ин-
тересны его высказывания по поводу процесса 
разработки Генплана Петербурга.

«Это серьезная задача – создать новый Ге-
неральный план города, – отмечал он. ‒ Не от-
корректировать старый, а новый Генеральный 
план разработать. Идут Генеральные планы, 
в них вносятся изменения, это налаженный 
процесс, город умеет этим заниматься. Гене-
ральный план – это постоянно действующий 
документ непрерывного действия. Это пра-
вильно, но на каком-то этапе надо пересмо-
треть основы: экология, демография, насе-
ление, экономика…поменять основы схемы, 
стратегии разработки Генерального плана. 
Сейчас очень подходящий момент – есть Стра-
тегия. Теперь нужно разобраться с тем, каким 
должен быть новый Генеральный план. Снача-
ла, на стадии Концепции, здесь могут быть ва-
рианты, и после этого делается сам Генераль-
ный план. Весь цикл «Стратегия – Концепция 
Генерального плана – Генеральный план – 
Правила землепользования и застройки» 
составляет пять лет. Это для того, чтобы от-
работать весь комплект документов, обеспечи-
вающих развитие города. Стратегия сделана. 
На ее разработку ушел один год, потребуется 
еще четыре года интенсивной работы, и толь-
ко тогда мы получим комплект документов, 
определяющих градостроительное регулиро-
вание…Поскольку есть целевая установка – 
Стратегия, грех не включить сюда все осталь-
ное и не разработать в этой цепочке документ 
территориального планирования, определя-
ющего пространственное развитие Санкт-Пе-
тербурга» [1, c. 247‒248]. «Границы и этапы 
проектирования – это суть работы, – добавлял 
он. ‒ Этим определяется, что мы будем проек-

тировать в каком составе и в каких границах. 
Это надо решать на предварительной стадии 
разработки – в Концепции. Я убежден, что 
если делать новый Генеральный план в старых 
границах, – это полная бессмыслица. Мы это 
видим на примере Москвы. Прирезав боль-
шой кусок, они так запутались, что не знают 
теперь, что с этим делать. Не сформировали, 
не обосновали прирезку именно этих терри-
торий к Москве, не сделали никакого плани-
ровочного исследования по границам москов-
ской агломерации, что к ней относится, какие 
территории испытывают влияние Москвы 
больше, какие меньше. В результате в Москве 
строительство жилья будет убывать, а в обла-
сти прирастать» [1, c. 248]. К сожалению, В.Ф. 
Назарову не удалось добиться разработки но-
вого Генплана Санкт-Петербурга. В 2015 г. его 
не стало.

С этого времени разработанный под его ру-
ководством Генплан подвергся оптимизации. 
Затем последовали глобальные события ‒ эпи-
демия Covid 19, затем с февраля 2022 г. Специ-
альная военная операция на Украине. 

Генплан Санкт-Петербурга В.Ф. Назарова 
был окончательно доработан с учетом новых 
социальных и экономических условий и утвер-
жден на городском уровне лишь в декабре 
2023 г. Реализация этого Генплана рассчитана 
на 2021‒2030 гг., с перспективой до 2050 г.

Завершая обобщение научного наследия 
В.Ф. Назарова, следует отметить, что оно не 
ограничивается «Записками питерского урба-
ниста» ‒ циклом лекций и бесед с коллективом 
Петербургского НИПИграда. Это, прежде всего, 
его программная статья «Этапы становления 
Большого Ленинграда» (1974 г.) [3], в которой 
раскрыты идеи, положенные в основу Гене-
ральных планов развития города 1930‒1970-х гг. 
Не менее интересна его статья «Северо-Запад. 
В интересах человека, в согласии с природой» 
(1979 г.), где рассмотрены процессы градостро-
ительного проектирования и застройки этой 
части Петербурга, которые в настоящее время 
далеки от завершения [4]. Идеи совместного 
развития Ленинграда и Ленинградской области 
были раскрыты В.Ф. Назаровым и Г.Н. Булда-
ковым в статье «Контуры Генерального плана» 
(1985 г.). В ней был рассмотрен процесс разра-
ботки Генерального плана развития города и об-
ласти – по существу, агломерации. Большой ин-
терес представляют показанные в данной статье 
различные варианты развития города – от ис-
кусственных островов в Финском заливе до идеи 
развития города на восток, вдоль берегов Невы. 
Творчеству Геннадия Никаноровича Булдакова 
(1924 – 1990) – главного архитектора Ленинграда 
с 1971 по 1986 гг. посвящена статья В.Ф. Назарова 
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(1999 г.) [5]. Эта статья может стать образцом по-
добных биографических статей [6, 7].

Изучение научного наследия Валентина 
Федоровича Назарова может быть интересно 
и полезно не только студентам архитектурных 
вузов, но и профессионалам в области архитек-
туры и градостроительства.
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At the present stage, the task of forming an identical 
image of the urban environment has become relevant, 
capable not only of reproducing and preserving cultur-
al and historical heritage, but also of introducing new 
modern characteristics of comfort, communication, and 
creating att ractive objects integrated into the established 
structure of the historical sett lement. In the article, the 
authors pay special att ention to the role of environmen-
tal design, which can reanimate the historical context of 
the city, integrate modern achievements of interactive 
technologies into it, taking into account the fact that the 
basic component of the process of forming urban identi-
ty is the historical and cultural heritage of cities, materi-
alized in objects of architecture, environmental design, 
landscaping and small forms. 

 

На современном этапе актуализировалась задача 
формирования идентичного образа городской среды, 
способной не только воспроизвести и сохранить 
культурно-историческое наследие, но и привнести 
новые современные характеристики комфорта, 
коммуникации, создать аттрактивные объек-
ты, интегрированные в сложившуюся структуру 
исторического поселения. В статье особое внима-
ние авторы уделяют роли средового дизайна, спо-
собного реанимировать исторический контекст 
города, интегрировать в него современные дости-
жения интерактивных технологий с учетом 
того фактора, что базовой составляющей процесса 
формирования городской идентичности является 
историко-культурное наследие городов, материа-
лизованное в объектах архитектуры, средового ди-
зайна, благоустройства и малых форм.
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РОЛЬ СРЕДОВОГО ДИЗАЙНА В ФОРМИРОВАНИИ
ИДЕНТИЧНОСТИ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ

THE ROLE OF ENVIRONMENTAL DESIGN IN SHAPING
URBAN ENVIRONMENT IDENTITIES

На современном этапе развития общества 
все большее значение приобретает задача со-
хранения культурно-исторического наследия 
города, аккумулированного в архитектурных 
памятниках и уникальных городских локациях. 
Классифицируя понятие «культурно- истори-
ческое наследие» в контексте урбанистики как 
совокупность объемно-пространственных и ду-
ховных ценностей, материализованных в город-
ской среде, ряд исследователей указывают на 
его доминантную роль в формировании образа 

и идентичности города, ментальности жите-
лей, что в конечном счете становится важней-
шей социально-экономической составляющей 
[1, 2]. Основы государственной культурной по-
литики, утвержденные Указом Президента РФ 
24 декабря 2014 года, актуализировали форми-
рование «идентичности и культурного сувере-
нитета» на основе сохранения, восстановления, 
активного функционирования и вовлечения 
«…памятников архитектуры, их ансамблей, до-
стопримечательных мест и усадебных комплек-
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сов в культурный и туристский оборот» [3]. Это 
поставило перед архитекторами и дизайнера-
ми задачи по системному решению проблемы 
сохранения исторической среды города и ин-
теграции в нее не только новых архитектурных 
объектов, но и современных социокультурных 
процессов. Городской исторический центр 
аккумулирует совокупность уникальных эко-
номических, деловых, социокультурных функ-
ций, предоставляет населению финансовые, 
культурно-образовательные услуги, делая при 
этом акцент на удовлетворении культурно-по-
знавательных и развлекательных потребностей 
населения. Высокая динамичность функцио-
нально-пространственной среды, изменения 
в структуре потребностей современного горо-
жанина, их неоднородность определяют в ко-
нечном счете не только характер социокультур-
ного пространства города и его исторического 
ядра, но и оказывают влияние на степень его 
уникальности, что получило развитие в Указе 
Президента РФ № 38 от 25.01 2023 года «О вне-
сении изменений в основы государственной 
культурной политики», где во главу угла постав-
лен вопрос не только о сохранении и преумно-
жении уникальности городского пространства, 
но и сформулировано понятие «культурный 
суверенитет», представляющий собой «сово-
купность социально-культурных факторов, по-
зволяющих народу и государству формировать 
свою идентичность, избегать социально-психо-
логической и культурной зависимости от внеш-
него влияния, быть защищенными от деструк-
тивного идеологического и информационного 
воздействия, сохранять историческую память, 
придерживаться традиционных российских ду-
ховно-нравственных ценностей» [3]. Безусловно, 
базовой составляющей этого определения явля-
ется историко-культурное наследие городов, ма-
териализованное в объектах архитектуры, средо-
вого дизайна, благоустройства, малых форм, что 
и формирует основу городской идентичности. 

Активизированный в России процесс вы-
явления и нормативно-правового закрепления 
границ исторических поселений потребовал 
интеграции междисциплинарных исследова-
ний в области социологии, психологии, искус-
ствоведения, культурологии, градостроитель-
ства, архитектуры, дизайна городской среды, 
экономики и других направлений, позволяю-
щих подробно изучить проблематику форми-
рования городской идентичности и образа го-
рода. По оценкам ряда специалистов городская 
идентичность представляет собой конгломерат 
городских образов, объединенных в систему 
символических знаков, закодированных в ар-
хитектурных объектах и элементах городской 
среды. Среди многообразия научных иссле-

дований, посвященных феномену «городская 
идентичность», можно познакомиться с такими 
базовыми трактовками термина, как «коллек-
тивная, социальная и территориальная иден-
тичность, идентичность с городом, идентич-
ность города», при этом в качестве системного 
определения специалисты выделяют понятие 
«территориальная идентичность или идентич-
ность города» как совокупность воспринимае-
мых образов городской среды и архитектуры, 
репрезентацию традиций, легенд и мифов. 
Яркой иллюстрацией является формулировка, 
отражающая процесс формирования город-
ской идентичности на основе материализации 
символических сюжетов в городской среде, ка-
ждодневно окружающей горожан и представ-
ляющей собой основной ресурс по созданию 
уникального, запоминающегося образа города, 
формирующего его конкурентные приоритеты 
[4‒7].  Выделяя в своих исследованиях ряд систе-
мообразующих факторов городской идентич-
ности, таких как градостроительные особенно-
сти и историко-культурный потенциал города, 
его исторические традиции, численность насе-
ления, архитектура, специфика городской сим-
волики и айдентики, мифология и менталитет 
жителей, исследователи особую роль отводят 
вопросам формирования образа города, акку-
мулирующего знаково-символическую структу-
ру, стилистику застройки и благоустройства, ее 
архетипы, ансамблевость, историческую персо-
нализацию городских локаций и их достопри-
мечательность. При этом междисциплинарное 
сообщество ученых, занимающихся проблема-
тикой выявления и сохранения историческо-
го наследия городов, закрепления и придания 
правового статуса границам исторических посе-
лений, указывает на необходимость разработки 
мероприятий, позволяющих не только сохра-
нять и презентовать городскую идентичность, но 
и насыщать ее новыми смыслами и современны-
ми функциями, искать формы соучастия адми-
нистративных органов управления и горожан 
в этом процессе.

Учет идентичности среды историческо-
го поселения становится все более значимым 
в контексте работ по архитектурному про-
ектированию и дизайну городской среды. 
В критериях оценки качества городской среды 
показатель «идентичность» включает такие ха-
рактеристики, как комфорт и экологичность, 
а архитектурная идентичность представляет 
собой набор материальных и нематериальных 
качеств, присущих городской среде и подда-
ющихся архитектурному осмыслению: в виде 
физических элементов и пространственных 
характеристик [8, 9]. Дизайнерские интер-
венции следует рассматривать как сложную 
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многоуровневую систему, которая влияет на 
градостроительные структуры, предметно-про-
странственную среду городских улиц, площа-
дей, пешеходных зон, бульваров, набережных 
и других открытых пространств города, фор-
мирующих композиционно и образно-стили-
стически единый ансамбль, на архитектурные 
фасады, городскую скульптуру, малые формы, 
арт-объекты, элементы городской навигации 
[10, 11]. При этом практики работы с отдельны-
ми объектами культурного наследия в сфере ин-
фраструктуры городского дизайна невозможно 
рассматривать в отрыве от системного подхода 
к проблематике восстановления, сохранения 
и привнесения новых функций к различным 
участкам среды исторического поселения.

Анализ современных мировых успешных 
практик работы с городской средой историче-
ских поселений позволил авторам статьи систе-
матизировать дизайнерские интервенции и их 
содержание, позволяющие наиболее активно 
формировать уникальный образ города, на-
полнять его аутентичными характеристиками. 
Среди наиболее показательных градострои-
тельно-дизайнерских мероприятий в этом на-
правлении можно выделить следующие:

▪ формирование и реновация в историче-
ских кварталах современных благоустроенных 
общественных пространств;

▪ проектирование пешеходных мини-мо-
стов в системе «проникающих» дворовых 
пространств, позволяющих сохранять исто-
рический масштаб застройки квартала при 
включении диагональных осей его развития по 
вышележащим уровням;

▪ имитация объектов благоустройства 
(подражание стилевым особенностям окру-
жения) и аппликация фасадов архитектурных 
объектов (стилевая реабилитация объектов ин-
дустриального типового строительства, оказав-
шихся в границах исторического поселения);

▪ моделирование средового сценария, под-
чинение внедряемых объектов дизайна сложив-
шимся пространственно-историческим струк-
турам, кодирование в оформлении элементов 
уличной мебели, нестационарных торговых 
павильонов и озеленения, стилевых приемов, 
отражающих аутентичность и архитектурный 
стиль исторически ценных пространств;

▪ трансляция айдентики в таких элементах 
средового дизайна, как орнаментальные и ко-
лористические решения мощения, разработка 
объектов-символов, учет гербовых особенно-
стей, шрифтов городской навигации и разных 
видов визуальной информации;

▪ включение в историческую среду произ-
ведений пластического монументального ис-
кусства, «маркирующих» место и дифферен-

цированных в контексте сценарного подхода на 
аутентичные и арт-объекты, а также ‒ интерак-
тивных и медиа технологий, световых инстал-
ляций, представляющих современные локаль-
ные аттракторы;

▪ дизайн-проектирование в рамках тактиче-
ского урбанизма за счет локального включения 
мобильных, временных конструкций малых ар-
хитектурных форм и арт-объектов в среду исто-
рического поселения для проведения празд-
ничных мероприятий, создание объектов 
и знаковых акцентов из легких сборно-разбор-
ных конструкций, информационных объектов 
и стендов в контексте эстетики эпохи, соответ-
ствующих «памяти места» [12, 13] и выполнен-
ных по историческим фотографиям и чертежам. 

Отдельные приемы успешных мировых 
практик можно проследить на представленных 
иллюстрациях (рис. 1‒4).

В Лондонском сити реализован сад 
Сент-Панкрас Чипсайд, расположенный на 
месте существующей ранее и утраченной ро-
манской церкви. Это культовое сооружение 
было уничтожено пожаром в XVII веке, одна-
ко оставило большой след в истории города 
и в ментальной памяти нескольких поколений 
горожан. Малые формы, выполненные с вклю-
чением в концепцию идентичности, несут об-
разные характеристики романского стиля, 
воплощенного в деревянной резьбе спинок 
уличной мебели. По замыслу авторов проекта 
в рисунках этой резьбы присутствует собира-
тельный опыт древних мастеров, украшавших 
церкви романского периода (см. рис. 1). 

Город Гуанчжоу имел в прошлом мощный 
экономический потенциал и сохранил истори-
ко-культурное наследие, которое было бережно 
подвергнуто репрезентации современными ар-
хитекторами, построившими свою концепцию 
идентичности на использовании местных стро-
ительных материалов, характерных для истори-
ко-географической локации города. Сохранение 
образа городских кварталов за счет использова-
ния натуральных плиток, кирпича, черепицы 
и дерева подчеркивает исторический и стиле-
вой контекст городской среды. Помимо пере-
численных строительных материалов в качестве 
дополнительного декора активно применены 
элементы отделки, светильников в виде китай-
ских фонариков и малых форм из специально 
обработанной ржавой стали. По оценкам специ-
алистов реализованный проект дизайн благоу-
стройства квартала Юнцингфанг демонстрирует 
гармоничное сочетание инвестиционной, тури-
стической и социально-культурной привлека-
тельности исторического района города.

Существующий Музей истории города 
Манреса включает ряд зданий, в числе кото-
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Рис. 1. Сад Сент-Панкрас Чипсайд, Лондонский сити
Fig. 1. St Pancras Garden Cheapside, City of London

Рис. 2. Квартал Юнцингфанг в историческом центре Гуанчжоу, Китай
Fig. 2. Yongcingfang Quarter in the historical center of Guangzhou, China

рых бывшее здание иезуитского колледжа XVII 
века. Перед архитекторами стояла задача не 
только реконструировать древнюю постройку, 
но и сохранить образ исторического объекта, 
обеспечив ментальные и визуальные связи ар-
хитектурного наследия и современности.

Рассматриваемый объект носит название 
«Последовательность» и представляет собой ги-

гантскую инсталляцию, перекрывающую значи-
тельную часть квартальной улицы, олицетворяя 
социальную коммуникацию горожан, возвраще-
ние личностного общения на улицы и площади 
города, а также демонстрируя архитектурно- сти-
левую связность прилегающей застройки. По 
замыслу авторов данный объект может менять 
свою локацию и стилистику каждые пять лет.
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Рис. 3. Музей барокко Каталонии в Манресе, Испания
Fig. 3. The Baroque Museum of Catalonia in Manres, Spain

Рис. 4. Инсталляция у здания фламандского парламента в Брюсселе, Бельгия
Fig. 4. Installation at the Flemish Parliament building in Brussels, Belgium
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Сегодня сохранение исторической среды 
города и ее идентичности ставит перед архитек-
торами и средовыми дизайнерами новые зада-
чи по формированию современной концепции 
реконструкции и реновации города и его исто-
рической части. Эта концепция основывается 
на коллаборации исторического наследия и со-
временной архитектуры, привносящей новый 
уровень комфорта, эстетических впечатлений, 
социальной коммуникации и инфраструктуры 
в городскую среду. Доминантная роль город-
ской идентичности в развитии туристической 
привлекательности проявляется экономически 
активно как в случае репрезентации историче-
ского наследия, так и в создании современного 
образа города с учетом его исторического по-
тенциала [14‒16]. Такой подход отражает со-
циально-экономические интересы городских 
властей, горожан и гостей города, способствуя 
развитию туризма и совершенствованию инве-
стиционного климата. 
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А. Е. БАЛАКИНА, 
Н. Д. ТЕСЛЕР 

АНАЛИЗ ОПЫТА РАЗМЕЩЕНИЯ И РАЗВИТИЯ 
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МЕДИЦИНСКИХ ОБЪЕКТОВ
В ГОРОДСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ

ANALYSIS OF THE EXPERIENCE OF LOCATION AND DEVELOPMENT
OF MULTI-PURPOSE HEALTHCARE FACILITIES IN THE URBAN SPACE

Эффективное размещение медицинских учрежде-
ний в городской инфраструктуре представляет 
собой одну из ключевых задач градостроительного 
проектирования. Целью данной статьи являет-
ся проведение анализа размещения многофунк-
циональных медицинских объектов (ММО) в го-
родской среде, а также определение принципов 
развития и реконструкции территории много-
функциональных медицинских объектов, влияю-
щих на моделирование генерального плана и объем-
но-планировочных решений многофункциональных 
медицинских объектов при реконструкции. Для 
реализации поставленных целей авторами прове-
ден анализ теоретического и практического опыта 
(с учетом личного опыта авторов статьи) разме-
щения многофункциональных медицинских объ-
ектов в городской среде. Результатом исследования 
является определение принципов реконструкции 
ММО, оказывающих влияние на архитектур-
но-планировочные решения и решения по генераль-
ному планированию.

The eff ective location of medical institutions in the ur-
ban infrastructure is one of the key tasks of town-build-
ing design. The purpose of this article is to analyze the 
location of multi-purpose healthcare facilities (MHFs) 
in the urban environment, as well as to determine the 
principles of development and reconstruction of the ter-
ritory of multi-purpose healthcare facilities that aff ect 
the modeling of the master plan and space-planning 
solutions of multi-purpose healthcare facilities during 
reconstruction. To accomplish the goals to be sought, 
the authors analyzed the theoretical and practical expe-
rience (taking into account the personal experience of 
the article authors) of locating multi-purpose healthcare 
facilities in the urban environment. The result of the 
research is the determination of MHFs reconstruction 
principles that aff ect the architectural and planning 
solutions and master planning solutions.

Ключевые слова: многофункциональные меди-
цинские объекты, городское пространство, транс-
портная доступность, правила землепользования 
застройки, плотность застройки, вид разрешенно-
го использования, принципы реконструкции

Keywords: multi-purpose healthcare facilities, urban 
space, vehicular accessibility, land use and development 
regulations, built-up density, type of permitt ed use, 
principles of reconstruction

Введение. Вопросы градостроительного зо-
нирования территории для размещения объектов 
медицинского назначения описаны в работах [1‒7]. 
Оптимальное размещение медицинских объектов 
в городской застройке является одной из важней-
ших задач градостроительного проектирования. 
Хотя при реконструкции расположение объекта 
не меняется, но в ряде случаев возникает необхо-
димость в постоянном или временном переносе 
части лечебных функций в другие медицинские 
организации [8]. Тогда планирование размеще-
ния взаимосвязанных многофункциональных 
медицинских объектов (ММО) становится необ-
ходимым. При этом целесообразно равномерно 
распределять плотность лечебно-профилактиче-

ских услуг по жилым районам города, формиро-
вать целостную систему медицинского обслужива-
ния населения с учетом современных требований 
развития здравоохранения.

Формирование такой системы должно 
производиться на основе федеральной, а также 
региональных и муниципальных схем террито-
риального планирования развития здравоох-
ранения. Отметим, что, согласно законодатель-
ству [9], федеральная схема территориального 
планирования обязательна только для пяти об-
ластей: обороны, транспорта, энергетики, выс-
шего образования и здравоохранения. Разме-
щение объектов здравоохранения допускается 
в жилых и общественно-деловых зонах городов.
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Исторические центры крупных городов, 
как правило, имеют весьма ограниченные воз-
можности по предоставлению свободных зе-
мельных участков. В связи с этим возрастает 
значимость реконструкции ММО на существу-
ющих площадях.

Хотя ситуационный план разрабатывается 
в обязательном порядке только для объектов 
производственного назначения [10], для ММО 
также целесообразно описание размещения зе-
мельного участка в городской застройке. При-
чиной этого является сложность архитектур-
но-технологического комплекса ММО, который 
по насыщенности оборудованием занимает 
промежуточное место между непроизводствен-
ными и производственными объектами.

В соответствии с законодательством [10] 
в разделе «Схема планировочной организации 
земельного участка» должно быть выполнено 
обоснование решений по инженерной под-
готовке территории, по размещению зданий 
и сооружений, а также обоснование схемы 
транспортных коммуникаций, описание ре-
шений по благоустройству территории и вер-
тикальной планировке. На генеральном плане 
должны указываться не только места размеще-
ния проектируемых, существующих и сноси-
мых зданий и сооружений, но и этапы строи-
тельства объектов. В этом разделе решаются 
также некоторые вопросы технологии и орга-
низации строительства, в частности, опреде-
ляются схемы движения транспортных средств 
на строительной площадке и разрабатывается 
план перемещения земляных масс.

Поскольку ММО сочетает в себе черты 
объектов как непроизводственного, так и про-
изводственного назначения, в проекте могут 
разрабатываться решения, характерные для про-
изводственных объектов, в частности, принципи-
альная схема зонирования территории и обосно-
вание размещения основных, вспомогательных, 
подсобных, складских зданий и сооружений. 

В соответствии с нормами застройки [11] 
площадь земельных участков многопрофиль-
ных больниц и медицинских центров для 
взрослого населения следует принимать 0,006-
0,015 га на одну койку в зависимости от мощно-
сти стационара, в Москве [29] – 0,006-0,007 га на 
одну койку. Площадь земельных участков для 
поликлиник и амбулаторий должна составлять 
0,1 га на 100 посещений в смену.

Методология. Методология данного ис-
следования основана на анализе теоретическо-
го и практического опыта размещения ММО 
в городской среде, применении личного опыта 
авторов статьи.

Основная часть. Опишем градострои-
тельную ситуацию и транспортную доступ-

ность нескольких ММО в Москве, так как при 
этом можно изучить расположение медицин-
ских объектов как в историческом центре го-
рода, так и на окраинах или в срединной части 
города. Таким образом, даже на небольшом по 
объему материале могут быть изучены различ-
ные ситуации, характерные как для крупных, 
так и для средних и малых городов России.

Рассмотрим объект «Центральный клини-
ческий госпиталь Федеральной таможенной 
службы России (ФТС)». Объект расположен 
в северо-восточной части города по адресу: Мо-
сква, Открытое шоссе, д. 32, по соседству с при-
родным парком Лосиный остров. Ранее корпу-
са принадлежали детскому санаторию, затем 
Центральной клинической больнице. Район 
расположения госпиталя не имеет поблизости 
существенных источников шума. 

Транспортная доступность учреждения 
осуществляется двумя маршрутами автобуса 
и тремя маршрутами трамвая. Так как основ-
ная функция госпиталя – стационарное лече-
ние, частота посещения здесь ниже, чем в амбу-
латорных учреждениях здравоохранения. 

При проведении реконструкции госпита-
ля основной проблемой была невозможность 
увеличения территории. Сложившаяся за-
стройка, природоохранные территории Лоси-
ного острова и границы промышленной зоны 
предопределили поэтапное проведение рекон-
струкции в рамках существующего земельного 
участка (рис. 1). Общая площадь участка, вклю-
чая небольшой парк, составляла 2,9845 га. Сам 
участок – прямоугольной формы, вытянутый 
в широтном направлении, разделён приблизи-
тельно на равные части: зону застройки и пар-
ковую зону.

После проведения реконструкции новые 
здания располагались на участке практически 
в прежних габаритах. Основной принцип ре-
конструкции ‒ снос некоторых устаревших кор-
пусов и возведение на их месте новых корпу-
сов, последовательно включаемых в лечебный 
процесс учреждения. Этот метод может быть 
применен при отсутствии резервных площа-
дей, а также при невозможности остановки де-
ятельности лечебного учреждения. Это – один 
из самых сложных методов, так как связан с ча-
стичным изменением функций и направлений 
деятельности, временным уменьшением объе-
ма медицинских услуг, постоянной трансфор-
мацией и изменениями в работе лечебного 
учреждения на весь период строительства и ре-
конструкции. Схема различных этапов ренова-
ции показана на рис. 2.

Рассмотрим объект «Российский онколо-
гический научный центр имени Н.Н. Блохина 
(РОНЦ)» на Каширском шоссе. Объект построен 
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Рис. 1. Генеральный план реконструкции госпиталя
Fig.1. General plan for hospital reconstruction

Рис. 2. Схема этапов реновации Центрального клинического госпиталя ФТС:
а ‒ исходная структура зданий медицинского объекта; б ‒ начальная стадия строительства новых корпусов; 

в ‒ продолжение реконструкции; г ‒ окончание реконструкции
Fig. 2. The scheme of the renovation stages of the Central Clinical Hospital of the FCS:

a ‒ initial structure of medical facility buildings; b ‒ initial stage of construction of new buildings; 
c ‒ continued reconstruction; d ‒ completion of reconstruction

а б

в г
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в 1970-е годы. Транспортная доступность РОНЦ, 
имеющего большое количество амбулаторных 
пациентов, обеспечивается семью маршрута-
ми городского транспорта, в том числе двумя 
ветками метро. На территории центра имеют-
ся резервные площади, которые могут быть ис-
пользованы в процессе реконструкции (рис. 3). 
Общая площадь территории РОНЦ превыша-
ет 16 га. Рядом с РОНЦ находится зеленая зона, 
включающая музей-заповедник «Коломенское» 
и парк «Садовники». Долина реки Москва вы-
полняет роль природного коридора для пере-
мещения воздушных масс. В непосредственной 
близости от РОНЦ располагаются другие ме-
дицинские объекты: институт иммунологии, 
ГКБ № 7, Детская поликлиника № 91, ГКБ име-
ни С.С. Юдина, на территории функционирует 
Детский онкологический центр. Это закладыва-
ет предпосылки организации на данной терри-
тории мощного медицинского кластера науч-
но-клинического направления.

На территории Российского онкологиче-
ского научного центра имени Н.Н. Блохина при 
реконструкции применяется принцип сочета-
ния реконструкции с новым строительством 
на резервной площадке, называемый иногда 
реновацией или переустройством [12]. При 
этом вновь возведённые объекты естественным 
образом становятся самыми технологичными 
и передовыми в лечебном учреждении, созда-
ют новую базу в развитии науки и технологии 
с привлечением самых передовых достижений 
в области медицины. Кроме этого, подобные 
объекты могут быть опорными объектами для 
проведения дальнейшей реконструкции всего 
объекта в целом. Появление дополнительных 
площадей позволяет освобождать необходи-
мые участки для поэтапной реконструкции 
всего учреждения. Схема реконструкции со 
строительством нового корпуса приведена на 
рис. 4.

Рассмотрим объект «Клинико-диагности-
ческий центр «Мединцентр» УпДК МИД РФ». 
Объект расположен в непосредственной бли-
зости от Садового кольца в 1318-1321 кварталах 
района Якиманка по адресу 4-й Добрынинский 
пер., 4, рядом с Морозовской детской больни-
цей, в непосредственной близости от жилых 
комплексов дипломатических работников. 
Корпус введен в строй в 1980 году и представля-
ет собой хорошо оборудованную поликлинику. 
С запада земельный участок ограничен 2-м До-
брынинским переулком, южная сторона выхо-
дит на 4-й Добрынинский переулок (рис. 5). 

Реконструированное здание Мединцентра 
представляет собой периметральную застрой-
ку с внутренним двором, так как комплекс раз-
вивается в сложившейся застройке.

Рис. 3. Ситуационный план 
ФГБУ НМИЦ онкологии им. Н.Н. Блохина

Fig. 3. Situation plan of the Federal State Budgetary 
Institution National Medical Research Center 

of Oncology named after. N.N. Blokhin

Рис. 4. Реконструкция со строительством 
нового корпуса

Fig. 4. Reconstruction with construction 
of a new building

Принципом реконструкции такого объ-
екта является полная реконструкция здания 
с надстройкой нескольких этажей, усилением 
существующих конструкций и, возможно, уве-
личением габаритных размеров здания в плане. 
В этом случае может быть надстроено два-три 
этажа. При осуществлении надстройки новые 
(верхние) этажи, как правило, отдаются под вы-
сокотехнологичные помещения с максималь-
ной изоляцией от посетителей: операцион-
ные блоки, палаты реанимации, лаборатории. 
Недостатком метода является необходимость 
остановки эксплуатации нижележащих эта-
жей на время реконструкции. Схема надстрой-
ки показана на рис. 6.

Рассмотрим объект «Гематологический 
научный центр» по адресу: Новый Зыковский 
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Рис. 5. Генеральный план реконструкции Мединцентра
Fig. 5. Master plan for the reconstruction of the Medical Center

Рис. 6. Схема надстройки при реконструкции
Fig. 6. Scheme of superstructures during reconstruction

проезд, д. 4. С севера и востока участок ограни-
чен существующими проездами, с южной сто-
роны и востока – существующими корпусами 
гематологического комплекса. Рядом распо-
лагается Московская областная клиническая 
психиатрическая больница, в которой когда-то 
лечился М.А. Врубель. Имеется четыре автобус-
ных маршрута, однако до ближайшего метро 
«Динамо» ‒ 1,5 км (рис. 7).

Площадка центра тесная, неправильной 
Г-образной формы. Общая площадь земельно-
го участка составляет 2,7 га (рис. 8).

Здесь применен принцип реконструкции 
как изменение внутренней организации ле-
чебного пространства, но без изменения габа-
ритных размеров и объемов корпуса в целом. 
Часто это связано с уменьшением или увели-
чением размеров отдельных помещений путем 
перестановки перегородок, созданием специ-
ализированных палат (кабинетов) с современ-
ным оборудованием и системами жизнеобе-
спечения, с учетом новых норм размещения 

Рис. 7. Ситуационный план 
ФГБУ «НМИЦ гематологии» Минздрава России
Fig. 7. Situation plan of the Federal State Budgetary 
Institution «National Medical Research Center for 
Hematology» of the Ministry of Health of Russia

и медицинского обслуживания пациентов. 
В этом случае также приходится выводить из 
эксплуатации определенную часть помеще-
ний, однако перерыв в использовании помеще-
ний может занимать относительно небольшое 
время: ориентировочно шесть-восемь месяцев. 
Условная схема переоборудования внутренней 
организации пространства приведена на рис. 9. 
Эти работы также могут проводиться как капи-
тальный ремонт с учетом перепланировки по-
мещений.

Кроме того, может быть увеличение полез-
ного объема здания путем надстройки (увели-
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чения этажности) без существенных перестроек 
остальной части. Этот метод связан с необходи-
мостью проведения тщательных инженерных 
изысканий, так как далеко не всегда существу-
ющие фундаменты и несущие конструкции ни-
жележащих этажей могут выдержать дополни-
тельную нагрузку. С учетом физического износа 
строительных конструкций, как правило, мож-
но надстроить только один-два этажа. При этом 
предусматривается усиление несущих строи-
тельных конструкций всего здания. Данная ра-
бота проводится в рамках реконструкции.

Рассмотрим «Эндокринологический на-
учный центр» на улице Дмитрия Ульянова, 
д. 11. Участок, близкий к форме треугольника, 
ограничен с южной стороны улицей Дмитрия 

Рис. 8. Генеральный план реконструкции гематологического центра. Общий вид
Fig. 8. Master plan for the reconstruction of the hematology center. General view

Рис. 9. Схема изменения внутренней
организации пространства

Fig. 9. Scheme of changes 
in the internal organization of space

Ульянова, с северной стороны ‒ стоянкой ком-
мунальной техники и административным зда-
нием «Российского Красного Креста». С вос-
тока площадка граничит с участками школы 
и дошкольного учреждения, с запада – с жилой 
застройкой квартала 8 «С» Новых Черемушек 
(рис. 10). Учреждение расположено рядом со 
станцией метро и обслуживается тремя марш-
рутами наземного транспорта. В 2009‒2019 
гг. проводилась комплексная реконструкция 
ЭНЦ, которая включала строительство ново-
го девятиэтажного корпуса института детской 
эндокринологии. В ходе реконструкции пред-
стояло полностью приспособить здание к со-
временным требованиям, увеличить полезную 
площадь, организовать новую функциональ-
ную схему. Новый комплекс включает боль-
ницу, поликлинику, отделение реабилитации, 
пансионат, зал телемедицины и др.

Как видим, реконструируемые ММО ча-
сто расположены вблизи других медицинских 
комплексов, что создает предпосылки создания 
комплексных медицинских кластеров с объеди-
нением клинических, научных, учебных функ-
ций. В то же время часто участки, расположен-
ные в существующей застройке, ограничены 
в развитии, что создает известные трудности 
в процессе неизбежной реконструкции. Дан-
ные земельные участки размещены в шаговой 
доступности от метро или другого городского 
транспорта. Земельные участки имеют размер-
ность от одного до нескольких десятков гекта-
ров. Градостроительные возможности каждого 
участка определяются Правилами Землеполь-
зования и Застройки ПЗЗ.

Учреждение расположено в сложившейся 
застройке, при этом была необходимость уве-
личения его мощности и более рационального 
построения функциональной схемы. Здание 
окружает в основном пятиэтажная жилая за-
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стройка 1959‒1960 гг., а также гаражи, что мож-
но рассматривать как возможное расширение 
территории комплекса в будущем.

На генеральном плане (рис. 11) показан 
заключительный этап реконструкции ММО. 
Принципом этой реконструкции можно считать 
пристройку новых помещений. При этом корпус 
может развиваться как в ширину, так и в длину. 
Увеличение ширины корпуса позволяет осуще-
ствить технологические достижения медицины, 
связанные с новыми процессами организации 
пространства, насыщением оборудованием, уве-
личением функций контроля тех аспектов меди-
цинской деятельности, которые трудно реализо-
вать при обычной планировке в виде коридора 
и палат (с одной или с двух сторон).

При широком корпусе здания световой 
фронт занимают палаты, лечебные кабинеты, 
процедурные и другие помещения. Появляется 
два коридора, между которыми могут распола-
гаться дополнительные помещения, посты ме-
дицинского персонала, высокотехнологичные 
отсеки, лестничные и лифтовые вертикальные 
связи. В случае необходимости коридоры могут 
быть прерваны дополнительными световыми 

Рис. 10. Ситуационный план 
Эндокринологического научного центра

Fig. 10. Situation plan 
of the Endocrinological Research Center

Рис. 11. Генеральный план реконструкции 
Эндокринологического центра

Fig. 11. Master plan for the reconstruction 
of the Еndocrinology center

Рис. 12. Реконструкция с увеличением 
ширины корпуса

Fig. 12. Reconstruction with increasing 
the width of the building body

Рис. 13. Схема реконструкции с пристройкой 
дополнительных блоков

Fig. 13. Reconstruction scheme with 
the addition of additional blocks

проемами, создающими «островную» компо-
новку здания. Схема реконструкции с увеличе-
нием ширины корпуса показана на рис. 12.

Если позволяет территория, могут быть 
пристроены дополнительные блоки различной 
этажности и различной функциональной на-
правленности. При этом может быть улучшена 
функциональная организация ММО, проведе-
на оптимизация зонирования и создан задел 
для последующего развития медицинского уч-
реждения. Схема пристройки дополнительных 
блоков показана на рис. 13.

Таким образом, анализ разработки гене-
ральных планов реконструкции ММО гово-
рит о том, что земельные участки в городской 
застройке имеют небольшую величину – по 
рассмотренным проектам от 0,7 до 3 га. В ходе 
реконструкции иногда несколько снижается 
площадь озеленения, что в соответствии с дей-
ствующими правилами компенсируется посад-
ками в другом месте, указываемом местными 
органами.

В большинстве случаев мощность меди-
цинских организаций остается близкой к ранее 
существовавшей, что позволяет сохранить по-
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требность в воде и энергии примерно на преж-
нем уровне. Однако при создании системы 
высокотехнологичной медицинской помощи 
необходимо применять прогрессивные техни-
ческие решения, например, улучшать энергос-
берегающие свойства здания для сокращения 
теплопотерь, применять экономичные освети-
тельные приборы и т. п. [13].

Помимо градостроительной ситуации 
и транспортного обеспечения, при реконструкции 
необходимо обеспечить ММО системами жизнео-
беспечения, а именно системами: водоснабжения 
и водоотведения, электроснабжения и теплоснаб-
жения. В том случае, если потребность объекта 
в воде и энергии не увеличивается, можно восполь-
зоваться существующими договорами с ресур-
соснабжающими организациями. Однако опыт 
показывает, что при реконструкции потребности 
ММО возрастают. В этих случаях необходимо по-
лучить у ресурсоснабжающих организаций новые 
технические условия подключения и заключить 
с ними договор технологического присоединения.
На основании описанного выше, можно сделать 
следующие выводы:

1. Размещение ММО в городской среде 
предусматривает хорошую транспортную до-
ступность.

2. Территории медицинских кластеров раз-
мещаются в непосредственной близости друг 
от друга в соответствии с видом разрешенного 
использования земельного участка.

3. Реконструкция ММО производится на 
существующем земельном участке, на осно-
вании градостроительного плана земельного 
участка (ГПЗУ), в соответствии с предусмотрен-
ными параметрами плотности и высотности.

4. В зависимости от параметров, опреде-
ленных в ГПЗУ, осуществляется выбор прин-
ципов реконструкции, определенных в настоя-
щей работе.

5. На основании указанных принципов вы-
полняется проектирование генеральных пла-
нов и моделирование основных объемно-пла-
нировочных решений.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ФОРМИРОВАНИЯ ТУРИСТИЧЕСКИХ ЦЕНТРОВ
В МАЛЫХ ГОРОДАХ И ПОСЕЛЕНИЯХ
СЕВЕРА АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

PROSPECTS FOR THE FORMATION OF TOURIST CENTERS
IN SMALL TOWNS AND SETTLEMENTS IN THE NORTH
OF THE ARKHANGELSK REGION

Идентификация северной части Архангельской 
области сформирована благодаря культурному на-
следию поморов: их традициям деревянного стро-
ительства, близости к природе. Такая культура 
лучше всего сохранилась в малых городах и поселе-
ниях, однако рискует быть утраченной без долж-
ной поддержки, что обосновывает необходимость 
развития туризма в регионе. В статье разработан 
системный подход к формированию архитектур-
ных решений туристических центров в контек-
сте малых городов и поселений севера Архангельской 
области согласно перспективным направлениям 
развития инфраструктуры туризма. Исследова-
ние проведено на примере сел Нёнокса и Ворзогоры, 
выполнен историко-культурный и ландшафт-
но-визуальный анализ поселений, на основе которо-
го выявлены перспективные площадки для создания 
туристических центров, смоделированы вариан-
ты архитектурных решений объектов туризма 
для различных сценариев использования с учетом 
контекста места.

The identifi cation of the northern part of the Arkhan-
gelsk region was formed due to the cultural heritage of 
the Pomors: their traditions of wooden construction, 
proximity to nature. This culture is best preserved in 
small towns and villages, but it risks being lost with-
out proper support, which justifi es the need to develop 
tourism in the region. The article develops a systematic 
approach to the formation of architectural solutions for 
tourist centers in the context of small towns and sett le-
ments in the north of the Arkhangelsk region in accor-
dance with promising areas of tourism infrastructure 
development. The study was conducted on the example 
of the villages of Nenoksa and Vorzogory, historical, 
cultural, landscape and visual analysis of sett lements 
was performed, on the basis of which promising sites 
for the creation of tourist centers were identifi ed, archi-
tectural solutions for tourism facilities for various use 
scenarios were modeled, taking into account the context 
of the place.

Ключевые слова: туристический центр, малые 
города и поселения, историко-культурный анализ, 
ландшафтно-визуальный анализ, деревянная архи-
тектура, сельский туризм, Нёнокса, Ворзогоры, 
Архангельская область, Русский Север

Keywords: tourist center, small towns and sett lements, 
historical and cultural analysis, landscape and visual 
analysis, wooden architecture, rural tourism, Nenoksa, 
Vorzogory, Arkhangelsk region, Russian North

Введение

История поселений прибрежной зоны Бе-
лого моря насчитывает более 500 лет. За это вре-
мя на территории нынешней Архангельской 
области сформировалось уникальное культур-
но-историческое наследие, которое включает 
множество объектов деревянной и каменной 
архитектуры [1, 2].

Дерево являлось основным строительным 
материалом на протяжении многих столетий 
благодаря его распространенности и доступно-
сти на Севере. Из дерева возводились не только 
жилые постройки и практичные сооружения, но 
и настоящие архитектурные шедевры, несущие 

в себе невероятную красоту и художественное 
великолепие: храмы, колокольни, крепости, мо-
сты. При этом в разных районах области можно 
обнаружить свои уникальные конструктивные 
элементы и декоративные детали, придавав-
шие зданиям особый характер. Большая часть 
памятников, сохраняющих историю и культуру 
народного деревянного зодчества, сохранилась 
именно в Архангельской области [3, 4].

К сожалению, сегодня многие объекты де-
ревянной архитектуры, особенно расположен-
ные в труднодоступных местах, постепенно 
приходят в упадок, а в контексте застройки ма-
лых городов и поселений Архангельской обла-
сти все чаще возникают строения, отделанные 
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пластиком и металлочерепицей. В связи с этим 
необходимо создание условий для сохранения 
уникальных ландшафтов, где среди красоты се-
верной природы величественно возвышаются 
памятники архитектуры, неотъемлемо связан-
ные со средой [5, 6]. 

К плачевному состоянию среды сельских 
поселений Архангельской области приводит 
убыль населения и процесс урбанизации – кон-
центрация населения в городах. Значительный 
миграционный отток в возрасте 25–30 лет на-
блюдается в малых поселениях Приморского, 
Онежского и Мезенского районов [7]. Населе-
ние тяготеет к административным центрам ‒ 
городам Архангельск, Северодвинск, однако 
их население тоже имеет тенденцию к умень-
шению. Архангельской области необходимо 
устойчивое развитие сельских территорий, на-
правленное на привлечение инвестиций в аг-
ропромышленный комплекс путем создания 
благоприятных инфраструктурных условий 
в сельской местности. Решением для улучше-
ния благосостояния малых городов и поселе-
ний Архангельской области является развитие 
туризма, что влечет за собой не только приспо-
собление существующих построек под новые 
функции, но и возведение новых объектов [8, 9].

Цель данного исследования заключается 
в разработке системного подхода к формиро-
ванию архитектурных решений туристических 
центров в контексте малых городов и поселе-
ний севера Архангельской области. Для этого 
изучены данные по объектам туристического 
интереса региона; определены перспективные 
направления развития туристической инфра-
структуры; определены направления пред-
проектного анализа поселений для выявления 
наиболее благоприятных участков проекти-
рования и формирования архитектурных ре-
шений современных туристических центров 
с учетом локальной идентичности региона. 
Апробация исследования проведена на приме-
ре сел Нёнокса и Ворзогоры.

Перспективные направления туризма 
севера Архангельской области

Сейчас среди арктических регионов Ар-
хангельская область находится на лидирующем 
месте по количеству туристов по данным по-
следних лет, при этом поток туристов, жела-
ющих посетить Архангельскую область, растет 
[10]. По данным Росстата, за 10 месяцев 2023 
года в Архангельскую область прибыло более 
722,6 тыс. туристов. Наибольшей популярно-
стью среди туристов пользуются Соловецкий 
архипелаг, г. Архангельск, музей деревянного 
зодчества «Малые Корелы», Пинежские пеще-

ры, город-музей Каргополь, город-музей Соль-
вычегодск, Кенозерский национальный парк 
[11]. Здесь уже создана и развивается инфра-
структура для приема туристов.

Опыт европейского развития показал, что 
создание туристических центров в малых го-
родах и деревнях области способно привлечь 
людей в исчезающие населенные пункты [12]. 
Формирование сети новых туристических 
маршрутов играет ключевую роль в этом про-
цессе. Сельский туризм не только может оста-
новить деградацию сельской среды, но и спосо-
бен возродить ее, укрепить значение сельских 
поселений в общественно-культурной и эконо-
мической системе, а также привести к обрат-
ной миграции на сельскую местность – реурба-
низации [8].

Обладая не только значительным культур-
ным, но и природным потенциалом, сельские 
территории Архангельской области могут стать 
объектом для разнообразных видов туризма. 
Комплексный подход поможет привлечь боль-
ше желающих посетить достопримечательно-
сти области [13].

1. Историко-культурный туризм. Наряду 
с развитыми для туризма достопримечатель-
ностями в Архангельской области расположе-
но множество сокровищ, преимущественно де-
ревянной архитектуры, доступных только для 
самостоятельных туристов со своим транспор-
том. Чтобы добраться до некоторых из них, не-
обходим не только автомобиль, но также лодка 
и велосипед. Для таких путешественников Рос-
сийским научно-исследовательским институ-
том культурного и природного наследия имени 
Д.С. Лихачева в 2018 г. был создан «Архитектур-
ный путеводитель по деревянному зодчеству 
Русского Севера», включающий более сотни 
объектов [1].

2. Сельский туризм. В настоящее время 
в различных регионах страны успешно реали-
зуются различные модели сельского туризма. 
Как правило, они предполагают проживание 
в сельской местности в традиционном жилище 
с учетом местных обычаев населения [14, 15]. 
Это позволяет отвлечься от городской суеты 
и погрузиться в сельский образ жизни, неотъ-
емлемо связанный с природой. В некоторых 
поселениях Архангельской области имеются 
гостевые дома с видом на великолепные пей-
зажи, но местам размещения требуется улуч-
шение бытовых условий и развитие сценариев 
пребывания в сельской местности для дальней-
шего привлечения туризма.

3. Событийный туризм может сопрово-
ждать посещение памятников истории и куль-
туры, отдых в сельской местности. Исследо-
вание местных традиций, проведение вечера 



Градостроительство и архитектура | 2025 | Т. 15, № 3123

А. Ф. Еремеева

в деревенском доме и знакомство с фольклором 
могут значительно обогатить пребывание тури-
стов, сделав деревни еще привлекательнее.

4. Экологический туризм. На территории 
Архангельской области расположено более 100 
особо охраняемых территорий общей площа-
дью порядка 9000 га. Важнейшими из них явля-
ются Пинежский заповедник и национальные 
парки (Кенозерский, Видлозерский, «Онежское 
поморье», «Русская Арктика»), которые имеют 
федеральное значение. Однако не только вы-
деленные территории обладают уникальной 
красотой. Возможно совмещение комплексов 
сельского туризма и визит-центров при охра-
няемых природных территориях в случае если 
поселение находится рядом [16, 17].

5. Круизный туризм. Возможности для 
развития круизного сообщения открывает не-
замерзающий сектор прибрежной зоны севе-
ро-западной части российской Арктики.

Задача туристических центров ‒ в создании 
современной инфраструктуры, обеспечиваю-
щей связь между областным муниципальным 
центром и туристически привлекательными 
природными и культурными объектами север-
ных деревень.

Предлагается обратить внимание на сель-
ские поселения, расположенные вблизи адми-
нистративных центров (города Архангельск, 
Северодвинск, Онега). Близость администра-
тивного центра позволяет обеспечить стабиль-

ный приток туристов при наличии качествен-
ной инфраструктуры. Возможно создание 
кольцевого маршрута от Архангельска к Онеге 
и возвращением через город Плесецк. Для бо-
лее подробного анализа и разработки туристи-
ческих центров выбраны села Нёнокса и Ворзо-
горы, каждое из которых по-своему уникально 
и обладает сохранившимися деревянными хра-
мовыми комплексами и иными постройками 
(рис. 1).

Направления предпроектного анализа 
территории поселений 

Архитектурный и природный контекст ме-
ста малых городов и поселений Архангельской 
области требует бережного внедрения новых 
объектов. Для определения наиболее перспек-
тивных территорий для расположения тури-
стического центра, гостевых домов и вспомо-
гательных построек, а также их архитектурных 
решений необходим предварительный анализ 
по следующим направлениям [18, 19]:

▪ анализ архитектурной среды поселения 
с обозначением особо ценных объектов дере-
вянной архитектуры (объекты культовой архи-
тектуры, жилые дома);

▪ поиск элементов идентификации места;
▪ ландшафтно-визуальный анализ терри-

тории;
▪ оценка рекреационного потенциала места;

Рис. 1. Расположение сёл Нёнокса, Ворзогоры и ближайших муниципальных центров
Fig. 1. Location of the Nenoksa and Vorzogory villages and the nearest municipal centers
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▪ изучение наличия и качества туристиче-
ской инфраструктуры;

▪ анализ транспортной инфраструктуры, 
связывающей малые поселения с опорными го-
родами;

▪ изучение культуры и традиций регио-
на, которые возможно применить в сценариях 
сельского туризма;

▪ выявление целевых групп туристов.
На основе проведенного исследования не-

обходимо формирование опорного плана по-
селений. Необходимо отметить возможности 
реконструкции существующих строений для 
приема туристов и выделить перспективные 
места для строительства новых объектов. Рас-
чет объектов туристической инфраструктуры 
должен быть обоснован анализом опыта и осо-
бенностями населенного места, где строится 
объект – прогноз притока туристов (единовре-
менная вместимость с учетом туристов и мест-
ного населения).

Экспедиция с участием студентов кафедры 
архитектурного проектирования Санкт-Пе-
тербургского государственного архитектур-
но-строительного университета «Возрождение 
деревень Архангельской области. Разработка 
проектов туристических комплексов “Русский 
Север”» позволила провести натурное обсле-
дование сел Нёнокса и Ворзогоры для осущест-
вления предпроектного анализа по вышеобо-
значенным направлениям.

Предложения по формированию тури-
стических объектов в селе Нёнокса

Нёнокса (на одном из финно-угорских на-
речий – «бурный поток») – одно из древнейших 
поморских поселений Русского Севера, пер-
вое упоминание о котором датируется 1397 г. 
Село находится недалеко от Северодвинска 
в устье речки Нёноксы, впадающей в Белое 
море. С XVI в. Нёнокса славилась солеварным 
промыслом, который в XVIII в. пошел на спад, 
а в ХХ в. практически исчез [20].

Наиболее ценным из сохранившихся де-
ревянных построек села Нёнокса является хра-
мовый ансамбль (Нёноцкий погост или «трой-
ник»), включающий церковь Живоначальной 
Троицы (1727 г.), церковь Николая Чудотворца 
(1762 г.) и колокольню 1834 г., расписанную под 
каменное строение. Существующий ансамбль 
возведен на месте пострадавшего от пожара 
в 1725 г. [21]. Об истории солеварного промыс-
ла в Нёноксе свидетельствуют сохранившиеся 
в руинированном состоянии постройки Усо-
лья, в том числе солеварни, и соляные амбары 
у Нижнего озера, в одном из которых распола-
гается Музей Соли.

Порядка 15 лет Северодвинский краевед-
ческий музей развивает туристическую инфра-
структуру села. В 2009 г. совместно с институтом 
археологии РАН были проводены археологиче-
ские раскопки, началось формирование музеев. 
С 2020 по 2023 гг. ежегодная численность тури-
стов в Нёноксе увеличилась с 850 до более 3000 
человек. Сегодня Нёнокса обладает потенциа-
лом для развития историко-культурного, сель-
ского, событийного и экологического туризма.

В настоящий момент существующая ин-
фраструктура села способна обеспечить пребы-
вание туристов в течение одного дня. Как пра-
вило, такая программа включает прогулку по 
городу с осмотром храмового комплекса и по-
сещением Музея истории села Нёнокса и Му-
зея Соли. Созданы условия для временного 
размещения небольших групп туристов в ком-
нате отдыха Дома Северного Зодчего (чаепи-
тие, укрытие от непогоды, ожидание поезда), 
модернизация и открытие которого состоялись 
в 2018 г. в рамках реализации Президентского 
гранта. Здесь также можно узнать о традици-
ях северного зодчества и плотницкого мастер-
ства. Для размещения на ночь в селе имеется 
пока единственный гостевой дом на 7 номеров 
с общей кухней. Очевидно, что для реализации 
туристического потенциала села необходимо 
создание дополнительной современной тури-
стической инфраструктуры.

Расположение села Нёнокса в 40 км от Се-
веродвинска и 75 км от Архангельска, хорошая 
транспортная связь с крупными городами по 
автомобильной и железной дороге позволяют 
развивать здесь инфраструктуру для органи-
зованных групп среднего класса (школьники/
студенты, пенсионеры, смешанные группы) 
с единовременным прибытием 30-40 человек. 
Возможно также создание мест размещения 
и обслуживания класса люкс для небольших 
групп туристов из 2-6 человек. 

В результате сочетания историко-культур-
ного и ландшафтно-визуального анализа села 
Нёнокса были выявлены наиболее перспектив-
ные площадки для размещения туристической 
инфраструктуры, отмеченные на рис. 2:

1. Территория заброшенного здания дет-
ского сада в центре села по адресу ул. Перво-
майская, д. 38 рядом с храмовым комплексом 
с возможностью преобразования в гостевой 
дом.

2. Береговая зона у Нижнего озера, облада-
ющая рекреационным потенциалом. Здесь воз-
можно создание оздоровительного комплекса, 
включающего бани и соляные пещеры, что 
напоминает о традиционном промысле села, 
а также многофункционального туристиче-
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ского центра с музеем, лекторием и простран-
ством для проведения мастер-классов.

3. Холм Шоломье – участок вне историче-
ской застройки на юге поселения. Благодаря 
рельефу отсюда открывается наиболее впечат-
ляющий вид на все село и храмовый комплекс. 
Здесь возможно размещение туристического 
центра и гостевых домов.

4. Территория на берегу Белого моря. Село 
Нёнокса расположено в 3 км от берега Белого 
моря. Возможно развитие системы экотроп 
через лесную и болотистую местность вдоль р. 
Нёнокса с расположением кемпинга или госте-
вых домов на берегу моря.

При расположении туристических объек-
тов в центре села на первых двух участках не-
обходимо учитывать особенности идентифи-
кации места, традиции архитектуры Русского 
Севера в формообразовании построек, выборе 
конструктивных и отделочных материалов [22]. 
Новые постройки должны органично вписы-
ваться в природный ландшафт и архитектур-
ный контекст места [23, 24].

Для северных районов характерны дере-
вянные жилые дома, объединенные с двором 
для содержания скота под одной крышей, что 
позволяет длительное время вести хозяйство, 

не выходя на улицу в холодное время года. 
Пространство над хозяйственным двором, на-
зываемое поветь, служило в качестве сеновала, 
хранения корма и инвентаря. Отапливаемая 
часть (изба) могла иметь различную степень 
сложности [25]. При этом в одном комплек-
се могло быть несколько изб – отдельные для 
главы семьи и женатых сыновей в семье. Та-
кие дома строились в Нёноксе еще с XVII в., но 
в настоящий момент исторических построек 
сохранилось немного, не больше пяти. Само-
му старому из них 160 лет. Большинство суще-
ствующих построек относится к 1960-м гг., но 
по архитектуре они повторяют исторические 
типы, сохраняя традиционные черты северно-
го зодчества.

В зависимости от расположения жилой 
и хозяйственной части постройки можно выде-
лить несколько типов домов (см. таблицу). В та-
блице приведено описание и схема традицион-
ного дома, а также возможности его адаптации 
к современной архитектуре туризма. По функ-
ции это может быть гостевой дом, многофунк-
циональный туристический центр или банный 
комплекс.

Территория холма Шоломье и побережья 
Белого моря оставляет большую свободу в архи-

Рис. 2. Перспективные территории для расположения туристической инфраструктуры в с. Нёнокса
Fig. 2. Promising territories for the location of tourist infrastrucutre in the village of Nenoksa
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Традиционные типы домов севера Архангельской области
в формообразовании туристических объектов

Traditional types of houses in the north of the Arkhangelsk region
in the shaping of tourist sites

Традиционные типы деревянных построек севера 
Архангельской области

Примеры адаптации
к современной архитектуре 

туризмаОписание Схема
Дом «брусом»
Дом длинный узкий, части 
строения расположены 
друг за другом: жилая 
с боковым крыльцом, 
хозяйственный двор, сарай 
или дровня. На многих 
домах ‒ выпускное окно на 
крыше («вышка») в жилое 
летнее помещение либо 
часть повети

Дом «глаголем»
Жилая и хозяйственная 
части дома расположены 
под углом и образуют 
в плане букву «Г»

Дом «кошелем»
Жилая и хозяйственная 
части дома расположены 
параллельно под 
одной двускатной 
асимметричной крышей. 
Короткий скат над 
половиной жилой части, 
длинный – над жилой 
и хозяйственной. Дом 
повернут к улице длинной 
стороной

тектурных решениях. Здесь возможно приме-
нение нетипичных форм – например круг, что 
позволяет создать запоминающийся по-ново-
му туристический объект (рис. 3).

Предложения по формированию тури-
стических объектов в селе Ворзогоры

Вóрзогоры (в переводе «нетронутый лес на 
горах») ‒ поморское село XVI в. на высоком бе-
регу Белого моря. Ансамбль села представляет 
собой уникальное сочетание природного ланд-

шафта и деревянной архитектуры. Село состоит 
из двух частей (деревень) ‒ Яковлевской и Кон-
дратьевской, расположенных на расстоянии 1 км 
друг от друга [4, 26]. В отличие от регулярной 
застройки в Нёноксе, застройка села Ворзогоры 
подчинена рельефу и окружающему пейзажу.

В отличие от села Нёнокса транспортная до-
ступность села Ворзогоры от крупных областных 
центров затруднена. Ближайший город – Онега 
(население 16,5 тыс. чел.) находится в 30 км по 
грунтовой дороге на противоположном берегу 
одноименной реки. Мост через реку отсутствует. 
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Рис. 3. Проектное предложение по туристическому центру на холме Шоломье (автор А. Кузнецова)
Fig. 3. Project proposal for a tourist center on Sholomye hill (author A. Kuznetsova)

В период навигации здесь курсируют корабли-
ки, зимой дорогу прокладывают прямо по льду.

Основная деятельность жителей села се-
годня ориентирована на туризм. В связи с этим 
численность населения села меняется в зависи-
мости от времени года: летом здесь прожива-
ет 100–160 человек, на зиму остаётся около 30. 
Однако туристический поток ограничен из-
за отсутствия необходимой инфраструктуры 
и сложностей логистики. 

В качестве перспективной площадки для 
развития туристической инфраструктуры в селе 
Ворзогоры выбрана территория на свободном 
пространстве между Яковлевской и Кондрать-
евской деревнями, чтобы сохранить видовые ха-
рактеристики сложившегося ансамбля деревян-
ных построек (рис. 4). Архитектурные решения 
здесь необходимо композиционно связать с ха-
рактерным ландшафтом берега Белого моря.

Согласно проекту, предлагается интегри-
ровать гостевые дома в склон, который по-
степенно снижается в сторону Белого моря 
(рис. 5). Их дизайн вдохновлен архитектурой 
традиционных поморских изб, преобразован-
ной в стиле минимализма. В туристический 
комплекс включено пространство для прове-
дения выставок, мастер-классов, образователь-
ных программ, направленных на сохранение 
и передачу традиционных ремесел поморов, 
бани, предлагается трассировка экотроп и ор-
ганизация спуска к берегу Белого моря. Новые 
постройки сочетают идентичность местной 
архитектуры и современный подход, созда-
вая гармоничное единство традиций и нова-
торства. Применение деревянных материалов 
и элементов поморского зодчества позволяет 
глубже ощутить уникальную атмосферу Рус-
ского Севера.
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Рис. 4. Перспективные территории для расположения туристической инфраструктуры в с. Ворзогоры
Fig. 4. Promising territories for the location of tourist infrastructure in the village of Vorzogory

Рис. 5. Проектное предложение по туристическому комплексу в с. Ворзогоры
(авторы С. Требис, И. Резайкин, И. Петченко, С. Кузьмина, А. Викарчук)

Fig. 5. Project proposal for a tourist complex in the village of Vorzogory
(authors S. Trebis, I. Rezaykin, I. Petchenko, S. Kuzmina, A. Vikarchuk)
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Выводы

В статье разработан системный подход 
к формированию архитектурных решений ту-
ристических центров в контексте малых горо-
дов и поселений севера Архангельской обла-
сти. Для привлечения туризма в малые города 
и поселения Архангельской области предлага-
ется развитие сети туристических центров, объ-
единенных в маршруты с уже существующими 
и посещаемыми городами. Данные объекты 
станут источником дополнительных инвести-
ций для поддержания культурного наследия 
Русского Севера. Предлагается сочетать инфра-
структуру для нескольких видов туризма: исто-
рико-культурный, экологический, сельский, 
событийный. Это позволит повысить интерес 
к туризму в малых городах и поселениях Ар-
хангельской области.

На примере проектов туристических объ-
ектов для сёл Нёнокса и Ворзогоры апробиро-
вана методика предпроектного анализа терри-
тории поселений в качестве основы для выбора 
участка проектирования и формирования сце-
нария организации территории и архитектур-
ных решений построек. Отмечена особая роль 
историко-культурного контекста поселения 
и ландшафтно-визуального анализа, что отли-
чает традиционную архитектуру севера Архан-
гельской области. Предложены варианты адап-
тации архитектурных решений исторических 
типов жилых домов к современной архитекту-
ре туризма в части формообразования, приме-
нения строительных и отделочных материалов.

Внедрение современных туристических 
объектов в структуру исторических поселений 
с бережным отношением к существующим па-
мятникам деревянной архитектуры обеспечит 
их устойчивое развитие, а также повысит каче-
ство среды, что будет способствовать социаль-
но-экономическому развитию региона. 
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Е. Г. СТОЛЯРОВА, 
О. А. ЖЕРНОКЛЕВА

ЗНАЧИМОСТЬ ГОРОДСКИХ ПЛЕНЭРНЫХ ЗАРИСОВОК 
В ПОДГОТОВКЕ АРХИТЕКТОРОВ В ВУЗЕ

THE IMPORTANCE OF URBAN PLEIN AIR SKETCHES 
IN THE TRAINING OF ARCHITECTS AT UNIVERSITY

Целью статьи заявлено изучение эстетических 
принципов изображения городского пространства 
и методика выполнения авторских работ сред-
ствами архитектурной графики и цифровых тех-
нологий, влияющих на формирование специалиста 
в области градостроительства и архитектуры. 
Авторами исследования предложен анализ заданий 
по пленэрной практике, ориентированных на раз-
витие пространственного мышления и эстетиче-
ского вкуса, закрепление знаний по истории и те-
ории архитектурных стилей, развитие навыков 
графического решения быстрых зарисовок, форми-
рование чувства пропорциональности и цветовой 
гармонии. Заявлено изучение цифровых технологий 
как дополнительного средства изобразительной де-
ятельности на пленэрной практике. Предложены 
новые художественно-творческие приемы создания 
городских зарисовок, а именно коллажирование, 
смешение техник, ракурсы, коллективные проек-
ты с целью нахождения наибольшей выразитель-
ности в передаче художественного образа архитек-
турной тематики. 

The purpose of the article is to study the aesthetic prin-
ciples of depicting urban space and the methodology for 
performing original works using architectural graphics 
and digital technologies that infl uence the formation of 
a specialist in the fi eld of urban planning and architec-
ture. The authors of the study proposed an analysis of 
tasks in plein air practice, aimed at developing spatial 
thinking and aesthetic taste, consolidating knowledge of 
the history and theory of architectural styles, developing 
skills in graphic solving quick sketches, and developing 
a sense of proportionality and color harmony. The nov-
elty of the article is the study of digital technologies as 
an additional means of visual activity in plein air prac-
tice. The article also proposes new artistic and creative 
techniques for creating urban sketches, namely collag-
ing, mixing techniques, camera angles, and collective 
projects in order to fi nd the greatest expressiveness in 
conveying the artistic image of architectural themes.

Ключевые слова: эстетические принципы, гра-
фические приемы, городской скетчинг, архитек-
тура, средства художественной выразительности, 
пленэр

Keywords: aesthetic principles, graphic techniques, 
urban sketching, architecture, means of artistic expres-
sion, plein air

Введение. Вопросу значимости пленэрной 
практики студентов архитекторов и дизайнеров 
посвящено достаточно учебно-методических 
трудов. М.Н. Макарова в своей книге «Пленэр-
ная практика и перспектива» [1] представляет 
важность изучения перспективы на пленэрных 
зарисовках. Об этом также писали: Н.Я. Маслов 
[2], М.К. Чинцова [3] и другие. Предложенная 
статья переосмысливает важность быстрого 
графического или живописного рисунка в кон-
тексте формирования специалиста в области 
градостроительства и архитектуры [4]. Появле-
ние современных средств рисования позволяет 
по-новому посмотреть на возможности освое-
ния художественной грамоты на пленэре. По-
добная практика учит быстрому схватыванию 

и передаче структурно-организованного визу-
ального ряда, имеющего линейную и световоз-
душную перспективу. Здесь же начинающие 
художники знакомятся не только с линейной, 
но и с перцептивной перспективой, позволяю-
щей передавать изображение так, как оно вос-
принимается художником.

Авторы статьи обращают внимание на 
системность обучения, дают методические 
рекомендации по организации процесса ра-
боты на природе, анализируют основные 
приемы, правила и законы изображения объ-
емно-пространственной композиции города 
и ландшафтной среды, предлагают приемы 
работы новыми графическими средствами 
[4‒6]. Пленэр – это творческий метод работы 
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на природе или в городской среде. В процес-
се заявленного творчества формируются уме-
ния и навыки быстрого рисунка (скетчинга), 
позволяющие передавать плановость, линей-
ную и воздушную перспективу средового про-
странства [7, 8]. Технологии XXI века диктуют 
использование новых инструментов в созда-
нии художественных работ. Эта возможность 
рассматривается и в работе на пленэре. Ав-
торами данного исследования представлены 
основные методы и приемы работы графиче-
скими средствами построения трехмерного 
пространства на двухмерной плоскости, выяв-
лен необходимый алгоритм систематизации 
городской среды с целью последовательного 
изучения средового пространства и передачи 
его на плоскости [9].

Основная часть.  Пленэрная практика 
является неотъемлемой частью учебного про-
цесса подготовки архитекторов и дизайнеров. 
Пленэр – это особый метод работы художни-
ка на открытом воздухе, на природе или в го-
родской среде. Подобная практика позволяет 
особым образом представить пространство, 
в котором световоздушная среда видится в пер-
цептивной перспективе. Знания линейной пер-
спективы и особенности пленэрного видения 
позволяют создавать зарисовки, отличные от 
работы в аудитории. 

Наброски концептуальных идей архитек-
торов представляют собой эскизы, сделанные 
в технике пленэрного рисунка, превращающе-
го виртуальную концепцию автора в визуали-
зированный объект. Иллюстрацией этому мо-
гут служить работы Ле Корбюзье (рис. 1, 2).

Эстетические принципы подобных изобра-
жений строятся на выразительности изображе-
ния объекта предметно-пространственной сре-
ды. Они передаются основными графическими 
средствами: точкой, линией, пятном, в них ра-
ботают композиционные и цветовые законы 
соподчинения и единства визуальной составля-
ющей художественного образа (рис. 3).

Образовательный процесс включает 
пленэрную практику как необходимую состав-
ляющую формирования профессиональных 
специалистов в области архитектуры и дизай-
на. Говоря о многолетней работе на кафедре 
рисунка, живописи и скульптуры Академии 
строительства и архитектуры СамГТУ в каче-
стве педагогов рисунка и живописи, яркими 
моментами вспоминаются выездные пленэр-
ные практики студентов. Начиная с 70-х годов 
прошлого века до 2019 года, студенты с руково-
дителями пленэрной практики посетили мно-
гие города нашей страны. Студентам интересно 
было знакомиться с культурой других народов, 
обычаями и отличной от Самары простран-

Рис. 1. Графический эскиз Ле Корбюзье. Конкурсный проект Лиги Наций в Женеве, Швейцария. 1927 г. 
Fig. 1. Graphic sketch by Le Corbusier. Competition project of the League of Nations in Geneva, Switzerland. 1927 
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Рис. 2. Графический эскиз Ле Корбюзье. Конкурсный проект Лиги Наций в Женеве, Швейцария. 1927 г. 
Fig. 2. Graphic sketch by Le Corbusier. Competition project of the League of Nations in Geneva, Switzerland. 1927

Рис. 3. «Танцующий дом» архитектора Фрэнка Оуэн Гэри
Fig. 3. “Dancing House” by architect Frank Owen Gary

ственно-городской средой, которую ранее из-
учали на дисциплинах, связанных с историей 
искусств и архитектуры. Сегодняшняя пленэр-
ная практика проводится в городе Самаре. 
На пленэре студентов интересует деревянное 
и каменное зодчество родного города. Интерес-
ными объектами для работы являются здания 
стиля модерн начала XX века, великолепно со-
хранившиеся в городе до наших дней (рис. 4‒6).

Пленэрная практика студентов позволяет 
изучить эстетические принципы построения 
городского пространства, включающие созда-
ние ритма форм, линий фактур. Световоздуш-
ная среда подсказывает гармонию цвета в про-

странстве света и теней. Освещение в разное 
время суток дает игру теплохолодности и до-
полнительных цветов и оттенков. Принципы 
красоты городского пространства познаются 
студентами в практических зарисовках на мест-
ности, позволяя выделить главное и второсте-
пенное, почувствовать гармонию ритма, стати-
ку и динамику, тождество и нюанс отдельных 
деталей в соподчинении целому [6].

По методике проведения практики студен-
ты сначала изучают детали, потом малые фор-
мы, далее крупные объекты и завершают работу 
авторским эскизом проекта городской среды, 
созданием образа, подчиненного концепции 
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автора [10]. На практике происходит закрепле-
ние навыков работы различными графически-
ми средствами ‒ от карандаша, сепии, угля, 
линеров и маркеров до средств компьютерной 
графики. Коллажирование, комбинаторика, ме-
тафоричность, варьирование стилями дают ши-
рокий спектр художественно-творческой интер-
претации объектов городской среды [11]. Это не 
просто копирование увиденных архитектурных 
сооружений, а осмысленное выявление и под-
черкивание современной трансляции эстетики 
предметно-пространственной среды. Упражне-
ния способствуют развитию пространственного 
мышления архитектора, художественного вкуса, 
чувства пропорций и гармонии цвета.

Примеры студенческих зарисовок зда-
ний модерна свидетельствуют об использова-
нии различных техник графики и живописи 
(рис. 7, 8).

Рис. 4. Дача купца Константина Головкина. 
Арх. К. Головкин, В. Тепфер, 1908‒1909 гг. 
https://drugoigorod.ru/10_modern_samara/

Fig. 4. Dacha of merchant Konstantin Golovkin. 
Arch. K. Golovkin, V. Tepfer, 1908‒1909. 

https://drugoigorod.ru/10_modern_samara/

Рис. 5. Особняк Новокрещеновых. 
Арх. М. Квятковский,  1907‒1909 гг. 

https://drugoigorod.ru/10_modern_samara/
Fig. 5. Novokreshchenov mansion. 
Arch. M. Kwiatkowski, 1907‒1909. 

https://drugoigorod.ru/10_modern_samara/

Рис. 6. Дом А.П. Курлиной. Арх. А. Зеленко,  1903 г.
https://drugoigorod.ru/10_modern_samara/

Fig. 6. House of A.P. Kurlina. Arch. A. Zelenko, 1903.
https://drugoigorod.ru/10_modern_samara/

Рис. 8. Особняк Новокрещеновых. Арх. М. Квятковский. 
Работа студентки 2 курса А. Балацкой 

Fig. 8. Novokreshchenov mansion. Arch. M. 
Kwiatkowski. Work of 2nd year student А. Balatskaya 

Рис.7. Зарисовка ворот дома А.П. Курлиной. 
Работа студента 2 курса 

Fig.7. Sketch of the gate of A.P.’s house Kurlina. 
Work of a 2nd year student 
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Методика последовательного изучения 
городского пространства сводится к зарисов-
кам отдельных фрагментов зданий, где можно 
проследить пропорции, ритм, соподчинение 
элементов целому. Далее зарисовки отдельных 
зданий, двориков, улиц дают представления 
студентам об изображении с натуры предмет-
но-пространственной среды города (рис. 9).

Итоговые работы по пленэрной практике 
могут представлять собой творческие проекты 
в технике коллажа, решенные реалистично или 
декоративно. Студенты вправе работать с раз-
личными стилистиками и предлагать собствен-
ное видение городской среды (рис. 10).

 Современный скетчинг отражает специфику 
динамичного времени, схлопывания «множе-
ственности» в одно изображение. Работа с плано-
востью, линейной и перцептивной перспектива-
ми переходит в футуристичность изображения. 
Под этим понимается как традиционное исполь-
зование средств графики (точки, линии, пятна), 
так и методы коллажирования готовых фотоизо-
бражений с живой линией рисунка [5].

Специалист в области архитектуры дол-
жен владеть не только стратегическим и так-
тическим мышлением, но и профессионально 
использовать все доступные на сегодняшний 
день средства исполнения творческих проек-
тов. Построение трехмерного пространства на 
двухмерной плоскости имеет накопленный 
баланс эстетических характеристик изображе-
ния. Модернизм ХХ века собрал коллекцию 
приемов и методов исполнения художествен-
ных проектов; сегодняшний день анализирует, 
перерабатывает, переосмысливает и синтези-
рует лучшее из того, чем владеет человечество 
[9]. Глобальность мышления способствует раз-
витию архитектурного образования в целом, 
включая в отдельные дисциплины учебного 
плана тенденции сегодняшнего дня как в со-
держательную часть учебной программы, так 
и в методику ведения предмета. В частности, 
пленэрная практика стала взаимодействовать 
с цифровыми технологиями на примере бы-
стрых зарисовок и подачи творческой интер-
претации изображаемого объекта. 

Рис. 9. Методика работы на пленэре «от простого к сложному»:
фрагмент здания, отдельное здание, дворик, улица

Fig. 9. Methodology for working in the open air “from simple to complex”: 
a fragment of a building, a separate building, a courtyard, a street
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В статье рассмотрим новые художествен-
ные приемы создания городских рисунков по-
средством синтеза инструментов исполнения 
работ. Соединение фотографии и авторского 
рисунка, сделанного на пленэре, создает образ 
непосредственного живого присутствия худож-
ника, его настроения, видения и отношения 
к объекту (рис. 11‒18).

Рис. 10. Итоговое проектное задание на тему «Город Самара». 
Линейное и тонально-пятновое решение композиции 

Fig. 10. Final project assignment on the topic “City of Samara”.
 Linear and tonal-spot composition solution

Рис. 11. Костел. Коллаж рисунка 
и фотографии объекта изображения. 
Работа студентки 2 курса А. Дулевич

Fig. 11. Church Collage of drawing 
and photograph of the image object. 

Work of a 2nd year student A. Dulevich

Рис. 12. Рисунок на планшете Андроид 
с клавиатурой и стилусом. Работа студентки 2 курса 

Е. Кормишиной
Fig. 12. Drawing on an Android tablet with 
a keyboard and stylus. Work of a 2nd year 

student E. Kormishina

Рис. 13. Рисунок с направляющими линиями 
на планшете. Работа студентки 2 курса А. Кузьминой

Fig. 13. Drawing with guide lines on a tablet. 
Work of a 2nd year student А. Kuzmina 
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Рис. 14. Соединение фотографии 
и рисунка на планшете стилусом. Работа студентки 

2 курса М. Адониной 
Fig. 14. Combining a photograph and a drawing 

on a tablet with a stylus. Work of a 2nd year 
student M. Adonina

Рис. 15. Рисунок на экране телефона, зарисовка 
графическими редакторами. Работа студентки 

2 курса В. Моргачевой 
Fig. 15. Drawing on the phone screen, sketching 

using graphic editors. Work of a 2nd year 
student V. Morgacheva 

Рис. 16. Рисунок на планшете Андроид стилусом. 
Работа студентки 2 курса Д. Оводковой 

Fig. 16. Drawing on an Android tablet with a stylus. 
Work of a 2nd year student D. Ovodkova 

Рис. 17. Цветной рисунок на планшете Андроид 
стилусом. Работа студентки 2 курса А. Богомоловой

Fig. 17. Color drawing on an Android tablet with 
a stylus. Work of a 2nd year student A. Bogomolova 

Рис. 18. Коллаж фотографии и цветного рисунка на 
планшете стилусом. Работа студентов 2 курса 

К. Черновой и Е. Кормишиной
Fig. 18. Collage of photographs and color drawings 
on a tablet with a stylus. Work of 2nd year students 

K. Chernova and E. Kormishina 
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Выводы. Значимость городских пленэр-
ных зарисовок в подготовке архитекторов в вузе 
определяется умением профессионалов бы-
стро и выразительно подать концептуальную 
идею средствами цвета и графики. На пленэр-
ной практике студенты овладевают оптималь-
ными приемами и методами изображения, 
моделирования архитектурной формы и про-
странства, развивают объемно-пространствен-
ное мышление, навыки построения линейной 
и световоздушной перспективы, чувство мас-
штаба и соразмерности объектов. На подобной 
практике студенты формируют и закрепляют 
умения использовать современные материалы 
и технологии творчества. Сделан вывод о том, 
что пленэрная практика является важнейшим 
компонентом формирования художествен-
но-творческого мышления будущих архитекто-
ров и дизайнеров. Исследование данной темы 
позволяет обозначить важность художествен-
ной работы студентов в городской среде и не-
обходимость ее трансформации в современных 
условиях, а также появление и развитие дид-
житал-технологий в проектных работах, в част-
ности соединение «живого» рисунка с фотогра-
фией и компьютерной графикой. Зарисовки на 
пленэрной практике формируют современный 
художественный стиль визуализации проектов 
предметно-пространственной среды, отража-
ющий актуальную тенденцию развития совре-
менного мира.

Работа на пленэре в городской среде фор-
мирует навыки быстрого рисунка, скетчинга, 
в котором выделяется главное, обобщаются 
детали, работает линия и пятно, что позволя-
ет в наиболее убедительном виде передать суть 
художественного изображения. 

Таким образом, авторы статьи обращают 
внимание на одну из важных сторон обучения 
профессии архитектора, где изучение рисунка 
происходит непосредственно в предметно-про-
странственной среде и световоздушном окру-
жении, что не может не отражаться в художе-
ственно-творческих произведениях будущих 
специалистов в области проектирования го-
родской среды.
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К ВОПРОСУ ИЗУЧЕНИЯ КАТЕГОРИИ ОБРАЗА
АРХИТЕКТУРНОГО ПРОСТРАНСТВА

TO THE ISSUE OF STUDYING THE CATEGORY
OF IMAGE OF ARCHITECTURAL SPACE

Представлен историографический анализ катего-
рии образа архитектурного пространства. Выде-
лена разнородность характеристик в зависимости 
от области познания, которая актуализирует 
вопрос необходимости изучения и уточнения по-
нятия. Представлена попытка систематизации, 
которая позволяет посмотреть на категорию 
комплексно, с учетом проблемы разночтений 
понятий направления архитектуроведения. Ис-
следованы ключевые точки зрения на категорию, 
выявлены основные сущностные характеристики 
понятия «образ архитектурного пространства». 
Обозначены перспективы изучения вопроса в рам-
ках актуальной проблемы соотношения понятий 
и категорий в смежных научных областях. 

The article presents a historiographical analysis of the 
category of the image of architectural space. The het-
erogeneity of characteristics depending on the fi eld of 
knowledge actualizes the issue of the need to study and 
clarify the concept. The article presents an att empt at 
systematization, which allows us to look at the cate-
gory in a comprehensive manner, taking into account 
the problem of diff erent interpretations of the concepts 
of architectural science. The key points of view on the 
category are studied, and the main essential characteris-
tics of the concept of the image of architectural space are 
identifi ed. The prospects for studying the issue within 
the framework of the current problem of the relationship 
between concepts and categories in related scientifi c 
fi elds are outlined.

Ключевые слова: архитектурное пространство, 
образ архитектурного пространства, художе-
ственный образ, эстетическая категория

Keywords: architectural space, image of architectural 
space, artistic image, aesthetic category

Проблемное поле исследования. Архи-
тектурное пространство как основной предмет 
архитектуры представляет собой характери-
стику, связанную с процессом упорядочивания 
открытой местности посредством возведения 
физических и осязаемых форм. По сути, та или 
иная архитектурная форма – это определен-
ный способ организации архитектурного про-
странства, его основная выразительная черта, 
его доминанта, представленная в комплексе 
физического и эстетического продукта вос-
приятия. Необходимо отметить существенный 
рост внимания к осмыслению категории сквозь 
призму различных областей, таких как искус-
ствоведение, архитектуроведение, культуро-
логия, философия и др. Вместе с этим можно 
отметить множественность трактовок понятия, 
которые зависят прежде всего от предмета ис-
следования. Например, Т.В. Чапля рассматри-
вает категорию архитектурного пространства 
как способ моделирования человеческого пове-
дения [1]. М.П. Назарова рассматривает архи-
тектурное пространство как социокультурный 

феномен [2]. Е.Е. Бирюкова в многочисленных 
исследованиях представляет архитектурное 
пространство как категорию эстетики, посред-
ством которого выступают духовные аспекты 
человеческого содержания [3]. 

Вместе с тем образ архитектурного про-
странства – это категория несколько иного 
уровня, которая представлена, в первую оче-
редь, самой сущностью архитектурного про-
странства как физического и социально-куль-
турного общечеловеческого пространства, как 
пишет В.Л. Глазычев в [4, c. 30]. Это означает, 
что, рассматривая образ архитектурного про-
странства, следует говорить об эстетическом, 
идейном уровне.

Образ архитектурного пространства оста-
ется предметом рассмотрения многих иссле-
дователей, что привело к появлению несколь-
ких форм определения понятия. В.Л. Глазычев 
приходит к понятию «образ в архитектуре», 
В.В. Иванов обозначил его как «образ произ-
ведения архитектуры» [5], А.Э. Коротковский 
выводит к понятию «художественный образ ар-
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хитектурной формы» [6]. Каждый из выделен-
ных вариантов напрямую отражает те качества, 
которыми наделяет автор специфику архитек-
турного пространства: как идейно-символиче-
ское в первом случае, как результат творческого 
труда во втором случае, как единство идейно-
го и деятельностного ‒ в третьем. Рассуждение 
о природе образа архитектурного пространства 
будет неотделимо от значения художественного 
образа, который понимается как воплощенная 
целостность элементов реального мира, миро-
воззрения автора и зрительского понимания.

Основная часть. Многозначность в де-
финициях и порой отсутствие ясности в тер-
минологическом отношении понятия «образ 
архитектурного пространства» предполага-
ют наличие достаточно большого количества 
теорий и подходов к определению основных 
характеристик, отличительных особенностей 
образа архитектурного пространства. Весь-
ма распространенной практикой становится 
уточнение понятийного аппарата, который 
предвосхищает основную часть исследования. 
Авторский коллектив настоящей статьи будет 
придерживаться трактовки понятия образа 
архитектурного пространства, обозначенной 
В.Л. Глазычевым, где на базисе непосред-
ственной материальной формы, своеобразной 
«материи» архитектуры, выстраивается соци-
окультурная и историческая система общече-
ловеческого опыта, представленная в симво-
лической форме.

Несмотря на разброс в терминологиче-
ском поле, можно выделить, что обобщающей 
характеристикой для понятия «образ архи-
тектурного пространства» выступает наличие 
в качестве отдельного компонента в ряду кон-
цептов в содержании типа «уникальное», «еди-
ничное», «особенное», т. е. содержащее в себе 
определенный эстетический уровень, который 
воздействует на чувственное восприятие зри-
теля, обозревающего ту или иную архитектур-
ную форму, как пишет В.Ф. Колейчук [7, c. 59]. 

Присутствие в структуре образа архитек-
турного пространства эстетического уровня 
обусловлено тем, что любая архитектурная 
форма – результат применения творческих 
способностей человека, т. е. выступает про-
дуктом художественной деятельности. Это 
означает, что наряду с эстетическим уровнем 
в структуре образа архитектурного простран-
ства присутствует и сознательный уровень, так 
как любая архитектурная форма не может быть 
создана без сознательного участия человека, 
как добавляет Е.В. Конева [8, c. 418]. Другими 
словами, основания для построения образа 
архитектурного пространства необходима со-
знательная творческая активность личности, 

направленная на взаимодействие с эстетиче-
ским и идейно-ценностным пространством для 
извлечения из него конкретных архитектурных 
форм, которые облачены в форме физических 
объектов, и при этом эстетически воздействуют 
на зрителя.

Оценивая художественные качества окру-
жающих архитектурных пространств, невоз-
можно не отметить и третьего компонента, 
который характеризует специфику данной 
категории. К созданию архитектурной формы 
всегда привлекается компетентный человек, 
достигший определенного уровня мастерства 
в конструировании объектов. Это означает, что 
то или иное архитектурное сооружение отра-
жает актуальный уровень развития культуры, 
наук и образования на момент собственного 
возведения. Ярким примером может служить 
собор преподобного Исаакия Далматского 
(1818–1858 гг.) архитектора Огюста Монферра-
на, технологии строительства которого были 
весьма прогрессивными для своего времени, 
а композиционные решения отсылают зрителя 
к мировым шедеврам архитектуры: через тех-
нологические приемы – к Римскому Пантеону 
и храму Баала в Пальмире, через композицион-
ное решение купола с колоннадой и портиков – 
к парижскому Пантеону и Дому инвалидов. 
Сегодня он являет собой свидетельство своего 
времени, по которому можно судить об исто-
рии и развитии зодчества, и часть современно-
го архитектурного пространства Петербурга, 
участвующего в формировании идентичности 
города. Общее решение собора отражает пои-
ски архитектурного образа, соответствующего 
духу Российской империи со всем возможным 
размахом.

Другими словами, как пишет Р. Арнхейм, 
любой продукт художественной деятельно-
сти – это результат постепенной эволюции че-
ловеческого общества и, более того, результат 
«развития человеческого сознания в диахро-
нии цивилизации» [9, с. 256]. Соответствен-
но образ архитектурного пространства всегда 
наделен характеристикой «искусственности», 
«рукотворности», и с ним не может сравнить-
ся любой другой предмет даже схожей формы, 
образовавшийся естественным путем. Отличие 
здесь состоит не только в «рукотворности» пер-
вого, но также и в отсутствии определенного 
«образа-замысла» последнего, где форма яв-
ляется скорее органическим происхождением 
без какого-либо определенного смысла, только 
если этот смысл искусственно впоследствии не 
привносится самим человеческим разумом.

Образ архитектурного пространства в дан-
ном случае следует отличать от ряда анало-
гичных образов, например в виде городов, 
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сельских поселений, которые представлены 
одинаковыми архитектурными строениями, 
при этом особый художественный замысел в их 
организации может как отсутствовать полно-
стью, так и не поддаваться культурно-художе-
ственной эволюции на протяжении нескольких 
столетий. Однако данному положению проти-
воречит мнение Г.Б. Забельшанского, который 
уверен, что, к примеру, исторические центры 
крупных городов, а также старинные сельские 
поселения обладают особенной эстетикой, а, 
значит, наделены и собственным образом архи-
тектурного пространства [10, c. 133]. Например, 
историческая часть города Выборга сохраняет 
единичные памятники средневековой архитек-
туры, которые по сей день влияют на форми-
рование уникального архитектурного образа 
города. М.П. Назарова в своем исследовании 
называет такие объекты пространственными 
архетипами. В этом случае такие объекты, как 
Выборгский замок, дом горожанина, усадьба 
бюргера становятся архетипами, которые инте-
грируются в новый социокультурный контекст, 
сохраняя узнаваемость и символическую устой-
чивость [11].

Следует также отметить, что некоторые 
исследователи представляют понятие обра-
за архитектурного пространства как более 
обширную категорию, нежели просто худо-
жественный образ, и считают, что образ ар-
хитектурного пространства может включать 
в себя как типологический образ (т. е. образ, 
определенный конкретной материальной фор-
мой), так и художественный образ. Например, 
С.Э. Габидулина пишет о том, что на типологи-
ческом уровне в структуре образа архитектур-
ного пространства будет обнаруживаться тот 
или иной образ конкретных конструкций, ар-
хитектурных деталей и сообщений между по-
мещениями, т. е. этот образ будет представлен 
неэстетическими явлениями. На художествен-
ном же уровне будут обнаруживаться такие 
элементы декора, такие особенности ограниче-
ния пространства, такие детали и украшения, 
которые будут связываться, в первую очередь, 
с особым культурным и историческим опытом 
человеческой цивилизации, и, следовательно, 
будут выражаться посредством эстетических 
явлений [12, c. 73].

В результате видно, что большинство ис-
следователей в структуре образа архитектур-
ного пространства выделяют две равноправ-
ные составляющие: явление неэстетического 
характера, выраженное физической оболочкой 
архитектурной формы, и явление эстетическо-
го характера, выраженное социокультурными 
и историческими символами, которые воздей-
ствуют на эстетическое ощущение человека. 

Вместе с тем художественная составляющая 
образа архитектурного пространства является 
наиболее очевидной, как отмечает В.С. Горю-
нов, так как позволяет отследить реализацию 
всех этапов художественной деятельности твор-
ца или архитектора, где выделяются следую-
щие основные шаги:

▪ выработка художественного замысла ар-
хитектурного пространства;

▪ определение основных архитектурных 
форм, которые позволят воплотить замысел на 
эстетическом и неэстетическом уровнях;

▪ реализация замысла в непосредственной 
строительной деятельности;

▪ интерпретация замысла современниками 
и потомками [13, c. 47].

Из подобного описания процесса форми-
рования образа архитектурного пространства 
можно определить наличие субъекта, который 
осознанно направляет свою деятельность в дан-
ном русле, реализуя художественный замысел. 
Художник-творец в данном случае выступает 
и автором самого замысла, и основным инстру-
ментом для его воплощения. Отсюда следует, 
что наличие конкретного индивида, от дея-
тельности которого зависит создание того или 
иного образа архитектурного пространства, не 
позволяет применять понятие «художествен-
ного образа» в отношении рассматриваемо-
го явления, так как это понятие чрезвычайно 
широко, а большинство архитектурных форм 
представляют, в первую очередь, эстетическую 
ценность (например районы панельных домов), 
но лишены выдающегося художественного зна-
чения. Подобные архитектурные формы пусть 
и являются носителями определенной культу-
ры и исторического периода, но не могут быть 
выразителями целостного художественного 
образа. И дело тут не только в простоте архи-
тектурных форм или в наличии/отсутствии 
архитектурного декора. В данном отношении 
показательны многочисленные сооружения 
храмовых комплексов в пространстве плотной 
панельной застройки. Использование архи-
тектурных форм с отсылкой к традиционной 
храмовой архитектуре без учета природного 
и архитектурного ландшафтов не позволяет 
придать ясности образу того или иного соору-
жения, и создается впечатление раздробленно-
сти архитектурного пространства.

Согласно мнению Т.М. Дридзе, невозмож-
но исследовать отдельный образ архитектур-
ного пространства, выделяя его из всего мно-
жества других аналогичных объектов, так как 
архитектурное сооружение с течением времени 
как бы «врастает в ландшафт», становясь ком-
плексной составляющей, и формирует некий 
«метаобраз культуры», который обладает как 
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эстетической, так и художественной значимо-
стью [14, c. 23]. Ту же идею транслирует Е.Е. 
Бирюкова, говоря, что архитектурный образ 
содержит как художественную, так и эстетиче-
скую составляющую [15]. Подобное утвержде-
ние позволяет выделить следующие черты об-
раза художественного пространства:

▪ образ архитектурного пространства наде-
лен как художественным, так и эстетическим 
потенциалом, т. е. он некий выразитель куль-
турно-эстетического уровня в деятельности че-
ловечества, и ограничен собственной культур-
но-национальной широтой на эстетическом 
уровне восприятия;

▪ образ архитектурного пространства мо-
жет быть выразителем менее частных художе-
ственных образов, многие из которых имеют 
различную направленность и даже противоре-
чат друг другу в пространстве того или иного 
художественного стиля, но в целом могут быть 
объединены в единое эстетическое множество;

▪ образ архитектурного пространства мо-
жет обнаруживаться как в широкомасштабной 
плоскости, например на определенной терри-
тории города, страны и даже нескольких стран, 
так и в социокультурной плоскости, объединяя 
отдельные элементы общечеловеческого соци-
окультурного и исторического опыта. Други-
ми словами, раскрытие того или иного образа 
архитектурного пространства позволяет про-
анализировать не только уровень достижений 
человечества в строительстве в тот или иной 
исторический период, но также подвергнуть 
ценностному анализу идейно-смысловые и ре-
лигиозные парадигмы, которые были характер-
ны для того или иного столетия [14, c. 26].

Существует немало примеров, когда архи-
тектурное сооружение даже по прошествии лет 
не может стать комплексной составляющей ар-
хитектурного пространства. Например, Дворец 
культуры работников связи в Санкт-Петербур-
ге, который был перестроен в 30-х гг. XX в. из не-
мецкой реформатской церкви XIX в. (рис. 1, 2) 
Изначально реформаторская церковь заверша-
ла перспективу реки Мойки, выделяясь за счет 
стройной шатровой двухъярусной колокольни, 
которая отвечала идее оформления перспектив 
улиц высотными доминантами. Перестроенное 
в стилистике 1930-х здание скорее перекрывает 
перспективу и «выпадает» из ансамбля города. 
Слабую художественную и техническую состав-
ляющую отмечали и современники: «…Лишен-
ное выразительного силуэта здание не вошло 
в ансамбль и воспринимается как чужеродное 
тело, …», «Архитектурная масса здания слабо 
расчленена и невыразительна» [16, с. 40]. Споры 
вокруг проблемы реставрации и сохранности 
здания не прекращаются по сей день.

Обратившись же к семантическому анали-
зу самого понятия «образ», можно соотнести 
его с такими абстрактными существительны-
ми, как «образование», «воплощение», «прояв-
ление», «оформление». Соответственно образ 
архитектурного пространства тоже может быть 
определен как некое оформление определен-
ного замысла художника, наделенного конкрет-
ным смыслом, пониманием цели и назначе-
ния сооружения не только в практическом, но 
и в идейном, идеологическом смысле.

Говоря об образе архитектурного про-
странства как о единении культурного значе-

Рис. 1. Панорама набережной и вид 
на Реформатскую церковь. Фото нач. XX в.

Fig. 1. Panorama of the embankment and view 
of the Reformed Church. Photo. Photo of the 20th century

Рис. 2. Дворец культуры работников связи. 
Фото 1950‒1954 гг.

Fig. 2. House of Culture of Communication Workers. 
Photo 1950‒1954.
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ния, А. В. Иконников утверждает, что в струк-
туре любого архитектурного образа следует 
видеть именно комплекс нескольких культур-
ных смыслов [17, c. 165]. Более того, как добав-
ляет автор, в структуре образа архитектурного 
пространства обнаруживается также эстетиче-
ское образование и национальное образование, 
и, соответственно, все эти уровни – культурные, 
эстетические, национальные – выражены по-
средством конкретной архитектурной формы 
и могут быть потребляемы человеческим по-
знанием как наиболее знаменательные выра-
зители конкретной историко-временной куль-
туры, эстетики и национального самосознания.

Следовательно, образ архитектурного про-
странства может быть определен как нечто 
более объемное, нежели простое выражение 
эстетического и типологического уровней, т. е. 
в виде символики и физической конструкции 
архитектурной формы. Категория эстетическо-
го, согласно А.В. Иконникову, это некое отно-
шение пространства, наделенного символами 
и идеями к познанию человека, выраженные на 
чувственном уровне [17, с. 59]. Иными словами, 
эстетическое переживание, которое происхо-
дит с человеком во время потребления образа 
архитектурного пространства, ‒ это не только 
переживание чувства прекрасного при стол-
кновении с неким объективным образцом кра-
соты, но это и осмысление значимости тех или 
иных идей, их принятие в соответствии от тех 
актуальных культурных установок, которые об-
условлены за счет историко-культурного опыта 
современника, его культурных и национальных 
установок.

Соответственно образ архитектурного про-
странства может быть понят как некий эстети-
ческий образ, выраженный на художественном, 
культурном, национально-историческом уровне, 
который отражает актуальные идеи в области на-
ционального самосознания и культурно-эстети-
ческих установок, характерных для конкретного 
периода своего появления. Человек, переживая 
воздействие образа архитектурного простран-
ства, как бы включается в этот обширный кон-
текст, и от того, на каком уровне сформированы 
его культурно-интеллектуальные и эстетические 
установки, зависит максимальная целостность 
восприятия и понимания художественного за-
мысла архитектурной формы.

Художественная образность – это именно 
та категория, которая соответствует понятию 
образа архитектурного пространства, художе-
ственный же образ в структуре образа архитек-
турного пространства – это один или множе-
ство элементов, которые могли быть созданы 
художником во время воплощения его художе-
ственного замысла. 

Любой образ архитектурного простран-
ства оказывается включенным в семантическое 
пространство, или, как определяет его В.Н. То-
поров, «особую пространственно-координат-
ную модель индивидуальной или групповой 
системы представлений», которая существует 
объективно на уровне определенной страны 
и на специфику и характеристику которой воз-
действуют особенности исторического и куль-
турного развития актуального общества [18, 
c. 66]. С позиций семантического пространства 
образ архитектурного пространства может 
быть определен как особая архитектурно-ху-
дожественная система, выражающая содержа-
ние тех или иных архитектурных форм в виде 
оперативного образа, готового для восприятия 
человеком.

С этих позиций вся система органов и от-
делов, направленная на создание архитектур-
ных форм, состоит в трактовке и раскрытии 
смысла архитектурной формы через систему 
композиций, ордеров и принципов классиче-
ской архитектуры [19, c. 112]. Это означает, что 
именно данные показатели являются знаковы-
ми выразителями образа архитектурного про-
странства, а чтобы интерпретировать замысел 
того или иного архитектурного сооружения, 
требуется раскрыть его идею, смысл, а также 
принцип из области методики строительства 
и из области идейно-культурной парадигмы, 
которая господствовала на момент возведения 
архитектурного сооружения.

Говоря о принадлежности образа архитек-
турного пространства к восприятию челове-
ком, Г.Б. Забельшанский отмечает такую черту, 
как «человекоподобие» любой архитектурной 
формы [10, c. 92]. Обозначенная черта идет 
красной линией через всю историю развития 
архитектуры, начиная с древности: античная 
архитектура, где, по словам И.И. Брунова, ор-
дер классического греческого храма является 
также главным носителем человеческого на-
чала [20, с. 87–100]; древнерусская архитекту-
ра, в основе которой лежал антропоморфный 
признак. В качестве примера можно выделить 
исследование В.В. Седова, который утверждает, 
что сравнение храмового сооружения с челове-
ческой фигурой может быть ключом к понима-
нию пропорций древнерусских церквей [21].

Другими словами, такое человекоподобие 
может быть понято как выражение идеи теле-
сности, а также идеи особой напряженности 
пространства. Напряженность пространства 
здесь может быть понята как онтологическая ка-
тегория, выражающая определенные свойства 
типологии Мира, характерные для культур-
но-исторического периода развития цивилиза-
ции на момент возведения жилища. При этом 



Градостроительство и архитектура | 2025 | Т. 15, № 3 146

АРХИТЕКТУРА  ЗДАНИЙ  И  СООРУЖЕНИЙ.  ТВОРЧЕСКИЕ  КОНЦЕПЦИИ  АРХИТЕКТУРНОЙ  ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

любой образ архитектурного пространства на-
делен своим смыслом, т. е. такой мыслитель-
ной, абстрактной единицей, которая происхо-
дит не из коммуникативной, но из собственно 
мыслительной сферы человека, как определяет 
данное понятие Э. Кассирер [22, c. 42]. 

Соответственно основным механизмом 
в познании смысла образа архитектурного 
пространства становится прогнозирующая дея-
тельность, иными словами, такая деятельность, 
когда посредством мыслительных усилий тво-
рец формирует тот или иной образ напряжен-
ности пространства, тем самым вырабатывая 
его художественный замысел, проектируя и со-
оружая архитектурную форму [23, с. 214]. 

Архитектурные пространства являют со-
бой способ порождения, сохранения и пере-
дачи опыта человека и общества [24, с. 60]. На 
практике образ архитектурного пространства 
приобретает все черты самостоятельности 
за счет наличия конкретных выразительных 
средств для представления художественного за-
мысла архитектурного сооружения, он кодиру-
ется во всех типах архитектурных сооружений 
и раскрывается перед человеком, познающим 
его, в коммуникационной системе взаимодей-
ствия между объектом и субъектом познания. 
Познание образа архитектурного пространства 
происходит, например, через систему объем-
но-планировочных решений, через способ по-
становки архитектурной формы в простран-
стве, а также через построение отдельных форм 
в единую композицию. Грамотный архитектор 
учитывает функцию проектируемого сооруже-
ния и тем самым участвует в моделировании 
поведения человека в пространстве. Переме-
щение человека в архитектурном пространстве 
определяется его образом и заложенным сце-
нарием, которое в том числе определяется 
мышлением. Заложенный сценарий поведения 
человека зависит: от физических характери-
стик архитектурного пространства, например 
проектирование по анфиладному типу выстра-
ивает путь движения по заданному планиро-
вочным решением варианту; функциональных 
характеристик архитектурного пространства, 
движение в котором определяется жизненной 
потребностью человека; идеологической со-
ставляющей, например образ архитектурного 
пространства храмового комплекса формиру-
ется на основе установленного канона и семан-
тической нагрузки и передвижения человека 
по предопределено правила литургии.

Это означает, что вся система образов ар-
хитектурного пространства представляет собой 
содержательную модель, которая посредством 
конкретных изменений в условиях напряжен-
ности пространства способна донести до чело-

века, познающего ее, наиболее значимые и кон-
кретные черты, указывающие на исторический, 
социокультурный, идейно-парадигматический 
уровень, который был характерен для жизнеде-
ятельности творца архитектурного сооружения 
при выработке художественного замысла.

В результате, было определено, что образ 
архитектурного пространства представляет 
собой эстетическое образование, на котором, 
помимо художественного и конструкционно-
го смыслов, выделяются также национальные, 
историко-культурные, идейные сведения о том 
или ином этапе развития общества на момент 
создания архитектурного сооружения. Образ 
архитектурного пространства может содер-
жать в себе систему художественных образов 
и владеть конкретным художественным зна-
чением, но может и быть лишенным их в за-
висимости от замысла конструктора, который 
разрабатывал идею сооружения. Вся система 
архитектурных образов включена в семанти-
ческое пространство, а также в метакультур-
ный фон конкретной страны либо нескольких 
стран, на территории которых расположено 
сооружение. Человек, сталкиваясь с образом 
архитектурного пространства, познает его на 
идейно-мыслительном уровне, а также на уров-
не чувственного восприятия.

Говоря о восприятии человеком архитек-
турного пространства, необходимо обозначить 
перспективы и обратить внимание на вопрос 
соотношения понятий и категорий в смежных 
научных областях. Особенности восприятия 
образа архитектурного пространства, в том 
числе с учетом межкультурной коммуника-
ции, может быть рассмотрено в историческом, 
искусствоведческом, педагогическом контек-
стах. Историк работает с теми же категориями 
в рамках изучения процессов историко-соци-
альных изменений и традиций. Искусствовед 
рассматривает категории как часть изучения 
художественного процесса. Педагогическая 
область включает подготовку профессионалов 
в своей области, знающих и владеющих ос-
новными категориями, поскольку понимание 
профессиональной лексики является одной из 
основных компетенций. Последующая разра-
ботка вопроса с учетом специфик различных 
дисциплин будет способствовать раскрытию 
новых аспектов обозначенных понятий.

Выводы 

Образ архитектурного пространства пред-
ставляет собой эстетическое образование, на 
котором, помимо художественного и конструк-
ционного смыслов, выделяются также нацио-
нальные, историко-культурные, идейные сведе-
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ния о том или ином этапе развития общества на 
момент создания архитектурного сооружения. 
Образ архитектурного пространства может 
содержать в себе систему художественных об-
разов и владеть конкретным художественным 
значением, но может быть и лишенным их в за-
висимости от замысла конструктора, который 
разрабатывал идею сооружения. Вся система 
архитектурных образов включена в семанти-
ческое пространство, а также в метакультур-
ный фон конкретной страны либо нескольких 
стран, на территории которых расположено 
сооружение. Человек, сталкиваясь с образом 
архитектурного пространства, познает его на 
идейно-мыслительном уровне, а также на уров-
не чувственного восприятия.
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The article examines the architectural and urban plan-
ning features of the formation of campuses in modern 
Russian cities. The authors analyze the main trends and 
approaches to the design and construction of campuses, 
as well as their impact on the development of the ur-
ban environment. Special att ention is paid to the issues 
of integrating campuses into the existing urban infra-
structure, creating a comfortable and safe environment 
for students and teachers. The article presents a socio-
logical survey of the teaching staff , which was conduct-
ed by the authors in Russian universities. The survey 
results will help to analyze the existing understanding 
of the country’s universities and draw conclusions for 
further research. 

Рассматриваются архитектурно-градострои-
тельные особенности формирования кампусов 
в современных городах России. Проанализированы 
основные тенденции и подходы к проектированию 
и строительству кампусов, а также их влияние 
на развитие городской среды. Особое внимание 
уделяется вопросам интеграции кампусов в суще-
ствующую городскую инфраструктуру, созданию 
комфортной и безопасной среды для студентов 
и преподавателей. В статье представлен социоло-
гический опрос профессорско-преподавательского 
состава, проведенный авторами в отечественных 
вузах. Результаты опроса помогут проанализиро-
вать существующее представление об универси-
тетах страны и сделать выводы для дальнейшего 
исследования. 

УДК 711.6 DOI: 10.17673/Vestnik.2025.03.18
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АРХИТЕКТУРНО-ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ФОРМИРОВАНИЯ КАМПУСОВ В СОВРЕМЕННЫХ ГОРОДАХ РОССИИ

ARCHITECTURAL AND URBAN PLANNING FEATURES 
OF THE FORMATION OF CAMPUSES IN MODERN RUSSIAN CITIES

ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО.  
ПЛАНИРОВКА  СЕЛЬСКИХ  
НАСЕЛЕННЫХ  ПУНКТОВ

Введение

В условиях современной России особую 
значимость приобретает задача создания 
и развития университетских кампусов. Это об-
условлено двумя аспектами: во-первых, необ-
ходимостью обеспечения высокого уровня об-
разования и научных исследований, во-вторых, 
потребностью в создании комфортных условий 
для студентов и преподавателей. На сегодняш-
ний день создание новых кампусов представ-
ляет собой стратегически важное направление 
развития образовательной, научной и иннова-

ционной инфраструктуры. Кампусы, объеди-
няющие на своей территории образователь-
ные, научные и инновационные учреждения, 
становятся центрами концентрации интел-
лектуального потенциала и генерации новых 
знаний и технологий, обеспечивая доступ 
к новейшим образовательным технологиям, 
научным лабораториям и исследовательским 
центрам, что способствует повышению каче-
ства образования и научных исследований [1, 
2]. Новые кампусы способствуют привлечению 
талантливых студентов и учёных, создавая для 
них комфортные условия для жизни и работы. 
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При этом кампусы становятся центрами при-
тяжения инвестиций, способствуя экономиче-
скому развитию регионов, международному 
сотрудничеству и обмену опытом, привлекая 
иностранных студентов, преподавателей и ис-
следователей [3, 4]. 

На сегодняшний день, при реализации 
проекта «Создание сети университетских кам-
пусов», уже построены кампусы: в Москве 
МГТУ им. Баумана, в Уфе корпус IQ-парк Меж-
вузовского студенческого кампуса Евразий-
ского НОЦ, в Новосибирском академгородке 
введен в эксплуатацию комплекс общежитий, 
учебный корпус, корпус поточных аудиторий 
и досуговый центр [5], в Калининграде открыто 
два новых корпуса неокампуса «Кантиана» [6]. 
По словам министра науки и высшего образо-
вания В.Н. Фалькова, к 2026 году будет реализо-
вано 8 университетских кампусов, а к 2036 году 
в стране должно быть построено не менее 40 
кампусов [7].

Интеграция современных кампусов, высту-
пающих в роли катализаторов экономического 
развития, путём слияния исследовательской 
и образовательной деятельности оказывает вли-
яние на разработку актуальных и действенных 
градостроительных концепций, и тем самым 
создаётся конкуренция существующим вузам 
[8]. В то же время важно учитывать влияние 
местоположения кампуса на городскую среду, 
поскольку от этого зависит, насколько успешно 
данные стратегии смогут удовлетворить обще-
ственные и государственные потребности в раз-
витии инфраструктуры города и повышении 
уровня жизни населения.

Современная классификация размеще-
ния кампусов 

В настоящее время в контексте изучения со-
временных мегаполисов выделяют несколько под-
ходов к размещению кампусов: периферийный, 
локализованный и интегрированный (рис. 1) [9]. 

Каждый из этих подходов к размещению 
кампусов имеет свои преимущества и недо-
статки, которые проявляются в зависимости 
от специфических условий и целей развития 
образовательной и научной инфраструктуры 
в каждом конкретном городе России. Не суще-
ствует универсального решения, которое было 
бы оптимальным для всех случаев. В некоторых 
ситуациях периферийный тип размещения 
может быть единственным возможным вари-
антом для создания межвузовского кампуса, 
который будет соответствовать поставленным 
задачам. Выбор подхода к размещению кампу-
са зависит от конкретных условий и целей раз-
вития образовательной и научной инфраструк-
туры в городе [9]. 

Рассмотрим детально каждый тип разме-
щения и приведем примеры отечественного 
опыта по каждому из них. 

Периферийный подход предполагает разме-
щение кампуса на территории с низкой плот-
ностью застройки, часто на окраине города 
или за его пределами. Это позволяет создать 
пространство для образовательных и научных 
учреждений, не нарушая существующую го-
родскую структуру, и интегрировать технопарк 
с возможностью дальнейшего роста и разви-
тия. При этом формируется чётко выделенная 
и обособленная территория с защищённым 
пространством, которая может иметь еди-
ный архитектурно-градостроительный облик 
с высоким качеством ландшафтной среды [8]. 
Однако такое размещение обладает рядом не-
достатков: отсутствие общей инфраструктуры 
с городом может отразиться в слабой синергии 
с местными жителями и рынком услуг; высо-
кие издержки на строительство; зависимость 
от транспортной системы [9]. Например, меж-
вузовский кампус Дальневосточного федераль-
ного университета, основанный на о. Русский, 
объединил четыре ведущих вуза и вмещает 
в себя 23 тыс. студентов (рис. 2). Такое слияние 
вузов на острове позволяет образовывать меж-

Рис. 1. Типы размещения кампусов
Fig. 1. Types of campus placement
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дисциплинарные связи при реализации техно-
логически важных продуктов. Размещение по-
добного кампуса в условиях сложного рельефа 
Владивостока представляло бы сложную зада-
чу. При этом необходимо отметить недостаток, 
который отмечают жители города: «отчужде-
ние» кампуса привело к увеличению «возрас-
та» населения. Фактически социально-актив-
ный слой населения исключен из жизни центра 
Владивостока [10].

Локализованный подход подразумевает со-
здание единой территории внутри города, на 
которой размещаются все необходимые уни-
верситетские здания, и отличается некоторыми 
преимуществами, например единой концеп-
цией (в том числе архитектурно-планировоч-
ной), сокращением времени перемещения (все 
находится в одном месте) и хорошим взаимо-
действием между вузом и технопарком для до-
стижения потенциальных результатов. Однако 
такой тип сложно разместить в городе ввиду 
дефицита территорий и невозможности разви-
тия в своих границах [9]. Примером такого типа 
размещения стал кампус Новосибирского госу-
дарственного университета (НГУ) в академго-
родке, который позволяет развиваться внутри 
собственных границ (рис. 3). Преимуществом 
в данном случае выступает улучшение суще-
ствующей инфраструктуры вуза, создание но-
вых проницаемых пространств и возможность 
использования рекреационного потенциала. 
Фактически кампус перезапустит потенциал 
академгородка и станет очагом его развития.

Интегрированный тип размещения кампуса 
в городской среде представляет собой наиболее 
предпочтительный вариант с точки зрения обе-
спечения экономического и социального благо-
получия города. Данный подход предполагает 

распределение кампуса по территории города 
таким образом, чтобы его отдельные объекты 
инфраструктуры находились в непосредствен-
ной близости друг от друга [9]. Это способствует 
формированию открытого и доступного город-
ского пространства, которое, в свою очередь, 
способствует обмену идеями и опытом между 
университетом и городским сообществом. Фор-
мат распределения кампуса по городу в шаго-
вой доступности обеспечивает синергию между 
различными группами пользователей (студен-
тами и преподавателями, бизнес-сообществом 
и местными жителями), что приводит к усиле-
нию взаимодействия и сотрудничества между 
ними. Однако ряд недостатков затрудняет ре-
ализацию такого типа: сложность процедуры 
поиска и получения зданий на определенной 
территории, сложность в перераспределении 
факультетов по зданиям, трудности с расши-
рением вуза [11]. Примером успешного ин-
тегрированного размещения кампуса может 
служить новый кампус МГТУ им. Баумана, ко-
торый удачно расположен рядом с основным 
корпусом вуза и становится доступным для всех 
пользователей (рис. 4).

В уже реализованном кампусе МГТУ им. 
Баумана по инициативе Министерства науки 
и высшего образования Российской Федера-
ции эксперты Аналитического центра НАФИ 
и МФТИ провели социологическое исследова-
ние мнения студентов, преподавателей и горо-
жан, проживающих рядом с новыми зданиями. 
По оценке опрошенных студентов и препода-
вателей, помимо положительных оценок ар-
хитектурно-планировочной составляющей 
кампуса, отмечено недостаточное озеленение 
территории вокруг кампуса. «Большинству мо-
сквичей, живущих недалеко от новых зданий 

Рис. 2. Дальневосточный федеральный университет. (Периферийный тип размещения)
Fig. 2. Far Eastern Federal University. (Peripheral type of accommodation)
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Рис. 3. Новосибирский государственный университет. Мастер-план разработан КБ Стрелка.
(Локализованный тип размещения) 

Fig. 3. Novosibirsk State University. Master plan developed by Strelka Design Bureau.
(Localized type of placement)

Рис. 4. МГТУ им. Баумана. Разработан ТПО «Pride» совместно с главным архитектором Москвы 
Сергеем Кузнецовым. (Интегрированный тип размещения) 

Fig. 4. Bauman Moscow State Technical University. Designed by TPO “Pride” together with the chief architect 
of the city of Moscow Sergey Kuznetsov. (Integrated type of accommodation)

(94 %), понравилась территория. Более полови-
ны (52 %) тех, кто прогуливается рядом с кам-
пусом МГТУ им. Н.Э. Баумана, считают доста-
точным количество зеленых и прогулочных 
зон. 85 % опрошенных нравится внешний вид 
корпусов, а 69 % полагают, что они улучшают 
общий вид района. Также 56 % опрошенных 
отметили положительные изменения в своем 
районе с появлением новых корпусов универ-
ситета» [12].

Исходя из понимания задач перед кампу-
сом, можно определить подходящий тип раз-
мещения в городском или за ним простран-

стве, с учётом возможностей реализации. При 
этом важно понимать, что, отдаляя кампус на 
периферию от существующих вузов, создается 
дисбаланс в коммуникативном, логистическом 
и бюджетном сегментах [13, 14]. Строительство 
новых кампусов создает конкуренцию суще-
ствующим вузам по качеству и комфорту сре-
ды. «Кампус должен обеспечивать плотность 
и интенсивность коммуникаций, качество про-
странства (открытость городу, современность, 
удобство, толерантность, безопасность), гиб-
кость, способность перестраивать и экспери-
ментировать, разнообразие неакадемических 
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функций (в том числе и для горожан), эффек-
тивную и управленческую модель (управле-
ние по принципам бизнеса с включением биз-
нес-составляющей в стратегию кампуса)» [11]. 
Потому интегрированный тип на сегодняшний 
день является преимущественным, исходя из 
современных трендов [15].

Социологический опрос

Авторами статьи был проведен опрос про-
фессорско-преподавательского состава, в кото-
ром выявляли существующее инфраструктурное 
положение вузов и оценку внедрения кампуса 
в регион. В опросе участвовали 198 респондентов 
из вузов городов России: Томска, Волгограда, Ро-
стова-на-Дону, Астрахани, Воронежа и Саратова. 

Результаты опроса показали, насколько 
важно внедрение кампуса в городскую среду: 
143 (72,2 %) респондента ответили, что кам-
пус должен располагаться в городской сре-
де, 22 (11,1 %) – располагаться на периферии, 

Рис. 5 Диаграмма ответов на тезисы 
Fig. 5. Diagram of responses to theses

7 (3,5 %) – располагаться за городом, 26 (13,2 %) – 
затрудняются с ответом. 

Отмечено, что недостаточен набор базо-
вых узконаправленных функций для студентов 
и преподавателей: наличие культурно-досу-
говой, туристической и рекреационной ин-
фраструктуры даст больше возможностей для 
разнообразного отдыха. Преподаватели под-
черкивают, что на территории университетов 
мало пространств для неформального обще-
ния и самостоятельной групповой работы 
студентов. Также респонденты отметили, что 
территорию кампуса необходимо обеспечить 
многоуровневым паркингом, вместо открытых 
стоянок автомобилей, и велоинфраструктурой 
(рис. 5). 62,6 % респондентов не испытывают 
трудности с дистанционным обучением, указы-
вая на то, что система дистанционного обуче-
ния в целом работает эффективно и доступна 
для большинства пользователей (рис. 6).

Результаты ответа на вопрос о желании 
проживать рядом с вузом в специализирован-
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Рис. 6. Диаграмма ответа о дистанционном обучении
Fig. 6. Distance learning response chart

ной жилой застройке для профессорско-пре-
подавательского состава показывают, что 
большинство респондентов (47,5 %) выразили 
положительное отношение к этой идее. Это 
может свидетельствовать о привлекательности 
такого предложения для преподавателей и их 
интересе к созданию комфортной среды про-
живания вблизи места работы. Однако стоит 
отметить, что значительная часть опрошенных 
(27,8 %) не проявили желания проживать в та-
кой застройке. Этот результат может указывать 
на наличие определённых факторов, которые 
делают проживание на территории кампуса 
менее привлекательным для части респонден-
тов. Возможно, это связано с личными пред-
почтениями, финансовыми возможностями, 
другими обстоятельствами. Кроме того, 24,7 % 
опрошенных затруднились ответить на вопрос. 
Это говорит о том, что некоторые респонденты 
не смогли сразу определить своё отношение 
к предложенной идее или же им требуется 
больше информации для принятия решения. 

Также выделяются существующие пробле-
мы. Общественное питание устраивает только 
12,1 % респондентов. То есть качество услуг об-
щественного питания не удовлетворяет 87,9 % 
респондентов. Поэтому стоит обратить внима-
ние на необходимость развития инфраструк-
туры общественного питания в вузе. Важным 
аспектом является безопасная среда вуза, которая 
как положительная отразилась только у 36,9 % 
респондентов. Создание безопасной среды спо-
собствует формированию чувства защищённо-
сти и уверенности среди студентов и сотрудни-
ков, что является необходимым условием для 
эффективного обучения и работы. Также стоит 
обратить внимание на обеспечение безбарьерной 
среды на территории, которую положительно 

отметили только 9,1 % опрошенных. Это под-
чёркивает важность создания условий, которые 
будут доступны для людей с ограниченными 
возможностями здоровья, включая установку 
пандусов, лифтов и специальных парковочных 
мест. Обеспечение безбарьерной среды способ-
ствует созданию инклюзивного общества, где 
каждый человек имеет равные возможности 
для участия в жизни кампуса и реализации сво-
его потенциала. Низкий уровень удовлетворён-
ности качеством услуг общественного питания, 
недостаточная сформированность безопасной 
среды и ограниченный доступ к безбарьерной 
среде на территории вуза говорят о том, что 
необходимо провести комплексную оценку те-
кущей ситуации и разработать стратегию улуч-
шения условий жизни и обучения для всех ка-
тегорий населения (рис. 7).

Потребность в профессиональном исследо-
вательском оборудовании испытывают 59,5 % 
респондентов. Это может указывать на то, что 
преподаватели и студенты активно вовлечены 
в исследовательскую деятельность и нуждают-
ся в современных технических средствах для её 
осуществления.

Анализ ответов на вопрос о времени, затра-
чиваемом на дорогу до вуза, говорит о том, что 
для большинства опрошенных (65,7 % ‒ 130 ре-
спондентов) дорога занимает не более 30 мин. 
Это позволяет сделать вывод о том, что вузы 
расположены в непосредственной доступности 
для большинства преподавателей. Однако поч-
ти четверть респондентов (24,7 % + 9,6 %) тратят 
на дорогу более получаса, а 9,6 % ‒ даже свыше 
часа. Эти результаты могут указывать на нали-
чие проблем с транспортной доступностью или 
на то, что некоторые участники опроса предпо-
читают использовать личный транспорт.
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Вывод 

Исходя из проведённого исследования, 
можно сделать вывод, что следует акцентиро-
вать усилия не на создании отдельного кампуса 
в регионе, а заниматься развитием существую-
щих вузов. Обновление инфраструктуры позво-
лит сократить строительный объем, сохранив 
при этом синергию с городом. Локальный или 
интегрированный тип размещения кампуса 
определяется данным подходом. Однако меж-
ду ними есть разница в плотности формирова-
ния университетской среды. Если локальный 
тип формируется только в своих границах, то 
интегрированный может быть распределен 
в городской структуре, где главный образова-
тельный корпус может быть отдален от обще-
житий и другой инфраструктуры. Настоящее 
исследование может способствовать созданию 
в будущем более адаптивных и эргономичных 
проектов кампусов, которые можно будет инте-
грировать в структуру уже функционирующих 
высших учебных заведений.

Рис. 7. Диаграммы ответов об общественном питании и безопасности на территории вуза по шкале 
от 0 до 5 (где 0 – не устраивает, а 5 – полностью устраивает) 

Fig. 7. Diagrams of responses about public catering and safety on the territory of the university on a scale 
from 0 to 5 (where 0 means not satisfied, and 5 means completely satisfied)
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Н. В. БАКАЕВА, 
И. В. ЧЕРНЯЕВА, 
А. А. КОРМИНА, 
А. А. СТАРКОВА

ЭВОЛЮЦИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОЗНАНИЯ ЧЕЛОВЕКА
И КОНЦЕПЦИЯ БИОСФЕРОСОВМЕСТИМОГО ГОРОДА 
В ПРОБЛЕМЕ БЕЗОПАСНОСТИ И КОМФОРТНОСТИ 
ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ

THE EVOLUTION OF HUMAN ECOLOGICAL CONSCIOUSNESS
AND THE CONCEPT OF A BIOSPHERICALLY COMPATIBLE CITY 
IN THE ISSUE OF SAFETY AND COMFORT 
URBAN ENVIRONMENT

Описаны исторические этапы экологизации созна-
ния и глобальные вызовы как источник проблем 
развития человека в городской среде. Рассматри-
ваются новые научные проблемы, связанные с тер-
риториально-пространственным формированием 
и обоснованием функционально сбалансированной, 
комфортной и безопасной городской среды с учё-
том взаимодействия человека и природы, человека 
и технологий, социальных и эстетических потреб-
ностей общества. Приводятся методы и подходы 
к междисциплинарным исследованиям в области 
безопасной и комфортной городской среды. Прове-
дённые научные исследования и анализ принципов 
преобразования городов в биосферосовместимые 
и развивающие человека подтверждают примеры 
количественной оценки динамики уровня человече-
ского потенциала на урбанизированных террито-
риях. Предложенные концептуальные принципы 
могут быть положены в развитие проектной ме-
тодологии при осуществлении градостроительной 
деятельности, базирующейся на показателях раз-
вития человеческого потенциала и тройственного 
баланса биотехносферы.

The article examines the historical stages of the greening 
of consciousness and global challenges as a source of hu-
man development problems in the urban environment. 
New scientifi c problems related to the spatial formation 
and justifi cation of a functionally balanced, comfort-
able and safe urban environment are considered, taking 
into account the interaction of man and nature, man 
and technology, social and aesthetic needs of society. 
Methods and approaches to interdisciplinary research 
in the fi eld of a safe and comfortable urban environment 
are presented. The conducted scientifi c research and 
analysis of the principles of urban transformation into 
biospherically compatible and human-developing cities 
confi rm the examples of quantitative assessment of the 
dynamics of human potential in urbanized territories. 
The proposed conceptual principles can be used in the 
development of design methodology in the implementa-
tion of urban planning activities based on indicators of 
human development and the triple balance of the bio-
technosphere.

Ключевые слова: биосферная совместимость, 
тройственный баланс биотехносферы, экологиза-
ция сознания, безопасность, комфортность, город-
ская среда

Keywords: biosphere compatibility, triple balance of 
biotechnosphere, greening of consciousness, safety, 
comfort, urban environment

История экологизации сознания 
и глобальные вызовы как источник проблем 
развития человека в городской среде

Стратегические задачи развития страны 
в области комфортной и безопасной городской 
среды, поставленные Президентом РФ в Ука-
зе от 07 мая 2024 года № 309 «О национальных 
целях и стратегических задачах развития Рос-

сийской Федерации на период до 2030 года и на 
перспективу до 2036 года», обусловлены, в том 
числе, и глобальными вызовами, среди которых 
весомыми по своим последствиям являются: 
экологические проблемы, экономический кри-
зис, не прекращающиеся военные конфликты 
и проблемы неравенства [1]. Глобальным вы-
зовом, с которым столкнулось человечество 
на рубеже XX столетия, является превышение 
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допустимого потребления природных ресур-
сов и максимально возможных внешних на-
грузок на биосферу и окружающую среду, так 
называемых пределов роста [2]. В работах груп-
пы исследователей под руководством Д. Медо-
уза: «Пределы роста» (1972 г. Доклад Римскому 
клубу), «За пределами роста» (1992), «Пределы 
роста: 30 лет спустя» (2002) эта проблема обо-
значена чрезвычайно остро. Авторы пришли 
к выводу, что «сохранение текущих темпов при-
роста населения, развития промышленности, 
загрязнения окружающей среды, производства 
продовольствия и исчерпания природных ре-
сурсов приведет к тому, что в ближайшие сто 
лет мир подойдёт к пределам роста. Это повле-
чет за собой внезапный и нерегулируемый спад 
численности населения и резкое сокращение 
объемов производства» [3].

Сегодня особенно опасны так называемые 
«завиральные» идеи, о которых начинают по-
говаривать в научных кругах: это размещение 
отходов в Космосе и закачка их в недра Земли. 
Такие идеи могут привести к запуску цепной 
реакции, которая сделает данные процессы не-
контролируемыми. У этой проблемы нет реше-
ния в будущем. 

Практически все достижения цивилизации 
оказывали негативное воздействие на Биосфе-
ру, оборачиваясь против самого человечества. 
Темпы деградации окружающей среды в наши 
дни достигают критических значений, и по-
следствия этого процесса ощущаются многими 
поколениями. Современная цивилизационная 
модель, по сути, является деструктивной и не-
избежно ведёт к самоуничтожению. Основой 
для позитивного взаимодействия с Природой 
служит экологическое сознание, представля-
ющее собой систему знаний об экологических 
взаимосвязях между человеком и Природой, 
а также внутри самой Природы. Именно оно 
определяет бережное отношение к Природе 
как к источнику жизни.

Эволюция экологизации сознания человека 
и изучение им проблем экологического кризиса 
охватывает почти вековой период, однако пони-
мание того, что экологический кризис в значи-
тельной степени является мировоззренческим 
и философско-идеологическим этапом развития, 
пришло лишь в конце 1970-х годов. Понимание 
растущих человеческих угроз побудило большое 
количество ученых мира объединить свои усилия 
для исследования глобальных проблем и поиска 
путей их решения. Вопросу экологизации созна-
ния стало уделяться повышенное внимание в ми-
ровой и отечественной фундаментальной науке. 
Обратимся к истории вопроса.

Впервые термин «биосфера» для обозна-
чения места на поверхности земли, где суще-

ствует жизнь, ввёл Эдуард Зюсс. Считается, что 
понятие «ноосфера» предложено французским 
математиком и философом Эдуардом Леруа. 
Концепцию А. Бергсона о важности интеллек-
та в создании новой среды обитания на основе 
принципов разума продолжили в своих рабо-
тах В.И. Вернадский [4] и Пьер де Шарден [5]. 

Во второй половине ХХ века научная мысль 
акцентирует внимание на проблемах, свя-
занных с загрязнением окружающей среды, 
климатическими изменениями и риском для 
биоразнообразия, вызванными деятельностью 
человека разумного. На развитие современного 
научного мировоззрения, создание стратегий 
по преодолению глобального экологического 
кризиса и экологизации сознания были и оста-
ются направлены работы Э.В. Гирусова, Л.В. 
Фесенковой, Н.А. Агаджаняна, Т.Г. Григорья-
на, В.И. Данилова-Данильяна, В.В. Казначеева, 
Р.С. Карпинской, В.А. Кобылянского, И.К. Ли-
сеева, Н.Н. Моисеева, Ю.В. Олейникова, Ю.К. 
Плетникова, И.А. Козикова, Ю.П. Трусова, 
А.Д. Урсула, Е.Т. Фаддеева, В.В. Мантатова, Г.Ф. 
Хильми, О.Н. Дрейера, Ф.Т. Яншиной и др.

В современной градостроительной науке 
вопросами экологического обустройства, рекон-
струкции и оптимизации городской среды, эко-
логической устойчивости городских территорий, 
подходами к эколого-ландшафтному проекти-
рованию и принципами формирования дина-
мически устойчивых пространственных систем 
городов занимались: В.В. Владимиров, А.Н. Те-
тиор, В.А. Нефедов, Н.Ф. Реймерс, О.Ю. Тарасо-
ва, А.В. Ларина, И.Н. Етеревская, И.М. Георгица, 
С.Б. Чистякова, О.Н. Яницкий и др.

Глобальные проблемы, и в итоге общепла-
нетарный масштаб противоречий, которые 
затрагивают само существование современной 
цивилизации, выдвинули идею перехода к по-
стиндустриальному обществу, построенному 
на преобладании информации и компьютер-
ных технологий как способа производства, 
общественной организации и культуры. Ха-
рактерно, что в конце XX ‒ начале XXI века ос-
нову развития общества заложил человеческий 
капитал с акцентом на интеграцию экономи-
ки с экологическими подходами и градостро-
ительными ограничениями [6]. Тем не менее 
становится очевидным, что простой запрет на 
ведение экономической деятельности на терри-
ториях в ущерб природной среде и последую-
щие меры по ликвидации нанесённого ущерба 
не приносят должного положительного эффек-
та, а скорее, по многим причинам, носят обрат-
ный эффект – отрицательный. 

В связи с этим мировое и российское на-
учное сообщество в последние десятилетия 
активно занимается исследованиями, направ-
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ленными на разработку методов устойчивого 
развития городов и создание основ для гар-
моничного сосуществования человека и окру-
жающей природы. Разработку действий по 
внедрению данных принципов логичнее всего 
начать с городов, так как именно в них сосре-
доточена основная часть населения Земли (в 
России – 76 %), и именно города генерируют 
львиную долю загрязнений, рискуя превра-
титься из очагов цивилизации в ее разрушите-
лей. Без рассмотрения экологических вопросов 
невозможно выбрать наиболее эффективный 
вариант планировочных решений, обосновать 
параметры размещения объектов на городской 
территории. Кроме того, для целей комфорт-
ной и безопасной среды жизнедеятельности 
необходимо учитывать закономерности взаи-
мозависимости социальных процессов и функ-
ционирования различных городских структур. 
Если этого не происходит, то возникают объек-
тивные противоречия в познании. Вследствие 
этого современной научной проблемой обеспе-
чения комфортной и безопасной среды жиз-
недеятельности можно считать несоответствие 
новых фактов и данных о взаимосвязях про-
цессов и явлений в среде жизнедеятельности, 
а также старых способах и научных подходах их 
изучения. 

В РААСН фундаментальные исследования 
по рассматриваемой проблеме реализуются 
в течение последних пятнадцати лет в рамках 
междисциплинарного направления в сфере ар-
хитектуры, градостроительства и строительных 
наук – «Обеспечение безопасности и комфорт-
ности среды жизнедеятельности инженерных, 
социальных и природно-техногенных систем 
городов и поселений на основе новой мировоз-
зренческой парадигмы – биосферной совме-
стимости» [7]. Предложенный концептуальный 
подход дал возможность получить результаты 
исследований, ориентированные не только на 
работу систем жизнеобеспечения в городской 
среде и регулирование техносферы с целью со-
кращения негативного воздействия на окружа-
ющую среду, но и главное, на трансформацию 
мировоззрения. В рамках этого нового мировоз-
зрения все современные глобальные вызовы – 
экономические, общественные, политические, 
экологические и другие – предстают во всем 
своем разнообразии не как самостоятельные 
проблемы, а как результат единой первопричи-
ны: дисгармоничных отношений между челове-
ком и Природой [8]. В рамках предложенного 
научного подхода принимается аксиома, что 
отношения человека и Биосферы не механисти-
ческие, а информационные. Земля и Биосфе-
ра – это сложные, динамичные системы, полные 
жизни. Однако человеческая деятельность при-

водит к извлечению ценных, живых ресурсов из 
недр Земли и замене их на мертвые, токсичные 
промышленные отходы. Это отравляет Биосфе-
ру, подрывая ее устойчивость и провоцируя де-
градацию окружающей среды. В свою очередь, 
ухудшение состояния Биосферы негативно ска-
зывается на благополучии самого человечества, 
особенно на будущих поколениях, которым 
предстоит жить в условиях ухудшающейся эко-
логической обстановки.

Еще одна аксиома: человек порождён 
Биосферой и должен служить материнско-
му организму. Ввиду этого, опираясь на закон 
Эшби о необходимом разнообразии [9], регу-
лирование Биосферы, представляющей собой 
более комплексную и многогранную систему, 
человечеством является губительным, посколь-
ку неизбежно повлечет за собой уничтожение 
как самой Биосферы, так и человеческой ци-
вилизации, что, собственно, и наблюдается 
в настоящее время. Таким образом, форми-
рование гармоничной, экологически чистой, 
комфортной и безопасной городской среды, 
наряду с созданием благоприятных условий 
для всестороннего развития человеческого по-
тенциала, представляет собой ключевой фак-
тор, определяющий уровень жизни в городах 
и поселениях. 

Научные гипотезы, соответствующие 
научной проблеме обеспечения безопасно-
сти и комфортности городской среды 

Как показал анализ, проводимые в период 
1990-2010 гг. исследования в направлении ре-
шения научной проблемы создания комфорт-
ной и безопасной городской среды, не отвечали 
сложившемуся несоответствию новых фактов 
и данных, порождённых условиями социаль-
но-экономического развития России, и старых 
научных методов их объяснения. В результате 
такого противоречия «к настоящему времени 
в отечественной градостроительной науке не 
в полной мере учитываются современные тре-
бования к особенностям функционирования 
среды жизнедеятельности поселения» [10]. 

Постановка научных гипотез в области 
обеспечения безопасности и комфортности 
городской среды сегодня связана с объектив-
ными антагонистическими противоречиями 
между жизнедеятельностью человека и Приро-
ды. Противоречия возникают из-за моральных 
ценностей общества, которые приоритет от-
дают человеку и его потребностям, игнорируя 
интересы Природы. Это приводит к существу-
ющим методам производства и распределения 
ресурсов, наносящим вред окружающей среде. 
Очевидна необходимость кардинальной смены 
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традиционной парадигмы развития человека, 
а вместе с ней и системы архитектурно-плани-
ровочного формирования поселений.

С этих позиций выдвигаемые научные 
предпосылки и гипотезы могут включать пред-
положение об изменении типа жизнедеятель-
ности и экономических отношений на биосфе-
росовместимые технологии, реализованные «на 
единстве с природной средой и взаимосвязи 
различных факторов и функциональных про-
цессов в составе планировочных и проектных 
решений урбанизированных территорий» [10]. 

Методы и подходы к междисциплинар-
ным исследованиям в области безопасной 
и комфортной городской среды 

Исследования, направленные на создание 
комфортной и безопасной городской среды, 
связаны с оценкой текущего состояния градо-
строительных систем и изучением их эволюци-
онных процессов, базирующихся на историче-
ских методах описания процессов и явлений. 

В сфере междисциплинарных исследова-
ний важен системный подход, объединяющий 
теоретические концепции обеспечения безо-
пасности с эмпирическими данными и соот-
ветствующими исследовательскими инстру-
ментами к пространственной организации 
материальных элементов совместно с природ-
ными компонентами.

Комплексный социально-пространственный 
анализ также является одним из ключевых ком-
понентов, который объединяет социологиче-
ские теории с пространственными данными. 
Применяя, например, современные инстру-
менты ГИС, он исследует такие области, как 
городское управление и использование город-
ских пространств (землепользование), чтобы 
предложить детальную перспективу взаимос-
вязи между социальной динамикой и структу-
рой производительных сил. Социокультурные 
опросы и исследования позволяют получить 
глубокое представление о поведении городско-
го сообщества и социальных взаимодействиях. 
Участие населения в задачах территориального 
планирования (соучаствующее проектирова-
ние) имеет фундаментальное значение для по-
нимания и интеграции социальной и поведен-
ческой динамики в процесс принятия решений 
и самоуправления.

Эмпирический подход представляет собой 
современную интерпретацию феноменологи-
ческих методов. Этот подход объединяет науч-
ные достижения для углубления понимания 
накопленного человеческого опыта. Он сочета-
ет философские и эстетические соображения 
с градостроительной теорией планирования 

пространственных структур. Этот подход также 
имеет решающее значение для исследования 
характера современной занятости населения 
и оценки демографических изменений, по-
скольку он позволяет получить более глубокое 
и основанное на статистических данных пони-
мание потребностей и поведения населения.

Интеграционный подход позволяет, прежде 
всего, исследовать методологию проектиро-
вания пространства города как целостной ур-
боэкосистемы. Урбоэкосистемы, в отличие от 
исторически сложившихся экосистем, харак-
теризуются высокой степенью скорости роста, 
активным энерго- и массообменом, а также зна-
чительной плотностью населения. Эти условия 
формируют нелинейность и неустойчивость 
таких систем при продолжающейся добыче 
природных ресурсов и неблагоприятном эко-
логическом воздействии на природную среду. 

Научно-методологический подход на прин-
ципах концепции биосферной совместимости 
базируется на системе принципов, последо-
вательная реализация которых направлена 
на достижение цели преобразования городов 
в биосферосовместимые и развивающие чело-
века [11]. Иерархия принципов заключается 
в соподчинённости их принципу 1 концепции – 
гармоничного развития и единения с природной 
средой. Далее, в составе рассматриваемого под-
хода следует применять принцип 2 – сопостав-
ления направлений в деятельности города: вну-
треннего и внешнего. Дуализм здесь проявляется 
как внешнее – воздействие города на природу 
и внутреннее – как уровень здоровья населения 
в широком смысле слова: духовного, физиче-
ского и социального. 

Представляется важным применять этот 
принцип при исследованиях динамики состо-
яния городских структур и определять степень 
антропогенного воздействия и вид градострои-
тельной трансформации территории. Замена 
природных компонентов искусственными, бо-
лее «организованными», как принято ошибоч-
но считать, априори нарушает баланс процес-
сов динамики в сторону подавления процессов 
естественного функционирования, что и явля-
ется основной причиной их деградации.

Существенным нововведением является 
принцип 3 концепции – составления гумани-
тарного баланса биотехносферы, который позво-
лит рассчитать количественные соотношения 
между главной производительной силой – 
Биосферой, населением территории и объекта-
ми пространственной среды. Если традицион-
ный градостроительный баланс характеризует 
размеры, распределение и использование пло-
щади земельного участка, то тройственный 
гуманитарный баланс устанавливает количе-
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ственные соотношения между количеством 
населения, местами удовлетворения его по-
требностей и ресурсами Биосферы. Следую-
щий принцип 4 подразумевает законодательное 
закрепление рассчитанного для региона, агло-
мерации, города или другого поселения трой-
ственного баланса.

В системе управления поселением прин-
ципиально важно использовать инновации, но-
вовведения или новые методы территориаль-
но-пространственной организации (принцип 
5), приводящие к существенному изменению 
жизнедеятельности человека, общества, при-
роды и увеличивающие жизненный потенциал 
Биосферы. 

Эффективность обустройства городских 
систем и городских территорий, по состоянию 
которых можно судить о построении много-
функциональной планировочной структуры, 
оценивается ростом человеческого потенциала 
и имеет выражение в социальной динамике (эффек-
те) (принцип 6). 

Влияние природных особенностей на пла-
нировочную структуру города, использование 
этих особенностей для создания благоприятных 
условий жизни горожан реализацией после-
довательности общественных функций пред-
ставляет собой ещё один принцип концепции 
биосферной совместимости (принцип 7) ‒ реали-
зуемости функций города и проектирования необ-
ходимой инфраструктуры. В градостроительстве 
существует иллюзия, что различные компонен-
ты природного ландшафта поддаются прямому 
проектированию, так как для них разрабатыва-
ется проект, но при этом зачастую не учитыва-
ются многие процессы функционирования в го-
роде, которые противодействуют устойчивости 
ландшафтных компонентов. Также возникают 
вопросы: какие факторы препятствуют всесто-
роннему удовлетворению потребностей населе-
ния и какие подходы к архитектурно-градостро-
ительному проектированию следует применять, 
чтобы максимально соответствовать запросам 
населения.

Для ответа на эти вопросы в системе прин-
ципов биосферной совместимости потребно-
сти человека и архитектурно-планировочные 
возможности для их реализации перечислены 
в некоторой последовательности: Жизнеобеспе-
чение, Развлечение и Отдых, Власть, Милосердие, 
Знания, Творчество, Связь с Природой. Если, ис-
ходя из намеченных задач, концепция плани-
рования реализуется «сверху вниз», от функ-
ции «Жизнеобеспечение» к функции «Связь 
с Природой», то это формирует фундамент 
современного общества, ориентированного на 
потребление. Если же концепция планирова-
ния реализуется по обратному принципу, т. е. 

от функции «Связь с Природой» к функции 
«Жизнеобеспечение», то последовательность 
принятия градостроительных решений рас-
сматривается исходя из взаимодействия города 
с окружающей природной средой. Принци-
пиально начинать проектировать городские 
территории следует с функции города «Ми-
лосердие» – через душевность к духовности 
и материальному достатку. В современных 
градостроительных и проектных решениях эта 
функция разработана в наименьшей степени. 
Коррекция многих негативных аспектов город-
ской среды должна осуществляться именно че-
рез призму этой функции.

Отдельной градостроительной задачей в си-
стеме принципов биосферной совместимости 
выступает принцип 8 концепции – разработки 
социальных стандартов. Этот принцип обуслав-
ливает территориально-планировочную структу-
ру, учитывая закономерности городских систем 
и разнообразных социальных процессов: куль-
турных традиций, ценностей, опыта. В свою оче-
редь, городская структура, как специфичная ор-
ганизационная форма, выражает в полной мере 
динамические социальные процессы. Причем со-
циальные процессы следуют за несоответствием 
параметров городской среды функциональным 
потребностям общества. Наблюдается своеобраз-
ный круговой процесс адаптации городских про-
странственных структур и социальных процессов. 
Такая модель позволит разработать инструмент 
для оценки состояния городской среды и ее влия-
ния на социальные процессы.

После выполнения последовательности 
принципов требуется внести изменения в из-
ложение целевого принципа, исходной идеи, 
а также в критерии и показатели оценки всех 
этапов, исходя из градостроительной ситуации 
(принцип 9).

Таким образом, в совокупности принципы 
концепции биосферной совместимости обра-
зуют целостный научно-методический подход 
[12, 13], который позволяет всесторонне иссле-
довать архитектурные и городские проблемы, 
гарантируя при этом, что проектно-исследо-
вательская деятельность будет не только акаде-
мически обоснованной, но и практически ак-
туальной и отвечающей сложностям реальных 
проблем градостроительного проектирования. 

Количественная оценка принципов 
преобразования городов в биосферосовме-
стимые и развивающие человека

Проведённые научные исследования и ана-
лиз принципов преобразования городов в биос-
феросовместимые и развивающие человека под-
тверждают примеры возможной их численной 
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реализации через результаты математического 
моделирования и количественной оценки дина-
мики уровня человеческого потенциала на урба-
низированных территориях. В большинстве за-
дач количественной оценки в качестве отправной 
точки используются индикаторы загрязнения 
окружающей среды, оказывающие неблагопри-
ятное воздействие на здоровье человека. В то же 
время эти индикаторы, как правило, являются 
следствием человеческой деятельности. Так, в ра-
боте [14] предложены показатели оценки состо-
яния городской среды, базирующиеся на учете 
внутреннего и внешнего направлений функцио-
нирования города и нацеленные на установление 
статистических закономерностей между населе-
нием и факторами городской среды. 

В настоящее время, в рамках указанной 
междисциплинарной области, одним из наи-
более существенных достижений является по-
лученное уравнение тройственного баланса 
биотехносферы [15]. Практические результаты 
исследований на примере г. Москвы и Москов-

ской области [16] показали, что тройственный 
баланс биотехносферы для этих территорий не 
соблюдается ‒ практически все ресурсы, потре-
бляемые жителями столицы, являются ввози-
мыми (см. таблицу).

Как следует из таблицы, ежедневно Москва 
обращается за природными ресурсами к при-
легающим экосистемам, находящимся в Мо-
сковской области и соседних регионах, т. е. яв-
ляется зависимой урбоэкосистемой.

Рассчитанное количество ресурсов для жи-
телей позволило определить и необходимый 
баланс территории Московской области, со-
ставленный по площади земельных участков 
и отражающий потребности населения. Струк-
тура необходимых для населения региона пло-
щадей жилых и производственных территорий 
схематично представлена на рис. 1.

Учитывая потребности населения Москов-
ской области в озелененных территориях для 
реализации функции отдыха и рекреации, был 
составлен соответствующий баланс (рис. 2).

Рис. 1. Схема баланса территории Московской области по площади земельных участков 
с учетом потребностей населения в жилье и производстве: а ‒ существующий баланс территории; 

б ‒ расчетный баланс на основе принципа биосферной совместимости
Fig. 1. The scheme of the balance of the territory of the Moscow region in terms of land area,

taking into account the needs of the population in housing and production: a ‒ the existing balance of the territory; 
b ‒ the calculated balance based on the principle of biospheric compatibility

а б

Количество природных ресурсов, необходимых для жителей Москвы
The amount of natural resources needed by Moscow residents

Вид 
ресурса

Ед. 
изм.

Количество 
ресурса для 
людей Бзол

Количество 
ресурса для 
техносферы 

Бзот

Количество 
ввозимого 
ресурса 

в район Бзов

Количество 
вывозимого 
ресурса из 
района Бзои

Количество 
деградируемого 

ресурса посредством 
загрязнения 

окружающей среды 
Бзод

Воздух м3 55,43×109 42,68×109 98,11×109 0,00 98,11×109

Природный газ м3 9,24×108 7,11×108 230,00×108 0,00 11,50×108

Вода м3 90,07×107 69,36×107 232,00×107 0,00 110,00×107
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Согласно расчету, для населения региона 
требуется большая площадь озелененной тер-
ритории, нежели фактическая.

В работе [17] с целью выявления возможно-
сти саморазвития урбанизированных террито-
рий получили развитие методология анализа 
динамических процессов в природно-техноген-
ных структурах среды жизнедеятельности че-
ловека. На примере некоторых городов Цен-
трального федерального округа России были 
выполнены расчеты, демонстрирующие зависи-
мость между демографическими показателями 
и комплексом экологических и социально-э-
кономических условий [18]. Эти исследования 
указывают на динамические изменения в чис-
ленности экономически активного населения, 
обусловленные главным образом негативным 
воздействием загрязнения окружающей среды 
и экономическим развитием региона [19, 20].

К настоящему времени разработана мето-
дика количественной оценки реализуемости об-
щественных функций города [21, 22]. Авторами 
этой методики для целей градостроительной 
деятельности предлагается внедрить систему 
оценки качества планировочных и проектных 
решений городских пространств. Эта система 
должна включать количественные показатели, 
отражающие функции города и их компонен-
ты. Так, в работе [23] предложена представлена 
модель организации многофункциональной 
жилой зоны, объединяющая элементы и типы 
на разных уровнях планирования. Она вклю-
чает многофункциональные жилые здания, 
общественные пространства и природные ком-
плексы, позволяя реализовать большинство 
функций города.

Согласно разработанной модели функци-
онально-планировочной организации много-

Рис. 2. Схема баланса территории по площади земельных участков 
с учетом потребностей населения в озелененных территориях

Fig. 2. The scheme of balancing the territory by land area, taking into account the needs 
of the population in green areas

функциональной жилой зоны города, разрабо-
тано проектное предложение жилого квартала 
в г. Ханты-Мансийске, содержащее в своем со-
ставе необходимую социальную инфраструк-
туру, а именно, учебно-воспитательный ком-
плекс, состоящий из детского сада, школы 
и молодежного центра. 

Функциональное зонирование территории 
жилого квартала представлено на рис. 3.

Архитектурно-планировочное решение 
жилого квартала в Ханты-Мансийске представ-
лено на рис. 4.

Полученные технико-экономические пока-
затели:

▪ численность жителей квартала ‒ 9211 чел.;
▪ площадь застройки ‒ 47 335 кв. м;
▪ суммарная поэтажная площадь жилых 

домов ‒ 323 660 кв. м;
▪ плотность застройки ‒ 12201,36 кв. м/га;
▪ плотность численности населения ‒ 

406,7 чел./га.
Представленный проект представляет со-

бой жилую территорию, которая не только 
отвечает текущим потребностям общества, но 
и способствует благоприятному и комфортно-
му образу жизни будущих жителей, включая 
разнообразие жилых форматов, зеленые зоны, 
инфраструктуру образования и здравоохра-
нения. Процесс планирования включал в себя 
анализ местности, учет социальных и эколо-
гических факторов, а также определение оп-
тимальной транспортной доступности терри-
тории. В результате был разработан комплекс 
мероприятий, направленных на создание но-
вых функциональных пространств и улучше-
ние качества городской среды как на терри-
тории жилого квартала, так и на ближайших 
территориях. 
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Выводы 

Сложившиеся в настоящее время соци-
ально-экономические и экологические реалии 
в современных городских поселениях опре-
делили множество актуальных научных про-
блем и взаимосвязанных задач. Эти задачи 
касаются территориально-пространственного 
развития и разработки функционально сбалан-
сированной, комфортной и безопасной город-
ской среды с учётом взаимодействия человека 
и природы, человека и технологий, социальных 

и эстетических потребностей общества на со-
временном этапе глобального развития. 

Для решения научной проблемы создания 
комфортных и безопасных условий жизнедея-
тельности населения предлагаются фундамен-
тальные принципы разработанной в РААСН 
концепции биосферной совместимости, спо-
собствующие новой философско-этической 
основы жизнедеятельности человека. Саму 
концепцию биосферной совместимости и ее 
положения следует рассматривать, прежде все-
го, как системную организацию и согласование 

Рис. 3. Схема функционального зонирования жилой территории в Ханты-Мансийске
Fig. 3. Scheme of functional zoning of residential area in Khanty-Mansiysk

Рис. 4. Схема архитектурно-планировочного решения территории 
жилого квартала в Ханты-Мансийске

Fig. 4. The scheme of architectural and planning solutions 
for the residential area in Khanty-Mansiysk
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научной деятельности, связанной с обоснова-
нием тематики научных проблем в сфере гра-
достроительства, формулированием гипотез 
и решением научных задач, гармонирующих 
целям развития человека на урбанизированных 
территориях. 

Концептуальные принципы могут быть по-
ложены и в развитие проектной методологии 
выделением соответствующих элементов пла-
нировочной структуры городских территорий 
и осуществления градостроительной деятель-
ности, базирующейся на показателях разви-
тия человеческого потенциала и тройственно-
го баланса биотехносферы. Руководствуясь 
названными принципами, при разработке 
территориально-пространственных и архитек-
турно-планировочных решений необходимо 
учитывать современные подходы к описанию 
состояния планировочных элементов. Важно 
также внедрять соответствующие расчетные 
показатели, позволяющие количественно оце-
нить уровень обеспеченности жилых террито-
рий городскими функциями.
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М. П. ГРИШИНА

МЕТОДИКА ЕДИНОГО РАСЧЕТА 
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
НА ОСНОВЕ ЭЛЕКТРОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

METHODOLOGY FOR A UNIFIED CALCULATION OF TECHNICAL 
AND ECONOMIC INDICATORS BASED ON ELECTRONIC MODELING 

Статья посвящена формированию универсального 
градостроительного инструментария для реше-
ния технических задач градостроительства с це-
лью функционально-пространственного развития 
урбанизированных территорий. Для исследования 
использовались действующие градостроительные 
регламенты, электронные ресурсы. Расчет произво-
дился в электронных таблицах. Результаты иссле-
дования заключаются в разработке и демонстрации 
рабочих алгоритмов электронного моделирования 
в масштабах жилого квартала и жилого района. На-
учная новизна исследования основана на оптимиза-
ции и дополнении современной методики градостро-
ительного проектирования в условиях комплексного 
развития сложившейся застройки и функциональ-
но-пространственного планирования новых терри-
торий. Применение данной методики возможно на 
территориях со сложившейся городской затройкой.

The article is devoted to the formation of universal ur-
ban planning tools for solving technical problems of 
urban planning in order to functionally and spatially 
develop urbanized territories. To solve the problem, the 
current urban planning regulations, electronic resourc-
es were used. The calculation was made in spreadsheets. 
The results of the study are the development and demon-
stration of working algorithms for electronic modeling 
at the scale of a residential quarter and a residential 
area. The scientifi c novelty of the article is based on the 
optimization and addition of the modern methodology of 
urban planning in the context of the integrated develop-
ment of the existing development and functional-spatial 
planning of new territories. The use of this technique is 
possible in territories with the established urban waste.

Ключевые слова: электронный инструментарий 
градостроителя, расчет технико-экономических 
показателей, градостроительное планирование, 
жилой квартал, жилой микрорайон, электронное 
моделирование, объекты обслуживания населения, 
обеспеченность объектами социальной инфра-
структуры, доступность социальной инфраструк-
туры, емкость обекта обслуживания населения

Keywords: electronic tools of the urban planner, cal-
culation of technical and economic indicators, urban 
planning, residential area, residential neighborhood, 
electronic modeling, public service facilities, provision 
of social infrastructure facilities, availability of social 
infrastructure, capacity of the public service facility

Введение 

Проблема расчета технико-экономических 
показателей в современном градостроительстве яв-
ляется одной из самых важных проблем долгосроч-
ного функционально-пространственного развития 
современных городов. Также расчетные показатели 
являются основой планирования и прогнозирова-
ния комплексного развития территории и опреде-
ления ее рентабельности в процессе эксплуатации. 
В современных исследованиях градостроительного 
и территориального планирования все чаще отме-
чается необходимость создания:

▪ единых универсальных рабочих алгоритмов 
расчета технико-экономических показателей [1];

▪ системного формирования единообраз-
ной, общественной, электронной базы градо-
строительных ресурсов [2];

▪ интерактивной среды, объективно отража-
ющей текущие результаты деятельности муни-
ципальных органов управления и инструменты 
общественной оценки этих результатов [3, 4]. 

В комплексном развитии исторических 
центров и сложившейся застройки требуется 
формирование общего инструментария для 
выявления градостроительного потенциала 
и оценки его реализации на текущий момент. 
Все эти задачи невыполнимы без применения 
современных электронных технологий и гра-
мотного внедрения их в градостроительную 
деятельность РФ [5, 6].

Так, например, большую актуальность 
получило электронное моделирование транс-
портных систем города [2, 7]. Оно успешно 
применяется для определения существую-
щих проблем в транспортной системе города 
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и поиске их наиболее эффективного вариан-
та решения через моделирование различных 
сценариев решений определенной проблемы 
[7‒9].

Несмотря на существующее единообразие 
и действующие стандарты, расчетные показате-
ли в каждом проекте рассчитываются индивиду-
ально и по-разному. В такой ситуации провести 
какую-либо объективную оценку по критериям 
обеспеченности и доступности практически не 
представляется возможным [10, 11]. 

Гипотеза состоит в следующем: если техни-
ко-экономические показатели рассчитывать по 
единой методике, то при разных действующих 
градостроительных нормативах возможно по-
лучить объективные и достоверные исходные 
данные. Эти данные можно использовать: 

▪ для определения градостроительного по-
тенциала территории;

▪ оценки возможностей комплексного раз-
вития территории;

▪ определения очередности развития или 
функционально пространственной организа-
ции территории;

▪ прогнозирования последствий градостро-
ительной деятельности [12, 13]. 

Таким образом, статья посвящена разра-
ботке единой универсальной методики расче-
тов технико-экономических показателей на ос-
нове планировочных параметров. 

Материалы и методы исследования 

Расчет технико-экономических показате-
лей производится в табличной форме. Количе-
ственные показатели делятся на исходные и рас-
четные. В свою очередь, исходные показатели 
делятся на планировочные и социологические. 
В результате обработки исходных показателей 
получаются пока укрупненные расчетные по-
казатели рекомендуемой емкости и количества 
объектов обслуживания населения. 

Работа по определению исходных пла-
нировочных показателей ведется в отдельной 
табл. 1. Она служит «ключом» в расчете пока-
зателей района. Вводные данные о планиро-
вочных параметрах исследуемого элемента ав-
томатически определяют количество объектов 
социальной инфраструктуры, необходимых 
для жителей этой планировочной единицы, 
т. е. микрорайона. Связь осуществляется через 
численность населения, которая определяется 
автоматически и зависит от указанных параме-
тров планировочного решения. 

К исходным планировочным показателям 
относится среднее количество жильцов в одной 
квартире, количество квартир на этаже, коли-
чество жилых этажей в секции, среднее коли-
чество секций в зданиях, количество зданий на 
территории квартала/микрорайона. 

Другим типом исходных показателей яв-
ляется социальная структура населения еди-
ницы планирования. В эти показатели входит 
процентное соотношение детей дошкольно-
го и школьного возраста, молодежи и людей 
трудоспособного возраста, пожилых людей от 
общего количества населения единицы пла-
нирования или жилого микрорайона. Объек-
ты ступеней обслуживания распределены по 
ступеням обслуживания. Следует выделить 
исходные статистические данные, определен-
ные по данным работы существующих объек-
тов обслуживания. Эти показатели позволяют 
определить дневную емкость объекта обслу-
живания населения. Исходные статистические 
показатели представляют собой: разовую ем-
кость одной единицы обслуживания; количе-
ство циклов обслуживания в день; время обслу-
живания за один цикл; длительность рабочего 
дня; количество одновременно обслуживаемых 
жителей. Исходные статические данные – это 
элемент градостроительного моделирования. 
По исходным данным автоматически произ-
водится расчет укрупненных показателей по 

Таблица 1. Исходные показатели электронной модели планировочного элемента
Table 1. Initial indicators of the electronic model of the planning element

Условная модель планирования Ед. изм. Показатель

Жилая единица (квартира) Человек в 1кв. 3
Этаж Квартир на площадке 5
Жилая секция Этажи 17
Жилое здание Секции 3
Группа жилых домов в составе микрорайона Здания 25
Количество квартир Всего квартир 6375
Численность населения на единицу планирования Всего жителей 19125
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количеству детских дошкольных учреждений, 
общеобразовательных учреждений, магазинов, 
пунктов выдачи заказов, точек общественного 
питания, остановок общественного транспорта, 

автостоянок, гостевых парковок, театров, куль-
турно-развлекательных и спортивных комплек-
сов и т. д. Распределение исходных и расчетных 
данных представлено в табл. 2.

Таблица 2. Расчет технико-экономических параметров 
планировочной единицы жилой территории

Table 2. Calculation of technical and economic parameters of the planning unit of a residential area
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Первая ступень

Детские сады (ДДУ) Места 4,08 780 3 9 260 260 1

Общеобразовательные 
школы Места 10,71 2048 2 6 1024 512 2

Магазины Посетители 100 19125 7 22 2610 1 870 3

Пункты выдачи 
заказов Посетители 28,3 5418 4 11 1440 0,5 720 1

Точки общественного 
питания Посетители 95,92 18344 3 8 6480 120 15 810 1

Аптеки Посетители 20 3825 12 36 320 3 480 2
Остановки 
общественного 
транспорта 

Пассажиры 48 9180 5 14 2016 72 7 4

Автостоянки
(1 м/м1кв.) Места 34 6502,5 22 65 300 300 1 1

Парковки гостевые 
(муниципальные)
на 4 ч 

Места 15 2868,75 287 861 10 240 1440

Двор Посетители 100 19125 6 17 3456 36 15 1440
Вторая ступень

Залы кинотеатров Посетители 100 3456 0 2 7200 120 6 150 10
Библиотеки (рабочие 
пространства, 
коворкинги) 

Посетители 40 1382 0 0 960 400  300 720  

Универсальные залы Посетители 20 691,2 0 0 1600 1600 1 120  
Пункты доставки Курьеры 85 2938 0 1 960  30 1440 20
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Например: при градостроительном ана-
лизе обеспеченности объектами социальной 
инфраструктуры территории жилого микро-
района, с помощью электронного расчета 
технико-экономических показателей можно 
с высокой достоверностью определить катего-
рии и количество объектов социальной инфра-
структуры, которых не хватает или в избытке на 
территории. Затем произвести баланс обеспе-
ченности объектами социальной инфраструк-
туры двумя возможными способами. 

Во-первых, эффективное стратегическое 
управление плотностью застройки. Задачей 
в этом случае является определение плотно-
сти и характера застройки, обеспечивающей 
естественную смену поколений без пиковых 
изменений внутри социальной структуры на-
селения. Например, обеспечение объектами 
социального обслуживания только первой сту-
пени может привести к резкому спаду востре-
бованности детских дошкольных учреждений 
(через 3-5 лет) и школ (через 11 лет). Однако, 
как показывает практика, период планирова-
ния в 10 лет достаточен для формирования раз-

витой системы общественного транспорта, что 
служит наиболее эффективным фактором для 
учебы и работы в общественно-деловых цен-
трах, производственных центрах с сохранением 
места жительства. И немалое значение имеет 
рациональное размещение объектов второй 
ступени обслуживания. Как правило, они раз-
мещаются в зданиях многофункциональных 
общественных комплексов, расположенных 
в общественном центре микрорайона. 

Во-вторых, планировочная структура рай-
она должна иметь резервы для дополнения 
развития и приспособления объектов социаль-
ного обслуживания к любым прогнозируемым 
изменениям в социальной и общественно-куль-
турной структуре жителей. То есть необходимо 
предусматривать возможность замещения об-
щественных функции в планировочной органи-
зации объектов социальной инфраструктуры.

Таким образом, для определения количества 
объектов обслуживания населения планировоч-
ного элемента требуется провести поэтапные 
расчеты технико-экономических показателей. 
Первый этап это: сбор и распределение стати-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Поликлиники Пациенты 100 3456 0 1 720  10 480 15
Спортивные 
учреждения 
(бассейны, корты) 

Посетители 65 2246 1 3 175 25 7 60 480 1

Салоны красоты 
(парикмахерские, 
косметология) 

Посетители 70 2419 3 12 56 10  60 480 7

Стоматологии Посетители 75 2592 3 12 56 5  60 480 7
Рестораны Посетители 30 1037 0 0 960 120  60 480  
Вуз Места 70 2419 0 0 7000 3500 2   
Сквер  100 3456 0 1 11520 40  5 1440  

Третья ступень
Культурно-
развлекательные 
комплексы 

Посетители 100 3456 0 0 120000 2000 6 150 10

Административные 
учреждения Посетители 60 2074 1 4 2240 7 15 480 10

Театры Посетители 20 691,2 0 0 1600 1600 1 120  
Больницы Пациенты 20 691,2 0 0 1600 1600 1 120  

Городские стадионы, 
арены Посетители 100 3456 0 0 10000 10000 1 120 300 1

Выставочные центры 
(музеи, галереи, 
экспо) 

Посетители 30 1037 2 7 40  60 480 5

Парк Посетители 100 3456 0 0 9600 400  60 1440  

Окончание табл. 2
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стических данных о вместимости, режиме рабо-
ты и организации обслуживания каждого расчет-
ного объекта. Следующим этапом расчетов стало 
определение алгоритмов расчета первичных 
и вторичных промежуточных данных. Заключи-
тельным этапом стало определение количества 
необходимых объектов обслуживания населения 
на уровне квартала, микрорайона и жилого рай-
она. Эти данные отражены в столбцах 6 и 7. 

Первичный показатель, емкость объекта 
обслуживания рассчитывается как произведе-
ние единовременной емкости объекта и количе-
ства циклов обслуживания в день. В табл. 2 это: 
столбец 7 равен произведению столбцов 8 и 9. 
Например, для детских дошкольных учрежде-
ний количество мест установлено. И здесь еди-
новременная емкость детского сада равна емко-
сти посетителей в день, так как объект работает 
один день/один цикл. Данные по цикличности 
необходимы для объектов, которые работают 
в несколько смен. Это, например, общеобразо-
вательные учреждения и высшие учебные заве-
дения, которые работают в несколько смен или 
циклов в день. Для некоторых объектов емкость 
посетителей рассчитывалась как отношение 
рабочего времени в день к времени на обслу-
живание одного посетителя и произведение на 
количество параллельных потоков. В табл. 2 это 
отношение столбца 11 к столбцу 10 и произве-
дение результата на столбец 7. Например, для 
магазинов пунктов выдачи заказов и почтовых 
отделений нет стандартов емкости и их работа 
основана на потоковом обслуживании посети-
телей. Если потоков несколько, то для расчета 
используются данные столбца 12. 

Следующий этап расчетов произведен 
по определению социологических данных 
и расчету обеспеченности посетителей в день. 
В табл. 2 это столбец 4. Как говорилось выше, 
состав населения ‒ это исходный показатель, 
определяющий планируемое соотношение де-

тей, молодежи, взрослых и пожилых, учащих-
ся, трудящихся, пенсионеров и т. д. жителей 
на проектируемой территории. Соотношение 
указывается в процентах исходя из предполага-
емого количества пользователей, где 100 % это 
все жители проектируемой территории. Вто-
рой показатель обеспеченности посетителей 
в день рассчитывается методом пропорции от 
процента пользователей объектом обслужи-
вания. В табл. 2 это произведение строки 7 из 
табл. 1 и соответствующей строки столбца 3 из 
табл. 2. Для того чтобы получить сам показа-
тель обеспеченности разными типами объек-
тов обслуживания в день, полученный резуль-
тат делится на 100 % . На заключительном этапе 
количество объектов обслуживания населения 
определяется отношением расчетной обеспе-
ченности посетителей в день к емкости объекта 
обслуживания. В табл. 2 это столбцы 5 и 6 рав-
ны отношению столбца 4 к столбцу 7. 

Результаты и обсуждение 

В результате использования таблицы вво-
дных данных (табл. 3) были рассчитаны укруп-
ненные показатели абстрактного квартала на 
жилую застройку до 10 и 22 этажей (табл. 4). 
Исходные параметры расчета отражены в табл. 
3 в столбцах 4 и 5. Расчетные показатели приве-
дены в табл. 4 в столбцах 4, 5 и 8. 

В табл. 3 отражены различия получаемых 
показателей при разных вводных данных. Так, 
например, на квартал из 7 домов в 3 секции 10 
этажей по 3 квартиры на этаж и в среднем по 2 
жителя приходится всего 1260 жителей. По за-
данным параметрам в столбце 3 на микрорайон 
из 4 подобных кварталов необходимо 4 детских 
сада, 1 школа, 8 многоуровневых паркингов на 
300 машиномест в 5 уровней, 4 общественных 
спортивных зала, 2 остановки общественного 
транспорта и т. д. В то же время на микрорайон 

Таблица 3. Пример вводных параметров района
Table 3. Example of input parameters of the area

№ 
п/п Показатель Ед. 

изм.

Пример расчета 
для 10-этажной 
застройки

Пример расчета
для 22-этажной 
застройки

1 2 3 4 5
1 Численность населения на единицу планирования Жителей 1260 13200
2 Жилая единица (квартира) Чел. в 1 кв. 2 5
3 Этаж Квартир 3 10
4 Жилая секция Этажи 10 22
5 Жилое здание Секции 3 4
6 Группа жилых домов в составе микрорайона Здания 7 3
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в составе из 4 кварталов из 6 домов в 1 секцию 
22 этажей по 10 квартир на этаж и в среднем 
по 5 жителей приходится всего 13200 жителей. 
В условиях, заданных в столбце 7, необходимо 
уже 10 детских садов и школ, 44 паркинга и 8 
остановок общественного транспорта. 

Ниже приведен пример электронного расче-
та технико-экономических параметров (табл. 4).

Таким образом, становится очевидным, что 
при точной настройке вводных данных мы мо-
жем смоделировать планируемую численность 

населения и потребность в отдельных объектах 
обслуживания населения, которые определяют 
комфортность городской среды. В свою очередь 
уровень комфортности городской среды ‒ это 
один из ключевых факторов, определяющих 
класс планируемого жилья согласно действу-
ющим стандартам. Алгоритмы расчета тех-
нико-экономических показателей позволяют 
менять состав и плотность населения, а также 
настраивать емкость расчетных объектов соци-
альной инфраструктуры микрорайона.

Таблица 4. Пример электронного расчета технико-экономических параметров
с разными исходными данными

Table 4. Example of electronic calculation of technical and economic parameters
with different initial data

Объекты обслуживания населения 
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1 2 3 4 5 6 7 8
Первая ступень

Детские сады (ДДУ) Места 20 1 4 10 5 10
Общеобразовательные школы Места 30 0 1 40 5 10
Магазины Посетители 75 0 1 80 4 8
Пункты выдачи заказов Посетители 42 0 1 42 4 8
Точки общественного питания Посетители 50 0 0 50 1 2
Аптеки Посетители 10 0 2 5 2 4
Остановки общественного транспорта Пассажиры 60 0 2 60 4 8
Автостоянки (1 м/м1кв.) Места 50 2 8 50 22 44
Парковки гостевые (муниципальные) на 4 ч Места 10 21 84 10 220 440
Двор Посетители 100 0 1 100 4 8

Вторая ступень 
Кинотеатры Посетители 100 0 1 20 0 1
Библиотеки (рабочие пространства, коворкинги) Посетители 100 0 0 200 2 4
Универсальные залы Посетители 1000 1 2 50 0 1
Пункты доставки Курьеры 200 0 1 50 0 1
Поликлиники Пациенты 100 0 0 80 1 2
Спортивные учреждения (бассейны, корты) Посетители 200 1 4 10 1 1
Салоны красоты (парикмахерские, кометология) Посетители 50 1 3 5 1 2
Стоматологии Посетители 75 1 5 5 1 2
Рестораны Посетители 700 1 2 50 0 1
Вуз Места 60 0 0 60 0 0
Сквер  100 0 0 100 1 2
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Заключение 

На сегодняшний день электронный расчет 
технико-экономических показателей в градо-
строительстве может быть дополнен параме-
трами необходимых площадей объектов обслу-
живания населения. Также есть необходимость 
добавлять или удалять расчетные объекты в та-
блице в зависимости от задач градостроительно-
го проектирования. Универсальные алгоритмы 
расчета технико-экономических показателей 
могут быть настроены для коммунально-склад-
ских и промышленных зон городов и для сель-
ских поселений [14]. Апробация и корректиров-
ка расчета производятся на основе внедрения 
в курсовом проектировании при подготовке 
градостроителей. Также возможно включить 
в расчеты примерную мощность инженерных 
сетей либо интегрировать уже существующие 
алгоритмы расчетов инженерных сетей. Вне-
дрение подобных электронных инструментов 
градостроительного проектирования поможет 
будущим архитекторам и градостроителям са-
мостоятельно разобраться с механизмами ра-
боты с действующей нормативно-технической 
базой и понять основы градостроительного 
и территориального планирования [15, 16].

Однако электронный расчет показателей 
отражает только количественные параметры 
и не решает творческих задач градостроитель-
ства и архитектуры [17]. Количественные по-
казатели, являясь основой градостроительного 
проектирования, определяют только обеспе-
ченность и не оказывают никакого влияния на 
формообразование, композицию, плотность 
и доступность объектов архитектуры для горо-
жан. Из существующего опыта, электронное 
градостроительное моделирование успешно 
работает и совершенствуется в математической 
основе, но совершенно неэффективно в визу-
ально-эстетической части архитектурной дея-
тельности. Попытки электронного градостро-
ительного моделирования территории в части 
визуализации объемно-пространственной сре-

ды иногда выглядят весьма странно и непри-
влекательно [17]. Это в очередной раз доказы-
вает, что искусственный интеллект способен 
только лишь технически решить поставленную 
ему задачу, т. е. бесконечно выполнять ком-
плекс рутинных задач, освобождая архитектора 
для более кропотливого погружения в процесс 
высокопрофессионального творчества [2]. Од-
нако современный архитектор или градострои-
тель уже не может полноценно удовлетворить 
профессиональные творческие потребности, 
не владея современным электронным инстру-
ментарием градостроительной деятельности, 
а только лишь используя методы эскизирова-
ния и плоскостного архитектурно-градостро-
ительного проектирования. Автором допуска-
ется идея дальнейшей апробации методики 
расчета технико-экономических показателей 
с целью определения границ применения в ис-
следованиях по архитектурному и градострои-
тельному проектированию [18‒20].
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ПРИНЦИПЫ РАЗМЕЩЕНИЯ СПОРТИВНО-РЕКРЕАЦИОННЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ НА СЛОЖНОМ РЕЛЬЕФЕ

PRINCIPLES OF PLACING SPORTS AND RECREATIONAL AREAS
ON DIFFICULT TERRAIN

Рассматриваются принципы размещения объек-
тов спортивно-рекреационного назначения в сла-
боурбанизированной среде в ходе применения ин-
струментов территориального планирования 
и теоретической базы исследований по данному 
направлению. За основу взято три существующих 
аналитических метода: ландшафтный анализ, 
территориальный анализ и графоаналитический 
анализ (анализ структуры). Результаты иссле-
дования трех методов используются для разно-
факторного анализа территории. Предложенная 
авторская методика показана на примере исследо-
вания объектов спортивно-рекреационного назна-
чения на территории Выборгского и Приозерского 
районов Ленинградской области с целью установ-
ления благоприятных территорий для развития 
спортивной и рекреационной функции.

This article discusses the principles of placing sports 
and recreational facilities in a weakly urbanized en-
vironment during the application of spatial planning 
tools and the theoretical basis of research in this area. 
It is based on 3 existing analytical methods: landscape 
analysis, territorial analysis and graphoanalytic anal-
ysis (structure analysis). The results of the study of 
three methods are used for a multi-factor analysis of the 
territory. The proposed author’s methodology is shown 
by the example of a study of sports and recreational fa-
cilities on the territory of the Vyborg and Priozersky 
districts of the Leningrad region in order to establish 
favorable territories for the development of sports and 
recreational functions.

Ключевые слова: градостроительство, анализ, ис-
следование, плотность, расчет, рекреация, мето-
дика, связь, район, размещение

Keywords: urban planning, analysis, research, densi-
ty, calculation, recreation, methodology, communica-
tion, area, location

Введение

На сегодняшний день в градостроительной 
практике отсутствует универсальная методика 
анализа плотности распределения объектов, 
учитывающая ландшафтные, объектно-терри-
ториальные и плоскостные характеристики. 
Результат простого расчетного анализа распре-
деления объектов по региональным и местным 
нормативам градостроительного проектиро-
вания по территории не дает представления 
о возможностях и условиях территории, на ко-
торой ведётся исследование.

Результат анализа по методике распреде-
ления плотности объектов спортивно-рекреа-
ционного назначения может позволить сделать 
перспективные предложения по развитию объ-
ектов спорта и рекреации и условиях использо-
вания территории.

Методика решает основные задачи гра-
достроительного исследования территории, 
учитывает основные аспекты, уникальные чер-
ты участка и представляет обоснование в виде 

картографических материалов о возможностях 
развития двух районов вдоль водно-озерной си-
стемы р. Вуокса.

Данная методика может быть универсаль-
ной, устойчивой к уникальным условиям: ис-
пользоваться при расчете плотности любых то-
чечных объектов, на сложных участках рельефа, 
в слабоурбанизированных районах. Данный 
способ расчета основан на множестве факторов 
и адаптивен к иной климатической зоне. Поэ-
тому в зависимости от целей и задач исследо-
вания в каждой конкретной ситуации он легко 
может быть скорректирован, дополнен и усо-
вершенствован дополнительными методами.

Ландшафтный анализ

Метод ландшафтного анализа террито-
рии В.Р. Крогиуса

Исследование рельефа составляет неотъ-
емлемую часть комплексного анализа ланд-
шафта территории [1]. Этот этап включает 
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в себя решение таких задач, как выделение зон, 
оптимально подходящих для различных ви-
дов использования, а также их оценку с точки 
зрения требуемых затрат на освоение и даль-
нейшую эксплуатацию. Кроме того, анализ 
рельефа способствует определению простран-
ственных и визуальных характеристик, которые 
являются основой для формирования компо-
зиции градостроительного объекта.

Приведем порядок выполнения анализа [2]. 
Работа с рельефом начинается с построения 

обобщенного рельефа местности на основе топо-
графических данных, где исключаются излиш-
ние детали. На этом этапе фиксируются клю-
чевые элементы.

Следующим шагом является составление 
карты уклонов, где для каждой ячейки регуляр-
ной сетки рассчитывается средний угол наклона 
и его направление. Удобно классифицировать 
уклоны по группам, от слабых до очень крутых, 
с диапазонами от менее 5 до более 50 %.

Визуальный и пространственный анализ 
территории позволяет выявить элементы, опре-
деляющие условия восприятия градостроитель-
ного объекта. На основании обобщенных данных 
выделяются однородные поверхности, границы ко-
торых образованы водоразделами и тальвегами, 
влияющими на взаимосвязь между зонами. 

Зонирование территории по степени при-
годности для освоения проводится с учетом 
анализа крутизны рельефа. Определяются 
зоны, обладающие благоприятными, допусти-
мыми или неблагоприятными характеристика-
ми. Дополнительно исследуются участки с раз-
ной экспозицией склонов, подразделяемые по 
ориентации на северные, южные и другие на-

правления. Это позволяет выделить участки, 
наиболее подходящие для конкретных функ-
циональных целей.

На заключительном этапе создается сво-
дная карта пригодности территории, где отме-
чены зоны для потенциального освоения. Эти 
участки оцениваются по параметрам использо-
вания и возможности организации транспорт-
ной сети. Участки с неблагоприятными усло-
виями, такими как крутые склоны, затененные 
или подверженные эрозии зоны, исключаются 
из застройки, но могут быть использованы для 
других целей в зависимости от особенностей 
градостроительной ситуации (например, кру-
той рельеф может быть определен под орга-
низацию горнолыжного спорта, скалолазания 
и других спортивно-рекреационных функций).

Применение ландшафтного анализа

Для демонстрации актуальности методики 
была проанализирована территория Выборг-
ского и Приозерского районов Ленинградской 
области на предмет размещения объектов 
спортивно-рекреационного назначения.

Использование компьютерной вычисли-
тельной мощности позволяет упростить этот 
метод до трёх этапов (рис. 1). С помощью про-
граммного обеспечения QGIS на основе акту-
ального рельефа местности (рис. 2) было опре-
делено значение уклона рельефа в любой точке 
без ручного расчета. Далее, полученные значе-
ния переведены в планограмму благоприятных 
ландшафтных условий (рис. 3) для дальнейшей 
комплексной работы с остальными схемами, 
полученными из других методов анализа.

Рис. 1. Этапы анализа и оценки рельефа территории. Выделение площадок под жилую застройку: 
a ‒ строится генерализованный рельеф местности; б ‒ строится схема распределения территории 

по уклонам; в ‒ строится результирующая сводная планограмма
Fig. 1. Stages of the analysis and assessment of the terrain of the territory. Allocation of sites for residential 

development: a ‒ generalized terrain is being built; b ‒ a scheme for the distribution of territory by slopes is being 
built; c ‒ the resulting summary planogram is being built

а б в
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Рис. 2. Карта рельефа территории Выборгского и Приозерского районов Ленинградской области
Fig. 2. Relief map of the Vyborgsky and Priozersky districts of the Leningrad region

Рис. 3. Сводная планограмма благоприятных ландшафтных условий (исходя из уклонов рельефа)
Fig. 3. Summary planogram of favorable landscape conditions (based on terrain slopes)
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Плоскостной анализ

Графоаналитический метод в градострои-
тельных исследованиях и проектировании

В основу данного метода легла методика 
авторов работы [3] с анализом плотности рас-
пределения объектов по территории района 
(рис. 4). В методике при суммировании окру-
жающих ячеек планограммы также учитывает-
ся удалённость ячейки от центра.

Исследование плотности является ключе-
вым инструментом для установления реальных 
границ функционального влияния простран-
ственно-распределенных объектов [4]. В про-
цессе анализа оценивается степень распреде-
ленности интересующих характеристик, таких 
как численность населения или плотность раз-
мещения инфраструктурных объектов на тер-
ритории. Такой подход помогает выделить 
зоны, где наблюдается наибольшая концентра-
ция элементов, например центральные районы 
города. Помимо этого, анализ позволяет зони-
ровать территорию в зависимости от уровня 
доступности и условий предоставления услуг, 
а также изучить динамику транспортных пото-
ков для более глубокого понимания структуры 
и функционирования пространства.

Применение плоскостного анализа

При расчете плотности спортивных-рекре-
ационных объектов (рис. 5) было принято ре-
шение рассчитывать не фактическое количество 
спортивных объектов, а единовременную вме-
стимость всех спортивных объектов в ячейке (из-
за большого расхождения типологии объектов 
спортивно-рекреационного назначения).

Рис. 4. Этапы анализа и расчета плотности объектов:
a ‒ выполняется сбор сведений о размещении объектов на территории; б ‒ строится планограмма; 

в ‒ выполняется дисперсный расчет значения в каждой ячейке
Fig. 4. Stages of object density analysis and calculation: a ‒ information is being collected 

about the location of objects on the territory; b ‒ a planogram is being built; c ‒ a dispersed calculation 
of the value in each cell is performed

При построении планограммы размер 
ячейки в планограмме анализа плотности дол-
жен быть кратен размеру ячейки в планограм-
ме благоприятных ландшафтных условий.

Объектно-территориальный анализ

Метод районирования территории города 
по интенсивности связей П. Хаггета

Рационирование городской территории 
базируется на принципе, согласно которому 
интенсивность взаимодействий между райо-
нами прямо пропорциональна численности 
их населения и обратно пропорциональна рас-
стоянию между ними [5]. Для реализации за-
дачи территория города делится на расчетные 
зоны, для которых определяется численность 
жителей и расстояния до всех остальных зон. 
Расстояния рассчитываются с использованием 
данных транспортной сети и выражаются либо 
в единицах длины (километры), либо во вре-
мени (минуты). Для каждого района на основе 
специальной формулы оценивается интенсив-
ность связей с другими районами.

где Δni ‒ население района отправления; ΔLtj ‒ 
расстояние между районами отправления (i) 
а прибытия (j).

Данные о связях между районами заносят-
ся в матрицу, где фиксируются наиболее значи-
мые потоки для каждого района отправления. 
Центральными точками системы становятся 
зоны, куда поступают максимальные объемы 

а б в
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потоков, превышающие исходящие из этих зон. 
Это позволяет не только распределить зоны по 
рангу их связности, но и выделить в структуре 
города планировочные районы (рис. 7).

Затем районы связываются друг с дру-
гом векторами. Визуализация этих связей на 
карте позволяет наглядно отобразить степень 
и структуру связей между разными районами, 
а также интенсивность потока, входящего в ка-
ждую из зон. Такая иерархическая организация 
иллюстрирует узловое устройство террито-
рии города, определяет его пространственную 
структуру и отражает относительную значи-
мость различных внутренних потоков.

Система ранжирования зон также исполь-
зуется для организации мест культурно-быто-
вого обслуживания населения. Узлы высшего 
ранга становятся основными центрами обще-
городского значения, тогда как остальные цен-
тральные зоны формируют уровни планиро-
вочной системы. Величина входящего потока 
в определенный расчетный район использует-
ся для обоснования емкости необходимых объ-
ектов обслуживания и расчета их пропускной 
способности. Роль района в системе городских 
связей позволяет определить группы населе-
ния, которые он обслуживает, и спрогнозиро-
вать потребности в инфраструктуре.

Рис. 5. Планограмма плотности размещения спортивных объектов
Fig. 5. Planogram of the density of sports facilities

Рис. 6. Построение иерархии узлов и районирование 
территории города по интенсивности связей

Fig. 6. Building a hierarchy of nodes and zoning the city 
territory according to the intensity of connections

Этот метод может быть применен для про-
верки готового проектного решения, выбора 
наиболее рационального варианта планиро-
вочной структуры города на стадии проектиро-
вания, а также для определения оптимального 
расположения городского центра и других объ-
ектов обслуживания различных уровней.

Применение объектно-территориального 
анализа

В качестве исследуемых районов при ана-
лизе слабоурбанизированной среды на исследу-
емой территории Выборгского и Приозерского 
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районов Ленинградской области выступили все 
населенный пункты с населением более 1 тыс. 
человек, а также три населенных пункта, кото-
рые находились в непосредственной близости 
к объекту исследования (реке Вуокса).

Рис. 7. Итоговая проектно-теоретическая модель
Fig. 7. The final design and theoretical model

Полученная схема иерархических взаи-
мосвязей населенных пунктов (рис. 7) стала 
проектно-теоретической моделью методики 
распределения плотности рекреационных 
объектов. 

Вывод

Исследуемые три метода были использованы 
вместе для комплексного анализа и выявления пер-
спективных территорий для градостроительного 
развития спортивно-рекреационных территорий.

Данная методика была успешно примене-
на при расчете спортивных объектов на терри-
тории Приозерского и Выборгского районов 
Ленинградской области. Получена схема с ото-
бражением существующих объектов и благо-
приятных территорий, рекомендуемых под 
развитие спортивной функции с учетом особен-
ностей рельефа и интенсивностью связей между 
поселениями Ленинградской области согласно 
документам территориального планирования: 
СТП Ленинградской области, СТП Приозерско-
го района, СТП Выборгского района, Генераль-
ного плана Ленинградской области.
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Г. А. ПТИЧНИКОВА

«УМНЫЙ ГОРОД» И ЕГО «УМНЫЕ ПРОСТРАНСТВА»:
КРИТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

“SMART CITY” AND “SMART URBAN SPACES”: CRITICAL ASPECTS

Информационно-технологическая революция и свя-
занное с ней появление социальных сетей обусло-
вили феномен сращения виртуального и реального 
мира, а соответственно и кардинальное изменение 
среды обитания человека. Современный город пре-
вращается в гибридное пространство, в котором 
переплетаются и скрещиваются физическое (тек-
тоническое) и нематериальное (виртуальное, циф-
ровое) пространства. Целью исследования стало 
выявление проблем реализации концепции «умный 
город» и особенностей формирования «умных про-
странств», основой создания которых стали ин-
формационные технологии. В статье раскрывают-
ся критические стороны функционирования этих 
новых пространственных образований и обозначены 
препятствия на пути «умных трансформаций» 
городов, в числе которых высокая стоимость и ком-
мерческая направленность цифровизации городов, 
неподготовленность исторически сложившейся 
городской структуры и застройки, неготовность 
части общества использовать постоянно обновляе-
мые технологии и многочисленные приложения.

The information technology revolution and the associ-
ated emergence of social networks have caused the phe-
nomenon of fusion of the virtual and real worlds, and, 
accordingly, a radical change in the human environ-
ment. The modern city is turning into a hybrid space in 
which physical (tectonic) and intangible (virtual, digi-
tal) spaces are intertwined and crossed. The aim of the 
study was to identify the problems of implementing the 
“smart city” concept and the prospects for the develop-
ment of “smart urban spaces” created and functioning 
based on information technology. The author expresses 
a critical view on the total implementation of the smart 
city concept and identifi es obstacles to the “smart trans-
formation” of cities: the high cost of digitalization of 
cities, the unpreparedness of the historically established 
urban structure and development, the unwillingness of 
part of society to use constantly updated technologies, 
and numerous applications are becoming serious. 

Ключевые слова: «умный город», «умные город-
ские пространства», архитектура, трансформа-
ции городской инфраструктуры, информацион-
ные технологии

Keywords: smart city, smart urban spaces, architec-
ture, transformation of urban infrastructure, informa-
tion technology

Введение

Развитие информационных и компьютерных 
технологий, начиная со второй половины ХХ в. 
и стремительно продолжающееся в XXI в., тес-
но связано с их проникновением в мир жизнен-
ного пространства человека. Эта стремительная 
инвазия приводит к усложнению объемно-про-
странственной организации городской среды, из-
менениям визуального облика города, трансфор-
мациям в архитектурной деятельности. В этой 
связи актуальность приобретают исследования, 
связанные с необходимостью пересмотра извечно-
го объекта преобразования архитектуры – самого 
пространства обитания человека, а именно про-
странства города и его общественных пространств. 

В настоящей статье исследуются проблемы 
реализации концепции «умный город» и пер-
спективы развития «умных городских про-

странств», созданных и функционирующих на 
основе информационных технологий. 

Объектом исследования стали «умные 
города» и «умные городские пространства». 
В том числе изучались как вновь построенные 
«умные города» (в Сколково и Иннополис (Рос-
сия), Сонгдо (Южная Корея), Сюнъань (Китай), 
так и исторически сложившиеся города, кото-
рые усиленно адаптируются под параметры 
и инфраструктуру «умных городов». В статье 
используются как синонимы «умного города» 
термины: «смарт-сити», «Smart City». 

Проблеме изучения новых явлений в совре-
менном городе в условиях информационного 
общества посвящены исследования целого ряда 
отечественных и зарубежных специалистов. Ис-
пользование «больших данных» в городском 
планировании, вопросы внедрения технологий 
«умного города» в сложившиеся города и созда-
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ние новых «умных городов» рассматривались 
в работах отечественных ученых Г.В. Есаулова, 
С.Н. Максимова, Н.А. Колодий, В.П. Куприя-
новского. Социально-информационные обме-
ны и интерактивность городской среды изучали 
М. Бомер, П.Т. Фишер, С. Маккуайр, Н. Мема-
рович, М. Струппек и другие. В нашей стране 
работает несколько организаций, в том числе 
Минстрой РФ, Высшая школа экономики, Скол-
ково, ИТМО (СПб), МГУ, Центр стратегических 
разработок «Северо-Запад», Ростех, Росатом 
и ряд других, в которых ведется исследование 
внедрения концепции «умного города» в рос-
сийскую действительность. Среди зарубежных 
специалистов особо выделим критические ра-
боты по отношению к концепции «Smart Cities» 
ирландского географа Р. Китчина, канадского 
исследователя У.Сенгупта, американского писа-
теля и урбаниста А. Гринфилда. 

Дискурс «умного города» 

Термин «умный город» является расплы-
вчатым, но в целом он стал обозначать город, 
интенсивно использующий разнообразные ин-
формационные технологии для эффективного 
функционирования всех своих служб и систем 
[1]. В документах ООН «умный город» определен 
как «инновационный город, использующий ин-
формационно-коммуникационные технологии 
и другие средства для повышения уровня жизни, 
эффективности деятельности и услуг в городах, 
а также конкурентоспособности при обеспечении 
удовлетворения потребностей настоящего и бу-
дущих поколений в экономических, социальных, 
культурных и природоохранных аспектах» [2].

Анализ теоретических работ, посвященных 
теме «умного города», показал, что единые под-
ходы к пониманию такого типа городов еще 
формируются [3]. Так, российский урбанист 
В.Л. Глазычев отмечал, что «умный город» – по-
пытка реформирования городов в соответствии 
с потребностями современного общества», под-
черкивая социальный запрос на городскую 
трансформацию по мере внедрения инфор-
мационных технологий в жизнедеятельность 
человека [Цит. по: 4]. Тем не менее за период 
реализации этой концепции ясности в том, 
чем отличается «умный город» от «неумного», 
кроме наличия в нем камер слежения, датчи-
ков, доступного Интернета, смарт-телефонов 
в руках горожан и приложений в них, а также 
аналитических центров, куда стекается инфор-
мация, на первый взгляд, немного. Российский 
социолог К.А. Пузанов отмечает, что в основ-
ном в настоящее время преобладает упрощен-
ный технократический взгляд на «смарт-сити», 
что «создает ощущение, в том числе на управ-
ленческом уровне, моментального урегулиро-
вания городских вопросов посредством вне-

дрения «умных инициатив». Спрос порождает 
предложение, и появляется целая индустрия 
«умных городов» [5].

Американский исследователь А. Грин-
филд по поводу большого многословия по 
теме «умных городов», но скудной конкретной 
информации писал так: «Вся эта идея в целом 
остается обескураживающе бедной в плане 
конкретики. Всякий, кто пытается разобраться 
в том, к чему она ведет ‒ из абстрактного инте-
реса или в применении к конкретным локаль-
ным вопросам, ‒ сталкивается с тем, что основа-
тельной информации очень мало: в основном 
в его распоряжении оказываются пресс-релизы 
компаний, преследующих собственные интере-
сы, и льстивые статьи в блогах» [6]. Ирландский 
профессор Р. Китчин настаивает, что «в интер-
претации содержания концепта “Smart City” 
превалируют технократические идеи, пропа-
гандирующие достижение удобства и комфор-
та городской среды через IТ-системы и техноло-
гии» [7]. В доминирующем дискурсе развития 
об «умных городах» чаще всего проводятся ис-
следования мультипликаторов экономических 
выгод от проектов «умных городов» или рас-
пределения этих экономических выгод.

Проекты трансформации городов 
в «смарт-сити» существуют фактически на всех 
континентах и в последние годы особенно ак-
туальны в России. Каким образом реализуется 
эта концепция в нашей стране? В России стре-
мительное движение в сторону «умных городов» 
началось в 2018 году, когда Минстрой РФ принял 
стандарт «Умный город», в котором представил 
свое видение концепции [8]. В этой работе было 
выделено девять основных направлений, среди 
которых упоминалось такое направление, как 
«инновации для городской среды», т. е. то, что 
касается непосредственно архитекторов. 

Для реализации проекта Минстрой РФ за-
ключил договоры сначала с 19 городами-пило-
тами из 11 регионов России, в рамках которого 
в инфраструктуру этих городов началось вне-
дрение информационных технологий. В на-
стоящее время число городов, в которых в той 
или иной мере реализуется концепция «умный 
город», превышает 200 населенных мест. В 2019 
г. Минстрой РФ совместно с МГУ разработал 
индекс «IQ городов», сформированный для 
определения эффективности цифровизации, 
технологических решений и сервисов, которые 
внедряются в российских населенных пунктах. 
В 2024 г. первые пять мест среди крупнейших го-
родов заняли Москва, Санкт-Петербург, Казань, 
Екатеринбург и Пермь. Самара и Волгоград за-
нимают в этом рейтинге 10-е и 11-е места [8].

Эксперты отмечают, что в нашей стране 
планируется «переход от модели смарт-сити 
к новой модели «умный город, ориентирован-
ный на человека» (Human Smart City, HSC) или 
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«гуманный умный город» с активным привле-
чением людей к процессу цифровизации го-
родских пространств» [9]. Но однозначного 
решения о том, какой «умный город» необхо-
дим российскому обществу, нет. В этой связи 
уместно привести результаты исследования 
российских социологов из Национального ис-
следовательского Томского политехнического 
университета. В ходе исследования был прове-
ден дискурс-анализ высказываний в сети о пер-
спективах реализации концепции «умный го-
род» в России [9]. Для нашего исследования 
из общих результатов, полученных томскими 
социологами, выделим три модели «умного 
города», которые в настоящее время получают 
поддержку. Первая модель ‒ технократическая, 
в которой предлагается использовать все более 
новые и новые технологии цифровизации, что, 
по мысли адептов, позволит преодолеть цифро-
вое неравенство городов России. Продвижением 
этой модели занимаются IT-фирмы, IDC Россия 
и СНГ, корпорации типа CEO SmartyCRM.ru. 
Вторая модель более интересна с точки зрения 
пространственно-планировочного развития го-
родов. Основой этой модели является формиро-
вание полицентрической структуры городов для 
создания отдельных «умных районов» как в цен-
тральных частях города, так и в пригородах. Эта 
модель поддерживается федеральными, регио-
нальными и муниципальными властями. Третья 
модель – связана как раз с реализацией гумани-
стической модели «умного города», с активным 
участием местного населения. За эту модель вы-
ступают представители различных обществен-
ных организаций.

«Smart пространства» в городах и их типы

В этом разделе разберем, каким образом 
формируются «умные городские простран-
ства» и какие типы «умных пространств» появ-
ляются в настоящее время в городах.

Анализ десятков заявленных как «ум-
ные» городских пространств показал, что для 
«смартизации» традиционной городской пло-
щади или улицы необходимо их насыщение 
различными информационными технологи-
ями. Информационная инфраструктура «ум-
ной площади», «умной улицы» или «умного 
квартала» должна включать свободный доступ 
к Интернету (Wi-Fi). Сюда же можно отнести 
мобильное приложение быстрого реагирова-
ния, устанавливаемое на смартфон. Дополни-
тельными элементами «умного пространства» 
являются находящиеся на ней электронные 
информационные табло. «Умными» могут 
быть и элементы городского дизайна (город-
ская мебель, малые архитектурные формы, 
фонтаны и т. п.). Они становятся частью ин-
формационной структуры, интерактивными 

или медийными объектами, дополняя эту но-
вую городскую среду [10].

Анализ различных проектов, как реализо-
ванных, так и оставшихся в стадии концепции, 
показал, что «умные пространства» разделяют-
ся на две группы – универсальные пространства 
(для всех граждан) и специализированные про-
странства, имеющие ярко выраженную направ-
ленность на своего потребителя.

Одним из отечественных примеров вне-
дрения концепции «умного города» в про-
странство города показал проект в Самарской 
области, которая была включена в качестве пи-
лотной площадки в федеральную программу 
«Умный город. Успешный регион» [11]. Проект 
предложил создание нескольких типов про-
странств: «умный квартал», «умная улица», 
«умная площадь». Эти «умные пространства» 
сосредоточились в историческом центре Са-
мары, который рассматривался, согласно про-
екту, как главная зона градостроительных пре-
образований. В частности, изменения должны 
коснуться центральной городской площади 
и Хлебной площади. 

В зарубежной практике также можно найти 
примеры, когда исторические площади приоб-
ретают статус «умных пространств». Так, в Ми-
лане, который активно продвигает концепцию 
«умного города», в настоящее время реализует-
ся проект реконструкции площади Пьяцца Ве-
ласка, которая расположена рядом со знамени-
той Торре Веласка, одним из знаковых объектов 
города. Формируется пешеходная площадь с но-
вой системой освещения, уличной мебелью, до-
ступным подключением к Интернету, которая 
станет местом социальной активности горожан. 

Кроме универсальных, существует большое 
разнообразие специализированных «умных 
пространств», рассчитанных на ту или иную 
группу потребителей. Сразу можно выделить 
ориентированность на дифференциацию по 
возрасту, а именно площадки для детей и для 
пожилых людей. Образовательные парки для 
детей с использованием возможностей инфор-
мационных технологий появились уже доста-
точно давно. Известным примером является 
«Кинетический сад» при центре науки Сингапу-
ра (SCS), который возник больше 20 лет назад. 

В России тема развития «умных городских 
пространств» для детей стала активно обсуж-
даться с 2022 г. «Умные детские площадки» были 
объявлены как новый и необходимый компонент 
городской среды. Основными функциями таких 
площадок является образовательная и игровая 
деятельность. Некоторые площадки могут пред-
ставлять собой музей под открытым небом, где 
дети все смогут трогать руками и в игре с помо-
щью специальных устройств изучать историю, 
физические законы и другие явления. Основны-
ми пользователями этих площадок предпола-
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гаются младшие школьники до 12 лет. Первые 
«умные детские площадки» появились в Сочи, 
Симферополе и ряде других городов. Приме-
ром реализации нового тренда можно назвать 
сооружение в Волгограде «умной детской 
площадки» в ходе реконструкции проспек-
та Металлургов. Инновационная детская зона 
согласно проекту будет включать 8 модулей: 
«Знаменитые композиторы», «Азбука Мор-
зе», «Музыкальные инструменты», «Кинемато-
граф», «Плавучий маяк», «Театр теней», «Слу-
шай город», «Электрическая цепь».

«Умные площадки» для пожилых людей 
предназначены для создания комфортной без-
барьерной среды и интеграции стареющего 
населения в городское общественное простран-
ство [12]. В качестве наглядного примера мож-
но назвать площадки, созданные в результате 
разработки проекта UrbanLife+ в Германии. 
Проблема одиночества стареющего населе-
ния, их уединенности становится новой темой 
в городском планировании общественных 
пространств. Целью проекта UrbanLife+ стало 
создание «умных площадок» для пожилых лю-
дей, чтобы побудить их к прогулкам по городу. 
Для этого ряд городских открытых пространств 
в Мюнхене предложено было преобразовать 
с помощью инновационных подходов взаимо-
действия человека и технологий. В число ком-
понентов таких умных площадок для пожилых 
людей вошли: адаптивная система освещения 
зоны, по которой можно пройти во время про-
гулки, парковая скамейка, которая приспоса-
бливается к индивидуальной высоте сидения 
человека, информационные стенды, которые 
предоставляют персонализированную инфор-
мацию о городском пространстве, которое воз-
можно посетить [10].

В число специализированных «умных 
пространств» входят также такие объекты, как 
спортивные парки и инклюзивные площадки, 
предназначенные для людей с различными за-
болеваниями. Примером спортивного объек-
та является умный спортивный парк ОРДОС 
в Китае. В нем создана общая система управ-
ления для работы и взаимодействия с людьми, 
которая управляет освещением, оборудова-
нием для очистки воды, осуществляет мони-
торинг движения на беговых и пешеходных 
дорожках, контролирует информационную си-
стему для направления слепых людей, а также 
наблюдает за зарядными станциями для элек-
тронных терминалов под затеняющими навеса-
ми, работающими от солнечной энергии.

Анализ «умных городских пространств» 
позволил выявить объекты, связанные с инфор-
мационными технологиями:

▪ умные городские светильники (фонари), 
позволяющие регулировать освещение в зави-
симости от различных факторов; 

▪ умная городская мебель, в которую инте-
грированы различные датчики, цифровые дис-
плеи, точки доступа Wi-Fi; 

▪ информационные экраны, панели, табло, 
боксы, киоски;

▪ малые архитектурные формы;
▪ умные тренажеры;
▪ различные элементы ограждения, в том 

числе и со звуковым сопровождением (для сле-
пых и слабовидящих);

▪ мусорные контейнеры и урны;
▪ камеры видеонаблюдения;
▪ датчики, в том числе противопожарные.
Оценка новых трендов развития «умных 

элементов» городской среды показывает боль-
шой интерес к проектированию инновацион-
ной городской мебели. В России популярностью 
пользуется «умная скамейка» Смартчейн версия 
3.0, которая может работать в интерактивных 
режимах «Игры» или «Рисования», управля-
емых с помощью специального приложения. 
Смарт-скамейки могут стать новым объектом 
для экспериментов стрит-арта или использо-
ваться как доска объявлений. Иными словами, 
в инновационном подходе к городскому дизай-
ну «умные скамейки» занимают центральное 
место, улучшая общественные пространства, та-
кие как парки, площади, автобусные остановки, 
вокзалы, аэропорты и торговые центры.

Критические аспекты 

В настоящее время концепция «умного го-
рода» распространилась по всему миру, пре-
одолевая государственные границы как стран 
Запада, так и стран Востока. Реализация кон-
цепции «умного города» идет в различных 
странах мира на национальном уровне, бюд-
жеты огромны. Однако внедряемые програм-
мы «умные города» мало адаптированы к тем 
реальным городам, в которые они проникают 
с такой легкостью. Независимо от того, какой 
бы город мы не рассматривали ‒ Москву, Ми-
лан, Барселону, Сонгдо, везде наблюдаются 
одинаковые решения: умные парковки, умная 
транспортная система, мусороудаление, энер-
госбережение, освещение. Б. Кохен подчер-
кивает, что «концепция «умный город» ‒ это 
успешная идея глобализма, проталкиваемая 
транснациональными корпорациями и IT-ком-
паниями» [13]. Однако не надо обманываться 
в том, что «умные города» делают жизнь лю-
дей лучше. В цифровых технологиях за всем 
их внешним блестящим фасадом стоит, прежде 
всего, коммерческий императив [14]. Высокая 
стоимость тотальной городской цифровизации, 
неподготовленность исторически сложившейся 
городской структуры и застройки, а также, ска-
жем честно, неготовность общества и нежелание 
жителей городов использовать постоянно обнов-
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ляемые технологии и многочисленные прило-
жения становятся серьезными препятствиями 
на пути умных трансформаций городов. 

Вопросы кибербезопасности, конфиденци-
альности данных и уязвимости систем также 
являются дополнительными рисками и требу-
ют особого внимания при реализации таких 
проектов. И самое главное – это зависимость от 
технических систем, которая может привести 
к потенциальным сбоям и проблемам в эксплу-
атации при возникновении неполадок в систе-
ме энергоснабжения города.

Отдельно подчеркнем социальные про-
блемы разрастания «умной городской среды». 
Некоторые исследователи утверждают, что по 
мере того, как города становятся более умны-
ми, ускоряется процесс «отупения» людей за 
счет потери контроля над тем, как использует-
ся город [14, 15]. Современный человек, избало-
ванный цивилизацией, не испытывает со сторо-
ны городской среды никакого сопротивления 
при потреблении благ, пишет американский 
социолог-урбанист Р.Сеннет. Он утверждает, 
что «на самом деле наш мир наполнен неве-
роятным количеством вещей, которые «иде-
альны» и «адаптированы» для использования: 
можно нажать на пульт или кнопку – устрой-
ства выполнят требуемое действие» [16]. Поэто-
му людям незачем «прилагать усилия, для того 
чтобы получить что-то необходимое для себя, 
в результате человек перестает мыслить» [17, с. 
42]. И в заключении Сеннет констатирует, что 
«человек дистанцируется от непосредственного 
процесса эксплуатации вещей, удаляется от их 
сути, в результате он утрачивает способность 
создавать действительно хорошие вещи» [18]. 

Рассматривая в этом же критическом 
аспекте «умные общественные пространства» 
городов, которых становится все больше в по-
следние 10‒15 лет, зададимся вопросом, ста-
ла ли городская среда более умной, чем была 
раньше? Ответ очевиден: нет, не стала. Да, улуч-
шается движение общественного транспорта, 
работа парковок, становится более эффектив-
ным энергосбережение, а также система мусо-
роудаления, усилилась безопасность городской 
среды в связи с работой камер слежения. Но до-
статочно ли этого, чтобы сказать, что городские 
общественные пространства и в целом город-
ская среда внезапно «поумнели»? «Умная го-
родская мебель», которая действительно стано-
вится инновационным компонентом городской 
среды, слишком дорого стоит, чтобы она могла 
полностью заменить традиционные скамейки. 

Заключение

Одним из достижений в градостроительной 
теории 1990-х гг. стала идея создания «Smart City» 
города, управление и функционирование кото-

рого осуществляется путем сбора и обработки 
больших информационных данных, прежде все-
го по таким направлениям, как управление, ЖКХ, 
городской общественный транспорт, освеще-
ние, энергопотребление, системы общественной 
и экологической безопасности, система социаль-
ных услуг. Практика последних двух десятиле-
тий показала проблемы внедрения концепции 
«умного города» в жизнь современных городов. 
Часто обсуждение темы «умных городов» сосре-
доточено вокруг использования и внедрения все 
более новых технологий, а не на жителях городов 
и не на том, как будет формироваться новый об-
лик городов. В странах с низким уровнем дохода 
«умные города» не имеют отношения к боль-
шинству городского населения, которое живет 
в бедности с ограниченным доступом к основным 
услугам. Опыт функционирования «умных горо-
дов» показывает, что среди негативных послед-
ствий наблюдается «точечная цифровизация», 
недостижение «сетевого эффекта», когда «циф-
ровизация оказывается не драйвером, а следстви-
ем развития отдельного региона и тем самым не 
реализует сценарий по выравниванию развития 
менее ресурсных регионов и ускоренному росту 
в них качества жизни» [9]. Дальнейшее внедрение 
в жизнь концепции «умных городов» может уси-
лить неравенство и маргинализацию общества. 
Также возникают вопросы о том, кто собирает, 
интерпретирует и хранит эти «большие данные», 
кто ими пользуется.

В целом, проанализировав «умные города» 
как в нашей стране, так и за рубежом, можно 
сделать вывод, что такие города «умны» пока 
лишь в узком смысле слова. Их создание и де-
ятельность основаны на значительно большем 
количестве данных и производной информа-
ции, чем было доступно ранее, в доинформа-
ционных обществах, но это не означает, что 
«умные города» стали панацеей для градостро-
ительства нашего времени. 

«Умные городские пространства» – это ва-
риации информационно-технологической мо-
дели современных общественных пространств 
мегаполисов, оформляющихся и интенсивно 
развивающихся в условиях цифровой культу-
ры. Примерами таких технологий могут быть 
системы управления энергопотреблением, 
уличное освещение на основе датчиков движе-
ния, беспроводной доступ в Интернет, а также 
системы мониторинга обстановки на площа-
дях. При этом внешние формы городского про-
странства остаются узнаваемыми, не показыва-
ющими наружу свою электронную начинку. Из 
трендов развития городских умных пространств 
выделим их усиливающуюся специализацию: 
по демографическому признаку (для детей 
и для пожилых людей), для маломобильных 
групп и инвалидов. Вместе с тем развиваются 
и универсальные городские пространства.
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Современная Idée fixe заключается в подчи-
нении среды жизнедеятельности городов и посе-
лений искусственному интеллекту и дигитализа-
ции. Вместе с тем можно сказать, что человечество 
в своем увлечении создания «умных городов» мо-
жет через некоторое время столкнуться с неожи-
данными последствиями, которые затронут уже 
не искусственную среду обитания, а человеческие 
способности. Это и ориентация в пространстве, 
и знание о своем месте жительства, и связь с при-
родным миром, и способность к живому обще-
нию друг с другом. И, возможно, хорошо, что 
«умные города» и «умные городские простран-
ства» еще не стали умнее самих горожан. 

Исследование осуществлено в рамках Програм-
мы фундаментальных научных исследований Рос-
сийской академии архитектуры и строительных 
наук и Министерства строительства и жилищ-
но-коммунального хозяйства Российской Федера-
ции на 2024-2026 гг.
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МАТЕРИАЛИЗАЦИЯ МЕТОДА «ГОРОД-КОЛЛАЖ»
В АРХИТЕКТУРНОМ ОБЛИКЕ ЭЛИСТЫ

MATERIALIZATION OF THE “COLLAGE-CITY” METHOD
IN THE ARCHITECTURAL APPEARANCE OF ELISTA

Рассматриваются ключевые этапы развития мно-
гомерной архитектурной среды Элисты, которые 
воплощают идеи «коллажного» подхода в форми-
ровании образа города. Приводится анализ зданий 
и общественных пространств на предмет инте-
грации в общий контекст города. Даются описания 
стилистических и объемно-пространственных 
характеристик застройки разных исторических 
периодов. На примере трансформации отдельных 
территорий и зданий рассматривается эволюция 
метода «город-коллаж» в формировании городской 
среды. Полученные выводы могут быть использо-
ваны при разработке проектов, направленных на 
создание комплексных подходов к формированию 
облика центра города и дальнейшее развитие город-
ских территорий Элисты.

The article considers the key stages of development of 
multidimensional architectural environment of Elista, 
which embody the ideas of the “collage” approach in the 
formation of the image of the city. The article analyzes 
buildings and public spaces for integration into the gen-
eral context of the city. Stylistic and volumetric-spatial 
characteristics of buildings of diff erent historical peri-
ods are described. On the example of transformation of 
separate territories and buildings the evolution of the 
method “Collage city” in the formation of urban envi-
ronment is considered. The obtained conclusions can be 
used in the development of projects aimed at creating 
integrated approaches to shaping the image of the city 
center and further development of urban areas of Elista.

Ключевые слова: архитектурная среда, городское 
пространство, исторический контекст, транс-
формация застройки, городская «коллажная» среда

Keywords: architectural environment, urban space, 
historical context, transformation of buildings, urban 
“collage” environment

Современный город можно рассматривать 
как сложный организм, который представля-
ет собой не только совокупность зданий, об-
щественных пространств коммуникационных 
сетей, транспорта и других объектов инфра-
структуры, но и отражает исторические, поли-
тические, экономические и социокультурные 
процессы, происходившие на его территории. 
Город обладает четкой идентичностью, которая 
и превращает его в нечто большее, чем простое 
скопление зданий [1‒3]. 

Элиста, являющаяся столицей Республики 
Калмыкия, становится наглядным примером 
«города-коллажа». В ее архитектурно-плани-
ровочной среде происходит смешение различ-
ных архитектурных стилей и функциональ-
ных назначений зданий, отражается наследие 
исторических эпох, но при этом сохраняется 
идентичность, способствуя формированию 
смешанного, коллажного пространства. Метод 
«город-коллаж» воспроизводит урбанистиче-
ское пространство, в котором архитектурные 
объекты, элементы и градостроительные еди-
ницы различных эпох, стилей, функций и т. д. 

тесно сосуществуют и взаимодействуют друг 
с другом. Этот подход позволяет создавать уни-
кальные визуальные образы, а также отражать 
разнообразие культурных влияний. В Элисте 
этот метод стал особенно заметен благодаря ее 
историческому контексту и многообразию ар-
хитектурных решений.

Для определения особенностей проявле-
ния «коллажного» подхода в сложившейся на 
сегодняшний день застройке Элисты потребу-
ется воспользоваться ретроспективным анали-
зом развития данной территории, проследить 
основные этапы формирования города, а также 
рассмотреть архитектурно-планировочные кон-
цепции и идеи, которые нашли воплощение в ее 
архитектурном облике. Архитектурно-планиро-
вочная среда Элисты принципиально отличается 
от других крупных городов Нижнего Поволжья. 
Этому могло послужить как неравномерное и ха-
отичное формирование городской территории 
в разные исторические периоды, так и характер-
ные особенности национальной и религиозной 
идентичности коренного населения, нашедшие 
воплощение в архитектурных объектах [4]. 
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Город сформировался и вырос в общей 
сложности за 160 лет. До образования первого 
поселения в балке Элиста регулярно устраива-
ли стоянки кочевавшие калмыки, не стремив-
шиеся переходить к оседлому образу жизни, 
первыми поселенцами здесь были русские 
и украинские крестьяне. Город был заложен 
в 1865 г. и на тот момент не имел структури-
рованной планировки, представляя собой по-
селение, состоявшее всего лишь из 15 дворов, 
а также нескольких земляных наделов (рис. 1). 
Несколькими годами позже в Элисте был по-
строен храм святого Николая Чудотворца, что 
означало переход из статуса населенного пун-
кта в село. Однако он простоял недолго, и в 
1896 г. был уничтожен пожаром. От православ-
ного комплекса до наших дней сохранилась 
церковная школа, построенная в 1879 г. Ныне 
это Крестовоздвиженская церковь ‒ самое ста-
рое здание из сохранившихся в городе [5]. 

В начале XX столетия Элиста становится 
административным центром Манычского улу-
са Калмыцкой степи Астраханской губернии. 
Для этого периода характерно строительство 
капитальных деревянных и каменных зда-
ний, а также первых крупных объектов ин-
фраструктуры ‒ здания улусного управления, 
городской больницы, школы-интерната для 

мальчиков-калмыков или «Красной школы», 
которая является одним из старейших памят-
ников градостроительства и архитектуры мест-
ного значения, уцелевшим до нашего времени. 
В 1912−1913 гг. в городе появляется первая те-
леграфная линия и автомобильное сообщение 
с Астраханью.

После событий Октябрьской революции 
Элиста получает новый виток развития. Так, 
в 1925 г. V съездом советов Калмыкии прини-
мается решение о переносе центра области из 
Астрахани в Элисту. В 1927 г. начинается мас-
штабное проектирование города как крупного 
административного центра и столицы Калмыц-
кой автономной области. Проектом планировки 
принимается решение разделить строительство 
на очереди в 5, 10 лет с зонами: промышленная, 
жилая, общественная, которые составлялись 
в соответствии с генпланом [6]. 

Проекты по развитию города 1920−1930-
х гг. определяют новый подход в устройстве 
градостроительной модели Элисты, а также 
диктуют новые тенденции в архитектурной 
среде. Форма, стиль, размер и функция строя-
щихся зданий теперь должны соответствовать 
масштабу крупного города и отражать пере-
довые этапы развития советской архитектуры. 
Для этого в разработке проектов принимают 
активное участие видные архитекторы страны 
А. Щусев, И. Голосов, Б. Коршунов, Б. Великов-
ский. Новое мышление команды архитекторов 
в 1927−1930 гг. в действительности формирова-
ло новый облик города, где в значительной сте-
пени отражались идеи конструктивизма [6]. 

В это время, в связи с переносом в город 
всех областных учреждений, строится ряд клю-
чевых административных, культурных, бытовых 
зданий и жилых домов. По решению властей 
в первую очередь строились дома для разме-
щения отделов облисполкома, а также автога-
раж с мастерскими, педагогический техникум 
и амбулатория [5]. Одним из самых выдающих-
ся объектов этого периода можно считать Дом 
Советов, построенный в стиле конструктивизма 
по проекту Ильи Голосова и Бориса Миттель-
мана в 1928−1932 гг. (рис. 2, а). Здание можно 
охарактеризовать как доминантную фигуру 
в облике главной городской административной 
площади и композиционное начало централь-
ной части города. В этот период возводятся: 
«Красный дом» по проекту И. Голосова ‒ ад-
министративное здание, предназначенное для 
размещения органов исполнительной власти; 
здание городской поликлиники (1938 г.), вы-
полненное в смешанном конструктивистском 
стиле и построенное под авторством калмыц-
кого архитектора С. А. Хазыкова; Дом печати 
и здание типографии (1930–1935 гг.), кинотеатр 

Рис. 1. Начало строительства Элисты, 1865–1910 гг.
Fig. 1. The beginning of construction of Elista, 1865‒1910
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«Родина» (1938 г.) по проекту В.П. Калмыкова – 
ныне памятник архитектуры и объект культур-
ного наследия Республики Калмыкия (рис. 2, 
б). Облик начинающего складываться города 
был характерен своей яркой индивидуально-
стью и единством [6]. Для жилой застройки 
становится характерным малоэтажное строи-
тельство высотой в два-три этажа с расчетом, 
чтобы высота не превышала крон окружающих 
деревьев, укрывающих от знойного солнца [7].

Официальный статус города Элиста по-
лучает в 1930 г., что способствует интенсив-
ному росту строительной промышленности. 

Активно застраивается центр, намечаются 
главные улицы, которые выступают в роли 
композиционных осей, напрямую связанных 
с холмистым ландшафтом местности и акцен-
тирующих перепады рельефа (рис. 3), на вну-
шительной территории в 25 га закладывается 
первый городской парк «Дружба» (1937 г.), ос-
новой для которого стали насаждения бывшей 
лесной плантации. За четыре строительных 
сезона (1928–1931 гг.) намеченный план строи-
тельства был в основном выполнен. Вступило 
в строй 30 административных зданий, 39 жи-
лых домов [5]. 

Рис. 3. План центральной части города Элисты с площадью Ленина в 1920 – 1930-х гг.
Fig. 3. Plan of the central part of Elista with Lenin Square in 1920‒1930

Рис. 2. Знаковые здания Элисты 1920–1930-х гг. в стиле конструктивизма:
а – Дом Советов; б ‒кинотеатр «Родина»

Fig. 2. Elista’s iconic buildings of the 1920‒1930 in the Constructivist style:
a ‒ House of Soviets; b ‒ «Rodina» movie theater

ба
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Следующий исторический этап 1940–
1950-х гг. ‒ этап глобальных изменений в разви-
тии городской среды Элисты. В годы Великой 
Отечественной войны город был оккупирован 
немецкими войсками, которые при отступле-
нии в 1942 г. почти полностью его сожгли. Ока-
зались полностью уничтожены или частично 
повреждены знаковые здания прошлых эпох. 
Сильно пострадало при пожаре здание Дома 
Советов, на восстановление которого впослед-
ствии понадобилось не одно десятилетие. Были 
разрушены здания типографии, педагогиче-
ского техникума, амбулатории, взорвана об-
разовательная школа, заминированными по-
сле отступления фашистских войск оказались 
кинотеатр «Родина» и знаменитый «Красный 
дом».  Гитлеровцы сожгли и разрушили свы-
ше 60 административных, коммунальных, ле-
чебных, школьных и культурно-просветитель-
ных учреждений, водопровод, около 50 жилых 
домов, тротуары, уничтожили значительную 
часть зеленых насаждений [5]. Очередным «по-
трясением» стала массовая депортация кал-
мыцкого народа в Сибирь и упразднение в пе-
риод 1943–1957 гг. Калмыцкой АССР. Война 
и ее последствия внесли масштабные корректи-
вы на облик Элисты и ее планировочную струк-
туру, оставив город в руинах, а также сильно 
затормозили дальнейшее развитие строитель-
ства в Калмыкии. 

Только с 1957 г. после реабилитации кал-
мыцкого народа и принятия решения о восста-
новлении калмыцкой автономии в городе идет 
интенсивное строительство и проходят восста-
новительные работы. Перед архитекторами 
того времени была поставлена действительно 
непростая задача ‒ восстановление разрушен-
ного войной жилого фонда, интенсивное уса-
дебное строительство, решение вопросов инже-
нерного обеспечения и многое другое [8]. 

В реконструкции Элисты значительную 
роль сыграли архитекторы С. Хазыков и Ю. 
Краевой, которые принимали участие в рабо-
тах по обновлению гостиницы, поликлиники, 
ряда жилых домов и административных зда-
ний, а также способствовали планированию 
застройки улиц Пионерской и восточной части 
улицы Ленина. Стремительный рост города, 
активное муниципальное строительство и мас-
совый ввод жилого фонда стали возможными 
благодаря бурному развитию строительной 
промышленности, внедрению типовых проек-
тов и унификации конструктивных и планиро-
вочных решений.

Характерным явлением стало ансамбле-
вое решение городских территорий, главных 
магистральных улиц и проспектов, обществен-
но-культурных центров районов, уделено по-

вышенное внимание к благоустройству парков 
и скверов, также было положено начало ин-
дивидуальному подходу к застройке наиболее 
важных сооружений [8]. В 1960-х гг. сооружают-
ся первые объекты транспортной инфраструк-
туры – здание аэропорта, железнодорожная 
станция и автовокзал (архитектор В. Малашо-
нок). Этот период был отмечен творческими 
работами архитекторов И. Андреенко, М. и Д. 
Пюрвеевых, В. Телегина, С. Эльвартынова, Н. 
Бораева, Н. Гусарова, В. Минаева. 

В период 1960–1980-х гг. на градострои-
тельной схеме застройки Элисты происходят 
значительные изменения – регулярная прямо-
угольная сетка кварталов сменяется на более 
крупные структуры микрорайонов, в которых 
стремительными темпами разворачивает-
ся как гражданское, так и административное 
строительство (рис. 4). В 1963 г. был утвержден 
генеральный план города, разработанный мо-
сковским институтом «Гипрогор». Территория 
Элисты была поделена на четыре района: запад-
ный ‒ малоэтажной застройки, центральный ‒ 
район реконструкции, северный и восточный ‒ 
районы новой капитальной многоэтажной 
застройки, в которых были возведены большие 
микрорайоны с соответствующей инфраструк-
турой [5]. Комплексный подход в проектиро-
вании, распространенный в это время, можно 
проследить на примере освоения северной ча-
сти города (застройка 1-го микрорайона вдоль 
улицы Джангара и 3-4-го микрорайонов по 
улице Буденного), а также окраины со стороны 
восточной части Элисты (2-й и 8-й микрорайо-
ны в границах улиц Сухэ-Батора, Ленина, Мах-
муда Эсамбаева, Хрущева). Используя опыт 
отечественной архитектуры, авторы проекта 
создают населению максимально комфортные 
условия проживания и отдыха [8]. 

При разработке проектов жилых домов 
1970-х гг. архитекторами учитываются природ-
ные условия данной местности, а именно вы-
сокие летние температуры с частыми перегре-
вами, обильное солнце и засушливый климат. 
Эти факторы были учтены в проектах крупно-
панельных жилых домов серии I-КЛ, на фаса-
дах которых применяются теневые перфориро-
ванные решетки и солнцерезы, уменьшающие 
приток тепла внутрь здания путем отклонения 
солнечного света. 

В формирующуюся новую среду север-
ной части города внедряются научно-произ-
водственные и общественные объекты более 
крупного масштаба. К таким постройкам 
можно отнести здание гостиницы на площади 
им. О. Городовикова и научный комплекс Кал-
мыцкого государственного университета, кото-
рые вместе с жилой существующей застройкой 
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интегрируются в градостроительный ансамбль 
улицы.

Широкое распространение как в жилых, 
так и в общественных сооружениях получают 
смежные с архитектурой направления в ис-
кусстве – монументальная живопись, художе-
ственная декоративно-прикладная деятель-
ность, скульптура и графика стали все больше 
интегрироваться в новый архитектурный облик 
Элисты, таким образом, на фасадах зданий по-
являются уникальные мозаичные панно и де-
коративные барельефы, учитывающие наци-
ональные мотивы культуры калмыков (рис. 5). 
Такую ситуацию можно наблюдать на примере 
здания государственного театра юного зрите-
ля, построенного в 1980-х. Фасад сооружения 
сочетает в себе элементы советского конструк-
тивизма и традиционных калмыцких мотивов, 
демонстрируя как различные архитектурные 
стили могут сосуществовать в одном здании, 

создавая уникальное визуальное восприятие. 
В традиционной народной архитектуре, осо-
бенно в культовых сооружениях, значительное 
место занимают смежные виды искусства, кото-
рые, взаимодействуя с архитектурой, придают 
зданиям уникальную художественную притя-
гательность – все это делает, казалось бы, ор-
динарные типовые проекты, неповторимыми 
и интересными объектами в контексте город-
ской среды [8].

Центральной частью Элисты можно счи-
тать небольшой фрагмент улицы Ленина от 
Джангара до Пушкина, где можно найти отпе-
чатки смены эпох и трансформации стилей на 
примере отдельных зданий. Главными компо-
зиционными осями города являются улицы Ле-
нина и Джангара, расположенные перпендику-
лярно друг к другу. Вдоль них по обе стороны 
в пределах одного-двух кварталов выстроены 
все наиболее значимые здания, городские соо-

Рис. 5. Прикладное искусство с национальной символикой на фасадах общественных зданий
Fig. 5. Applied art with national symbols on the facades of public buildings

Рис. 4. Комплексная застройка микрорайонов в Элисте в период 1960–1980-х гг.
Fig. 4. Complex development of micro-districts in Elista in the period 1960‒1980
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ружения и общественные пространства, кото-
рые являются знаковыми объектами культуры.

Важным проектом стала организация цен-
тральной административной площади, которая 
играла ключевую роль в архитектурном разви-
тии города и была реконструирована с учетом 
исторических традиций и наследия прошлого. 
Главным композиционным началом площади 
становится реконструируемый после пожара 
Дом Советов совместно с новым пятиэтажным 
блоком Дома Советов и Залом заседаний Вер-
ховного Совета (архитекторы А. Белорусов, М. 
Пюрвеев, Д. Пюрвеев). Проект административ-
ного комплекса успешно решал ряд градостро-
ительных задач ‒ архитектурно-планировочную, 
объемно-композиционную, конструктивную 
и технологическую [8]. Немногим позже на пло-
щади возникает горизонтальный модернист-
ский объем шестиэтажного здания городской 
администрации Дом Правительства (архитек-
торы Э. Лиджи-Горяев, В. Нимгиров), который 
располагается вдоль ее длинной оси и трансфор-
мирует планировочную композицию центра. 

К концу советского периода архитектурная 
среда Элисты представляет собой достаточно 
пеструю картину – в ее городском пространстве 
встречаются примеры дореволюционной за-
стройки, конструктивистских объемов, единич-
ных зданий, выполненных в неоклассическом 
стиле, и модернистских сооружений (рис. 6). 
При этом концептуальное развитие города было 
нацелено на формирование системы больших 
по масштабу общественных пространств и ком-
плексной застройки главных улиц и магистралей.

В 1990–2000-е гг. в архитектурно-плани-
ровочном облике Элисты вновь происхо-

дят масштабные трансформации: на смену 
«ансамблевому» подходу в проектировании 
приходит точечное строительство. Для него 
характерно уплотнение городской ткани и до-
статочно «агрессивное» отношение к суще-
ствующему контексту. В центральной части 
города начинают массово концентрироваться 
объекты торгово-развлекательной функции 
(кафе, рестораны, магазины и торговые цен-
тры) (рис. 7). Для периода этого времени рас-
пространенными становятся такие явления, 
как стихийность, массовость и малоуправляе-
мость многих процессов, связанных с застрой-
кой городской среды.

Современная планировочная структура 
Элисты отличается преимущественно обшир-
ной разномастной малоэтажной застройкой, 
которая бывает характерна для сельских и де-
ревенских поселений. Здесь в основном преоб-
ладает непланомерное частное строительство 
без учета комплексного подхода, что препят-
ствует формированию целостного образа го-
рода. В результате подобного фрагментарного 
строительства жилых микрорайонов в разных 
частях Элисты, разделенных между собой 
обширными территориями частного секто-
ра, у города теряется четко сформированное 
историческое ядро с характерной структурой 
и иерархией общественных пространств. Ком-
плексная единостилевая застройка микрорай-
онов города в советский период оказывается 
со временем разбита на несколько частей, что 
приводит к созданию многоядерной урбани-
стической модели как более дифференциро-
ванного метрополиса с несколькими коммер-
ческими и жилыми центрами [9]. 

Рис. 6. Схема периодизации застройки 
центральной части Элисты (авторская схема)

Fig. 6. Scheme of periodization of building 
of the central part of Elista (author’s scheme)

Рис. 7. Схема функционального зонирования
 застройки центральной части Элисты (авторская схема)
Fig. 7. Scheme of functional zoning of the development 

of the central part of Elista (author’s scheme)
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В столице Калмыкии продолжает актив-
но развиваться жилищное строительство, ре-
конструируются объекты здравоохранения: Ре-
спубликанский детский медицинский центр, 
капитально ремонтируется Перинатальный 
центр и Республиканская больница, строится 
городская детская поликлиника. Органами мест-
ного управления вводятся в строй такие объекты, 
как современный стадион «Уралан», спортивный 
комплекс «Ойрат-арена», Калмыцкая этнокуль-
турная гимназия. После реконструкции распах-
нули свои двери Дворец спорта и Элистинский 
ипподром. Открываются крупные современные 
торговые центры «Гранд», «Белый Лотос», «Кит», 
развлекательный центр «Уралан» [5].

В 1998 г. в Элисте проходит XXXIII Всемир-
ная шахматная олимпиада, для проведения 
которой в юго-восточной части города был 
специально построен «шахматный город» Си-
ти-Чесс, являющийся новым общественно-де-
ловым, культурным и жилым комплексом (ар-
хитекторы С. Курнеев, Л. Амнинов, А. Босчаев). 
Центральным объектом выступает Дворец шах-
мат (Сити-Чесс-холл), главный архитектурный 
объем которого по своей форме напоминает 
традиционное жилье кочевых калмыков – ки-
битку. Также на территории комплекса нахо-
дятся индивидуальные жилые дома и таунхау-
сы, выполненные в современном стиле.

Отдельно следует отметить возросшую 
тенденцию строительства религиозных объ-
ектов. В 2005–2006 гг. происходит очередная 
реконструкция центральной площади им. 
В.И. Ленина, на которой между строгими 
памятниками советской архитектуры уста-
навливается культовое буддийское сооруже-
ние – семиярусная пагода с большим молит-
венным барабаном (рис. 8). Западный вход на 

площадь и соответственно проход к пагоде 
украшается аркой «Золотые ворота», выпол-
ненной в традициях буддийской архитектуры 
(автор идеи ‒ художник Борисов, архитектор 
и инженер-строитель Шанхаев 1998 г.). Пло-
щадь Ленина, как центральный администра-
тивный элемент города, служит своего рода 
«рамкой» для коллажного восприятия про-
странства, где монументальные здания совет-
ского периода соседствуют с современным 
дизайном построек нашего времени и ярки-
ми традиционными элементами религиоз-
ных сооружений (рис. 9). Центру города от-
водится задача репрезентации современного 
городского образа жизни. 

Рис. 8. Схема ценной застройки центральной части 
Элисты (авторская схема)

Fig. 8. Scheme of valuable buildings in the central part 
of Elista (author’s scheme)

Рис. 9. Панорама Площади им. Ленина в Элисте как пример «коллажной» среды
Fig. 9. Panorama of the Lenin Square in Elista. Lenin Square in Elista as an example of “collage” environment
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Особняком стоит крупнейший в Евро-
пе буддийский храм «Золотая обитель Будды 
Шакьямуни», построенный в 2005 г. и добавля-
ющий восточную экзотику в городской ланд-
шафт Элисты, противопоставляя тем самым 
храмовую архитектуру строгости и лаконич-
ности советских зданий. Можно заметить, как 
органично в облике храма сочетаются тради-
ционные буддийские элементы с современны-
ми строительными технологиями. Сакральный 
комплекс выделяется своими яркими цветами, 
сложными формами и декоративными элемен-
тами фасада, что позволяет проследить, как 
современное зодчество может интегрировать 
национальные традиции, создавая новое про-
странство для религиозной практики.

Выводы

1. Глобальные исторические события и со-
ответственно внедрение новых архитектурных 
концепций стали катализаторами эволюции 
города, задавая тон его будущему. Сменяющие 
друг друга взгляды на градостроительство оста-
вили заметный след на архитектурно-планиро-
вочном облике города, что подтверждает спо-
собность Элисты сохранять свою самобытность. 
Развитие столицы Калмыкии, начиная с первых 
поселений и заканчивая сегодняшним днем, ил-
люстрирует неизменный процесс трансформа-
ции и адаптации в ответ на вызовы времени.

2. Новые градостроительные решения, при-
меняемые в формировании архитектурного 
образа Элисты, должны учитывать специфику 
ее исторического развития, строиться на прин-
ципах преемственности и внедрении сооруже-
ний разных периодов в единую композицию. 
Концепция «город-коллаж» может служить 
основой для будущих проектов, направленных 
на дальнейшее развитие Элисты, сохраняя при 
этом ее уникальный облик.

3. Использование местных материалов, тех-
нологий строительства, культурных символов 
и национальных элементов позволяет создать 
колоритный визуальный образ города. «Кол-
лажный» подход предоставляет архитекторам 
возможность обращаться к историческим, куль-
товым и культурным контекстам, создавая новые 
нарративы, формирующие идентичность города.

4. «Коллажный» образ города влияет на 
социальные аспекты городской среды, способ-
ствуя вовлеченности граждан в процесс адап-
тации пространства под их нужды. Здания, 
улицы и площади Элисты становятся не просто 
физическими местами, а активными участни-
ками городской жизни, формируя обществен-
ное сознание, служа основой для создания но-
вых значений и ассоциаций.

Взаимодействие старого с новым является 
одним из важнейших подходов в работе с город-
ской средой в плане сохранения сложившихся 
образов, которые ее составляют и формируют 
идентичность места и преемственность про-
странственного развития [10]. Таким образом, 
можно сделать заключение, что материализа-
ция «коллажной» городской среды в архитек-
туре Элисты представляет собой своеобразное 
сочетание культурных влияний и историче-
ских контекстов, которые создают уникальный 
пространственно-визуальный диалог, отражая 
многослойность архитектурного и культурного 
наследия региона.
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должность, контактные телефоны (с кодом города),
e-mail автора(ов); наименование организации (с указа-
нием почтового адреса учреждения), в которых рабо-
тает автор(ы), на русском языке
полные сведения об авторе(ах) на английском языке 
(см. выше)

4. Рукописи, не соответствующие требова-
ниям редакции, не рецензируются, не публику-
ются и не возвращаются авторам

5. Публикации в журнале подлежат только ориги-
нальные статьи, соответствующие тематическим на-
правлениям журнала и ранее не публиковавшиеся в других 
изданиях.

6. Редакция имеет право представлять материалы 
научных статей в российские и зарубежные организации, 
обеспечивающие индексы научного цитирования, а также 
размещать данные материалы на интернет-сайте жур-
нала https://journals.eco-vector.com/2542-0151/index.

7. Авторский коллектив несет ответственность 
за неправомерное использование в научной статье объ-
ектов интеллектуальной собственности, объектов ав-
торского права или «ноу-хау» в полном объеме в соот-
ветствии с действующим законодательством РФ.

8. Авторские права на каждый номер журнала (в целом) 
принадлежат учредителю журнала – СамГТУ. Перепечатка 
материалов журнала без разрешения редакции запрещена, 
ссылки на журнал при цитировании обязательны.

Материалы научной статьи (рукопись ста-
тьи и сопроводительные документы к ней в пе-
чатном виде) должны быть отправлены по почте 
или доставлены лично по адресу: Россия, 443001, 
г. Самара, ул. Молодогвардейская, д. 194, Академия стро-
ительства и архитектуры, Самарский государствен-
ный технический университет. Редакция журнала 
«Градостроительство и архитектура» (каб. 307).

По всем вопросам, связанным с публикацией 
статей в журнале «Градостроительство и архитекту-
ра», обращаться к отв. секретарю Веселовой Марии 
Владимировне по тел. (846) 242-36-98

Е-mail: urban@samgtu.ru, veselova63@inbox.ru.
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