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ПРИЕМЫ КОМПОЗИЦИИ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 

ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ 

 

М. С. АЛЕКСЕЕНКО 
 

Научный руководитель – С. И. Ковырев (ст. преп.) 

Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель 
 

Для анализа методов и способов построения композиции для различных 

типов жилой застройки были выделены следующие приемы композиции: 

1) композиционные оси и узлы; 
2) доминанты и акценты; 
3) открытые и закрытые пространства; 
4) перетекание площадей. 
Приемы жилой застройки зависят от типологии жилой территории и ее 

размещения в композиционном каркасе города. 

Основными типами градостроительных жилых образований являются: 

– группа жилых домов – дома, расположенные вблизи друг друга и обра-

зующие целостную группу, чаще всего вокруг дворового пространства, у 

группы могут отсутствовать четкие планировочные границы в виде улиц, 

проездов, оград и т. п.; 

– жилой квартал – межуличное пространство, где не менее 50 % терри-

тории занято жилыми домами и придомовыми территориями; 

– жилой микрорайон – квартал на 6–20 тыс. жителей, в границах которого 

расположены учреждения и предприятия приближенного обслуживания, со-

став, вместимость и размещение которых рассчитаны на жителей микрорайона; 

– жилой район – межмагистральная территория на 25–80 тыс. жителей, в 

границах которой размещены жилые микрорайоны или кварталы, центр пе-

риодического обслуживания, районный парк, коммунальная зона [3]. 

Исходя из этого, мы получаем, что приемы композиции зависят от типо-

логии жилой застройки, создавая корреляцию между собой. 

Рассмотрим, какие приемы композиции используются при соответству-

ющих типах застройках: 

– группа жилых домов – композиционные оси, доминанты в структуре           

города; 
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– жилой квартал – формирует силуэт улицы (развертку), акценты, ком-

позиционные оси и узлы; 

– жилой микрорайон – силуэты улицы, доминанты, акценты, компози-

ционные оси и узлы, открытые и закрытые пространства; 

– жилой район – композиционные оси и узлы. 

Исходя из этого, можно сделать вывод, что при проектировании разных 

типов используют разные композиционные приемы. 

При проектировании квартала мы будем использовать такие приемы 

композиции, как композиционные оси и узлы, силуэт, доминанты и акцен-

ты, а при проектировании района – композиционные оси и узлы, открытые 

и закрытые пространства, перетекание площадей, доминанты и акценты. 

Исходя из этого, мы понимаем, что жилые образования имеют два уровня: 

1) внешний; 

2) внутренний. 

Современная архитектура, которая действительно заслуживает этого 

названия, ставит своей основной задачей не поиски стиля, а творческую 

интерпретацию образа жизни нашего времени [1]. 

При проектировании современных микрорайонов уделяют недостаточ-

ное внимание для формирования внутреннего пространства композицион-

ной структуры района.  

Рассмотрим на примере застройки кварталов юго-запада в г. Ленингра-

де [4] внутреннее пространство при помощи приемов композиции (ри-

сунок 1). 
  

    
 

Рисунок 1 – Внутреннее пространство при помощи приемов композиции на примере 

застройки кварталов юго-запада, г. Ленинград 
 

Открытые и закрытые пространства в градостроительной композиции 

городов, микрорайонов и кварталов играют важную роль в формировании 

комфортной, функциональной и эстетически привлекательной среды для 

жителей. Их правильное использование способствует гармоничному разви-
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тию городской среды, обеспечивая баланс между общественными, жилыми 

и рекреационными зонами [5]. 

Для создания благоприятной среды для человека необходимо особое 

внимание уделить формированию внутреннего пространства, добавлению 

динамики открытых и закрытых пространств. Ответ на вопрос, из чего 

складывается хороший город, К. Линч ищет не в отвлеченных умозритель-

ных построениях, а в человеческих ценностях, которые, как он считает, 

должны определять критерии градостроительной деятельности, мотивы ре-

шений, принимаемых градостроителем [2]. 

Наряду с раннее рассмотренными принципами, используется сочетание 

элементов, которые обеспечивают динамику формирования архитектурных 

пространств. 

Рассмотрим это на примере проекта жилой застройки в городе Брянске, 

2001 г. (авторы проекта: С. И. Ковырев, В. В. Свидунович, Н. Н. Барабанова) 

(рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Проект жилой застройки в г. Брянске, 2001 г. 

 

Критерии: расширение и сужение пространства, ближняя и дальняя пер-

спективы, плавность и жесткость, статичность и динамичность, изолиро-

ванность и включенность. 

Пространственные средства включают способы сопоставления, чередо-

вания, иерархической соподчиненности элементов, из которых формируется 

градостроительная композиция. 

Главная тема композиционного замысла состоит в разработке разнооб-

разных пространств внутри территории своего рода городского интерьера: 

диагональный бульвар между общественными зданиями, глубинное про-

странство между кварталами слева от центра, группа домов, поднимающих-

ся по рельефу на левом угловом участке. 
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При создании гармоничной внутренней среды формируется своя система 

осей и узлов, доминантов и акцентов, новая тенденция создания внутренне-

го пространства из жилой застройки в своеобразный город. 

Исходя из выше сказанного, наиболее важно учесть особенности проек-

тирования внутреннего уровня микрорайона, а именно внутреннего про-

странства.  
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Современные процессы урбанизации и рост мобильности населения 

предъявляют новые требования к организации городского пространства. 

Транспортно-пересадочные узлы (ТПУ), эволюционировав от монофункцио-

нальных вокзалов XIX века, превратились в сложные многофункциональные 

комплексы, играющие ключевую роль в структуре города [1, с. 45]. Их эф-

фективная интеграция в систему общественных центров позволяет не только 

оптимизировать пассажиропотоки, но и катализировать социально-

экономическое развитие прилегающих территорий. Особую актуальность эта 

задача приобретает для крупных полицентричных городов, таких как Самара, 

где существующая транспортная система характеризуется структурными дис-

балансами и дефицитом качественных пересадочных пространств.  



10 

 

Целью данного исследования является выработка архитектурно-градо-

строительных принципов формирования ТПУ как неотъемлемой части си-

стемы общественных центров Самары на основе комплексного теоретиче-

ского анализа и прикладного градостроительного диагноза. 

Эволюция ТПУ демонстрирует переход от точек простой пересадки к 

полисемантическим градостроительным образованиям. Современный ТПУ 

определяется как узловой элемент планировочной структуры, где осуществ-

ляется пересадка между видами транспорта и попутное обслуживание пас-

сажиров объектами инфраструктуры [2, п. 3.1]. Его ключевая задача – ми-

нимизация общего времени на пересадку и создание комфортной среды для 

пассажира [3, с. 89]. 

Важнейшим трендом стало транзитно-ориентированное развитие (TOD), 

при котором ТПУ становится ядром формирования компактной, мно-

гофункциональной застройки [4, с. 23]. Это трансформирует ТПУ в транс-

портно-пересадочный комплекс (ТПК), интегрирующий торговые, деловые, 

сервисные и общественные функции [5, с. 115]. 

Классификация ТПУ осуществляется по градостроительным (ТПУ цен-

трального ядра, городского, локального центра) и транспортным признакам 

(вид пересадок, роль в инфраструктуре, пассажирообмен) [2, п. 5.1, 5.2].              

Для стратегического планирования систем (ТПУ) эффективно применение 

методологии досетевого моделирования, позволяющей выявить потенци-

альный спрос на перевозки, не искаженный недостатками существующей 

сети [6, с. 112]. Сравнение данных сетевой и досетевой моделей позволяет 

диагностировать проблемные зоны и определить стратегические параметры 

развития системы (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Матрица классификации ТПУ по градостроительному и транспорт-

ному признакам (на основе СП 396.1325800.2018) 
 

Транспортная классификация 

Градостроительная 
классификация 

Межрегиональный 
узел 

Городской 
узел 

Районный 
узел 

ТПУ центрального 

ядра 

ВЫСШИЙ УРОВЕНЬ 

Интеграция: ж. д., авиа, междуго-

родние автобусы + городской 

транспорт 

Пас.-оборот: 35 тыс./ч 

Функции: офисы класса А, бути-

ковая торговля, сервис 

Пример (Самара): «Вокзальный» 

узел (ж.-д. вокзал + метро) 

Районные ТПУ ори-

ентированы на се-

литебные террито-

рии, не на ядро 
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Окончание таблицы 1 
 

Транспортная классификация 

Градостроительная 

классификация 
Межрегиональный Городской Районный 

ТПУ городского 

общественного 

центра 

УЗЕЛ ГОРОДСКОГО ЗНАЧЕ-

НИЯ 

Связь: СВТ + ГНПТ в зоне го-

родского центра  

Пас.-оборот: 18–50 тыс./ч 

Функции: торговые центры, 

бизнес-центры, культурные 

объекты 

Пример (Самара): «Централь-

ный» узел (пл. Революции + 

автовокзал) 

МЕЖРАЙОННЫЙ ХАБ 

Обслуживание внутри-

районных связей 

Пас.-оборот: до 35 тыс./ч 

Функции: повседневная 

торговля, услуги 

Пример: крупная переса-

дочная остановка на гра-

нице районов 

ТПУ локального 

общественного 

центра 

РАЙОННЫЙ ТРАНСПОРТ-

НЫЙ ЦЕНТР 

Обслуживание межрайонных 

связей, пересадка на маги-

стральный транспорт 

Пас.-оборот: 18–35 тыс./ч 

Функции: районные услуги, 

супермаркеты, аптеки 

Пример (Самара): «Кировский» 

узел (пл. Кирова/ул. Стара-

Загора) 

БАЗОВЫЙ  

ЭЛЕМЕНТ СЕТИ 

Конечные/пересадочные 

пункты подвозящего 

транспорта 

Пас.-оборот: до 18 

тыс./ч 

Функции: минимальный 

сервис, парковки 

Пример: ТПУ у станции 

метро 
 

Мировой опыт (такие как Синдзюку в Токио, Кингс-Кросс в Лондоне) 

демонстрирует приоритетность многоуровневой компактной организации, 

глубокой интеграции функций и применения инновационных технологий     

[7, с. 15; 8, с. 23]. Отечественная практика (ТПУ «Солнцево», «Нижегород-

ская» в Москве) развивается в русле этих тенденций, подкрепляясь норма-

тивной базой (СП 396.1325800.2018, СП 42.13330.2016). 

Для применения теоретического базиса к условиям Самары был исполь-

зован комплекс методов: 

1 Градостроительный анализ: выявление полицентричной структуры го-

рода с иерархией общественных центров (главный, городские, районные) и 

зонирование территории на центральную, срединную и периферийную зоны 

с дифференцированными задачами для ТПУ. 

2 Транспортный анализ: диагностика улично-дорожной сети (УДС) и 

маршрутной сети общественного транспорта для выявления проблемных 

участков и точек концентрации пассажиропотоков. 
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3 Картографический анализ и моделирование: наложение слоев данных о 

транспортных потоках, пассажиропотоках и расположении общественных 

центров для выявления «эффективных пересадочных узлов» – точек, где 

организация ТПУ обеспечит максимальное сокращение времени поездок. 

4 Социально-экономическая оценка: анализ потребностей маломобиль-

ных групп населения (МГН), оценка потенциала многофункциональности и 

коммерциализации, учет экологических аспектов. 

Анализ выявил значительный потенциал для создания системы ТПУ в 

Самаре. Полицентричная планировочная структура города объективно тре-

бует не единого узла, а распределенной сети.  

Ключевые проблемы существующей транспортной системы включают 

преобладание радиальных связей над тангенциальными, концентрацию 

транзитных потоков в центре, недоиспользование потенциала железнодо-

рожной инфраструктуры и отсутствие интегрированных пересадочных про-

странств [9, с. 67]. 

Графический анализ и математическое моделирование позволили иден-

тифицировать 12 перспективных локаций для ТПУ. Среди наиболее значи-

мых: 

1 Узел «Центральный» (пл. Революции + Автовокзал): потенциал до                 

45 000 пас./сут. 

2 Узел «Вокзальный» (ж.-д. вокзал + метро «Алабинская»): потенциал до 

38 000 пас./сут. 

3 Узел «Кировский» (пр. Кирова / ул. Стара-Загора): потенциал до                        

25 000 пас./сут. 

Все узлы типизированы на «догоняющие» (требующие реконструкции, 

как «Центральный») и «формирующие» (для перспективных зон развития, 

как «Южные Ворота» на Южном шоссе). 

Социально-экономический анализ подтвердил целесообразность проек-

тов. Создание безбарьерной среды для МГН (12–15 % населения) является 

императивом. 

Проведенное исследование позволило сформулировать архитектурно-

градостроительные принципы формирования системы ТПУ Самары (ри-

сунок 1): 

1 Иерархичность и сбалансированность: создание распределенной сети 

узлов разного уровня (от межрегиональных до локальных), равномерно по-

крывающей территорию города. 

2 Функциональная интеграция: совмещение транспортных функций с 

общественными, торговыми и деловыми, преобразующее ТПУ в полно-

правные общественные центры (ОТЦ). 

3 Компактность и бесшовность: многоуровневая организация, обеспечи-

вающая минимальное время пересадки (не более 57 минут) по принципу 

«сухих ног». 
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4 Универсальность и устойчивость: создание безбарьерной среды для 

МГН, внедрение энергоэффективных технологий и развитие инфраструкту-

ры для экологичных видов мобильности. 
 

 
 

Рисунок 1  Схема функционального зонирования многоуровневого  

транспортно-пересадочного узла, иллюстрирующая принципы компактности,  

интеграции и бесшовной пересадки 
 

Реализация данных принципов в рамках разрабатываемой архитектурно-

градостроительной концепции позволит трансформировать транспортную 

систему Самары, повысив ее эффективность, комфорт и устойчивость. ТПУ, 

интегрированные в систему общественных центров, станут не только ин-
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струментом оптимизации перемещений, но и катализатором качественного 

преобразования городской среды и точками роста. 
 

Список литературы 
 

1 Глазычев, В. Л. Урбанистика / В. Л. Глазычев. – М. : Европа, 2008. – 220 с. 

2 СП 396.1325800.2018. Транспортно-пересадочные узлы. Правила проектирова-

ния. – М. : Стандартинформ, 2019. – 42 с. 

3 Кудрявцев, О. К. Городской транспорт: проблемы и решения / О. К. Кудряв-

цев. – М. : Стройиздат, 2020. – 256 с. 

4 Calthorpe, P. The Next American Metropolis: Ecology, Community, and the Amer-

ican Dream / P. Calthorpe. – New York : Princeton Architectural Press, 1993. – 175 p. 

5 Bertolini, L. Cities on Rails: The Redevelopment of Railway Station Areas / L. Bertolini, 

T. Spit. – London : E & FN Spon, 1998. – 246 p. 

6 Вучик, В. Р. Транспорт в городах, удобных для жизни / В. Р. Вучик. – М. : 

Территория будущего, 2011. – 576 с. 

7 Fuchsluger, A. Tokyo’s Transit Nexus: Shinjuku Station and the Urban Fabric /                 

A. Fuchsluger // Journal of Urban Design. – 2020. – Vol. 25, № 2. – P. 15–34. 

8 Edwards, B. The Modern Station: New Approaches to Railway Architecture /                 

B. Edwards. – London : E & FN Spon, 1997. – 189 p. 

9 Самара: историко-градостроительный очерк / под ред. А. Н. Заволокиной. – 

Самара : Агни, 2018. – 320 с. 
 

 

УДК 727.1:72.012 

 

САНАТОРНАЯ АРХИТЕКТУРА КАК СИНТЕЗ 

ФУНКЦИОНАЛЬНОСТИ И ПРИРОДНОГО ОКРУЖЕНИЯ 
 

В. Н. АНАНИЧ 
 

Научный руководитель – Т. С. Титкова (магистр техн. наук, ст. преп.) 

Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель 
 

Рост роли санаторной архитектуры в XXI веке определяется изменением 

социальных и экологических приоритетов. Общество предъявляет возрастаю-

щий запрос на здоровье, экологичность и комфорт, тем самым актуальность 

санаторной архитектуры повышается.  

Проектирование санатория – это сложный и многогранный процесс, кото-

рый требует учета множества факторов, включая медицинские, архитектурные, 

экологические и социальные аспекты [1]. Однако ключевым фактором роста 

роли санаторной архитектуры является ее способность гармонично интегриро-

ваться в природное окружение. Это позволяет формировать среду, способству-

ющую восстановлению физических и психоэмоциональных ресурсов человека. 

В настоящее время современная санаторная архитектура развивается как 

особое направление, в котором функциональность лечебно-оздоровитель-
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ных учреждений сочетается с принципами экологической интеграции. Про-

ектирование санаториев требует учѐта множества факторов, таких как стро-

ительные нормы и правила, медицинские стандарты, комфорт проживания, 

потребности будущих посетителей, современные строительные технологии, 

а также особенности природного ландшафта местности, в котором объект 

будет располагаться [2]. 

В данной статье рассмотрен комплексный анализ санаторной архитекту-

ры как особого направления в современном проектировании, где функцио-

нальные требования медицинской инфраструктуры сочетаются с гармонич-

ным включением объектов в природное окружение. Основное внимание 

уделено изучению архитектурных принципов, которые обеспечивают син-

тез функциональности и экологической интеграции: от планировочных ре-

шений и нормативных требований до концепций биофильного дизайна и 

устойчивого развития рекреационных территорий.  

В рамках исследования проведен анализ опыта проектирования санатор-

но-курортных комплексов, выявлены ключевые современные тенденции в 

архитектуре оздоровительных учреждений, а также рассмотрено их воз-

можное применение на практике в Республике Беларусь.  

В архитектурной практике санаторно-курортных комплексов наблюдает-

ся противоречие между стремлением к стандартизации и необходимостью 

учитывать уникальные природные условия местности. Однако типовые про-

екты, которые широко применялись в советский и постсоветский периоды, 

зачастую не учитывают конкретные природные условия и социальные за-

просы общества. 

В современных политических и экономических условиях сложно пере-

оценить актуальность развития отечественной лечебно-оздоровительной и 

санаторно-курортной базы. Созданная в советские годы материально-

техническая база лечебно-оздоровительных учреждений сильно изношена и 

во многом утеряна за последние десятилетия [3]. Это приводит к конфликту 

между функциональной организацией и природным окружением. Стандар-

тизированные схемы обеспечивают удобство эксплуатации, но лишают объ-

екты уникальности и способности формировать целостную оздоровитель-

ную среду. 

Конфликт проявляется в нескольких аспектах. 

1 Пространственная организация. Функциональные требования требуют 

компактности и рациональности планировочных решений, тогда как при-

родная архитектура предполагает открытость, использование панорамных 

видов и интеграцию с ландшафтом. 

2 Материалы и технологии. Стандартизированные проекты используют 

типовые строительные материалы, что снижает экологичность, в то время 

как биофильный дизайн включает в себя интеграцию в объект природных 
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элементов, таких как свет, вода и дерево, способствующих единению чело-

века с природой [4]. 

3 Социальный запрос. Люди ожидают от санаториев не только лечения, 

но и восстановления эмоционального равновесия. Это требует архитектур-

ных решений, учитывающих природный контекст. Однако типовые проекты 

часто игнорируют этот аспект, ориентируясь исключительно на функцио-

нальность. 

Анализируя противоречия между функциональностью и природным окру-

жением, можно отметить, что современная санаторная архитектура стремится к 

поиску синтеза. В нем оба аспекта не исключают друг друга, а формируют це-

лостную систему. Это означает, что функциональная организация пространства 

является необходимым условием, но еѐ эффективность достигается только при 

гармоничном взаимодействии с природным окружением.  

Функциональная организация пространства в санаториях включает ра-

циональное зонирование лечебных, жилых, административных и рекреаци-

онных блоков, обеспечение санитарно-гигиенических норм, доступности и 

логистической связности. Пространственные структуры должны быть адап-

тированы к медицинским технологиям, потокам пациентов и персонала, а 

также к требованиям безопасности и энергоэффективности. 

Однако архитектура санаториев не может быть ограничена только функ-

циональными параметрами. В условиях растущего запроса на экологич-

ность и психологический комфорт особое значение приобретает природное 

окружение как активный элемент архитектурной композиции.  

В рамках исследования синтеза функциональной организации простран-

ства и природного окружения целесообразно рассмотреть конкретный при-

мер – санаторий «Беларусь» в Сочи. Его пространственная структура и 

функциональная насыщенность демонстрируют современные подходы к 

проектированию оздоровительных учреждений. Здесь медицинская инфра-

структура органично сочетается с ландшафтными и климатическими осо-

бенностями региона.  

Расположенный на территории площадью 15 гектаров и всего в 100 мет-

рах от морского побережья санаторий «Беларусь» сочетает в себе принципы 

рационального зонирования, медицинской инфраструктуры и ландшафтной 

архитектуры. Пространственная структура комплекса организована таким 

образом, чтобы обеспечить максимальную доступность лечебных, жилых и 

рекреационных зон, при этом сохраняя визуальные и физические связи с 

природной средой (рисунок 1). Как отмечается в описании объекта, санаторий 

занимает территорию собственного дендрария и находится в окружении живо-

писных горных вершин и морского побережья [5]. 
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Рисунок 1 – Пространственная структура санатория «Беларусь» в г. Сочи [6] 
 

Архитектурная композиция комплекса строится из нескольких ключе-

вых блоков. 

Лечебно-диагностический корпус расположен в центральной части тер-

ритории. Он обеспечивает удобный доступ из жилых корпусов и рекреаци-

онных зон. Такое размещение позволяет минимизировать перемещения па-

циентов и оптимизировать логистику медицинских потоков. 

Жилые корпуса ориентированы на морское побережье и дендрарий, что 

обеспечивает визуальные и климатические преимущества. Балконы и терра-

сы открывают панорамные виды на море и дендрарий, создавая психологи-

ческий эффект сопричастности к природе. 

Рекреационные зоны включают крытые и открытые бассейны, спортив-

ные площадки, прогулочные маршруты, зоны отдыха и лаундж-зоны у моря. 

Они интегрированы в ландшафт дендрария, где более 300 видов растений 

формируют уникальный микроклимат. 

Культурно-досуговая инфраструктура (конференц-залы, ресторан, клуб-

ные помещения) расположена вблизи жилых корпусов, что обеспечивает 

доступность и одновременно сохраняет приватность лечебных зон. 

Природные элементы – морское побережье, парк – включены в архитектур-

ную композицию как равноправные компоненты. Пространство организовано 

так, чтобы маршруты прогулок и зоны отдыха естественно соединяли архитек-

турные объекты с природным окружением. 
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Функциональная составляющая комплекса включает более 120 видов 

медицинских и SPA-процедур, в том числе лечение с использованием                          

мацестинской воды, что требует специализированных помещений, инже-

нерных систем и санитарных зон. Архитектурные решения обеспечивают 

логистическую связность между корпусами, включая крытые и открытые 

бассейны, конференц-залы, столовые и медицинские кабинеты.  

Природное окружение играет не только эстетическую, но и терапевтиче-

скую роль. Дендрарий формирует микроклимат, благоприятный для дыха-

тельной терапии и психологической релаксации. Включение природных эле-

ментов в архитектурную композицию осуществляется через террасы, балконы 

с видом на море, панорамные остекления и маршруты для прогулок.  

Таким образом, санаторий «Беларусь» представляет собой модель устойчи-

вой санаторной архитектуры, где функциональная организация пространства            

и природное окружение образуют целостный организм. Этот подход обеспечи-

вает не только планировочную эффективность, но и формирование гармонич-

ной среды восстановления, отдыха и культурного взаимодействия, что делает 

данный объект значимым в контексте анализа и дальнейшего развития сана-

торной архитектуры.  

Рассмотрим современные тенденции в архитектуре санаторно-курортных 

учреждений. Они отражают глобальный переход от монументальных и унифи-

цированных форм к экологически ориентированным и индивидуализирован-

ным решениям. Одним из ключевых направлений является экоархитектура. 

Она предполагает использование природных материалов, энергоэффективных 

технологий и биофильного дизайна. В контексте санаторной архитектуры это 

выражается в создании пространств, где функции дополняются воздействи-

ем природной среды. На сегодня важным аспектом является инновационная 

планировка, ориентированная на гибкость и адаптацию к рельефу. Совре-

менные проекты предусматривают интеграцию корпусов в природный 

ландшафт, использование террасных решений, панорамных остеклений и 

открытых галерей. Это позволяет сохранить визуальные и климатические 

преимущества территории. 

Особое внимание уделяется зеленым технологиям, включая системы энер-

госбережения, использование возобновляемых источников энергии, внедрение 

систем естественной вентиляции и освещения. Применение зеленых крыш и 

фасадов позволяет не только снизить тепловую нагрузку на здания, но и фор-

мировать дополнительное рекреационное пространство. В зарубежной практи-

ке такие решения становятся частью устойчивой архитектуры здравоохранения. 

Здания функционируют как «экологические организмы», взаимодействуя с 

окружающей средой. 

Для Беларуси внедрение этих тенденций имеет практическую значимость. 
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Во-первых, использование экоархитектуры и зеленых технологий позво-

лит снизить эксплуатационные расходы санаториев и повысить их конку-

рентоспособность.  

Во-вторых, интеграция зданий в рельеф и природное окружение создаст 

уникальные оздоровительные пространства. Они будут соответствовать совре-

менным запросам общества на экологичность и психологический комфорт.  

В-третьих, применение инновационных планировочных решений обес-

печит гибкость и адаптивность санаторных комплексов к различным клима-

тическим и социальным условиям в нашей стране. 

Анализ современного состояния санаторной архитектуры показывает, 

что еѐ роль в XXI веке определяется изменением социальных и экологи-

ческих приоритетов общества. Возрастающий запрос на здоровье, эколо-

гичность и комфорт формирует новые требования к проектированию 

оздоровительных учреждений. Функциональная организация простран-

ства должна сочетаться с гармоничным включением объектов в природ-

ное окружение. Противоречие между стандартизацией и необходимостью 

учитывать уникальные ландшафтные условия постепенно преодолевается 

через внедрение принципов экоархитектуры, биофильного дизайна и 

устойчивого развития.  

Таким образом, санаторная архитектура будущего должна рассматри-

ваться как целостная система, где функциональная организация простран-

ства и природное окружение не противопоставляются друг другу, а образу-

ют синтез, обеспечивающий эффективность, экологическую устойчивость и 

культурную ценность. 
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В России высотными зданиями считают здания высотой более 75 метров 
или более 25 этажей. В других странах под термином «высотное здание» 
обычно понимают здание высотой от 35 до 100 м, здания выше 100 м счи-
тают небоскребами.   

В связи с ростом городского населения и удорожанием земли повышает-
ся актуальность строительства высотных зданий, которые формируются как 
вертикальные города [1–3]. Это позволяет компактно разместить большое 
количество людей и сконцентрировать разные функции. Различают мно-
гофункциональное высотное здание, которое включает в себя помещения 
разного функционального назначения (жилые, гостиничные, офисные,                         
торговые, спортивные, развлекательные и другие); однофункциональное, 
включающее в себя помещения преимущественно одного функционального 
назначения (жилое, офисное, административное).  

Зонированию уделяют особое внимание. Все функции последовательно 
распределены по этажам. Например, подземные технические этажи содер-
жат в себе подключение к инженерным коммуникациям, а также парковки с 
инновационными технологиями. Стилобатные этажи обычно вмещают в 
себя общественные пространства (площади для коммерческого использова-
ния, лобби, входные группы, распределительные холлы и атриумные про-
странства). Средние этажи зачастую содержат в себе жилые, офисные или 
административные функции, которые в зависимости от назначения требуют 
правильно организованных лифтовых блоков, которые предназначены либо 
для определенной функции, либо являются транзитными. Верхние этажи, 
как правило, являются общественными, с площадками для мероприятий, 
террасами, смотровыми площадками, зимними садами. Это привлекает                      
дополнительное внимание потенциальных пользователей услуг организа-
ций, находящихся в комплексе. Данные решения повышают комфортность 
использования объекта, повышают его престижность [4, 5]. 

Так как высотное здание развивается по вертикали, то необходимо 
большое внимание уделить распределению потоков, исключить их пересе-
чения, особенно если здание многофункциональное. В большинстве случаев 
высотное здание имеет центральное расположение ядра жесткости, которое 
обеспечивает устойчивость здания. В нем формируется система вертикаль-
ных коммуникаций и инженерные системы. 
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Например, в Guangfa Securities Headquarters (высота 308 м, Китай, Гуан-

чжоу, арх. бюро  JKP Architects, 2018 г.) ядро жесткости включает в себя 

эвакуационные лестницы и лифт для пожарных подразделений, блок лиф-

тов, работающих отдельно на нижние и верхние этажи офисов, на отдель-

ные группы этажей арендуемых помещений, а также скоростной лифт на 

верхний этаж. Такая система позволяет четко разделить потоки работающих                                

в офисе на разных этажах, а также по этажам для помещений под аренду, 

рекреационные или общественные пространства (рисунок 1).  
 

 
 

Рисунок 1 – Guangfa Securities Headquarters, высота 308 м, Китай, Гуанчжоу, 
арх. бюро  JKP Architects, 2018 г. [Guangfa Securities Headquarters – Wikipedia] 

 

Инженерные коммуникации формируют вертикальную систему. Водо-, 
электроснабжение, вентиляционные шахты, канализация, отопление, проти-
вопожарные системы – всѐ это находится в центральном ядре жесткости. 
Пожарная система безопасности в высотном здании требует особого внима-
ния. Каждый уровень оснащен «зоной безопасности» в структуре лестнич-
ных клеток, которая обязательно оборудована автономной вентиляцией и 
обладает повышенной огнестойкостью. В эвакуационных лестничных клетках 
предусмотрены подпоры воздуха под высоким давлением, что препятствует 
проникновению дыма в лестничный узел [6, 7]. 

Вся техническая инфраструктура размещается в технических этажах на 
определенных уровнях через интервалы по высоте. Технические помещения в 
высотном здании играют далеко не последнюю роль, хоть и скрыты от боль-
шинства его пользователей. Полноценная эксплуатация без них невозможна. 
Например, подземные этажи помимо парковочных площадей содержат транс-
форматорные подстанции, насосное оборудование, резервуар для пожарных 
систем, системы фильтрации воздуха/воды, склады. Данные помещения требу-
ют стабильного поддержания температуры, а также защиты от избыточного 
уровня влажности.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Guangfa_Securities_Headquarters
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Технические этажи между блоками зданий являются своеобразными узлами 
для распределения инженерных систем. Здесь размещаются всевозможные си-
стемы поддержания здания в комфортном для находящихся внутри людей со-
стоянии: вентиляционные камеры, кондиционерные системы, узлы водоснаб-
жения/канализации, резервное электроснабжение и т. д. Данные этажи позво-
ляют сократить длину прокладываемых коммуникаций, а также снизить 
нагрузку в системах водоснабжения/вентиляции, повысив энергоэффектив-
ность объекта. Верхние этажи, как правило, содержат в себе лифтовое оборудо-
вание, антенны, обеспечивающие связь, климатические установки, оборудова-
ние для обслуживания фасадов. Специальные рельсовые механизмы позволяют 
обеспечить доступ к внешним стеклянным панелям. Некоторые комплексы 
используют роботизированные системы обслуживания и мойки фасадов. 

Сложность организации высотного комплекса требует применения раз-
личных автономных автоматизирующих систем. Различные датчики кон-
тролируют влажность, температуру, качество воздуха, потребление элек-
троэнергии. Осуществляется круглосуточный мониторинг каждой из си-
стем, чтобы своевременно предотвращать аварийные ситуации. Технологии, 
применяемые в современных высотных зданиях, способны, например, само-
стоятельно регулировать работу лифтов, оптимизировать расходы энергети-
ческих ресурсов, а также прогнозировать нагрузки. 

Можно сделать вывод, что архитектурно-планировочные особенности 
формирования современного высотного здания складываются из следую-
щих показателей: зонирование и определение здания как многофункцио-
нальное или однофункциональное; распределение потоков и формирование 
ядра жесткости с вертикальными и инженерными коммуникациями; разме-
щение технических этажей и организация оборудования, необходимого для 
функционирования здания.  
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В настоящее время урбанизация является глобальным вызовом. Соглас-

но данным ООН, к 2050 году доля городского населения в мире вырастет до 

68 % [1]. Эти изменения усиливают давление на окружающую среду, при этом 

обостряются проблемы экологической безопасности и климатических измене-

ний. В таких условиях вопрос формирования устойчивой городской среды при-

обретает стратегическое значение. Зелѐный каркас города (ЗКГ) как непрерыв-

ная система озеленѐнных и водных пространств является ключевым инстру-

ментом для обеспечения экологического баланса и повышения качества жизни 

населения.  

Зелѐный каркас города представляет собой пространственно-организо-

ванную систему озеленѐнных территорий, объединѐнных в единую экологиче-

скую сеть [2]. Его основная функция  обеспечение экологической устойчиво-

сти урбанизированной среды и поддержание природного баланса. В междуна-

родной практике зелѐный каркас города часто интегрируется в более широкое 

понятие «зелѐная инфраструктура» (Green Infrastructure)  многофункциональ-

ный инструмент, способный решать не только экологические, но и инженерные 

задачи (например, управление ливневыми стоками). Структура зелѐного карка-

са включает различные уровни   от крупных природных комплексов (лесопар-

ковые пояса) до линейных и точечных элементов (скверов, зелѐных кровель). 

Взаимосвязанность этих элементов обеспечивает функциональную целостность 

городской экосистемы [3]. 

Проектирование зелѐного каркаса основывается на следующих ключевых 

принципах: 
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1 Системность и взаимосвязанность: создание единой сети, где все эле-

менты объединены пешеходными и экологическими коридорами. 

2 Многофункциональность: совмещение экологических, рекреационных 

и образовательных функций в едином пространстве. 

3 Комплексность и контекстность: учѐт экологических, градостроитель-

ных, а также природных и исторических особенностей территории. 

4 Иерархичность и адаптивность: распределение территорий по уровням 

с возможностью приспособления системы к климатическим и функцио-

нальным изменениям. 

Традиция формирования зелѐных пространств в России восходит к садо-

во-парковому искусству и советскому градостроительству. В советский пе-

риод озеленение приобрело системный и количественный характер. В это 

время нормативы (СНиП) стали строго регламентировать создание лесопар-

ковых поясов и рекреационных зон с расчѐтом площади на одного жителя [4]. 

Современные подходы нацелены на интеграцию природных территорий и 

восстановление природных коридоров. 

Актуальные направления при формировании зелѐного каркаса россий-

ского города: повышение связности зелѐных зон, развитие «зелѐных» 

транспортных маршрутов (экотроп, велодорожек) и ренатурализация терри-

торий (восстановление пойм и оврагов) [5]. 

В Екатеринбурге концепция «Малахитовый пояс» строится на формиро-

вании трѐх рекреационных поясов (центрального, срединного, внешнего) и 

создании связной сети линейных общественных пространств   «Бульварной 

Ленты» (рисунок 1). Проект характеризуется системностью, учѐтом ланд-

шафтных особенностей и стремлением объединить разрозненные зоны в 

единый каркас с акцентом на социальную доступность для жителей [6].  
 

 
 

Рисунок 1  Концепция развития зелѐного каркаса «Малахитовый пояс», 

г. Екатеринбург, Россия 
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Опыт Казани, в свою очередь, показывает активное развитие водно-

рекреационной инфраструктуры, где ключевым принципом выступают инклю-

зивность и многофункциональность [7]. Реализованный проект бульвара по 

улице Серова, включающий общественные огороды и площадки для разных 

групп населения, способствует развитию социальной активности и разнообра-

зию досуга. 

Москва реализует подход, ориентированный на создание крупномас-

штабной связанной сети природных территорий. Примером является проект 

«Суперпарк Яуза» (рисунок 2). Он объединяет большие природные масси-

вы, такие как Сокольники и Лосиный остров, посредством велопешеходных 

путей и экотроп [8]. Таким образом существенно повышается их туристиче-

ская и рекреационная связность. 
 

 
 

Рисунок 2  Концепция по развитию связанности территории вдоль р. Яуза, 

г. Москва, Россия 
 

В целом, российский опыт характеризуется комплексным подходом, со-

четающим сохранение крупных природных территорий и создание мно-

гофункциональных, социально доступных рекреационных зон, – это отра-

жает стратегию развития полноценного экологического каркаса города [9]. 

Зарубежная практика широко использует концепцию Зелѐной инфра-

структуры (Green Infrastructure, GI), которая отличается системной интегра-

цией природных элементов с инженерными и социальными задачами [10]. 

Особенность Сингапура  высокая плотность застройки, требующая эф-

фективного использования каждого участка. Уникальный принцип – мно-

гофункциональность зелѐной и синей (водной) инфраструктуры с элемента-

ми зелѐной экономики. В рамках плана создаются соединительные парки 

(Park Connectors) и интегрированные пространства, где зелѐные насаждения 

сочетаются с системами утилизации дождевой воды (например, терапевти-
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ческий сад в парке Pasir Ris) [9]. Подход направлен на максимально эффек-

тивное использование ограниченной территории для экологической устой-

чивости и повышения социальной инклюзивности. 

Подход Нью-Йорка направлен на создание интегрированной сети зелѐ-

ных крыш и дождевых садов. Основное внимание уделяется снижению воз-

действия на природную среду. Уникальный принцип – экологическая мно-

гофункциональность. Зелѐные крыши и дождевые сады не только улучшают 

микроклимат, но и уменьшают нагрузку на инженерные системы. Програм-

ма активно использует финансовые стимулы (налоговые льготы) для частных 

владельцев, стимулируя их участие в формировании ЗКГ. Зарубежные подходы 

характеризуются объединением природных и урбанизированных элементов и 

учѐтом воздействий на природную среду. Ключевая особенность – включение 

зелѐной инфраструктуры в плотную городскую застройку [10]. 

Оба подхода признают стратегическую важность ЗКГ для устойчивости 

города. Во всех практиках прослеживаются принципы системности и связ-

ности зелѐных территорий. Многофункциональность при этом является 

универсальным требованием [11, 12]. Тем не менее, отечественный подход, 

опираясь на исторические традиции, концентрируется на сохранении и раз-

витии крупных природных массивов и коридоров (лесопарки, поймы рек) 

для рекреационных целей [13]. Зарубежный подход в рамках концепции GI 

смещает акцент на инженерную интеграцию. Зарубежная практика активнее 

использует зелѐные технологии в плотной застройке (зелѐные крыши, дож-

девые сады) для решения проблем микроклимата. 
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В ноябре 2025 г. прошел Международный архитектурный конкурс «Adapt 

me / Адаптируй меня: климатическое будущее наших домов», организован-

ный Университетом Восточной Австралии и Австралийским исследователь-

ским центром городского планирования. По условиям конкурса участники 

должны были выбрать любое место на карте и предложить проектные реше-

ния по климатической адаптации выбранной территории. Среди вопросов, на 

которые следовало найти ответ, была тема «Как адаптация к изменению кли-

мата может стать катализатором для создания разнообразных, комфортных и 

благополучных районов? Как она может решить социально-экономическое 

неравенство, усугубленное изменением климата?» [1]. Для конкурса была 

выбрана территория жилого квартала в г. Нурек (Таджикистан).  

Тема адаптации актуальна для Таджикистана, так как республика входит 

в число стран, для которых изменение климата может оказаться особенно 

разрушительным. Согласно сценарию высоких выбросов – РТК 8,5 (репре-

зентативных траекторий концентрации) – уже в 2030 г. годовая температура 

повысится приблизительно на 1,7 °C, на 3,1 °C – в 2050 г. и на 5,4 °C –               

в 2080 г. [2]. Ожидается, что число тропических ночей достигнет 10. Эффект 

теплового острова может еще больше повысить температуру в городах, так 
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как в отдельных случаях разница между городом и сельскими окрестностя-

ми достигает 10 °C [2].  

Города являются антропогенной системой, для них адаптация определя-

ется как процесс приспособления к фактическому или ожидаемому климату 

и его последствиям с целью смягчения вреда или использования благоприят-

ных возможностей [3, с. 17].  

Республика Таджикистан – горная страна площадью 143000 км
2
, не име-

ющая выхода к морю, расположенная между 36°40' с. ш. и 41°05' с. ш., 

67°31' в. д. и 75°14' в. д. Горы занимают около 93 % территории, с высотами 

от 300 до 7000 м. Ледники покрывают около 6 % площади. Количество лед-

ников сокращается. Поэтому средние объемы запасов воды, получаемой за 

счет таяния ледников и снега, вероятно, уменьшатся [4].  

Через страну протекают две главные реки Центральной Азии – Амударья 

и Сырдарья. Они выполняют важную функцию, удерживая воду, контроли-

руя стоки и регулируя климат. Крупные реки – Пяндж, Вахш и Кафарниган, 

которые являются притоками Амударьи, проходят через г. Нурек. В реку 

Вахш, которая является главной водной артерией г. Нурек, впадают реки 

Сангтуда и Хулбуз, а также многочисленные мелкие сайи, стекающие с 

окружающих горных хребтов, которые часто пересыхают летом, но весной и 

после дождей несут воду в Вахш. Сдвиги в сроках и сезонности стока по-

влияют на необходимость накапливать воду и по-другому эксплуатировать 

водохранилища [2]. Река Вахш, в основном, питается альпийскими ледни-

ками и таянием снегов, демонстрируя сильную сезонность: зимний сток 

составляет всего 15–20 % от годового общего объема, в то время как летнее 

таяние обеспечивает более 60 % [4]. 

ГЭС дают экономике страны 42 % энергии. Гидроэнергетика Таджики-

стана уязвима со стороны климатических изменений, так как зависит от ко-

лебаний речного стока. Экстремальные ливни несут угрозу смыва огромных 

масс грунта с горных склонов в реку. Заиливание Нурекского водохранили-

ща вызовет технические проблемы с эксплуатацией оборудования ГЭС.  

Сельское хозяйство остается крупнейшим работодателем Таджикистана, 

в нем занято более 51 % населения страны. Основными культурами являют-

ся хлопок и зерновые; они являются водоемкими культурами вместе с фрук-

тами и овощами. Повышение температуры снижает продуктивность пашни. 

Животноводство зависит от состояния пастбищ, страдающих от жары и из-

быточных осадков. Эксперты утверждают, что эрозия почв и изменение 

климата приведут к снижению ВВП на душу населения на 15 % к 2100 году 

[5, с. 3]. 

Учитывая высокие климатические риски, Таджикистан уделяет внимание 

не только адаптации особо уязвимых отраслей экономики (энергетики и 

сельского хозяйства), но и путям адаптации и повышения устойчивости го-

родов. Главным направлением городского планирования является развитие 
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зеленой инфраструктуры, которая поможет снизить риск наводнений и 

оползней, уменьшить площадь тепловых островов и улучшить качество воз-

духа. Инвестиции в ПОР (природоориентированные решения), такие как 

зеленые коридоры, дождевые сады и восстановление экосистем, не только 

уменьшат риски, но и сделают город более пригодным для жизни [2, с. 32]. 

Положительный эффект ожидают получить от развития устойчивого 

транспорта и использования ВИЭ. 

Для г. Нурек не разработана стратегия по адаптации. Но с учетом изу-

ченных материалов [1–5] была разработана концепция, в которой определе-

ны основные климатические риски и предложены возможные решения.  

Город Нурек (на таджикском языке – Норак) находится в Хатлонской об-

ласти в центре Таджикистана, тяготеет к Душанбинской агломерации. Посе-

ление возникло на месте кишлака в начале 1960-х гг. в связи со строитель-

ством ГЭС, вокруг которой сгруппировались промышленные и аграрные 

предприятия. Сегодня в городе проживает 28000 человек [6].  

Нурек расположен на высоте 667,91 м над уровнем моря и характеризу-

ется субарктическим, субальпийским климатом (классификация: Dsc). Годо-

вая температура в районе составляет 5,11 °C, что на 2,75 % ниже средней по 

Таджикистану. В Нуреке выпадает около 136,84 мм осадков, а количество 

дождливых дней составляет 159,61 (43,73 % времени) в год. 

В рамках конкурса предложена концепция тройного итога:  

1 Нурек-2099 принимает новых жителей.  

Риски. Численность населения резко увеличилась за счет миграции из 

сельских районов людей, которых можно отнести к «климатическим бежен-

цам». Большие семьи с невысокими доходами ищут новое место для жизни, 

так как в условиях глобального потепления эффективность методов ведения 

сельского хозяйства в Таджикистане снизилась.  

Решения. Люди найдут в Нуреке-2099 новый дом, где для них созданы 

безопасные условия. Их примут местные сообщества, проживающие в об-

новленных домах. Дополнительное жилье построено из экологически чи-

стых материалов. Перфорированные панели и вертикальное озеленение за-

теняют фасады, светоотражающие и зеленые крыши не дают домам сильно 

нагреваться, сберегают тепло в холодные дни. Традиционный способ приго-

товления еды на открытом огне вынесен в общественные пространства, ря-

дом с ними в малых садах расположены детские площадки и места для от-

дыха пожилых людей. 

2 Нурек-2099 пьет чистую воду и управляет ливневыми стоками.  

Риски. Глобальное потепление сдвигает сезон таяния снега в горах; вода 

сходит раньше и быстрее, не успев напитать городскую землю влагой. Воз-

растают риски экстремальных осадков, они вызывают стремительные пото-

ки, которые своей большой силой способны разрушить мощение улиц и 
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увлечь за собой в реку поверхностное загрязнение и слои почвы (сели), а 

также провоцируют оползни в застроенных районах. 

Решения. В Нуреке-2099 функционирует система управления ливневы-

ми стоками, в которую входит: каскад очистных прудов, собирающих, за-

медляющих и очищающих талые и ливневые стоки с верхних платформ ре-

льефа; подземные хранилища собранной воды возле речного берега с воз-

можностью подавать ее в застройку в засушливые периоды; открытые каналы 

ливневой канализации изогнутой формы с организацией дождевых садов на 

поворотах; устройства для сбора ливневых стоков с крыши в бассейны, улуч-

шающие микроклимат дворов, превращая их в «климатические убежища», и 

возвращающие влагу в круговорот воды, минуя трубы канализации; проница-

емые покрытия пешеходных дорожек и автостоянок. Использование ливневых 

стоков снизит потребление воды питьевого качества для хозяйственных нужд. 

Жители Нурека-2099 получают больше чистой воды для питья. 

3 Нурек-2099 потребляет меньше энергии. 

Риски. Глобальное потепление снижает надежность поставок энергии с 

Нурекской ГЭС из-за угрозы изменения водного режима реки Вахш.  

Решения. В Нуреке-2099 диверсифицированы источники энергии: в жи-

лой застройке установлены солнечные батареи, тепловые и водные насосы, 

системы энергоснабжения оснащены счетчиками, организованы «умные» 

сети. При размещении новых зданий и сооружений будут использоваться 

методы пассивного солнечного дизайна, учитывающие ориентацию их фа-

садов по сторонам света, отражающую способность стен, окрашенных в 

разные цвета, а также размеры навесов.  

Предложения по адаптации жилого квартала в г. Нурек представлены на 

рисунках 1 и 2. 
 

 
Рисунок 1 – Пример оформления стен жилых зданий путем использования 

перфорированных панелей с прилегающим двором 
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Экспликация: 
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3 Общественное здание 
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5 Модульное здание 
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8 Детская площадка 

9 Дом-тандыр 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Концепция жилого квартала в городе Нурек 
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АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ МОДЕЛИ ГОРОДСКОГО РАЗВИТИЯ:  

АНАЛИЗ ПРЕИМУЩЕСТВ И НЕДОСТАТКОВ 
 

А. Т. ВАЛЕЕВА  
 

Научный руководитель  Н. В. Алейникова (ст. преп.) 
Белгородский государственный технологический университет 

им. В. Г. Шухова, Российская Федерация 
 

Проблемы, унаследованные от предыдущего столетия, включая широкое 
распространение пригородов, чрезмерную зависимость от индивидуального 
автотранспорта, истощение природных ресурсов, социальное неравенство и 
экологический ущерб, привели к системному кризису в современных мегапо-
лисах. Нежизнеспособность модели, ориентированной на автомобили, а не на 
интересы населения, стала очевидной. Это стимулировало глобальный поиск 
новых, более устойчивых путей развития. Предлагаемые альтернативы пред-
ставляют собой не утопические концепции, а практические и прагматичные 
решения современных вызовов.  

Современные европейские урбанисты все чаще отмечают преимущества 

компактного и многофункционального городского планирования, а также 

развитие общественного транспорта [1]. Эти подходы направлены на со-

кращение расстояний внутри городов, что способствует более рациональ-

ному использованию ресурсов, снижению экологического воздействия и 

повышению уровня жизни горожан. 

Преимущества такого подхода. 

Экологические аспекты: снижение количества автомобильных поездок и 

более эффективное использование энергии способствуют уменьшению за-

грязнения окружающей среды. 

Экономическая выгода: оптимальное использование земельных ресурсов 

и материалов помогает сократить потери и отходы. 

Социальные связи: близость жилых районов и развитая транспортная                     

инфраструктура облегчают передвижение и способствуют активному обще-

нию [2]. 

Здоровье населения: развитие пешеходных зон и велодорожек стимули-

рует активный образ жизни. 

Возможные вызовы: 

Увеличение стоимости жилья: улучшение условий в городских районах 

может привести к росту цен на недвижимость, что может вытеснить менее 

обеспеченные слои населения. 

Нагрузка на инфраструктуру: высокий спрос на общественные простран-

ства и транспортные услуги требует постоянного обновления и модерниза-

ции инфраструктуры [3]. 
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Снижение уровня комфорта: высокая плотность населения может нега-

тивно сказаться на комфорте жизни, если в городе недостаточно зеленых 

зон и общественных удобств. 

Копенгаген как успешный пример. Столица Дании (рисунок 1) служит яр-

ким примером успешной реализации этой концепции. Принцип «человек преж-

де всего» воплощен в разветвленной сети велодорожек, насчитывающей более 

400 километров, и эффективной системе общественного транспорта. Более                 

60 % горожан ежедневно выбирают велосипед, что свидетельствует о глубоком 

внедрении этой идеи. Город удачно сочетает плотную застройку с обилием зе-

леных зон и общественных пространств, таких как знаменитая пешеходная 

улица Стрѐгет, что делает жизнь горожан более комфортной.  

Яан Гейл отмечает: «Современный город должен быть ориентирован 

на пешеходов и велосипедистов. Наша цель не просто ограничить исполь-

зование автомобилей, но и вернуть городскую среду людям, улучшая их 

качество жизни». 
 

        
 

Рисунок 1 – Копенгаген, Дания 
 

Идея «15-минутного города», предложенная Карлосом Морено, развива-

ет принципы компактного градостроительства. Еѐ суть в том, чтобы сделать 

все важные для жизни и работы места (магазины, школы, парки и т. д.) до-

ступными в пределах 15 минут ходьбы или езды на велосипеде [4]. Главная 

цель – улучшить городскую среду, сделать еѐ более устойчивой и укрепить 

чувство принадлежности к своему району. Такой подход имеет много плю-

сов: сокращает время в пути, стимулирует экологичный транспорт, поддер-

живает местный бизнес и укрепляет сообщества. Однако есть и трудности: 

нужны большие инвестиции в инфраструктуру (дороги, велодорожки, пар-

ки), есть риск, что не все смогут получить равный доступ к ресурсам, и мо-

гут возникнуть проблемы с управлением трафиком [5]. 

Париж (рисунок 2) активно внедряет эту концепцию под руководством 

Анн Идальго. Городские власти преобразуют улицы, строят велодорожки, 

создают многофункциональные зоны и поддерживают местный бизнес. 

Цель – сделать каждый парижский округ самодостаточным, где всѐ необхо-

димое находится рядом. 
 



34 

 

    
 

Рисунок 2 – Париж 
 

В итоге «15-минутный город» – это современный способ сделать города 
лучше и устойчивее. Но для успеха требуется продуманный план, значи-
тельные вложения и учет потенциальных проблем [6]. 

Биофильный город: природа и урбанистика в гармонии Концепция био-
фильного города объединяет природу и городскую жизнь, становясь акту-
альной на фоне урбанизации и экологических проблем. Этот подход создает 
устойчивое пространство, где человек и природа в гармонии.  

Преимущества биофильного урбанизма:  
– экологическая устойчивость: природные элементы снижают углерод-

ный след, улучшают качество воздуха и воды, защищают биоразнообразие; 
– здоровье жителей: зеленые зоны улучшают физическое и психическое 

состояние, снижают стресс и повышают общее самочувствие; 
– эстетика: природные компоненты делают городскую среду привлека-

тельной, создавая уютные пространства.  
Вызовы биофильного урбанизма:  
– финансовые затраты: биофильные проекты требуют значительных 

инвестиций; 
– технические сложности: интеграция природы связана с вызовами, 

включая устойчивость конструкций; 
– земельные конфликты: расширение зеленых зон может противоречить 

градостроительным планам.  
Сингапур (рисунок 3) – пример биофильного города. Сингапур успешно 

реализует концепцию через политику «Город в саду». Правительство при-
нимает меры для озеленения:  

– инновационные зеленые фасады: проекты Parkroyal on Pickering и 
Gardens by the Bay показывают, как создавать зеленые зоны в условиях 
плотной застройки; 

– сеть парков: зеленые пространства формируют единую экосистему; 
– восстановление водоемов: модернизация водохранилищ улучшает 

микроклимат [5]; 
– законодательные меры: обязательное озеленение предотвращает де-

градацию насаждений.  
Биофильный город – модель устойчивого развития, решающая экологи-

ческие и социальные проблемы. 
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Рисунок 3 – Сингапур 
 

Интеллектуальное управление городскими системами – это инновационный 

подход, объединяющий технологии больших данных, интернета вещей (IoT) и 

искусственного интеллекта для создания умных городов. Этот подход улучша-

ет эффективность инфраструктур, качество коммунальных и социальных услуг, 

облегчает принятие обоснованных решений на основе данных [7].  

Преимущества включают оптимизацию процессов, прогнозирование по-

требностей и оперативное реагирование на изменения, но существуют риски, 

такие как угроза конфиденциальности, уязвимость к кибератакам и усиление 

цифрового неравенства [8]. Примером успешного умного города является про-

ект Сонгдо в Южной Корее, где реализованы системы сбора мусора и умные 

энергосети, но проект критикуется за высокую стоимость жизни.  

Альтернативные модели городского развития не конечные цели, а ориентир. 

Их ценность в смещении фокуса с количества на качество: здоровье, благопо-

лучие жителей, устойчивость и социальную справедливость. Как показывает 

опыт Копенгагена, Парижа и Сингапура, будущее урбанизма за гибкостью и 

интеграцией лучших идей из разных моделей. Успешный город будущего будет 

компактным, экологичным, удобным для жизни и технологичным. 
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Введение. Керамика с древних времен находила свое применение в сферах 
декоративно-прикладного искусства и строительства по всему миру, 
территория Беларуси не стала исключением. Керамические изделия прошли 
долгий исторический путь длиной в несколько веков, оказав влияние на 
градостроительные практики и приемы.  

Стоит упомянуть, что до появления примитивных технологий изготов-
ления кирпича, который мог бы выполнять роль материала для возведения 
несущих элементов строений, керамика играла фундаментальную роль в 
истории белорусского декоративно-прикладного искусства и быта, начиная с 
неолита как основного материала для бытовых нужд (посуда) и производства, 
развиваясь от украшенной ручной лепкой глины до высокохудожественных 
изразцовых плиток (кафли) (XVI в.), которыми облицовывали печи и фасады 
зданий, создавая яркие архитектурные ансамбли с рельефами и росписями и 
влияя на европейское изразцовое искусство [1]. Можно выделить несколько 
периодов использования кирпича в архитектуре и градостроительстве 
Беларуси. 

Начальный этап – становление (XVIII в.). История кирпичного произ-
водства в Беларуси начинается с монастырских мастерских в XVIII в. Минский 
Петро-Павловский монастырь был одним из первых владельцев кирпичного 
производства в Беларуси, имея завод на Медвежине, упоминаемый в 1759 г. 
Это показывает раннее развитие кирпичного дела в регионе, которое к концу 
XIX в. перешло в частное, кустарное производство, но монастырь заложил 
основу как ранний крупный производитель кирпича, используемого для 
строительства [2]. 
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Производство монастыря было одним из ранних примеров крупного (для 
своего времени) кирпичного дела, удовлетворяя потребности не только 
монастыря, но и города. Ярким примером кирпичной архитектуры того периода 
являются католические храмы. Костелы играли ключевую роль в формировании 
городов, становясь центрами общественной и культурной жизни, определяя 
планировку (вокруг главной площади), привлекая торговлю и ремесла, являясь 
символом власти и веры, а также крупными каменными объектами, которые 
формировали силуэт города, основываясь на контрасте с деревянной 
застройкой. 

Второй этап – развитие производств (XIX в.). Кирпич на территории 
Беларуси в основном производился на местных заводах (например, в Боб-
руйске работали заводы Пружининых, Розенбергов), так как регион входил в 
Российскую Империю, и ввозить его из-за границы было менее выгодно, 
чем производить локально для строительных нужд Минска, Могилева, 
Гродно и других городов [3]. Импорт мог быть в незначительных объемах 
для особых нужд. Таким образом, кирпич импортировался не из других 
государств, а из соседних регионов Российской империи, но основной объем 
был местного производства. На кирпичах часто ставились клейма с фами-
лиями владельцев или номерами формовщиков, что помогало иденти-
фицировать производителя [4]. 

По мере того как кирпич приобретал всѐ больше применения в сфере 
постройки жилых и общественных зданий, начали проявляться характерные 
для этого изменения в облике городов. 

Третий этап – стандартизация. Кирпич позволил создать упорядо-
ченные городские ансамбли с регулярной планировкой и однотипной 
застройкой, в отличие от хаотичных деревянных поселений. Возросла 
этажность застройки. Применение кирпича сильно расширило рамки 
ограничений в строительстве. Кирпичная кладка позволила увеличить 
возможную длину отдельного здания. В застройке начали распространяться 
здания п-образной и г-образной формы, это в свою очередь способствовало 
распространению квартальной застройки в городах и развитию типологии 
жилых домов и общественных зданий, акцентировавших перекрестки и 
формировавших площади, в структуре городской застройки [5]. 

Наблюдается разнообразие стилей, которому способствовало развитие 
фабричного производства и появление новых видов кирпича (фигурный, 
глазурованный), что обусловило расцвет эклектики, классицизма, «русского 
стиля» и модерна, позволив создавать богатые фасады зданий. В условиях 
частых пожаров в деревянных городах кирпич повышал безопасность, делая 
города более устойчивыми к огню. Это также позволило увеличить 
плотность застройки. Городские кварталы начали приобретать принци-
пиально новый облик. 

Четвертый этап – начало XX в. и советский период. В начале XX в. 
клинкерный кирпич использовался для мощения улиц в белорусских горо-
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дах, особенно активно в западных регионах страны в период межвоенной 
Польши (1920–1930-е гг.). Применение клинкерного кирпича в мощении 
улучшило городскую среду за счет создания долговечных, эстетичных и 
экологичных покрытий, устойчивых к износу, влаге и реагентам, формируя 
единый стиль, повышая комфорт пешеходов и продлевая срок службы 
дорожной инфраструктуры без частых ремонтов, что снизило затраты и 
улучшило внешний вид города. 

Рассмотрим подробнее применение клинкерного кирпича в Беларуси.  
Технология мощения клинкером (или похожей на него высокопрочной 

плиткой) была распространена в городах, входивших в состав Польши в 
1920–1930-х гг. Наиболее известным примером является так называемая 
«трилинка» – шестигранная плитка, изобретенная польским инженером 
Владиславом Трилинским. Она активно применялась для дорожного 
покрытия в Полесском и других воеводствах (например, Брест и Пинск). Эта 
плитка была очень прочной и долговечной. Также в довоенном Минске 
элементы, похожие на клинкерную брусчатку, можно найти на некоторых 
улицах (современных К. Маркса, Володарского, Красноармейской и в 
районе Оперного театра). Благодаря своей высокой прочности, морозо-
стойкости и минимальному водопоглощению, клинкерная брусчатка имеет 
долгий срок службы (более 100 лет), и ее фрагменты кое-где могли 
сохраниться до наших дней, хотя сейчас это редкость. В настоящее время 
клинкерная брусчатка переживает второе рождение и активно применяется в 
проектах реконструкции и благоустройства, а белорусские производители, 
например ОАО «Керамин», освоили ее выпуск. Таким образом, клинкерный 
кирпич является частью исторического наследия дорожного строительства в 
Беларуси первой половины XX в.  

Первые советские кирпичные заводы в Беларуси были основаны на базе 
дореволюционных предприятий и артелей, модернизированы в рамках 
индустриализации, а крупные мощности появились уже в середине XX в., 
что в свою очередь было обусловлено территориальным положением БССР. 
Развитие промышленных мощностей и создание крупных предприятий 
было стратегически нецелесообразно пока республика имела статус 
пограничной. Возможность для развития промышленности в республике 
появилась только после окончания Великой Отечественной войны. Созда-
вались государственные комбинаты (Гродненский комбинат строительных 
материалов, ОАО «Мозырьстройматериалы») для обеспечения массового 
строительства, оснащенные современным оборудованием для производства 
большого объема качественного кирпича [6]. 

В послевоенный период Советская Беларусь испытывала огромную нужду в 
строительных материалах, необходимо было с нуля отстраивать разрушенные 
города и производить отложенную индустриализацию республики. Города 
начали массово застраиваться типовыми домами цельно кирпичных серий, 
эти здания до сих пор составляют значительную часть застройки Минска, 
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областных центров и других городов. В период восстановления промыш-
ленности именно применение кирпича позволило набрать необходимые 
темпы строительства, поскольку возведение кирпичных зданий не требо-
вало применения на стройплощадке большого количества специализирован-
ной строительной техники. Вплоть до 1960-х гг. кирпич оставался 
основным строительным материалом при возведении жилых и промышлен-
ных районов, пока ему на смену не пришло более прогрессивное панельное 
строительство. Ярким примером одного из таких районов является 
Осмоловка в Минске, состоящий из двухэтажных цельнокирпичных жилых 
домов, определивший послевоенный облик города (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Строительство жилых домов. Минск, 1947 г. 
 

Пятый этап – XXI в. На сегодня производство кирпича в Беларуси 

осуществляется на базе приватизированных советских производств, а также 

новообразованных частных предприятий, которые обслуживают в основном 

рынок индивидуального жилого домостроения. Таким образом, кирпич сегодня 

оказывает своѐ влияние на визуальный облик скорее поселков, чем крупных 

городов. Однако есть исключения, например реконструированное здание бани 

№ 1 в г. Минске на улице Б. Хмельницкого. Нестандартная кладка создаѐт 

уникальное фасадное решение. Данный объект выполнен в современном 

кирпичном стиле и даѐт надежду на развитие данного направления в будущем. 
Выводы. Керамика оказала важнейшее влияние на развитие градо-

строительства на территории Беларуси на протяжении всей истории. В XVI–

XVIII вв. появление кирпича и кафельной плитки существенно расширило 

возможности архитектурного оформления зданий, способствуя формированию 

городских силуэтов. В XIX – начале XX в. развитие производства кирпича и 

клинкера обусловило стандартизацию зданий, увеличение этажности, развитие 

новых архитектурных стилей, развитие типологии зданий в структуре 

городской застройки, что усилило функциональную и эстетическую состав-
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ляющие городских пространств. Советский период ознаменовался массо-

вым внедрением керамических материалов в жилое строительство, что 

позволило значительно повысить уровень безопасности и долговечности 

городской инфраструктуры. В современной эпохе керамика продолжает 

играть важную роль, способствуя формированию уникальных архитектур-

ных решений и городской среды, а также внедрению новых технологий 

облицовки и отделки строительных объектов. 
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В условиях интенсивного роста городов и перехода к устойчивому раз-

витию европейские мегаполисы столкнулись со сложной проблемой модер-

низации жилого фонда 1950–1970-х годов. Панельные кварталы, составля-

ющие значительную часть городской застройки, требуют комплексного 

подхода к реновации. В данном исследовании рассматривается стратегия 

вертикального уплотнения как перспективная альтернатива традиционным 

методам реконструкции. 
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Современное состояние панельных жилых массивов характеризуется 

двойственным кризисом. С одной стороны, наблюдается физическое старе-

ние строительных конструкций и функциональное несоответствие совре-

менным стандартам комфорта [1]. С другой – эти территории страдают от 

социально-экономических проблем, включая недостаток общественных 

функций и ограниченность социальной инфраструктуры. 
Практика полного сноса с последующей новостройкой демонстрирует 

растущие ограничения. Высокая стоимость, длительные сроки реализации и 
необходимость переселения жителей делают этот подход экономически и 
социально неэффективным. 

Вертикальная надстройка предлагает комплексное решение, позволяю-
щее одновременно решать несколько задач: увеличивать жилищный фонд в 
пределах существующей застройки, создавать финансовые механизмы для 
реновации всего квартала, повышать энергоэффективность зданий и форми-
ровать современный архитектурный облик районов. Целью исследования 
является анализ европейского опыта вертикальной надстройки для выявле-
ния универсальных принципов и национальных особенностей реализации 
подобных проектов. 

Европейская практика демонстрирует разнообразие подходов к ренова-
ции, сформированных под влиянием национальных градостроительных тра-
диций, технологических возможностей и социальных приоритетов [2]. 

Немецкий подход к реновации характеризуется эталонным сочетанием ин-
женерной скрупулезности с комплексным градостроительным мышлением.              
В качестве репрезентативного примера можно рассмотреть реконструкцию 
квартала Quartier 52° Nord в Берлине. Ключевым этапом проекта стал не пред-
варительный архитектурный эскиз, а детальный инженерный анализ несущей 
способности существующих панельных конструкций. Результатом этого анали-
за стала разработка уникальной системы усиления фундаментов с использова-
нием винтовых свай, что позволило равномерно распределить дополнительную 
нагрузку. 

С технологической точки зрения для надстройки были применены лег-
кие деревянные каркасы и сборные модульные элементы. Этот выбор был 
обусловлен не только минимизацией нагрузки на существующие конструк-
ции, но и значительным сокращением сроков строительных работ, а также 
снижением уровня шума и вибраций для проживающих в здании жителей. 
Архитектурное решение проекта можно считать образцом тактичного вме-
шательства: новые уровни, выполненные с использованием панорамного 
остекления, визуально облегчают объем, при этом ритмика и модульность 
существующего фасада были сохранены и творчески переосмыслены [3]. 
Важным социально-ориентированным элементом стала организация террас 
и зимних садов, которые трансформировали из ранее неэксплуатируемых 
кровель в полноценные рекреационные пространства, тем самым повысив 
качество жизни жителей. 
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Французская модель реновации делает акцент на решении острых соци-

альных проблем, характерных для панельных пригородов (banlieues). Про-

ект «Les Courtillières» в Пантене наглядно иллюстрирует, как надстройка 

используется в качестве инструмента комплексного развития территории. 

Основной задачей здесь было не просто увеличение жилого фонда, а пре-

одоление социальной изоляции и стигматизации района. 

Финансовая модель проекта была выстроена таким образом, что доходы 

от продажи или аренды квартир в надстроенных объемах реинвестировались 

в реновацию всего жилого массива, включая модернизацию инженерных се-

тей, благоустройство дворовых территорий и создание социального жилья. 

Этот механизм позволил сформировать социально-сбалансированную среду, 

избежав дентрификации. С архитектурно-планировочной точки зрения, про-

ект интересен созданием многоуровневых общественных пространств, инте-

грированных в новые объемы [4]. Организация пешеходных маршрутов и 

визуальных связей между разными уровнями комплекса способствует пре-

одолению монотонности и разрыву масштаба, характерного для панельной 

застройки, формируя новую, более человекоориентированную простран-

ственную идентичность. 

Голландский опыт представляет собой наиболее продвинутую с точки зре-

ния экологии и энергоэффективности модель трансформации. Проект «De 

Locl» в Утрехте демонстрирует переход от точечных «зеленых» решений к со-

зданию практически замкнутой энергетической системы. Интеграция солнеч-

ных панелей, геотермальных тепловых насосов и высокоэффективных систем 

рекуперации тепла и стоков обеспечивает зданию высокий уровень энергетиче-

ской автономии, минимизируя его воздействие на окружающую среду [5]. 

Конструктивное решение также было подчинено принципам устойчивого 

развития. В качестве основного материала для надстройки использовалась 

перекрестно-клееная древесина (CLT), что не только снизило вес конструк-

ции, но и заложило потенциал для последующего демонтажа и повторного 

использования материалов, реализуя принципы циркулярной экономики [6]. 

Системы озеленения фасадов и крыш были спроектированы как мно-

гофункциональные элементы, сочетающие задачи по улучшению качества 

воздуха, естественной терморегуляции здания, поддержанию локального 

биоразнообразия и созданию дополнительных рекреационных зон. Кроме 

того, проект оснащен системами постоянного мониторинга состояния кон-

струкций и инженерных систем, что позволяет перейти от реактивного                     

обслуживания к прогнозирующему управлению ресурсами здания на про-

тяжении всего его жизненного цикла. 

Проведенный анализ позволяет выявить как общие тенденции, так и нацио-

нальные особенности в реализации стратегий вертикального уплотнения [7].  

Технологические аспекты. Общей для всех рассмотренных кейсов является 

задача минимизации нагрузки на существующие конструкции. Однако пути ее 
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решения варьируются: от точных инженерных расчетов и усиления фундамен-

тов в Германии до применения легких и экологичных деревянных конструкций 

в Нидерландах. Общим трендом является использование сборных и модульных 

решений, что сокращает сроки и повышает культуру производства работ. 

Энергетические аспекты. Наблюдается четкая эволюция от частичного 

повышения энергоэффективности (например, утепление фасадов) к созда-

нию комплексных, автономных систем. Если немецкий проект сделал зна-

чительный шаг в этом направлении, то голландский представляет собой следу-

ющую ступень – здание как активный элемент энергосистемы [8]. Все проекты 

демонстрируют значительное снижение энергопотребления на 35–60 %, что 

свидетельствует о высокой эффективности применяемых решений. 

Социально-экономические аспекты. Модели финансирования варьиру-

ются от прямого государственно-частного партнерства до создания слож-

ных долгосрочных инвестиционных механизмов. Общим фундаментальным 

принципом является использование надстройки как инструмента генерации 

добавленной стоимости, которая затем направляется на комплексную рено-

вацию всего квартала, включая социальные программы и создание есте-

ственной инфраструктуры. Это отличает данный подход от точечной за-

стройки, преследующей исключительно коммерческие цели. 

Обобщение европейской практики позволяет определить ключевые 

направления развития технологии вертикальной надстройки. Внедрение 

информационного моделирования (BIM) на всех стадиях жизненного цикла 

здания создает основу для точной диагностики конструкций, оптимизации 

проектных решений и управления строительными процессами [9]. 

Важным резервом является создание унифицированных конструктивных 

систем, позволяющих тиражировать успешные решения для различных ти-

пов панельных зданий. Энергетическая модернизация до стандартов «ак-

тивного дома» преобразует надстройки в энергогенерирующие объекты, 

способствующие декарбонизации городской среды. 

Не менее значима адаптация нормативной базы, регламентирующей во-

просы инсоляции, вентиляции, пожарной безопасности и нагрузок на ин-

фраструктуру при вертикальном уплотнении. 

Европейский опыт демонстрирует эволюцию от единичных проектов к 

системным стратегиям, где надстройка становится катализатором ком-

плексного преобразования городской среды [10]. Наиболее устойчивой 

представляется синтетическая модель, интегрирующая технологическую 

надежность немецких решений, социальную ориентированность француз-

ского подхода и экологическую инновационность голландских проектов. 

Дальнейшее развитие метода связано с адаптацией к региональным осо-

бенностям, что открывает перспективы для реновации устаревшего жилого 

фонда в соответствии с принципами устойчивого развития. 
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Самарский государственный технический университет,  

Российская Федерация 
 

Стиль арт-деко (от французского art déco, дословно «декоративное ис-

кусство») сформировался в 1920–1930-х годах в изобразительном искусстве, 

архитектуре и дизайне. Он впитал в себя элементы различных культур и 
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художественных направлений (древнеегипетская эстетика, кубизм, кон-

структивизм). Данный стиль сочетал роскошь, геометрию и яркие цвета 

(рисунок 1) [1, 2].  
 

  
 

Рисунок 1 – Арт-деко. Морис Дюфрен. 1930 г. 

[Арт-деко история интерьера (50 фото) – красивые картинки и HD фото] 
 

Характерные черты стиля: геометрические формы (прямые линии, сту-

пенчатые формы, зигзаги, треугольники и ромбы); симметрия; использование 

дорогих и редких природных материалов (натуральная экзотическая кожа, 

слоновая кость, лакированные и блестящие поверхности, глянцевая или кера-

мическая плитка, вкрапления золота или серебра); контрасты и яркие цвета 

(насыщенные оттенки черного, белого, золотого, пурпура, бирюзы);  восточ-

ные и африканские мотивы (макси, узоры, этнические орнаменты,                    

массивные зеркала). Термин «арт-деко» зародился на Международной     

выставке декоративного и промышленного искусства 1925 года в Париже 

[3, 4].  

Стиль арт-деко в современном исполнении, в условиях быстро меняю-

щегося мира, требует изменений и инноваций. На смену тяжѐлому, сильно 

декорированному пространству с утяжеленными формами приходит более 

легкий, элегантный интерьер [5, 6]. Теперь арт-деко в интерьере представ-

ляет собой сложную геометрическую структуру, которая характеризуется 

лаконичностью, сдержанной роскошью и изысканностью [1]. Актуальным 

становится появление подходов, которые позволяют сочетать в один ди-

зайн несовместимое. Современный интерьер имеет разнообразные объем-

но-планировочные решения, которые формируют не просто пространство, 

а среду,  в которой отражается личность человека, его образ жизни и по-

требности. Современные интерьеры в стиле арт-деко поражают разнооб-

разием архитектурных решений, новыми технологиями, материалам, объ-

ектами, а также использованием естественного света в помещении [6, 7]. 

https://bigfoto.name/20265-art-deko-istorija-interera-50-foto.html
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Рассмотрим подробно некоторые примеры создания современных интерь-

еров в стиле арт-деко.  
Главной особенностью проекта дома в Подмосковье является внедре-

ние контрастов в структуру интерьера. Центральное место в пространстве 

объектов занимает белый цвет, который подчеркивает легкость и придает 

утонченность стилю. Яркие, акцентные цвета присутствуют на предметах 

мебели и декора. Дизайн строился на сочетании темных и светлых оттен-

ков, которые позволяют создать необходимый контраст для создания глу-

бины и пластики форм. Благодаря противопоставлению черного и синего 

цвета с белым и золотым происходит усиление насыщенности оттенков. 

Концепция интерьера позволяет создать пространство, которое помогает 

привлечь внимание человека и создать фокус на нужной зоне помещения 

(рисунок 2). 
 

  
 

Рисунок 2 – Загородный дом, проект «Кольцо Королевы», Россия, г. Москва,                  

дизайнер Татьяна Астафьева [Проект «Кольцо Королевы»: загородный дом                           

в стиле современного арт-деко для большой семьи] 
 

В ЖК «Резиденции архитекторов» квартира представляет собой про-

странство, выполненное из сложных, многообразных материалов. Главной 

идеей интерьера стало сочетание изысканности и брутальности. В интерьере 

белоснежные стены комбинируются с темным мрамором, делая дизайн бо-

лее интересным. Мебель используется больших размеров, а обивкой служит 

бархат. Стоит отметить, что большое внимание уделяется декоративным 

элементам, которые представлены в виде полок из сверкающих металлов, 

украшений и кованых деталей на элементах мебели. Данное пространство 
формирует среду, в котором интерьер за счет сочетания различных матери-

алов подчеркивает уникальность и неповторимость, а также формирует 

определенный стиль (рисунок 3). 

https://salon.ru/article/proekt-kolco-korolevy-zagorodnyj-dom-v-stile-sovremennogo-ar-deko-dlya-bolshoj-semi-67842
https://salon.ru/article/proekt-kolco-korolevy-zagorodnyj-dom-v-stile-sovremennogo-ar-deko-dlya-bolshoj-semi-67842
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Рисунок 3 – ЖК  «Резиденции архитекторов», Россия, г. Москва,  дизайн-студия  

Вира-АртСтрой [Дизайн и ремонт квартиры в ЖК «Резиденции Архитекторов» в 

стиле арт-деко. Нарядная геометрия] 
 

Интерьер квартиры в ЖК «Turandot Residences» представляет собой ис-

пользование сложной геометрии. Ключевое место в пространстве занимает 

панно ручной работы. Благодаря форме и рельефу, декоративная стена со-

здает акцент в гостиной зоне. В поддержку геометрической стене использу-

ется стеклянная перегородка с металлическими вставками в виде ромбов. 

Помимо вышесказанного, на стенах применяется молдинг, который преоб-

разовывает среду, придает пространству объема, делает его более лаконич-

ным и структурированным. Геометрические формы позволяют разделить 

пространство на функциональные зоны, что дает возможность отделить гос-

тиную от столовой (рисунок 4).  
 

  
 

Рисунок 4 – ЖК Турандот, Россия, г. Москва, дизайнер Екатерина Горбунова 

[Утонченная, но уютная московская квартира в стиле арт-деко] 

https://www.eremont.ru/gallery/apartments/dizayn-i-remont-kvartiry-v-zhk-rezidentsii-arkhitektorov-naryadnaya-geometriya/
https://www.eremont.ru/gallery/apartments/dizayn-i-remont-kvartiry-v-zhk-rezidentsii-arkhitektorov-naryadnaya-geometriya/
https://salon.ru/article/utonchennaya-no-uyutnaya-moskovskaya-kvartira-v-stile-ar-deko-73722
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Рассмотренный выше опыт проектирования современных пространств                     

в стиле арт-деко показывает разнообразие приемов и тенденций, которые 

создают гибкую, универсальную среду. 
Обобщив современный опыт проектирования интерьеров в стиле арт-

деко, можно выявить особенности формирования стиля: использование кон-

трастов; внедрение геометрических форм в структуру интерьера; примене-

ние разнообразных материалов и фактур.     

Стиль арт-деко в современном исполнении предполагает использование 

контрастов, то есть сочетание светлого тона с глубокими темными оттен-

ками. Контраст в пространстве интерьера может служить для различных 

функций, например для создания визуального эффекта, чтобы увеличить, а 

в некоторых случаях и уменьшить пространство; для внедрения необходи-

мых цветовых акцентов, которые формируют единый стиль; для формиро-

вания динамики и цветового ритма.  

Также в основе стиля арт-деко заложена строгость, которая выражается в 

использовании геометрических форм. Его концепция предполагает исполь-

зование приемов, благодаря которым за счет несложных геометрических 

форм создается легкое, не перегруженное пространство – использование 

принтов на предмете мебели и штор; применение молдинга и лепнины на 

стенах и потолках, служащих для зонирования пространства.  

В основе стиля лежит применение обилия фактуры и материалов. Это 

может быть мрамор, ценные породы дерева, металл, ткани. Арт-деко харак-

теризуется не только различными дорогими и экзотическими материалами, 

но и фактурой, которая непосредственно влияет на формирование простран-

ства. Например, гладкие, глянцевые поверхности отражают свет, создают 

ощущение простора. Шероховатые, матовые поверхности поглощают свет, 

создают рассеивание и добавляют комфорт и спокойствие. Материалы и 

фактура создают в интерьере атмосферу уюта и придают насыщенность и 

элегантность пространству.  

Использование перечисленных особенностей будет отвечать современ-

ным требованиям и запросам потребителей при проектировании интерьера в 

стиле арт-деко. Опыт проектирования интерьера вносит новые инновацион-

ные решения, которые позволяют создать комфортное и адаптивное поме-

щение. 
В завершение можно сказать, что в концепции проектирования интерье-

ров в стиле арт-деко несомненно произошли значительные изменения.  Ис-

пользование контраста, геометрических форм и материалов значительно 

влияет на восприятие интерьера и является ключевым элементом для созда-

ния современного изысканного пространства. Применение выявленных осо-

бенностей формирования стиля арт-деко в современном интерьере помогает 

создать роскошное, но в то же время строгое и не перегруженное простран-

ство, которое способствует формированию комфортной среды. 
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Высотные здания – это сложные инженерные конструкции, подвержен-

ные значительным нагрузкам как от окружающей среды, так и от внутрен-

них факторов, которые всегда считаются проектами наивысшей степени 

ответственности и надежности. Их возведение требует глубоких знаний и 

комплексного подхода, соблюдения строгих нормативов и стандартов без-

опасности, тщательного контроля за выполнением строительных работ, ми-
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нимизацию отрицательного воздействия на окружающую среду. Это все 

влияет на структуру несущих конструкций, инженерные системы и объем-

но-планировочное решение.  

Чем больше небоскребов запроектировано в данной среде, тем интерес-

нее и многограннее смотрится общая картина города. Небоскребы для лю-

дей могут восприниматься как метафора успеха, технологического прогрес-

са, дисциплины, величия, существования чего-то за гранью восприятия. Но 

на фоне старой малоэтажной застройки это напоминает и о социальном не-

равенстве.  

Филипп Джонсон, выдающийся американский архитектор, лауреат пер-

вой Притцкеровской премии 1979 года, считал: «Высотные сооружения – 

это устремленные к Богу, власти символы гордости, мы находим их во всех 

культурах: пирамиды египтян, ацтеков, пагоды в Китае, храмы Южной Ин-

дии, готические соборы... Наши небоскребы возникли в новом экономиче-

ском мире, в них отсутствует религиозное чувство» [1]. 

 Такая застройка появилась в начале XX века с созданием Чикагской 

школы архитектуры. А продолжили развитие построек небоскребов архи-

тектурные стили: неоклассицизм, арт-деко и модернизм, когда специалисты 

данной сферы экспериментировали над формой.  

К высотным зданиям некоторые источники относят постройки с высотой 

от 75 до 150 м, другие – с пограничным метрическим параметром до 120 м.  

Сегодня в мире 80 % из них составляют офисные, что значительно превы-

шает показатель жилых зданий. 

Для чего строятся высотные здания в современной среде и что ищет в 

них потребитель?  Эти взаимосвязанные вопросы остаются актуальными до 

сих пор. Чтобы осветить данную проблему и ответить на поставленные во-

просы, следует рассмотреть социальные предпосылки возведения высотных 

зданий в мегаполисах.  

На данный момент 55 % населения мира проживает в городе. Согласно 

набору данных Организации Объединенных Наций, урбанизация, постепен-

ный сдвиг места жительства населения из сельских районов в городские мо-

жет добавить еще 2,5 миллиарда человек в городские районы к 2050 году [2]. 

Причины урбанизации могут быть различные. Например: развитие тор-

говых отношений, рост промышленности, инновации в области науки. Важ-

ную роль при переселении в городские районы играют социально-

психологические мотивы. Человек стремится улучшить показатели качества 

жизни: возможность получить престижную работу и уровень образования, 

почувствовать безопасность, повысить свой статус и престиж в обществе, 

найти достойное жилье. Таким местом могут стать апартаменты в высотном 

здании.  

 Исследования, проведенные в 1970-х годах в США, показали, что жи-

тель небоскреба – обычно богатый, молодой, высокообразованный, одино-



51 

 

кий или женатый человек, в семье которого не более двух детей. Он имеет 

своеобразную модель поведения, ценит свободу, независимость и право на 

выбор. 

Привлекательность апартаментов для владельцев во многом определяет-

ся видом из окна. Их положение выше уровня окружающей застройки, и это 

позволяет обеспечить для смотрящего особые характеристики обзора: вид 

на панораму мегаполиса, уникальные городские сооружения, значительные 

природноландшафтные объекты.  

Несмотря на ряд минусов, связанных с проживанием на большой высоте, 

высотные дома обладают отличительными чертами и обусловливают свою 

высокую востребованность.  

Еще одно качество – заметность небоскреба – в сочетании с его внешним 

видом автоматически переводит жилище в разряд знаковых объектов мест-

ного ландшафта мегаполиса, делает обсуждаемым. Высотный дом – это все-

гда статусная постройка 

Социальные факторы, влияющие на строительство таких зданий, обычно 

тесно связаны и с экономикой. Экономический рост порождает повышен-

ный спрос покупателей на коммерческие и жилые площади, что способ-

ствует возведению высотных объектов.  

Уровень доверия в таких условиях инвесторов возрастает. Следователь-

но, они более склонны вкладывать средства в крупные проекты. Застройщи-

ки, когда получают необходимое финансирование на строительные матери-

алы, стараются возвести максимально несложную высотку на ограниченной 

территории с минимальными затратами и в ближайшие сроки приобрести 

прибыль от продажи ее площадей.  

Сегодня ведущие мировые мегаполисы, включая Дубай, Нью-Йорк и То-

кио, часто используют в качестве иллюстрации необходимости высотного 

строительства. Причина этому – стоимость земельных участков. Поэтому 

вертикальное развитие экономически оправданно. Таким же образом эко-

номическая обстановка оказывает весомое влияние на цены на недвижи-

мость и уровень арендной платы. В периоды экономического спада спрос на 

аренду может снижаться, что делает инвестиции в новые строительные про-

екты менее привлекательными. Следовательно, общее состояние экономики 

является значимым фактором, который необходимо учитывать при реализа-

ции проектов по возведению высотных зданий. 

Простой анализ градостроительной ситуации в различных городах и 

странах показывает, что высотное строительство, однако, не всегда является 

единственным путем эволюции. В большинстве населенных пунктов преоб-

ладает малоэтажная застройка. В Дубае в последнее время наблюдается за-

медление темпов строительства. 
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Сравнительный анализ характеристик, таких как конструктивно-техно-

логическая сложность возведения, простота и удобство эксплуатации, инже-

нерные системы и коммуникации, комфортность проживания, пожарная без-

опасность, энергоэффективность высотной и малоэтажной типов, позволяет 

сделать очевидный вывод: малоэтажная застройка практически во всем вы-

игрывает у высотной. Малоэтажная не может привести к сильному загряз-

нению воздуха, потере зеленых зон, шумовому загрязнению, увеличению 

нагрузки на инфраструктуру. 

На застройку влияет имиджевый аспект. Очевидно, даже самая архитек-

турно-выразительная малоэтажная застройка не способна сформировать 

впечатляющий индивидуальный образ. Небоскребы часто становятся сим-

волами города и визитной карточкой, демонстрируют достижения в инже-

нерии, повышают туристическую привлекательность. Самые известные и 

удивительные из них: Бурдж-Халифа и Бурдж Аль-Араб в Дубае, Эмпайр-

Стейт-Билдинг в Нью-Йорке, Башни-Близнецы Петронас в Куала-Лумпуре, 

Шанхайская Башня в Китае, Осколок и небоскрѐб Мэри-Экс. 

Уникальный узнаваемый силуэт веками создавали Эйфелева башня, со-

бор Сан-Марко в Венеции, собор Санта-Мария-дель-Фьоре во Флоренции 

Кельнский собор.  

Таким образом, на строительство в мегаполисе влияют социально-

психологические, экономические, технологические факторы. Из-за того, что 

происходит значительная урбанизация в мире, требуется все больше жилых 

и офисных пространств на максимально ограниченной территории. К этому 

стремятся застройщики при проектировании небоскребов и высотных зда-

ний. Они сами по себе сложные инженерные конструкции, которые являют-

ся важным элементом современного городского ландшафта. Чем больше 

небоскребов запроектировано в данной среде, тем интереснее и многогран-

нее смотрится общая картина города. 

Однако стоит чередовать в мегаполисе строительство высотных зданий и 

малоэтажных, так как это способствует стабильному развитию города, эф-

фективному использованию инфраструктуры и гарантирует доступность 

покупки жилья разным социальным слоям населения. 
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Современная градостроительная практика всѐ чаще сталкивается с необхо-

димостью преобразования бывших промышленных зон в активные обществен-

ные пространства. Такая трансформация позволяет объединять культурные, 

образовательные и деловые функции, раскрывая потенциал территории, кото-

рая раньше была закрытой и мало востребованной городскими жителями                      

[1, с. 25–28]. Применение современных подходов делает реновацию ключевым 

инструментом формирования новой городской идентичности (рисунок 1).  

 
 

Рисунок 1  Положение площадки завода им. Тарасова в системе центров  

Самары (по материалам Д. Б. Веретенникова) 
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Промышленная территория завода им. Тарасова является характерным 

примером утраченной производственной зоны, сохранившей при этом зна-

чительный ресурс для включения в структуру города (рисунок 2). Еѐ преоб-

разование открывает возможность для создания крупного общественного 

центра, увеличивающего плотность общественных функций на левом берегу 

Самары и оживляющего прилегающие кварталы [2, с. 102–108].  
 

 
   

Рисунок 2  Территория завода им. Тарасова в г. Самаре.  

Современное состояние 

 

Современные градостроительные процессы в Самаре осложняются де-

фицитом качественных общественных пространств, нарушениями функци-

онального баланса и снижением экологического комфорта городской среды. 

Подобные вызовы активно обсуждаются в мировой урбанистике и форми-

руют необходимость работы с промышленными территориями, которые 

могут стать ресурсом устойчивого развития города [3, с. 47–51]. 

Территория бывшего завода демонстрирует типичные проблемы про-

мышленных зон: фрагментированность застройки, отсутствие удобных 

маршрутов, слабую связанность районов и низкую доступность среды. Ре-

новация позволяет устранить эти недостатки и превратить участок в полно-

ценный городской центр, объединяющий жилые массивы, транспортные 

потоки и культурные пространства [4, с. 63–70]. 

Исторический аспект играет важную роль при разработке концепции 

общественного центра. Несмотря на то, что многие корпуса утратили перво-

начальную функцию, их архитектурная выразительность и конструктивная 

пластика представляют ценность как элементы индустриального наследия. 

Принципы адаптивной реинтерпретации, широко применяемые в международ-

ной практике, позволяют включить старые здания в новую пространственную 

структуру, не теряя их исторической значимости [5, с. 12–15]. 
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Архитектура советских промышленных объектов формировалась под 

влиянием конструктивизма и позднего модернизма, что проявлялось в ра-

циональных объемах, широких пролетах и выразительных каркасных                     

системах. Эти особенности упрощают интеграцию новых функций, сохра-

няя идентичность территории и усиливая характер будущего общественного 

центра [6, с. 89–94]. 

Сохранение культурного наследия в условиях масштабной реновации тре-

бует поиска баланса между восстановлением зданий и внедрением современ-

ных архитектурных решений. Индустриальные конструкции, технологические 

элементы, визуально значимые пролеты могут стать ключевыми композицион-

ными акцентами, формирующими узнаваемость общественного центра и 

укрепляющими преемственность городской среды [7, с. 41–47]. 

Значимым направлением при формировании общественного центра ста-

новится синтез искусств. Использование художественных инсталляций, ме-

диафасадов, выразительной световой среды и ландшафтных объектов не 

только обогащает визуальный язык архитектуры, но и усиливает эмоцио-

нальную составляющую пространства. Интеграция искусства становится 

способом формирования уникального характера территории и привлечения 

творческих сообществ [8, с. 120–125]. 

Синтез искусств на бывших промышленных территориях способствует 

возникновению новых точек притяжения и развитию культурно-образова-

тельных кластеров. Мировой опыт показывает, что такие пространства                    

становятся ядрами городской активности, укрепляя социальные связи и 

стимулируя культурное развитие [9, с. 64–69]. 

Архитектурное проектирование общественного центра требует анализа 

транспортной доступности, потоков пользователей, сценариев эксплуата-

ции, а также оценки гибкости пространственных решений. Концепция бу-

дущего центра на заводе им. Тарасова предполагает создание пространств, 

которые могут менять функцию в зависимости от времени суток, сезона и 

потребностей посетителей, что соответствует современным тенденциям 

гибридных общественных пространств [10, с. 134–139]. 

Градостроительная концепция общественного центра должна учитывать 

интеграцию пешеходных маршрутов, формирование зеленых коридоров, 

развитие бульваров и создание удобных общественных площадей. Эти ре-

шения делают территорию доступной, комфортной и включенной в общий 

городской каркас, что соответствует принципам человекоориентированного 

подхода в мировой урбанистике [11, с. 130–135]. 

Реновация территории завода им. Тарасова становится шансом превра-

тить закрытую промышленную зону в динамичный общественный центр, 

объединяющий культурные, образовательные, деловые и рекреационные 
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функции. Подход к комплексному преобразованию промышленных терри-

торий соответствует современным представлениям о развитии городской 

среды и способствует формированию новых точек притяжения, усиливаю-

щих привлекательность Самары [12, с. 52–55]. 
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Когда речь заходит о зданиях, использование растений в архитектуре 

резко отходит на второй план. А ведь «озеленение» строений имеет ряд 

преимуществ и перспектив использования этой технологии в будущем по-

всеместно.  Как именно достигаются все эти преимущества, рассмотрим на 
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примере жилого комплекса Bosco Verticale, построенного в Милане в 

2014 году. 

«Вертикальный лес» – новаторская концепция в архитектуре, которая 

интегрирует обширные зеленые насаждения, включая настоящие деревья и 

кустарники прямо в фасады зданий. 

Это не просто декоративные растения на балконах, а целенаправленная 

инженерная система, это манифест «зеленой» архитектуры, стремящийся 

вернуть природу в перенаселенные и экологически загрязненные города. 

Bosco Verticale, известный как «вертикальный лес», представляет собой 

один из первых примеров «зеленой» архитектуры, который до сих пор слу-

жит образцом гармоничного объединения эстетики и экологии. Этот проект 

создали специалисты студии Boeri Studio специально для освоения террито-

рии в квартале Порта Нуова Исола в Милане, Италия. Как считает создатель 

проекта Стефано Боэри, леса не должны быть всего лишь декоративным 

элементом – они обязаны стать неотъемлемой составляющей повседневной 

жизни для миллионов жителей планеты. По его убеждению, для успешной 

борьбы с быстрыми изменениями климата недостаточно лишь охранять су-

ществующие лесные массивы, нужно также создавать новые зеленые 

насаждения непосредственно в урбанистической среде. 

Комплекс включает две башни: башню D высотой 85 м (18 этажей) и 

башню E высотой 117 м (27 этажей). На внешних стенах зданий посажены 

1600 деревьев, кусты и травы, общая площадь которых достигает 10,1 тыс. м
2
, 

что покрывает 41 % от всей наружной поверхности. Нижние этажи отведены 

под общественные и коммерческие пространства, а вокруг всего ансамбля 

обустроена зона с зелеными насаждениями. 

Концепция Bosco Verticale была разработана для достижения четырех 

ключевых целей: 

1) повышения объема зелени в городской среде; 

2) обеспечения удобных условий для жизни в высотных зданиях; 

3) альтернативы бесконтрольному расширению городов; 

4) создания жилья, ориентированного на экологию и энергоэффектив-

ность. 

Разработка велась в сотрудничестве с Миланским политехническим универ-

ситетом, специалисты которого подбирали подходящие виды растений, прово-

дили тесты на прочность и рассчитывали нагрузки. Начальные эксперименты 

по воздействию ветра на фасад с контейнерами для деревьев выполнялись в 

масштабе 1 : 100 на базе Миланского политеха. После этого прототип контей-

нера с деревом прошел испытания в аэродинамической трубе Международного 

университета Флориды при ветре скоростью 190 км/ч. 

Такие здания требуют тщательной координации работы инженеров, ко-

торые должны учитывать дополнительную нагрузку на несущие конструк-



58 

 

ции. Башни и плиты перекрытий выполнены из железобетона, что в целом 

соответствует стандартным решениям для аналогичных высотных зданий [1]. 

Однако ключевым отличием стала необходимость компенсировать значи-

тельный вес почвы и растительности в контейнерах. Чтобы снизить эту 

нагрузку, проектировщики выбрали специальный легкий грунт, который 

одновременно обеспечивал растениям достаточное питание и минимизиро-

вал давление на несущие элементы. 

Несмотря на все преимущества и перспективы такого строительства 

имеются также и свои минусы.  

К основным минусам можно отнести: 

1) сложность проектирования (проект таких зданий должен быть иде-
альным от начала и до конца); 

2) большая стоимость строительства и дальнейшей эксплуатации (такие 
здания обходятся в 2 раза дороже аналогичных им зданий); 

3) сложности ухода за растениями; 
4) климатическая непригодность (концепция работает более-менее толь-

ко в мягком средиземноморском климате, в другом случае надо тщательно 

подбирать виды растений); 

5) социальные и эксплуатационные проблемы. 
Будущее концепции можно выразить в трех этапах: 

1) в ближайшие годы такие здания останутся редкостью и чем-то из 

люксового сегмента; 

2) со временем произойдет технологическая адаптация и удешевление 
таких зданий; 

3) в долгосрочной перспективе – повсеместное использование техноло-

гии. 

В Беларуси вертикальное озеленение не применяют вследствие разных 

причин: большинство систем предназначены для выращивания теплолюби-

вых растений, имеют высокую стоимость оборудования и энергозатрат в 

период эксплуатации; основным вяжущим для получения «биологического» 

бетона является фосфатномагниевый цемент, который в Беларуси не произ-

водят, в России его выпускают для нужд стоматологии. Стоимость 1 т им-

портируемого цемента составляет 300–1000 дол. США. 

Вертикальное озеленение (включая фитостены, зеленые фасады и вью-

щиеся растения) уже активно применяется в Беларуси, но преимущественно 

в легких формах: 

1) в интерьерах (офисы, кафе, дома) – фитомодули с автополивом от 

Центрального ботанического сада НАН Беларуси и коммерческих компа-

ний; 

2) на ландшафте – арки, перголы, заборы, беседки с лианами; 

3) в городском благоустройстве – озеленение малых архитектурных 

форм и территорий в Минске и других городах. 
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Полноценные вертикальные леса вроде Bosco Verticale с крупными де-

ревьями на фасадах высотных зданий в Беларуси пока не реализованы. Ос-

новными препятствиями являются: 

1) суровый континентальный климат (морозные зимы, перепады темпе-
ратур), что ограничивает выбор растений, т. к. теплолюбивые виды требуют 

дополнительной защиты или отопления; 

2) высокая стоимость строительства, материалов и эксплуатации (авто-
полив, уход, укрепление конструкций); 

3) технические сложности – нагрузка на фасады, ветер, морозное пуче-

ние почвы. 

В будущем возможна реализация таких идей, но с адаптацией – исполь-

зованием морозостойких местных растений (лианы «девичий виноград», 

хмеля, плюща, кустарников и трав в модульных системах). 

Развитие «зеленого» строительства – ключевое направление в Нацио-

нальной стратегии устойчивого развития до 2040 года и планах зеленых 

городов (проекты UNDP, Минэкономики) [2]. 

Удешевление технологий и накопление опыта сделают вертикальное 

озеленение более доступным, особенно для среднеэтажных зданий, террас и 

реконструкции существующих фасадов. 

В перспективе это станет важным инструментом для улучшения экологии 

городов, снижения загрязнения и создания комфортной среды, но начнѐтся с 

интерьеров, ландшафта и пилотных проектов на фасадах. Полные «верти-

кальные леса» потребуют значительных инноваций и инвестиций. 

Проект Bosco Verticale в Милане стал ярким примером того, как совре-

менная архитектура может гармонично интегрировать природу в урбани-

стическую среду. Вертикальные леса не только повышают эстетическую 

привлекательность зданий и улучшают качество жизни жителей, но и вно-

сят реальный вклад в экологию города: поглощают CO₂, производят кисло-

род, снижают температуру в жаркий период, фильтруют пыль и шум [3, 4].  

Комплекс успешно решает поставленные задачи – от увеличения зеленых 

площадей до создания альтернативы горизонтальному разрастанию городов. 

Вместе с тем, концепция имеет существенные ограничения: высокая 

стоимость строительства и эксплуатации (в среднем в 2 раза выше обычных 

зданий), сложность инженерных расчетов, необходимость тщательного ухо-

да за растениями и зависимость от климатических условий. В регионах с 

суровым климатом, таких как Беларусь, применение вертикального озеле-

нения пока затруднено из-за отсутствия подходящих технологий, высокой 

цены импортных материалов и значительных энергозатрат на поддержание 

растений. 

В перспективе вертикальные леса имеют большой потенциал. В бли-

жайшие годы они останутся преимущественно объектами премиум-

сегмента, однако по мере развития технологий, удешевления материалов и 
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накопления опыта их строительство станет более доступным. В долгосроч-

ной перспективе подобные решения могут стать важной частью устойчивой 

городской застройки, помогая бороться с климатическими изменениями и 

возвращая природу в мегаполисы. 

Таким образом, несмотря на текущие ограничения, концепция верти-

кальных лесов демонстрирует перспективный путь развития «зеленой» ар-

хитектуры, который со временем может быть адаптирован и для стран с 

умеренным и континентальным климатом, включая Республику Беларусь. 
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Актуальность темы исследования обусловлена глубокой трансформацией 

городской среды, происходящей на постсоветском пространстве, и особой                 

ролью, которую в этом процессе играют жилые микрорайоны. В центре                        

этой трансформации находится изменение природы и качества пространств, 

находящихся между домом и городом – тех самых зон, которые определяют 

социальное взаимодействие, чувство общности, безопасность и комфорт                

проживания. 

В советской парадигме градостроительства внутреннее пространство мик-

рорайона проектировалось как универсальное, коллективно используемое и в 

значительной степени публичное. Оно должно было служить местом для отды-
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ха, социализации, проведения досуга и воплощать идеалы общедоступности и 

социального равенства. Однако на практике многие из этих пространств, ли-

шенные четкой функциональной и смысловой нагрузки, зачастую превраща-

лись в «ничьи земли». Концепция «Terra Nullius» (лат. «ничья земля») исполь-

зуется в работе Л. Зобовой для анализа постсоветской городской среды. Она 

утверждает, что многие публичные пространства, унаследованные от СССР, 

превратились в социальную «ничью землю», т. е. ни государство, ни местные 

сообщества, ни индивиды не воспринимают их как «свои» [1]. 

Современный этап развития жилой застройки, напротив, характеризуется 

тенденцией к приватизации и сегрегации. Стремление к безопасности, коммер-

ческая логика девелоперов и индивидуализация запросов жителей привели к 

повсеместному ограничению доступа через установку шлагбаумов, КПП, фи-

зических ограждений и систему видеонаблюдения. Как отмечают исследовате-

ли, это порождает новую проблему: формирование изолированных, закрытых 

сообществ, что негативно сказывается на городской связности и социальном 

разнообразии [2]. Таким образом, на смену проблеме «ничейной земли» прихо-

дит проблема фрагментации городской ткани и социального исключения. 

Теоретико-методологическую основу работы составляют принципы ко-

гнитивной урбанистики, разработанные А. В. Крашенинниковым, исследо-

вания в области публичных пространств и социальной логики города. Клю-

чевым аналитическим инструментом для изучения эволюции пространств 

служит модель, разработанная А. В. Казановым и Б. В. Гандельсманом. 

Данная модель позволяет отойти от бинарного деления «публич-

ное/приватное» и рассмотреть городскую среду через призму трех взаимо-

связанных уровней. 

Уровень 1. Публичные городские пространства. 

Объект анализа: улицы, площади, скверы, набережные – пространства, 

открытые для всех без исключения. 

Задача: определить, как микрорайон или жилой комплекс взаимодейству-

ет с городом – «замыкает» его или, наоборот, обогащает. 

Уровень 2. Полуприватные (квази-публичные) пространства. 

Объект анализа: внутридворовые территории жилых зданий с ограни-

ченным доступом. 

Задача: выявить, как формально «публичные» функции (отдых, прогулка) 

реализуются в условиях приватного доступа и к каким социальным послед-

ствиям это приводит. 

Уровень 3. Приватные пространства. 

Объект анализа: непосредственно жилые ячейки (квартиры), а также 

балконы, лоджии. 

Задача: учесть влияние внешней среды на приватную жизнь и наоборот [2]. 
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Анализ заключается в изучении взаимодействия и переходов между эти-

ми уровнями. Главный фокус – на втором уровне, который является ключе-

вым полем конфликта и трансформации в современном городе. 

А. В. Крашенинников в своих трудах отмечает, что проектирование го-

родской среды усложняется двойственностью сознания современного чело-

века, который, находясь в физическом пространстве, может быть полностью 

погружен в виртуальную реальность. Но даже несмотря на это, фундамен-

тальные архетипы и паттерны городских пространств продолжают воспро-

изводиться в застройке разного времени, даже трансформированных вари-

антах. Двор должен оставаться двором, а дом – домом [3]. 

С течением времени понимание публичного и приватного пространства из-

меняется, но плавно, образуя переходные квази-публичные пространства. Од-

нако стоит выделить и характерные эпохальные черты и тенденции архитекту-

ры, чтобы учитывать контекст и выявить ментальные категории эпохи [4]. 

Рассмотрим конкретнее микрорайоны города Минска и Минского района 

50, 70, 90-х годов ХХ в., также проанализируем современное жилое образо-

вание для выявления эволюции публичных и приватных пространств (таб-

лица 1) при помощи метода, с которым работали А. В. Казанов и                             

Б. В. Гандельсман [2]. 
 

Таблица 1 – Анализ микрорайонов города Минска и Минского района 
 

 

1950-е года 

ОСМОЛОВКА 

 

 

1970-е года 

ВОСТОК-1 
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Окончание таблицы 1 
 

Конец 1990-х 

годов  

УРУЧЬЕ-4 

 
 

Современный 

этап  

НОВАЯ  

БОРОВАЯ 

 
 

 

Эволюция соотношения публичного и частного в городской жилой за-

стройке постсоветского пространства демонстрирует цикличность, а также 

переход дисфункции публичного пространства к доминированию приватно-

го и его агрессивной экспансии (рисунок 1).  
 

 
 

Рисунок 1  График эволюции соотношения приватного и публичного пространств 
 

Начальная стадия (1950-е) характеризовалась градостроительной пара-
дигмой абсолютной публичности и коллективного использования, но на 
практике привела к формированию неперсонифицированной и заброшенной 
«ничьей земли». 

Переходная стадия (1970-е) – золотая эпоха строительства панельных зда-
ний и появления «спальников». Отмечена ростом публичности внутри жилья, 
сопровождалась социальной изоляцией жильцов в высотной застройке, которые 
отдалились от двора и соседей, ослабив общественную связь. 

Стадия приватизации (1990–2010-е), когда на смену общедоступности 
приходит сегрегация и ограничение доступа, движимые поиском безопасно-
сти и коммерческой логикой. Пространство двора преобразуется в квази-
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публичное – зону, которая внешне напоминает общественную, но фактиче-
ски доступна лишь ограниченному кругу лиц. 

Современный минский микрорайон – это коммерческий продукт и при-
ватная крепость. Современный закрытый двор – это классический пример 
такого квази-публичного пространства. Он выглядит как публичный, но 
функционирует как частный. Это приватизация публичной функции [4].  

Стоит отметить, что современные градостроительные решения часто 
вступают в конфликт с вышеупомянутыми архетипами. Например, идея 
открытого, проницаемого первого этажа может противоречить архетипу 
«дома» как защищенного убежища, а тотально закрытый периметр двора – 
убивать архетип «улицы» как места наблюдения и легкого социального 
контакта [3]. Для успешного создания пространства с соответствующими 
архетипами необходимо искать баланс между нашими ожиданиями и ак-
туальными функциями. 

Трансформация пространственной модели привела к смене ключевой 
градостроительной проблемы: на место «ничейной земли», характерной 
для советского наследия, пришла проблема фрагментации городской сре-

ды и социального исключения. Достижение гармоничного баланса требу-
ет создания «шлюзовых» зон – плавных, иерархичных переходов между 
полностью приватными и полностью публичными пространствами, макси-
мально учитывающих психологический комфорт и потребность в уедине-
нии, не нарушая при этом целостность города. 

Сравнение советских и современных микрорайонов в Беларуси – это 
уникальный кейс, где можно наблюдать не просто хронологическую смену 
парадигм, а их параллельное сосуществование и конфликт в рамках одной 
страны, сохранившей сильную градостроительную традицию. 

Эволюция от советской к современной модели – это не просто смена ар-
хитектурного стиля, а борьба с когнитивными ошибками прошлого, приво-
дящая к новым дисбалансам [3]. 

Таким образом, белорусский случай демонстрирует гибридную модель, 
где современные тенденции ограничения доступа накладываются на уна-
следованную советскую планировочную матрицу, создавая уникальный и 
противоречивый ландшафт. Спор между «ничьей землей» и «ограничением 
доступа» – это спор двух разных систем ценностей и представлений о чело-
веке и сообществе [5]. В рамках новой парадигмы жителю предлагается 
ощущение владельца, но ценой отказа от ответственности за городское про-
странство за пределами его собственного, ограниченного двора. 
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Понятие инклюзивной среды представляет собой целостный подход, 
направленный на создание городского пространства, которое будет учиты-
вать все потребности жителей вне зависимости от их возраста, физических 
или ментальных особенностей.  

Свет как сенсорный стимул воспринимается людьми неодинаково. В хо-
де исследований выделено его влияние на особенности нервной системы, 
зрения и слуха, физическое состояние и положение человека в пространстве. 
Поэтому для создания инклюзивной среды недостаточно учесть общие ре-
комендации, необходимо перейти от стандартизированных решений к гиб-
кому, ориентированному на человека подходу [1]. 

Почему пространство должно быть инклюзивным? 
Несколько лет назад в градостроительстве основным являлся подход, в 

котором изоляция людей с инвалидностью была доминирующим фактором. 

На сегодня общество не делит людей на группы, а пространства сразу со-

здаются удобными и доступными для всех [2]. 

Стареющее население представляет собой основной контингент, нужда-

ющийся в создании инклюзивной среды. Демографический процесс неиз-

бежен, а значит, что все молодые и здоровые люди со временем станут по-

жилыми. Город, продуманный для всех возрастов и способностей – город 

сегодняшнего дня.  

Создание универсальной среды расширяет клиентскую базу и формирует 

общественное доверие. В пространстве, учитывающем разнообразие, растет 

чувство принадлежности и ответственности за общую территорию прожи-

вания. Проживая в универсальной среде, люди чаще выходят на улицы, со-
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здавая «естественное наблюдение» и снижая тем самым уровень уличной 

преступности. 

К людям с различными формами инвалидности относят: 

– глухих и слабослышащих; 

– слепых и слабовидящих; 

– люди с нейроотличиями; 

– людей на колясках [3]. 

Выделим проблемы, с которыми сталкиваются представители рассмот-

ренных ранее групп, и рассмотрим варианты их решения в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Проблемы и решения световой среды для людей инвалидностью 
 

Проблемы Решения 

Люди с нейроотличиями 

Ощущение перепадов яркости и света 
(чувствительность к приборам с разной 
цветовой температурой и особенно 
к приборам с холодной температурой). 
Сенсорная перегрузка от любых ярких 
источников света (особенно проявляется 
при установке на улицах новогоднего 
оформления, точечных источников света 
и ярких световых инсталляций). 
Наличие хаотичного динамичного цвет-
ного освещения 

Усовершенствование неравномерной 
освещенности путем создания мягкой 
световой среды без ярких акцентов с 
плавной сменой цветов при использова-
нии свето-цветовых сценариев. 
Использование приборов с коэффициен-
том пульсации светового потока более 
300 Гц [4] 

 

Слабовидящие и незрячие 

Неравномерная освещенность города 
(влияет на поведение собаки-поводыря 
в темноте, тем самым передавая дис-
комфорт человеку). 
Перепады яркостей (создают контраст, 
что приводит к потере детализации в 
темных зонах, повышая риск спо-
ткнуться или столкнуться с препят-
ствием). 
Перепады цветовых температур (со-
здают эффект бликов и «световой пе-
лены», ухудшая контрастную чувстви-
тельность). 
Нарушение предсказуемости маршру-
та при возникновении новых или вре-
менных световых решений. 
Недостаток световой навигации (теря-
ется ориентация по световым пятнам) 
 

Равномерность освещения. 
Освещение вертикальных поверхностей, 
фасадов (хорошо освещенные фасады 
зданий являются ориентиром при пере-
движении по городу). 
Внедрение световой навигации 
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Окончание таблицы 1 
 

Проблемы Решения 

Глухие и слабослышащие 

Неравномерное освещение и отсут-
ствие света на лицах (препятствует  
качественному общению жестами и 
чтению по губам) 

 

Обеспечение достаточного уровня гори-
зонтальной и цилиндрической освещен-
ности применением антислепящих аксес-
суаров для светильников чтобы люди 
хорошо видели и путь, и лица собеседни-
ков. Необходимо соблюдать правильное 
расположение, высоту и шаг световых 
приборов 

 

Люди, передвигающиеся на колясках 

Ослепление от светильников, располо-
женных на высоте до 1 метра (наихуд-
шим решением является установка бол-
лардов и грунтовых светильников). 
Недостаток навигации (отсутствие 
подсветки пандусов). 
Плохая видимость препятствий на 
пути. 
Недостаточная освещенность дорож-
ного покрытия (мало заметны ямы, 
трещины и пр.) 

Равномерность освещения. 
Решения по световой навигации 

 

 

Общие решения необходимые для создания комфортной среды. 

Стратегия комплексного светового дизайна. 
Для создания комфортной инклюзивной среды в одном пространстве ре-

комендуется комплексный подход к освещению. Он представляет из себя 
сочетание различных типов световых приборов (торшерные опоры, прожек-
торы, встроенные светильники), зонируя пространство. Акцентные приемы 
можно использовать для освещения ландшафта.  

Проанализировав выше сказанное, можно выделить общие принципы 
для проектирования инклюзивной световой среды. 

Качество света играет не менее важную роль, чем его местоположение.          
К оборудованию необходимо предъявлять следующие технические требования: 

1 Для борьбы с ослеплением рекомендуется утапливать источник света в 
конструкцию светильника.  

2 Необходимо использовать сотовые решетки и защитные бленды на 
осветительных приборах. 

3 Следует применять приборы с минимальным коэффициентом пульса-
ции и высоким индексом цветопередачи (CRI > 80) [5]. Такое решение сни-
зит утомляемость глаз и обеспечит корректное восприятие цветов. 

4 Разработка требований к обязательному использованию сценариев ра-
боты архитектурного и декоративного освещения, учитывающих время су-
ток, день недели и сезонность. 
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5 Поддержание иерархии светового каркаса, включающее в себя созда-
ние чѐтких правил, устанавливающих взаимосвязь между освещением тро-
туаров, проезжей части, фасадов и общественных пространств. 

6 Разработка правил световой навигации для слабовидящих людей, кото-
рая служит ориентиром. 

Инклюзивное освещение перестает быть желательным и становится обя-
зательным стандартом для городов. Визуальный комфорт, равномерность и 
безопасность – значимые факторы качества освещения для всех выделенных 
групп. Таким образом, вклад в проектирование инклюзивного освещения 
способствует снижению уровня тревожности, повышают чувство защищен-
ности, стимулируют вечернюю экономическую активность. Город, который 
заботится о качестве света для своих жителей, создает более здоровую и 
привлекательную среду для всех. Свет в таком городе позволяет не просто 
видеть, но и чувствовать себя полноправным, желанным и защищенным 
участником городской жизни. 
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В основе планировочного решения советских административных реше-

ний лежит коридорно-кабинетная система. Такой подход к проектированию 
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позволяет создавать типовые проекты для быстрого и дешевого возведения 

зданий. Расположенные друг за другом помещения формируют длинные 

пустые коридоры. Каждая дверь ведет в изолированное пространство, раз-

мер которого зависит от должности сотрудника. Отсутствие общих про-

странств создает изолированную среду, где неформальное общение сведено 

к минимуму.  

С переходом от плановой на рыночную экономику пришла необходи-

мость в преобразовании пространств, подходящих для новой организации 

труда. Изменения требовали скорость, гибкость, инновации и командную 

работу. Таким образом, коридорная система стала тупиком для развития но-

вой экономики, что привело к необходимости создания новой планировоч-

ной системы. 

Реконструкция административных зданий советской эпохи под современ-

ные общественные пространства включает в себя изменение их планировочно-

го решения с сохранением или частичной переработкой внешнего облика.  

К преимуществам открытых офисных пространств можно отнести: 

– эффективность использования пространств: та же площадь – больше 

рабочих мест; 

– ускорение рабочего процесса с помощью улучшения коммуникаций: 

коллеги могут обмениваться идеями, не теряя время на поиск друг друга; 

– гибкость пространства: возможность быстрого переформирования ко-

манды под новые проекты; 

– сокращение дистанции власти: демократизация рабочей среды и стира-

ние границ между отделами [4]. 

Проблемы, которые могут возникнуть при реконструкции администра-

тивных зданий: 

1 Несущая конструкция зданий. 

Здания советского времени часто имеют мелкоячеистую сетку колонн и 

несущих стен, которые сложно снести. Приходится создавать такие реше-

ния, которые позволят «обтечь» существующие конструкции. 

2 Низкие потолки. 

Высота потолков колеблется в пределах от 2,5 до 3 метров, что не позво-

ляет создать комфортное открытое пространство. 

3 Небольшие или неэффективные оконные проемы. 

Часто встречается ленточное остекление или небольшие оконные прое-

мы. Необходимо изменение световых проемов, так как существующие пре-

пятствуют достаточному проникновению естественного света вглубь open-

space пространства. 

Нормативные ограничения. 

Требования современных норм по пожарной безопасности, энергоэффек-

тивности и доступности для маломобильных групп населения ведут к удорожа-

нию и поиску «обходных» путей для внедрения необходимых изменений. 



70 

 

При реконструкции необходимо учесть и внести в планировку следую-

щие типы помещений: 

– открытые рабочие зоны; 

– звукоизолированные боксы для звонков; 

– переговорные комнаты для официальных встреч; 

– зоны тишины, позволяющие достичь максимальной концентрации; 

– лаунж-зоны. 

Основным решением такого типа выступают мобильные и трансформи-

руемые перегородки, состоящие из стекла и алюминия. Их применение   

образует эффективную звукоизоляцию с высоким коэффициентом светопро-

зрачности и светопропускания. Благодаря этим элементам большое откры-

тое пространство можно быстро адаптировать под изолированную перего-

ворную зону. Внедрение таких помещений и ограждающих конструкций 

формируют ту самую зону гибридного офиса. 

Примеры реконструкции советских административных зданий в 

Беларуси. 

В Беларуси этот процесс идет активно, особенно в столице. Чаще всего 

реконструкции подвергаются бывшие НИИ, проектные институты и адми-

нистративные здания. 

1 Коворкинг в здании бывшего НИИ на ул. Сурганова 2б, Минск [5]: ти-

пичное здание советского НИИ с длинными коридорами, изолированными 

лабораториями и кабинетами. 

После реконструкции здесь был открыт один из первых и самых извест-

ных в Минске частных коворкингов – «Самолет». Пространство было пол-

ностью перепланировано: убраны лишние перегородки, создана открытая 

зона с рабочими местами, переговорные комнаты, зона кухни и отдыха. 

Результат реконструкции: классический пример трансформации уста-

ревшего научного учреждения в современное, востребованное бизнес-

сообществом пространство (рисунок 1). 
 

   
 

Рисунок 1 – Коворкинг в здании бывшего НИИ на ул. Сурганова 2б, Минск 
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2 Бизнес-центр «Парус», ул. Кальварийская 25, Минск [2]: администра-
тивное здание советской постройки. 

После масштабной реконструкции здание превратилось в современный 
бизнес-центр класса В+. Внутренняя планировка была полностью изменена: 
коридорная система уступила место комбинированной планировке с open-
space для арендаторов и с блоками переговорных комнат. Были модернизи-
рованы все инженерные системы, фасад, установлены современные лифты. 

Результат реконструкции: здание получило вторую жизнь как престиж-
ная деловая площадка. 

3 Бизнес-центр «На Никольской», ул. Энгельса 34а, Минск [1]: админи-
стративное здание советской эпохи. 

После реконструкции здание стало современным бизнес-центром. Внут-
ри применен гибридный подход: часть площадей сдаются под open-space 
для IT-компаний, другая часть спланирована под классические офисы, но с 
современными решениями. Обязательным атрибутом стали общие зоны для 
отдыха и переговоров. 

Результат реконструкции: повышение класса здания и его привлекатель-
ности для арендаторов из сферы услуг и технологий. 

Данные два объекты показаны на рисунке 2. 

 

                    
 

Рисунок 2 – Административные здания: 
а – бизнес-центр «Парус», ул. Кальварийская 25, Минск; 

б – бизнес-центр «На Никольской», ул. Энгельса 34а, Минск 

 

Общие черты успешной реконструкции [3]: 

1 Демонтаж несущих перегородок: частичный или полный, чтобы со-

здать большое открытое пространство. 

2 Модернизация инженерии: установка современных систем кондицио-

нирования, вентиляции, отопления и энергоэффективных окон, что было 

главной проблемой советских зданий. 

а) б) 
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3 Акцент на свет: использование стеклянных перегородок, чтобы пропус-

кать естественный свет вглубь здания, и современное сценарное освещение. 

4 Создание общественных зон: обязательное появление кухонь, кофе-

поинтов, зон отдыха с диванами и креслами, что полностью отсутствовало в 

советской концепции. 

5 Новый фасад и входная группа: часто здания получают современные 

фасады, панорамное остекление и представительские входные группы. 

Реконструкция административных зданий советской эпохи в Беларуси –

это экономически выгодная и архитектурно оправданная тенденция. Она 

позволяет не только сохранить строительный ресурс старых зданий, но и 

кардинально изменить городскую среду, наполнив ее новыми смыслами и 

форматами работы, соответствующими требованиям XXI века. 
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Исторический центр города представляет собой сложный объект, в кото-

ром культура прошлого выступает основой для социально-экономических 

процессов настоящего. Этот симбиоз порождает ключевую проблему совре-

менного градоведения и теории реставрации: каким образом обеспечить 
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https://yandex.by/maps/org/bloks/11251237734/
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физическую и смысловую сохранность исторической среды в условиях 

коммерческого и рекреационного прессинга [2]. Данный вопрос выходит за 

рамки чисто практической деятельности и требует междисциплинарного 

научного осмысления на стыке культурологии, урбанистики, экономики и 

социологии.  

Под аутентичностью исторической городской среды принято понимать 

не только подлинность материальной субстанции: конструкций, материалов, 

архитектурных форм и так далее [1]. Это комплексное понятие, охватываю-

щее историческую структуру, функциональное зонирование, визуальные 

связи, а также социально-культурный контекст, включающий традиционные 

формы жизнедеятельности и социальные связи. Этот целостный организм 

подвергается трансформации под воздействием двух мощных сил: коммер-

циализации и туристизации, ориентированной на удовлетворение сиюми-

нутных запросов внешнего посетителя. Результатом бесконтрольного воз-

действия этих сил становится процесс, известный как «музеефикация». Он 

характеризуется вытеснением постоянного населения, заменой социально-

значимых городских функций сугубо стилизацией культурного кода терри-

тории для его легкого потребления [5]. Это приводит к утрате историческим 

ядром его главного качества – быть местом повседневной жизни, носителем 

непрерывной культурной традиции. Опыт многих европейских городов, от 

Венеции до Праги, демонстрирует кризисные явления, когда чрезмерная 

туристическая нагрузка разрушает не только инфраструктуру, но и социаль-

ный капитал территории. С точки зрения экономической науки туризм и 

коммерция являются мощными источниками рентного дохода и финансовых 

поступлений, которые потенциально могут быть направлены на сохранение 

наследия. 

Первым и фундаментальным принципом является приоритет комплексно-

го регулирования на основе научного исследования. Этот принцип предпола-

гает разработку и строгое исполнение историко-культурных опорных планов, 

градостроительных регламентов, определяющих не только высоту и стили-

стику, но и функциональное наполнение первых этажей, плотность размеще-

ния средств размещения и предприятий общественного питания. Подобные 

меры, основанные на предварительном историко-архитектурном и социоло-

гическом анализе, устанавливают четкие пределы вмешательства, предот-

вращая хаотичную коммерциализацию. Эффективность данного подхода              

подтверждается опытом ряда городов, где введение лимитов на посещение, 

регулирование рынка краткосрочной аренды жилья и квотирование видов 

деятельности в центре позволили стабилизировать ситуацию. 

Второй принцип опирается на теорию смешанной застройки городской 

среды (рисунок 1).  
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Устойчивость исторического центра напрямую коррелирует с разнообра-

зием его социальных и экономических функций [3]. Научные работы в обла-

сти урбанистики, начиная с классических исследований, доказывают, что 

монокультурные территории уязвимы и социально обеднены. Стратегия 

должна быть направлена на сохранение и стимулирование жилой функции, 

размещение учреждений культуры, образования. Это создает круглосуточ-

ную социальную активность, повышает безопасность и поддерживает необ-

ходимый демографический баланс. 

Третий принцип касается методологии интеграции современных элементов 

в исторический контекст. Современная архитектурная и дизайнерская практика 

в исторической среде не должна сводиться ни к стилизаторскому подражанию, 

ни к агрессивному контрасту. Она требует научно-творческого подхода, осно-

ванного на глубоком анализе морфологии места, масштаба и так далее [4]. Речь 

идет о методе «критического диалога», когда новое вмешательство, будучи 

узнаваемо современным, выстраивает сложные отношения с контекстом через 

работу с пропорциями, материалами, светом. Теоретической основой здесь 

служат концепции «архитектурной археологии» и тактичного проектирования, 

когда современная функция и форма аккуратно «встраиваются» в историче-

скую ткань, подчеркивая ее ценность, а не маскируя ее.  
 

 
 

Рисунок 1  Пример смешанной застройки 
 

Четвертый, системообразующий принцип – институционализация уча-

стия местного сообщества и междисциплинарная экспертиза. Сохранение 

аутентичности – это, в конечном счете, сохранение культурной памяти и 

идентичности, носителями которой являются жители. Следовательно, 
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управление развитием исторического центра не может быть исключительно 

технической или коммерческой задачей – оно требует создания постоянных 

площадок для публичных обсуждений, включения представителей сообще-

ства в органы, принимающие градостроительные решения. Стоит учесть, 

что необходим постоянный мониторинг состояния исторической среды с 

привлечением специалистов разных профилей: реставраторов, историков, 

экологов и так далее. 

Таким образом, проблема баланса между сохранением и развитием исто-

рических центров представляет собой сложную управленческую систему. Еѐ 

решение лежит не в плоскости выбора между «музеем» и «торговым цен-

тром», а в разработке и последовательной реализации сбалансированных 

моделей развития. Эти модели должны обеспечивать физическую сохран-

ность памятников, разнообразие среды, возможность для тактичной совре-

менной архитектуры и гарантировать право города на непрерывность своей 

культурной истории. Устойчивое будущее исторического центра возможно 

лишь, когда он остается живым организмом, в котором экономическая целе-

сообразность подчинена более высокой цели – сохранению культурного кода 

и социального капитала для будущих поколений. 
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ПРОБЛЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ ЖИЛОЙ ЗАСТРОЙКИ НА УЧАСТКЕ 
 

Д. В. ЗЮБЕНКО 
 

Научный руководитель – Ю. Н. Костина (ст. преп.) 

Белгородский государственный технологический университет  

им. В. Г. Шухова, Российская Федерация 
 

Участок является базовым элементом архитектурного проектирования и 

зачастую его характеристики определяют возможности будущего объекта. 

Организация жилой застройки на участке – это процесс, требующий учета 

множества факторов: нормативных требований, особенностей рельефа, гео-

логии, климата и градостроительного окружения. Часто именно этот этап 

вызывает наибольшие трудности, поскольку необходимо найти баланс меж-

ду техническими возможностями, экономическими ограничениями и инте-

ресами заказчика [1]. 

Основные ограничения, влияющие на организацию застройки: 

1 Природные ограничения. Рельеф участка напрямую влияет на проектные 
решения: при наличии уклонов применяются подпорные стены, дренажные 

системы и террасирование. Геологические условия, такие как тип грунта и 

наличие водоносных горизонтов, определяют выбор фундамента и конструк-

тивную схему здания. Инженерные изыскания позволяют выявить риски, свя-

занные с осадкой и устойчивостью сооружений. Климатические особенности, 

включая розу ветров и количество солнечных часов, непосредственно влияют 

на размещение и ориентацию здания по сторонам света. 

2 Градостроительные ограничения. К градостроительным ограничениям 
относятся плотность застройки, этажность, ориентация участка и характер 

окружающей застройки. Архитектор должен учитывать, как новый объект 

впишется в существующий контекст, избегая чрезмерного контраста по 

масштабу и визуальному восприятию [2]. 

3 Нормативные ограничения. К нормативным ограничениям относятся 

санитарные разрывы, противопожарные расстояния, отступы от красных 

линий и границ соседних участков. Все они регламентируются строитель-

ными нормами и градостроительными документами, такими как СН 41-58 

«Правила и нормы планировки и застройки городов». Кроме того, важную 

роль играют инсоляционные требования, определенные  в МГСН 2.05-99. 

Пути решения проблем и архитектурные приeмы:  

1 Компактные объемно-планировочные схемы (Г-, П- и Т-образные 

формы зданий). Выбор таких форм обусловлен необходимостью наиболее 

рационального использования имеющейся площади. Например, Г-образная 

форма идеально подходит для узких длинных участков, поскольку позволя-

ет обеспечить хорошие виды из окон и достаточное освещение каждой ком-
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наты. Это создает основу для комфортного пребывания и открывает воз-

можности для формирования приватных внутренних пространств. 

2 Террасирование и подпорные стены. Метод применяется там, где уча-

сток имеет сложный рельеф. Благодаря террасированию создаются ровные 

площадки для построек, а подпорные стены удерживают грунт и защищают 

конструкцию от оползней. Этот метод увеличивает пригодную площадь для 

застройки и улучшает доступность участка. 

3 Подземные и встроенные парковки, дом на «ножках». Такая практика 
освобождает поверхность участка для благоустройства и создает дополни-

тельный ресурс площади для пешеходных зон, детских игровых площадок и 

садов. Встроенная подземная парковка решает одну из главных городских 

проблем – нехватку парковочного пространства (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Жилой комплекс «Бадаевский», г. Москва 
 

4 Зеленые кровли и озелененные фасады. Зеленые крыши и вертикальные 

сады стали популярными благодаря своим экологическим преимуществам: 

улучшению микроклимата, фильтрации воздуха, уменьшению теплового                     

воздействия и повышению звукоизоляции. Они могут интегрироваться в лю-

бую архитектуру, дополняя еѐ эстетически привлекательным элементом                 

(рисунок 2). А также зеленые кровли позволяют восполнить количество зеле-

ных насаждений, которые произрастали на участке до начала строительства. 
 

 
Рисунок 2  Жилой комплекс «Bosco Verticale», г. Милан 

5 Кинетическая архитектура (подвижная архитектура). Кинетическая архи-
тектура – это направление в архитектуре, характеризующееся созданием зданий 
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и сооружений, которые способны изменять свою форму, положение или внеш-

ний вид в ответ на различные внешние или внутренние стимулы [3]. Такая ар-

хитектура может помочь решить не только проблему организации жилой за-

стройки на участке, но и экологическую, а также энергетическую проблемы. 

Благодаря способности зданий адаптироваться к внешним условиям, данный 

подход позволяет оптимизировать использование территории и повысить ком-

форт проживания [4]. 

Организация жилой застройки участка представляет собой сложный 

многопараметрический процесс, в котором переплетаются нормативные, 

природные и градостроительные факторы. Архитектор должен стремиться к 

балансу между требованиями нормативов, удобством для жителей и выра-

зительностью архитектурной концепции. Ограничения участка часто стано-

вятся источником творческого поиска и толчком к созданию оригинальных 

архитектурных решений. 
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Связь архитектуры с природной средой – одно из базовых условий фор-

мирования устойчивого и комфортного для человека пространства. Природ-

ный контекст определяет климатические параметры, рельеф, водные струк-

туры, растительность, а также локальные материалы, из которых историче-
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ски создавалась архитектура. На протяжении тысячелетий архитекторы 

адаптировали здания под эти условия, что обеспечивало экологичность, 

долговечность и гармоничное сосуществование человека с природой [1].  

Разрыв архитектуры и природы относится к предыдущим столетиям, ко-

гда в результате технологического прогресса, изменения социально-

экономических укладов и трансформации художественных представлений 

архитекторы постепенно смещали акценты от природосообразности к раци-

онализации и стандартизации: 

1 Индустриальная революция и изменение отношения к природе.                        

В XVIII–XIX веках промышленный рост стал ключевым фактором транс-

формации городов. Природа начала восприниматься не как равноправная 

часть среды, а как сырьевой ресурс. Стремительный рост рабочих посѐлков 

и фабричных кварталов приводил к формированию плотной, техногенной 

застройки, в которой природные элементы вытеснялись ради производ-

ственных функций. Начался процесс утраты органического единства архи-

тектуры и ландшафта. 

2 Модернистская идеология и универсализация архитектурных форм.                                

В начале XX века модернизм предложил новый подход к проектированию: 

здания должны быть функциональными, технологичными и независимыми 

от рельефа и традиций. Принципы «свободного плана», плоской крыши, 

ленточного остекления и опоры на пилоны визуально отделяли здание от 

земли. Модернистская архитектура стремилась к универсальности, что при-

вело к ослаблению региональных особенностей и сокращению использова-

ния местных материалов. 

3 Развитие массового жилищного строительства. В середине XX века 

массовое производство строительных материалов и типизация зданий сде-

лали архитектуру стандартизированной. Природный контекст игнорировал-

ся в пользу экономии времени и ресурсов. Типовые микрорайоны и много-

квартирные дома возводились по единому образцу в разных климатических 

зонах, что окончательно закрепило практику проектирования, оторванного 

от локальных природных условий. 

Проявление проблемы утраты связи архитектуры с природным контек-

стом в современном мире:   

1 Экономическое доминирование в девелоперских проектах. Современ-

ный девелопмент ориентирован на максимальную прибыль, что приводит к 

высокой плотности застройки и сокращению природных зон. Архитекторы 

вынуждены адаптировать проект под экономические показатели участка, а 

не под природные особенности территории. В результате исчезают видовые 

коридоры, природные границы, а ландшафт подчиняется коммерческим 

целям.  
2 Технологическая компенсация природных факторов. Технический про-

гресс позволяет игнорировать климатическую адаптацию: современные си-
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стемы отопления, вентиляции, охлаждения, автоматизированные фасады и 
энергоемкие материалы обеспечивают комфорт независимо от солнца, ветра 
или влажности. Это приводит к появлению зданий, полностью зависимых от 
инженерных систем, а не от естественных процессов  

3 Глобализация архитектурных подходов и потеря локальной идентич-
ности. В условиях глобального рынка архитектурные стили, материалы и 
методы проектирования становятся универсальными. Международные 
тренды часто доминируют над локальными традициями. Современные го-
рода постепенно теряют индивидуальность, а архитектура становится взаи-
мозаменяемой, независимо от природного контекста. 

4 Урбанистические и экологические последствия разрыва с природой. 
Последствия такого подхода проявляются в формировании «тепловых ост-
ровов», увеличении энергопотребления, ухудшении микроклимата и сниже-
нии качества городской среды.  

Пути решения проблемы утраты связи архитектуры и природы:  
1 Возвращение к климатическому анализу в проектировании. Современ-

ная архитектура всѐ активнее использует методы климатического модели-
рования: анализ солнечной инсоляции, розу ветров, температурные циклы. 
Проектирование, основанное на данных об окружающей среде, позволяет 
снизить энергетические затраты, улучшить освещенность помещений и 
обеспечить естественную вентиляцию [2]. 

2 Интеграция архитектуры в ландшафт. Одним из важнейших направле-
ний является ландшафтно-ориентированное проектирование. Оно предпола-
гает минимальное вмешательство в территорию, сохранение рельефа, вклю-
чение природных элементов – воды, растительности, почвы – в структуру 
объекта. Такой подход позволяет восстановить связь здания с природой на 
уровне визуального, функционального и экологического взаимодействия [3]. 

3 Применение местных материалов и возрождение ремесленных тенден-
ций. Использование природных и региональных материалов снижает угле-
родный след строительства и способствует сохранению локальной идентич-
ности. Древесина, камень, сырцовый кирпич и другие природные материа-
лы позволяют адаптировать объект к климатическим условиям и сохранить 
его связь с местной культурой. 

4 Биофильный подход к проектированию. Биофильный дизайн направ-
лен на усиление контакта человека с природой. Он включает использование 
естественного света, живой зелени, природных форм и текстур. Такой под-
ход улучшает психологическое состояние пользователей и способствует 
формированию экологически устойчивой архитектуры [4]. 

5 Городское планирование, ориентированное на устойчивость. Систем-
ная интеграция зеленых зон, водных объектов и экокоридоров должна стать 
частью генерального планирования. Приоритет пешеходных пространств, 
снижение транспортной нагрузки и создание экологической инфраструкту-
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ры позволяют формировать города, в которых архитектура и природа сосу-
ществуют сбалансированно [5]. 

Примеры архитектурных проектов, демонстрирующих восстановление 

связи с природным контекстом:   

1 Центр культуры и искусства «He Art Museum» (Китай). Центр «He Art 

Museum» представляет собой пример архитектуры, в которой природа ис-

пользуется как формообразующий элемент. Композиция здания построена 

на серии концентрических круговых объемов, создающих плавную, орга-

ничную структуру, напоминающую природные спирали. Главным про-

странственным акцентом становится центральное атриумное пространство с 

круглым световым проемом, обеспечивающим естественное освещение, 

которое меняется в зависимости от времени суток. Философия этого объек-

та проявляется в максимальном использовании природного света, водных 

поверхностей и материалов с естественной фактурой. Водное зеркало во-

круг музея выступает не декоративным элементом, а климатическим буфе-

ром, регулируя микроклимат и отражая архитектурную структуру, усиливая 

еѐ визуальное восприятие. Таким образом, здание формирует диалог между 

природными процессами и пространственной организацией, демонстрируя 

актуальные принципы природосообразности. 

2 Парк «Зарядье» (Россия). Парк «Зарядье» стал одним из первых при-

меров в России, где природный контекст стал главным формообразующим 

фактором городского общественного пространства. Авторы отказались от 

традиционного принципа: парк как «зеленая зона» внутри города. Вместо 

этого предложена концепция «ландшафтного урбанизма», где архитектура 

растворена в рельефе. Созданы четыре климатические зоны: тундра, степь, 

лес и прибрежный луг, что позволяет посетителям переживать различные 

природные сценарии. Архитектурные объекты, такие как концертный зал, 

медиакомплекс и «Парящий мост», встроены в рельеф, а не выделяются над 

ним. Особенно важным является принцип минимального воздействия: под-

земные пространства позволяют сохранить большую часть территории под 

растительность, а сложные инженерные системы создают собственный 

микроклимат, обеспечивая устойчивость экосистем в центре мегаполиса. 

3 Жилой комплекс «The Interlace» (Сингапур). «The Interlace» – пример 

того, как плотная жилая среда может быть спроектирована без утраты связи 

с природным контекстом. Комплекс состоит из 31 блок-секции, располо-

женных в трехмерной решетке, что позволяет создать большие открытые 

дворы, озелененные террасы и естественную вентиляцию. Ключевым эле-

ментом является вертикальное озеленение в сочетании с системой перете-

кания пространства: внутренние дворы связаны между собой, образуя сеть 

пешеходных маршрутов. Благодаря этому создается ощущение «жизни в 

саду», а не в городской блоковой застройке. Архитектурные решения гар-

монизированы с климатом Сингапура: система естественного затенения, 
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вентиляции и зеленые насаждения снижают температуру на территории ком-

плекса на 2–5 °C. Проект демонстрирует, что природа может не просто при-

сутствовать, а быть ключевым функциональным элементом жилой среды. 
4 Сколковский институт науки и технологий (Россия). Концептуальная идея 

кампуса основана на расширении природного окружения внутрь архитектурной 
структуры. Основой композиции является круглое здание, внутри которого 
сформирована открытая озелененная среда. Природные пространства – водные 
каналы, склоны, холмы – организуют траекторию движения и формируют ви-
зуальные коридоры. Стеклянные фасады отражают ландшафт, делая здание 
менее доминантным и более «встроенным» в территорию. Особенно значима 
работа с водными объектами: система водоемов функционирует как природный 
фильтр, улучшая качество воды на участке. Таким образом, архитектура стано-
вится частью экосистемы, а не только функциональным объектом. 

5 Музей-ландшафт «National Kaohsiung Center for the Arts» (Тайвань). 
Здание создано по принципу «пузырькового рельефа», где кровля функцио-
нирует как часть ландшафта, по которому можно передвигаться. Идея –            
соединить искусственную и естественную топографию, создав архитектуру, 
вросшую в землю. Внутренние пространства имеют органичные формы, 
напоминающие природные полости. Такой подход показывает, как архитек-
тура может стать частью рельефа, а не объектом, поставленным на него. 

Развитие экологически ориентированных подходов, биофильного проек-
тирования и технологий интеграции с ландшафтом демонстрирует, что                               
восстановление связи архитектуры и природного окружения возможно.                  
Современные примеры практики подтверждают: включение природного 
контекста в проектирование повышает функциональную, экологическую и 
художественную ценность архитектуры. Таким образом, возвращение                               
к природосообразности становится важным направлением развития архитекту-
ры XXI века, обеспечивая гармонию между человеком, средой и городской 
структурой. 
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Поиск новых систем проектирования и формирования современных мно-

гофункциональных культурно-досуговых центров (КДЦ) на сегодня остается 

актуальной задачей для архитекторов. Градостроительное расположение, кон-

текст окружающей застройки, ландшафтное окружение, транспортно-

пешеходная доступность, а также социокультурные факторы диктуют условия 

проектирования нового объекта. Объемно-пространственное, композиционное 

и функционально-планировочное решения культурного центра должны отве-

чать современным требованиям ландшафта и градостроительной ситуации на 

проектируемой территории.  

При градостроительном выборе расположения многофункциональных 

культурно-досуговых центров в структуре городов необходимо учитывать 

следующие факторы [1]: 

1 Природно-ландшафтное окружение: рельеф, геодезические особенно-

сти, геологические изыскания, климатические особенности, форму и размер 

участка, ограничения использования территории, количество и качество 

зеленых насаждений, водоемы, экологические воздействия, а также шум, 

вибрации и загрязнения. 

2 Градостроительная ситуация: анализ расстояний до ближайших мест 

досуга, других культурных центров, окружающих зданий и сооружений, 

шумных производственных предприятий, дорожных магистралей, железно-

дорожных путей, наличие места для расширения или модульной достройки.  

3 Транспортная безопасность и доступность. В непосредственной близо-

сти должны быть остановки общественного транспорта, а на участке проек-

тирования – резерв площади для обеспечения эвакуации и подъезда специа-

лизированной техники. 

4 Плотность населения. Выбор месторасположения и функциональная 

программа должны быть адаптированы под существующую и перспектив-

ную плотность населения на прилегающих территориях. 

5 Дефициты в социально-культурных потребностях. Составление функ-

циональной программы следует начинать с соучаствующего исследования с 

привлечением всех заинтересованных лиц. 
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6 Взаимодействие с экономическим сектором региона. Культурно-
досуговые центры дают возможность организации новых рабочих мест. 

7 Обеспечение безопасности посетителей и эксплуатации здания. 
8 SWOT-анализ участка проектирования и детальный расчет технико-

экономических показателей. 
Все эти особенности являются важными для обеспечения эффективной и 

качественной работы в городской среде. На основе проведенного анализа раз-
мещения культурно-досуговых центров в структуре городской застройки раз-
ных городов были выявлены основные типы размещения центров (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Анализ размещения культурно-досуговых центров  

в городской структуре 

 

По способам градостроительного расположения культурно-досуговых 
центров были выделены три типа: отдельно стоящий, встроенный в жилое 
или общественное здание блок, встроенно-пристроенный блок. Отдельно 
стоящие центры имеют свою прилегающую, иногда благоустроенную                           
территорию, спортивные и детские площадки, а также возможность для 
расширения. Встроенный блок в жилое здание имеет ряд ограничений как в 
пространственном аспекте, так и в количестве и разнообразии функций. 
Встроенный в общественные здания и встроенно-пристроенный блоки так-
же лишены возможности значительного развития и расширения и зачастую 
теряют свою привлекательность для посетителей, что снижает взаимодействие 
с потребителем и удовлетворение запросов разных возрастов населения. 

На основе проведенного анализа городской застройки и дорожно-
транспортной сети были выделены следующие зоны размещения культурно-
досуговых центров: центральное, срединное, периферийное и пригородное 
расположение.  
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Центральная зона в основном состоит из культурных и исторических 

объектов, а также является центром притяжения туристов и жителей города. 

Срединное расположение включает в себя, помимо жилой, общественную, 

экономическую и сервисно-обслуживающую инфраструктуры. Периферий-

ная зона включает в себя промышленные и складские, логистические и тор-

говые функциональные зоны. 

Также был проведен анализ типологии расположения КДЦ в городской 

структуре. Культурно-досуговый центр может располагаться в структуре                          

субцентра, который, в свою очередь, может располагаться в разных районах 

города: периферийном и срединном. Периферийные субцентры обычно имеют 

высокую степень морфологической и функциональной автономности по отно-

шению к главным центрам городов. Срединные субцентры могут быть функ-

ционально менее автономными, они поддерживают исторические центры горо-

дов и разгружают их. В структуре микрорайона – при размещении объектов в 

микрорайоне обязательно учитывается радиус пешей доступности с радиусом 

обслуживания 300–800 метров, с учетом общего композиционно-функциональ-

ного замысла и зонирования. В структуре жилой группы – размещение на тер-

ритории жилого квартала с учетом функционального назначения и доступности 

для жителей. Радиус обслуживания составляет до 500 м для многоквартирной 

жилой застройки и до 750 м для малоэтажной жилой застройки. 

Способность быстро адаптироваться к постоянно меняющимся потреб-

ностям подрастающего поколения – важное и необходимое свойство совре-

менных культурно-досуговых центров. Для полноценного и разносторонне-

го развития детей и подростков наиболее эффективно объединение блоков 

различной функциональной направленности в единый крупный досугово-

развлекательный центр [2]. 

Функционально-технологическая схема современного культурно-

досугового центра была основана на существующих требованиях СанПиН, 

ГОСТ и СП, логике взаимодействия назначения групп помещений и блоков 

комплекса (рисунок 2).  

Требования актуального документа СП 118.13330.2022 [3] направлены на 

повышение уровня безопасности и степени соответствия зданий и сооружений 

их функциональному назначению, на обеспечение снижения энергозатрат, 

применение единых методов определения эксплуатационных характеристик. 

Современный культурно-досуговый центр должен отвечать принципам 

высокой адаптивности к быстро меняющимся условиям и потребностям 

своих посетителей. Для достижения гибкости архитектура и дизайн про-

странства должны соответствовать нижеперечисленным принципам [4]. 

Универсальность. Элементы архитектурного пространства должны быть 

многофункциональными и гибкими, задавая единый внешний вид, и в то же 

время быть приспосабливаемыми к различным сценам [5]. 
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Рисунок 2 – Анализ размещения культурно-досуговых центров  

в городской структуре 
 

Модульность. Разработка пространств, которые могут быть легко пере-

конфигурированы, востребованы в современном проектировании. Исполь-

зование перемещаемых перегородок, сборно-разборной мебели. Это позво-

ляет быстро менять функциональное назначение помещений в соответствии 

с текущими потребностями.  
Режим работы культурно-досугового центра может быть установлен с 

9:00 до 22:00. Это позволит всем желающим посещать различного рода ме-

роприятия, вне зависимости от занятости.  
Разработка и реализация этих принципов позволит создать современный 

и функциональный культурно-досуговый центр, который будет отвечать 

потребностям населения и предложит новые возможности для обучения, 

культурного обогащения и общения. 
В ходе работы было рассмотрено несколько документов (СП 118.13330.2012 

«Общественные здания и сооружения»), регламентирующих строительство 

досуговых зданий, но имеющих общий, рекомендательный характер. С при-

менением данных рекомендаций в области архитектурно-проектной практи-
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ки и логики взаимодействия назначения групп помещений и блоков выявле-

ны функционально-планировочные аспекты проектирования культурно-

досугового центра. 

Таким образом, культурно-досуговые центры должны рассматриваться 

как отдельный тип среди возможных досуговых учреждений, так как они 

имеют определенные особенности и цели, отличающие их от других типов 

развлекательных и культурных мест. 
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Современные урбанизированные территории испытывают комплекс со-

циальных, экологических и пространственных вызовов, связанных с высо-

кой плотностью застройки и дефицитом качественных общественных про-

странств. В условиях тотальной автомобилизации и приоритета транспорт-

ной инфраструктуры дворовые территории утрачивают свои традиционные 

функции, превращаясь в зоны хранения автотранспорта и транзитные кори-

доры. Такая трансформация приводит к снижению качества городской сре-
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ды, ограничивает возможности для коммуникации между жителями и                                        

негативно отражается на экологическом балансе жилых районов. В этом 

контексте особую значимость приобретает разработка новых моделей бла-

гоустройства, основанных на принципах многофункциональности и парти-

ципации. Одним из таких решений выступает концепция коммуникативно-

рекреационных кластеров (КРК), предполагающая создание во дворах                        

пространств, объединяющих рекреацию, спорт, общение и экологические 

элементы. Подобный подход позволяет рассматривать двор как ядро соци-

альной и культурной активности, а не как остаточную территорию между 

домами [1]. 

Современные исследования в области урбанистики и социологии города 

(Gehl, 2010; Montgomery, 2013; Крутиков, 2021) подтверждают, что качество 

дворового пространства напрямую влияет на уровень социальной связанно-

сти, экологическую устойчивость и экономическую привлекательность жи-

лых районов. Выделяются несколько ключевых функций, которые выпол-

няют коммуникативно-рекреационные кластеры. 

Социальная функция. Дворовые пространства становятся местами для 

общения, укрепления соседских связей, межпоколенческого взаимодей-

ствия. Для пожилых людей это возможность снизить уровень изоляции, для 

детей и подростков – формировать навыки коммуникации в безопасной сре-

де, для взрослых – создавать атмосферу доверия и взаимопомощи. Исследо-

вания показывают, что наличие благоустроенных общественных про-

странств снижает уровень конфликтов и способствует росту чувства без-

опасности на 20–25 % [2]. 

Экологическая функция. Интеграция зеленых насаждений во дворе сни-

жает эффект «теплового острова», улучшает качество воздуха и формирует 

микроклимат, благоприятный для здоровья. Одно взрослое дерево способно 

поглощать до 150 кг CO₂ в год и фильтровать около 1,5 кг вредных частиц, а 

площади с зелеными покрытиями удерживают на 30 % больше дождевых 

осадков, чем бетонные поверхности [3]. Таким образом, КРК выполняют 

роль экологических буферов в условиях плотной застройки. 

Экономическая функция. Благоустроенные дворы повышают стоимость 

недвижимости в среднем на 10–15 %, а в некоторых случаях – до 20 % [4]. 

Одновременно снижаются затраты на здравоохранение за счет роста физи-

ческой активности населения, а малый бизнес получает новые точки разви-

тия (кафе, мастерские, сервисные пространства во дворах). 

Культурно-рекреационная функция. Коммуникативно-рекреационные 

кластеры позволяют проводить фестивали, мастер-классы, спортивные со-

ревнования и культурные мероприятия. Это способствует укреплению ло-

кальной идентичности, сохранению традиций и созданию новых форм куль-

турного взаимодействия. 
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Принципиальное значение в формировании КРК имеет причинно-

следственная взаимосвязь между состоянием дворовой среды и качеством жиз-

ни горожан. Дефицит зон для общения приводит к социальной фрагментации, 

тогда как создание пространств коммуникации формирует устойчивые сообще-

ства. Отсутствие зеленых насаждений усиливает негативные климатические 

эффекты и ухудшает здоровье населения, тогда как внедрение зеленых реше-

ний улучшает микроклимат и экологическую устойчивость. Непривлекатель-

ность дворов снижает стоимость недвижимости и тормозит развитие локальной 

экономики, тогда как благоустройство стимулирует инвестиции и поддержива-

ет малый бизнес. Недостаток культурных площадок ведет к утрате локальной 

идентичности, тогда как создание КРК формирует новые формы досуга и под-

держивает межпоколенческое взаимодействие [5]. 

Практика показывает, что создание коммуникативно-рекреационных кла-

стеров уже приносит ощутимые результаты в ряде стран. Рассмотрим три пока-

зательных примера: 

1 Копенгаген (Дания) – концепция «courtyard spaces».  

В столице Дании реализован ряд проектов, направленных на переосмысле-

ние дворовых территорий как многофункциональных общественных                               

пространств. Во дворах совмещаются детские игровые зоны, общественные 

огороды, площадки для спортивной активности и культурных мероприятий 

(рисунок 1). В результате удалось снизить уровень вандализма, увеличить                         

социальную сплоченность жителей и сформировать устойчивый экологический 

баланс. 

 

            
 

Рисунок 1 – Коммуникативно-рекреационные кластеры: 
а – пример реализации концепции «courtyard spaces» в Копенгагене; 

б – план концепции «courtyard spaces» в Копенгагене 

 

2 Фрайбург (Германия) – район Вобан. 

Здесь дворовые территории полностью освобождены от автомобилей и 

трансформированы в экологические общественные пространства. Создана 

развитая система рекреационных площадок, общественных огородов и дет-

ских зон (рисунок 2). Такой подход сделал дворы центрами совместного 

досуга и творчества, а также способствовал формированию культуры эколо-

гичного образа жизни. 

а) б) 
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Рисунок 2 – Экологические дворы района Вобан во Фрайбурге 
 

3 Москва (Россия) – программа «Мой район».  

В рамках городского проекта осуществляется благоустройство дворовых 

территорий с учетом принципов инклюзивности и многофункциональности. 

В жилых районах появляются современные детские площадки, воркаут-

зоны, зоны отдыха для пожилых людей, малые архитектурные формы и 

масштабное озеленение (рисунок 3). Подобные решения повышают ком-

фортность городской среды и укрепляют локальные сообщества. 

 

    
 

Рисунок 3 – Благоустроенные дворы Москвы по программе «Мой район» 

 

Таким образом, создание коммуникативно-рекреационных кластеров 

во дворах следует рассматривать как стратегическое направление устой-

чивого развития городской среды. Подобные пространства позволяют      

одновременно решать социальные, экологические и экономические зада-

чи, формировать комфортную среду и укреплять социальный капитал го-

рода. Двор перестаѐт быть остаточной территорией между жилыми дома-

ми и превращается в полноценный общественный центр, обеспечивающий 

здоровье, коммуникацию и культурное развитие населения. В современ-

ных условиях КРК необходимо включать в обязательный перечень градо-

строительных решений, так как они формируют основу для устойчивого 

будущего городов. 
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Современный этап урбанизации характеризуется не только ростом горо-

дов, но и обострением экологических проблем, включая деградацию при-

родных ландшафтов, загрязнение воздуха и водных ресурсов. В этих усло-

виях экологическая реконструкция становится ключевым инструментом 

восстановления нарушенных экосистем и создания устойчивой городской 

среды. В отличие от традиционного благоустройства, экологическая рекон-

струкция нацелена на восстановление естественных процессов в городской 

среде и создание взаимосвязанных экологических каркасов. В этой статье мы 

рассмотрим современные тенденции в реконструкции городских территорий, 

демонстрируя, как различные территории трансформируются в новые кон-

цепции, ориентированные на создание чистых городских экосистем [1]. 

К основным, фундаментальным принципам экологической реконструк-

ции городских территорий в наше время относится: 

1 Принцип интеграции. Объединение природных и инженерных систем 

для создания гибридных решений, таких как «сине-зеленая инфраструкту-

ра», сочетающая водные объекты и растительные сообщества для управле-

ния ливневыми стоками. 
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2 Принцип биоразнообразия. Использование местных видов растений 

для поддержания сложившейся экосистемы, что способствует сохранению 

биоразнообразия даже в условиях города. 

3 Принцип многофункциональности. Создание пространств, которые од-

новременно выполняют экологические, социальные и инженерные функции, 

например парки, которые являются и рекреационными зонами, и элемента-

ми системы водорегулирования. 

4 Принцип адаптивности. Учет изменяющихся климатических условий и 

разработка решений, способных функционировать в условиях экстремаль-

ных погодных явлений. 

В качестве одного из примеров экологической реконструкции можно 

представить проект набережной небольшой местной реки в китайской про-

винции Тунхуа (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Комплексное благоустройство реки Улакаогоу в уезде Тунхуа, Китай 
 

Цель реконструкции  создать комфортное общественное пространство, 

где жители могут приятно проводить время, при этом сохранить природные 

зоны и минимизировать влияние факторов внешней среды.  

Проектом занималась студия SHUISHI, они замедлили течение реки за счет 

ее расширения, создания извилистых участков и препятствий. Раньше это был 

городской водоток, по которому осуществлялся сброс вод, экосистема города и 

водоема была очень нестабильна. В качестве интересного решения в русле реки 

авторы предусмотрели дамбы, позволяющие обеспечить защиту от паводков. 

Для очистки воды высадили специальные растения, дно выложили вулканиче-

скими породами и галькой. На некоторых участках набережной они уменьшили 

глубину, чтобы в воде могли играть дети, а у берегов спроектировали зоны от-

дыха и зеленые насаждения для комфортного досуга взрослых [2].  

Еще один удачный пример  проект по реконструкции скрытого за авто-

магистралью русла реки Чхонгечхон в Сеуле (рисунок 2). В 1970-х годах 

река была перекрыта эстакадой и более 30 лет оставалась скрытой от глаз. 

Только в 2003 году городские власти запустили проект по восстановлению 
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и реинтеграции этого городского водного пути в городскую среду. В проек-

те было несколько важных аспектов, например поддержание одного уровня 

воды в реке и восстановление прибрежной экосистемы ручья.  

Линейная планировка парка создает спокойную атмосферу для прогулок, 

отдыха и расслабления, позволяя насладиться природой посреди шумного 

мегаполиса. Проект также положительно повлиял на психическое здоровье 

и благополучие жителей, расширив доступ к зеленым зонам и способствуя 

активному отдыху на свежем воздухе [3]. 

Этот пример иллюстрирует устойчивое восстановление города, проявляя 

сложности, связанные с поиском баланса между городским развитием и 

экологическими целями. Поскольку города по всему миру сталкиваются с 

аналогичными проблемами, проект «Река Чхонгечхон» дает ценную инфор-

мацию о том, как можно добиваться прогресса в городской среде, не нанося 

вреда окружающей среде, интегрируя городскую инфраструктуру в город-

скую среду и подчеркивая положительные эффекты создания пространства 

для водных и влажных экосистем в городской среде. 
 

 
 

Рисунок 2 – Реконструкция русла реки Чхонгечхон в Сеуле 
 

В городах России также развивается реконструкция городских территорий, 

например набережная в городе Белгород с обновленным пляжем. Пляж «Бере-

га» был создан в 2023 году и был признан лучшим общественным простран-

ством на всероссийской премии «Парки России», а также рядом с ним распо-

ложился парк аттракционов «Калейдоскоп». Их реализация расширила рекреа-

ционную зону Белгорода, был восстановлен пешеходный мост для лучшего 

доступа к пляжу. Вторую часть проекта «Берега», а также участок набережной 

у завода «Конпрок» реализовали в 2024 году, таким образом соединив набе-

режную в парке Победы и городской пляж «Берега». Протяженность рекреаци-

онной зоны вдоль рек составляет более 5 км [4]. 

Во всех рассмотренных случаях экологическая реконструкция была 

направлена на водные объекты, при этом не только решала собственно эко-

логические задачи, но и способствовала улучшению социальных и эконо-

мических показателей городской среды.  
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Важным аспектом является также экономическая эффективность эколо-

гической реконструкции. Теперь зеленые зоны привлекают туристов, по-

вышают стоимость недвижимости и делают города более привлекательны-

ми для жизни и работы.  

Таким образом, в наше время существует большое количество проектов 

по восстановлению и улучшению природной среды. Это демонстрирует, что 

экологическая реконструкция городских территорий представляет собой 

эффективный инструмент создания устойчивой городской среды, позволя-

ющий одновременно решать экологические, социальные и экономические 

задачи. Рассмотренные примеры из международной практики показывают 

разнообразие подходов к восстановлению и улучшению природной среды в 

городах и реабилитации водных экосистем [5]. 
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Акустические параметры лекционных аудиторий являются важным фак-

тором, влияющим на эффективность учебного процесса. Хорошо организо-

ванная акустическая среда обеспечивает четкое и ясное восприятие речи 
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преподавателей, снижает посторонние шумы и устраняет нежелательные 

эффекты, такие как эхо и длительную реверберацию [5]. В то же время не-

удачно спроектированное акустическое пространство может привести к 

утомляемости слушателей, снижению концентрации и ухудшению качества 

образовательного процесса [2].   

Основная задача исследования заключалась в оценке текущего состояния 

акустической среды учебных помещений, определении их сильных и слабых 

сторон и разработке научно обоснованных рекомендаций по улучшению.  

В рамках работы было проведено натурное обследование, которое вклю-

чало в себя измерение геометрических размеров, визуальный осмотр, фото-

фиксацию и непосредственные акустические измерения. Полученные ре-

зультаты легли в основу конкретных предложений по акустической модер-

низации исследуемого помещения. 

Исследуемая лекционная аудитория находится на 3-м этаже второго кор-

пуса БелГУТа. Она представлена в виде амфитеатра. В ней расположены                       

2 ряда столов по 48 и 36 штук. За одним столом по 3 человека. Имеется пре-

подавательский стол. Общее число посадочных мест включает 252 студен-

тов и одного преподавателя. Данная аудитория оснащена мультимедийной и 

меловой доской. Как правило, в данной аудитории одновременно занимают-

ся от 35 по 252 человек. 

Габариты помещения: длина L = 18 м; ширина W = 11,5 м; высота                    

H = 2,9…5,4 м. Для условного расчета выберем среднегеометрическую ча-

стоту октавных полос 500 Гц. 

Фотофиксация аудитории показана на рисунке 1. 
 

   
 

Рисунок 1 – Фотофиксация лекционной аудитории 
 

Материалы и их коэффициенты поглощения на частоте 500 Гц (α₅₀₀): сте-

ны – гипсокартон (α ≈ 0,1); потолок – железобетон (α ≈ 0,02); пол – паркет                   

(α ≈ 0,07); мебель – деревянные столы и стулья (α ≈ 0,15 на 1 м²); окно – 

стекло (α ≈ 0,15) [4]. 

Планы аудитории показаны на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – План лекционной аудитории на 3-м и 4-м этажах 
 

Для расчета необходимо вычислить объем помещения (≈900 м
3
); пло-

щадь пола (≈240 м
2
); площадь потолка (≈197 м

2
); площадь 1-й торцевой сте-

ны (≈62 м
2
); площадь 2-й торцевой стены (≈46 м

2
); общую площадь длин-

ных стен (≈160 м
2
); общая площадь поверхностей (≈700 м

2
); площадь по-

верхностей всей мебели (≈152 м
2
); эквивалентную площадь звукопоглоще-

ния А и время реверберации Т. 

Эквивалентная площадь звукопоглощения равна [3]: 
 

А = ((Sдлин. стен – Sокон) + S1коротк. стены  + S2коротк. стены) · αстен + Sокон × 
 

× αокон + Sпотолок  · αпотолок + Sпол · αпол + Амеб, 
 

где           А – эквивалентная пло щадь звукопоглощения, м
2
; 

     Sдлин. стен – площадь длинных стен, м
2
; 

            Sокон – площадь окон, м
2
; 

S1коротк. стены – площадь 1-й короткой стены, м
2
; 

S2коротк. стены – площадь 2-й короткой стены, м
2
; 
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      αстен – коэффициент звукопоглощения стен на частоте 500 Гц (гипсокартон); 

αокон – коэффициент звукопоглощения окон на частоте 500 Гц (стекло); 

  Sпотолок – площадь потолка, м
2
; 

  αпотолок – коэффициент звукопоглощения потолка на частоте 500 Гц (железо-

бетон); 

Sпол – площадь пола, м
2
;  

αпол – коэффициент звукопоглощения пола на частоте 500 Гц (паркет); 

    Aмеб – эквивалентная площадь звукопоглощения мебели, м
2
. 

Время реверберации определяют по формуле Сэбина [3]: 
 

Т=
0,163 V

A
, 

 

 

где Т – время реверберации, с; 

V – объем помещения, м
3
; 

А – эквивалентная площадь звукопоглощения, м
2
. 

Определение времени реверберации T [1]:  

1 Без учета людей в помещении. 

T ≈ 0,70 с – оптимально для лекционной аудитории. Показатель находит-

ся в пределах 0,6–1,2 с. 

2 50%-я заполняемость. 
T ≈ 0,56 с – недопустимо для лекционной аудитории, чрезмерное погло-

щение звука. 

3 100%-я заполняемость. 
T ≈ 0,48 с – критически недопустимо для лекционной аудитории. 

Зависимость времени реверберации от количества студентов в лекцион-

ной аудитории показана на рисунке 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость времени реверберации от заполняемости  

аудитории студентами 
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По графику видно, что начиная с 40%-й заполняемости время ревербера-

ции находится ниже допустимого значения. 

Рекомендации по улучшению акустики [5]:  

– усилить ранние звуковые отражения, установив на стены или потолок 

твердые панели (гипс, дерево) или направляющие отражатели над лектором; 

– при необходимости использовать направленные громкоговорители и 

электронную коррекцию звука для искусственного «оживления». 

Для точного планирования акустической среды необходим детальный 

расчет с учетом поглощения звука на разных частотах (от 31,5 до 8000 Гц) и 

влияния всех элементов интерьера лекционной аудитории. Формула Сэбина 

дает ориентировочную оценку, для сложных помещений лучше применять 

специализированные программы моделирования акустики (Odeon, EASE). 
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Владимир Александрович Фаворский – один из самых значимых, 

уважаемых, выдающихся мастеров, художников, благодаря которому 

русский авангард приобрел полноту, глубину, связь с материалом и формой.  

Фаворский вошел в историю искусства как выдающийся художник кни-

ги, виртуозный мастер гравюры на дереве. В своем творчестве он развивал 

синтетическую концепцию в искусстве, оформлении книги, предполагаю-

https://frontacoustic.ru/assets/%20foruser/blog/
https://frontacoustic.ru/assets/%20foruser/blog/
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щем объединение сюжетных иллюстраций, шрифта и заставок в целостный 

ансамбль.  

Его индивидуальный стиль сложился под большим влиянием стилистики 

символизма и модерна, но вместе с тем он вобрал в себя новации мастеров 

авангарда, в частности кубизма. Для работ 19101930-х гг. характерна лако-

нически-экспрессивная символика, любовь к черному, почти осязаемому 

штриху. С середины 1930-х годов художник все чаще использовал белый 

штрих, позволяющий добиться более живой передачи света и движения. 

Творчество Фаворского – одна из вершин искусства XX века. Художник 

был одним из ведущих европейских мастеров ксилографии, после почти трех-

сотлетнего упадка снова поднявших эту технику на уровень высокого 

искусства [1]. 

Открыв в 1907 году для себя ксилографию, Фаворский стал виртуозом тор-

цовой гравюры. Благодаря символизму добивался метафорической насы-щен-

ности, а строгую конструктивность своим образам придавал с помощью нова-

ций авангарда. Оптимальным полем художественного эксперимента стало для 

него искусство книги. Он разработал особую теорию оформления, понимая 

книгу как целостный эстетический организм, «инструмент для чтения». 

Владимир Фаворский оказал значительное влияние на развитие книжной 

графики и теорию искусства. Композиция и ритм в его иллюстрациях стали 

неотъемлемой частью книги. Его работы отличались глубокой пластикой 

формы и тесной связью изображения с текстом.   

О шрифте Фаворский говорил так: «Если показываешь кому-нибудь, даже 

из художников, но не графиков, а живописцев, шрифтовую композицию и го-

воришь о ее пространственной выразительности и о своеобразном цветовом 

рельефе черного и белого, то по большей части в ответ высказывается сом-

нение, есть ли тут какое-либо пространство, и часто утверждают, что всѐ это 

плоско, так как средства изображения очень ограниченны – черные пятна на 

белой бумаге».  

В работе Фаворского часто присутствуют символические образы и 

метафоры, которые отражают его философский подход к искусству. Он исполь-

зовал знаковые элементы, чтобы создать многослойные и глубокие произ-

ведения, побуждая зрителя к размышлениям о вечных вопросах бытия и 

человечества. 

Почти всю жизнь Фаворский работал как педагог Высших художественно-

технических мастерских (ВХУТЕМАС), был там молодым ректором в 1923–

1925-х годах. В данной роли Владимир Андреевич оказал не малое влияние на 

советский конструктивизм и сформировал новое поколение художников-

графиков.  

В период существования данных мастерских, такого понятия как «дизай-

нер» еще не существовало, однако присутствовало обобщенное наименование 

профессии – «художник для промышленности». Заслуга педагогов 
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ВХУТЕМАСа во главе с В. Фаворским состоит именно в том, что они впервые 

попытались сформулировать основополагающие принципы преподавания 

рисунка на основе средств гармонизации композиции, то есть метра, ритма, 

контраста и нюансов, масштаба, тектоники [2]. 

Подобные принципы в архитектуре применялись на протяжении столетий, 

однако для рисунка как общевузовской дисциплины это обстоятельство бы- 

ло революционным новшеством. Ведь до этого времени всеподавляющим 

методом рисования был натурный: студент рисовал то, что видел перед собой. 

Если ему нужно было выполнять рисунок по представлению, то перед этим он 

делал серию натурных зарисовок. Теперь же предлагалось анализировать уви- 

денное с целью построения пространства: чем ближе располагался объект 

рисования, тем активнее работали линия и контрастные плоскости, в прост-

ранство листа тонально вводился фон, выполняющий функцию определенной 

среды, в которой находился рисуемый объект. Сам же объект также под-

вергался исследованию с точки зрения эффективности композиции и графи-

ческой лексики.  

Фаворский говорил своим ученикам, что, создавая книгу или отдельную 

графическую композицию, необходимо иметь продуманную художественную 

идею, ибо искусство от неискусства отличается прежде всего наличием пласти-

ческой идеи. Он воспитывал у своих учеников ощущение композиции при 

построении [3]. 

Чтобы понять новаторство техники обучения, которому сейчас почти сотня 

лет, нужно вспомнить, что оно и поныне входит в программу ряда худо-

жественно-промышленных вузов России, и тот факт, что без объемно-

пространственного видения формы, вероятно, сложно работать в ряде сущест-

вующих компьютерных программ (3D-MAX, ArhiCad и др.) [4]. 

Александр Александрович Дейнека был одним из выдающихся учеников                         

В. А. Фаворского. В 1921 году молодой Дейнека получил направление на учебу 

в Москву и поступил на полиграфический факультет ВХУТЕМАСа, где настав-

ником художника стал Фаворский. Годы ученичества и общения с Фаворским 

имели большое значение в творческом становлении Дейнеки. Влияние настав-

ника четко прослеживается в дальнейшей работе художника. 

Владимир Андреевич был членом – учредителем художественного объеди-

нения «Четыре искусства» (1924–1930). В объединение входили живописцы и 

графики, скульпторы и архитекторы, как правило, относившиеся к старшему 

поколению. Фаворский также состоял в объединении, основанном участниками 

творческих объединений «Мир искусства» и «Голубая роза». 

Фаворского критиковали за «формализм» и сложность его графического 

стиля, особенно в 1930-е годы, когда в СССР активно утверждались нормы 

социалистического реализма [5]. 

Несмотря на критику, Фаворской сыграл огромную роль в мире искусства. 

Он говорил: «Между прочим, смысл композиции в том, чтобы изобразить 
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время. Композиция – это и есть соединение разновременного в изображении». 

Он воспитал новое поколение русских художников, которые продолжили его 

дело, раздвигая границы авангардного искусства [6]. 

Творчество Владимира Фаворского можно охарактеризовать как полно-

кровное, гармоничное, жизнеутверждающее искусство, связанное с обще-

мировыми вековыми  культурными традициями, без которого русский авангард 

не был бы столь масштабным, метафизическим явлением в мировом искусстве.  
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Город Старый Оскол является крупным промышленным центром Белгород-

ской области: производства, связанные с металлургией, добыча полезных иско-

паемых, строительство, энергетика, химическая промышленность. Все эти 

предприятия активно развиваются и с каждым годом все больше укрепляют 
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экономический потенциал города. Но с ростом промышленного развития эко-

логические проблемы становятся все более и более заметными.  

Точечное влияние предприятий ухудшает экологию, а такая концентра-

ция вредных выбросов может быть и вовсе опасна для жизни. Последний 

актуальный анализ экологической ситуации по Белгородской области мож-

но узнать в Гос. докладе «О состоянии и об охране окружающей среды Бел-

городской области в 2024 году» [1]. В городе производится регулярный 

контроль за окружающей средой, в частности за воздухом. Отбор проб про-

водится на 3 станциях наблюдения: пост № 1 (микрорайон Лебединец); пост 

№ 2 (улица Октябрьская, дом 5); пост № 3 (микрорайон Жукова). Анализи-

ровались такие показатели, как взвешенные частицы, диоксид серы, оксид 

углерода, оксиды азота, формальдегид, бенз(а)пирен, тяжелые металлы                            

(Cr, Ni, Pb, Cu, Fe, Mn, Zn). Высокий и экстремально высокий уровни за-

грязнения воздуха не зафиксированы. Однако некоторые показатели дей-

ствительно оказались выше нормы:  

 взвешенные вещества: среднегодовая концентрация превысила нор-

му (1,23 ПДК), максимальная разовая концентрация достигала 1,4 ПДК; 

 диоксид серы: не зафиксировано превышений ни годовых, ни разовых 

значений ПДК; 

 диоксид азота: среднегодовые концентрации ниже ПДК, превышений 

разовых ПДК не было; 

 оксид углерода: аналогично предыдущим показателям, превышений 

не выявлено; 

 оксид азота: концентрации соответствуют норме, нарушений ПДК не 

зарегистрировано; 

 формальдегид: среднегодовую концентрацию значительно превышает 

ПДК (почти в 4 раза), максимум составил 1,2 ПДК; 

 тяжелые металлы: по большинству элементов значения укладывают-

ся в пределы установленных норм, превышений не обнаружено; 

 бенз(а)пирен: хотя средняя концентрация находится в пределах нор-

мы, были зарегистрированы отдельные случаи превышения максимальных 

уровней до 2,6 ПДК. 

Такой выбор веществ для анализа обоснован индивидуальными особен-

ностями города – именно эти химические соединения чаще всего выбрасы-

вают в окружающую среду местные предприятия [2].  

Главными источниками загрязнения являются пылевые выбросы карьеров и 

отвалов, отходы промышленности, сточные воды, транспорт. Правобережный 

участок оценивается как кризисный. Площадь загрязненных почв составляет                      

80 %. Здесь присутствуют элементы 1-го и 2-го классов опасности. Левобереж-

ный участок оценивается как весьма неблагоприятный. Высокотоксичные эле-

менты представлены свинцом, цинком, никелем, хромом и барием. Правобе-
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режная эколого-геологическая система, а точнее Железнодорожный район, вы-

деляется своими особо негативными характеристиками. Восточный участок 

можно охарактеризовать как благоприятный, максимально приближенный к 

нормальным показателям. Западная часть города так же, как и правобереж-

ная, находится в зоне особенно повышенного риска [3]. Говоря о более то-

чечном анализе проблемных точек города, можно обратиться к актуальному 

исследованию 2024 года «Экологическая оценка техногенного загрязнения                    

г. Старый Оскол по реакциям березы повислой (Betula pendula Roth)» [4].                        

В данном исследовании проводится сбор и последующий лабораторный 

анализ растительного материала, а именно листовых пластинок. Растения 

служат индикаторами состояния как почвенного покрова, так и атмосферно-

го воздуха, на основе чего можно сделать выводы о динамике экологическо-

го состояния города. Береза повислая также была выбрана не случайным 

образом – это одно из наиболее распространенных древесных растений на 

территории г. Старый Оскол.  

Далее рассмотрим каждый участок отдельно и выявим наиболее травми-

руемые промышленностью зоны (рисунок 1).  
 

 
 

Рисунок 1 – Пункты отбора растительного материала на территории г. Старый 

Оскол; расположение пунктов проведения биоиндикационных исследований [4] 
 

За фоновый показатель была взята точка на территории ООПТ регио-

нального значения – урочища «Горняшка», на северо-западе города. Данная 

точка расположена на значительном удалении от основных горнодобываю-

щих предприятий, трасс. Сразу выделим участки, на которых отклонения от 

фона были минимальными: № 18 – ул. Колхозная, 30 (жилая зона); № 22 – 

ул. Михайловская, 70 (жилая зона); № 27 – ул. Ублинские горы, 1 (рекреа-

ционная зона). Стоит отметить, что малый процент отклонений все же при-

сутствовал на всех точках изучения. Это выражено в асимметрии листовых 
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пластин, что указывает на повышенный уровень стресса у деревьев всех 

возрастов [5]. В целом показатели в жилой и рекреационной зонах были 

приближены к норме.  

Самые низкие показатели были в точках: № 1 – ПНЗ № 1 (микрорайон 

Лебединец, д. 11); № 4 – Территория промплощадки ОЭМК, 7 (промзона); 

№ 6 – Площадка Цемзавода, 39/504 (промзона); № 7 – Карьерная промпло-

щадка, 1 (Юго-Западный район) (промзона); № 20 – ул. Ватутина, 224а                  

(жилая зона); № 26 – Котельский лесопарк (рекреационная зона). 

Самые распространенные виды загрязнения в городе – запыленность и 

загазованность. Наибольшее количество загрязнений зафиксировано в про-

мышленных зонах Стойленского ГОКа (карьер, отвалы, комбинат и т. д.), 

цементного завода, оскольского электрометаллургического комбината и 

Котельской промбазы. В точке № 1 регулярно фиксировались превышения 

взвешенных веществ и диоксида серы [1]. Помимо вышеупомянутых                  

веществ были зафиксированы высокие показатели металлической пыли в 

атмосфере. Особенно это было заметно в точке № 7, которая показала 

наихудшие результаты. Листья только в этой зоне имели специфичный                      

серебристый налет, а также наиболее выраженную деформацию листовой 

пластины. Причиной такого явления является эрозия поверхности шлакоотва-

лов на предприятиях металлургической и горнорудной промышленности [6].                           

В пункте № 6 на листьях был выявлен слой белой пыли. Также было большое 

количество сухостоев.  

Отдельно стоит отметить точки № 20 и 26. В отличии от других наихуд-

ших показателей они относятся к жилой и рекреационной зонам, что долж-

но гарантировать наименьший уровень вредных выхлопов. Однако                                  

в зоне Котельского лесопарка зафиксировано сокращение площади листьев 

на 30 %. Виной этому являются выбросы лакокрасочного завода.  

В среднем в точках, приближенных к трассам и зонам промышленности, 

отмечается повышение уровня асимметрии, в жилой и рекреационной – по-

нижение. Однако даже наилучшие показатели нельзя назвать нормой, ведь они 

находятся на начальном или даже среднем уровне отклонения от нормы [4].  

Все вышеописанное приводит нас к мысли о важности городского об-

новления в аспектах рекреационных и зеленых зон. В первую очередь стоит 

обратить внимание на деградирующие участки города. Они обладают высо-

ким потенциалом для регенерации и улучшения городской среды. С их по-

мощью является возможным приблизить экологическое состояние города 

Старый Оскол к нормативным показателям. 

По результатам исследований была составлена карта Старого Оскола, 

демонстрирующая наиболее загрязненные районы, особенно подверженные 

экологическим угрозам (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Схема экологической ситуации города Старый Оскол: 

зоны загрязнения городской среды. Автор схемы: В. А. Макаренко 

 

На такой карте наглядно видны места с наивысшей степенью экологиче-

ского риска. Все зоны, приближенные к промышленным и горнодобываю-

щим предприятиям, подсвечиваются оранжевым или даже красным цветом. 

На этих участках, согласно исследованию, были обнаружены наибольшие 

отхождения от нормы [4]. Также на схеме ярко подсвечены главные транс-

портные магистрали  повышенное воздействие автомобильных выхлопов и 

дорожной пыли негативно сказывается не только на атмосферном воздухе, 

но и на здоровье населения в целом. Для снижения уровня влияния вредных 

выбросов ГОКа на городскую среду актуально создание защитной зеленой 

полосы. Это не только снизит выбросы пыли и вредных веществ, но и под-

держит создание единого зеленого каркаса города.  

В современном мегаполисе невозможно полностью избавиться от такого 

факта как «дорожная пыль» и «автомобильные выхлопы». Согласно акту-

альным данным на начало 2025 года, в России на 1000 жителей приходится 

около 331 легкового автомобиля [7]. Этот показатель варьируется в зависи-

мости от региона. Общее количество автомобилей по стране стабильно рас-
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тет, что только подтверждает выводы о вредных выбросах. Дорожная пыль 

образуется преимущественно от износа шин, асфальтного покрытия, остат-

ков топлива.  При всех приложенных усилиях зоны у автомобильных дорог 

все равно будут подвержены той или иной степени загрязнения из-за спе-

цифики своего назначения.  

На карте видно, что более новые жилые районы находятся в зеленой или 

желто-зеленой зоне, что говорит об их приближенном к норме показателям. 

Однако чем более оживленными становятся участки, тем сильнее автомо-

бильный трафик становится загруженный, что вновь приводит к ухудшению 

качества атмосферного воздуха. Центр города находится в средней по со-

стоянию ситуации. Светло-оранжевые показатели свидетельствуют о пока-

зателях ниже нормы, но не критических.  

Старооскольско-Губкинский регион является техногенно-перегруженной 

территорией, с каждым годом приближающейся к экологической катастро-

фе. Важно уделить максимальное внимание территориям с крайне неблаго-

приятными условиями городской среды, зонам повышенного риска. Осо-

бенно это касается участков вблизи промышленных и горнодобывающих 

предприятий. Живая природа является естественным способом снижения 

уровня внутреннего стресса [8] и ее отсутствие в совмещенных городах 

приведет к непоправимым последствиям.   
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 (магистр архитектуры, ст. преп.) 

 Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель 
 

Проблема объединения современной архитектуры и исторической среды – 
это не просто архитектурная задача, а способ нахождения тонкого баланса 
между прошлым и настоящим. В этом случае речь идет не о копировании ста-
рых форм, а о толковании такого взаимодействия современным языком, приме-
няя новейшие материалы, технологии и принципы проектирования про-
странств. Данный подход помогает адаптировать окружающую среду под                      
современные стандарты и обеспечивает устойчивое развитие. Основа такого 
проектирования – контекстуальность, уважение к исторической памяти,                 
масштаб, а также стремление к гармонии совершенно разных эпох [2]. 

Кроме сохранения уже сложившихся исторических пространств при рекон-
струкции, важным также является правильная интеграция в них современных 
построек, формирующих определенный эмоциональный отклик у людей.  

На сегодня в архитектуре существует множество различных методов, 
способствующих интеграции новых сооружений в существующие историче-
ские пространства. 

Типы сочетания современных и исторических зданий 
1 Симбиоз «старого и нового» представляет собой интеграцию новых 

архитектурных элементов в существующую среду через применение акту-
альных материалов и композиционных решений. 
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Подход предполагает бережное развитие исходной архитектурной концеп-

ции объекта, а не его противопоставление современным вмешательствам. Клю-

чевым результатом становится формирование целостного архитектурного ан-

самбля, где новые элементы воспринимаются как естественное продолжение 

исторической части, отражая преемственность культурного развития. 

Примером симбиоза «старого и нового» являются руины иезуитской 

коллегии Святого Игнатия, приспособленные под Музей барокко Каталонии 

в городе Манреса недалеко от Барселоны (рисунок 1). 
 

     
 

Рисунок 1 – Музей барокко Каталонии, Испания 
 

Каталонский архитектор Давид Клозес дополнил здание фасадными эле-

ментами, которые не нарушают композицию исторической части, но при этом 

использовал принцип контраста при создании современных входных групп. 

Тем самым был создан архитектурный диалог времен, где современный 

объект, встроенный в древние руины, сохранил их историческую сущность, 

придав им новое функциональное значение [2]. 

2 Принцип подчинения представляет собой основу гармоничного архитек-

турного диалога, где новая постройка играет роль фона, акцента или нейтраль-

ного объекта, позволяя историческому зданию сохранить свою доминирующую 

роль в городском ландшафте. Суть принципа заключается в тактичном включе-

нии новых элементов, лишенных композиционной самостоятельности. 

Примером принципа подчинения является новая пристройка в Музее               

азиатских цивилизаций в Сингапуре (рисунок 2). 

Облик новых пристроек, возведенных в 2015 году, демонстративно                         

актуален и образует выразительное противопоставление с оригинальной 

постройкой. В то же время объекту культурного наследия обеспечили бе-

режное отношение: сохранили в целостности весь комплекс исторических 

конструкций. Утраченные ранее фрагменты фасадов, скрытые безвкусными 

дополнениями, воссоздали, и спустя долгие десятилетия их вновь можно 

увидеть. Естественное освещение применяется в качестве средства для               

визуального разделения наследия и новаций, способствуя их сосуществова-

нию и плодотворному взаимодействию. 

Визуально «отступая» за главный корпус, новые объемы не конкурируют 

за внимание с историческим фасадом, поскольку решены как подчинѐнные, 

фоновые структуры [4]. 
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Рисунок 2 – Музей азиатских цивилизаций, Сингапур 

 

3 Принцип вписывания (интеграции) – это метод проектирования, кото-

рый применяется при новом строительстве или же реконструкции в истори-

ческой среде, базирующийся на гармоничной интеграции нового объекта в 

имеющееся пространство. Этот подход исключает прямое копирование ис-

торических стилей, однако обязывает архитектора глубоко изучить и твор-

чески переработать формы существующей застройки. 

Принцип реализуется через проектирование, основанное на следующих 

параметрах: 

 соблюдение ритма и масштаба: новый объем перенимает ритмиче-

ский ряд (балюстрады, окна) и масштаб прилегающих зданий в целом; 

 силуэтное и высотное соответствие: новое здание встраивается в 

панораму, наследуя ее основной силуэт – его высота и линия карниза про-

должают сложившийся ритм застройки; 

 работа с материалом и цветом: используют материалы, близкие к 

историческим (камень, кирпич, отделка), или современные, но имеющие 

переплетения с существующими по цвету или же фактуре; 

 учет пластики фасадов: пластическая проработка объемов и фасадов 

нового здания ведет диалог с ритмами и глубиной исторической застройки. 

Характерным примером данного принципа является Монастырь Святого 

Франсуа (рисунок 3) [3]. 
 

  

Рисунок 3 – Монастырь Святого Франсуа, Корсика 
 

Архитектор выполнил новую пристройку из меди и дерева, мимикрируя 

под когда-то стоящий на этом месте силуэт разрушенного монастыря. 

4 Принцип контраста – основан на сознательном противопоставлении 

старого и нового. Вместо имитации исторических форм здесь используются 
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современные материалы и технологии, создавая выразительный диалог эпох 

через противоположности: массивность и легкость, традицию и новаторство, 

сложный декор и лаконичные плоскости. Такой подход позволяет визуально 

выделить архитектурные доминанты и выстроить четкую композиционную 

иерархию в городской среде. 

Ключевые стратегии гармоничного соединения архитектурных эпох: 

1 Пропорциональный баланс. Даже при максимальном стилистическом 

различии необходимо соблюдать пропорциональный баланс. Современной 

архитектуре необходимо соблюдать пропорции исторического окружения, 

для создания диалога между старым и новым. 

2 Ритмические взаимосвязи. Сохранение общего ритмического строя 

обеспечивает целостность среды, даже если применяются различные архи-

тектурные стили. Ключевые элементы – членения, оконные ритмы, этаж-

ность – могут быть творчески переработаны, но не устранены полностью. 

3 Концептуальная связь. Самые удачные проекты, применяющие прин-

цип контраста, возникают не из формального противостояния одного и дру-

гого, а из смысловой связи. Новая архитектура в них не противоречит исто-

рической, а раскрывает и развивает еѐ внутренние темы и концепции. 

Примером «контрастной» интеграции зданий является Концертный зал 

Филармонии Щецина (рисунок 4) [1]. Данное здание отличается от окружа-

ющей застройки и цветом, и материалом. Однако оно имеет характерные 

архитектурные элементы – заостренные башни, которые также имеет рядом 

стоящее здание полиции. 
 

                          
 

Рисунок 4 – Концертный зал филармонии в Щецине, Польша 
 

Подводя итоги, следует подчеркнуть, что принципы интеграции совре-

менной архитектуры в историческую среду обладают особой актуальностью 

в контексте необходимости сбалансированного градостроительного разви-

тия. Они формируют концептуальный фундамент для гармоничного сочета-

ния исторического наследия и современных требований, обеспечивая 

осмысленный диалог между различными временными границами. Практи-

ческая ценность данных принципов заключается в их способности направ-
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лять процесс проектирования в сторону сохранения идентичности места при 

одновременном создании комфортной и функциональной среды, отвечаю-

щей актуальным градостроительным потребностям. 
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Реновация территорий железнодорожных вокзальных комплексов в малых 

городах направлена на превращение их в многофункциональные узлы город-

ской инфраструктуры, учитывая ограниченные ресурсы, исторический кон-

текст и социальные нужды населения [1]. На основе анализа архитектурных, 

социологических и нормативных аспектов выделены 9 основных принципов. 

Эти принципы основаны на рекомендациях по проектированию и рекон-

струкции, а также на исследованиях, ориентированных на малые города 

(население до 50 тыс. человек), где вокзалы часто выступают как связующие 

элементы разделенных железнодорожными путями частей города. 

1 Принцип сохранения историко-культурного наследия. Приоритет                    

отдается сохранению и реставрации исторических зданий вокзалов как объ-

ектов культурного наследия, для того чтобы поддерживать идентичность 

города. Как пример применения данного принципа в малых городах можно 
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привести станцию Кинель 1895 года постройки в одноименном городе в Самар-

ской области, в которой рекомендуется восстановить исторические постойки, 

интегрируя их в современные структуры (рисунок 1). Это обеспечивает целост-

ность общественных пространств, таких как рынки или площади.  
 

 

         
 

Рисунок 1 – Железнодорожная станции г. Кинель: 
а – современный вид здания; б  архивное фото начала XX века 

 

Применяя этот принцип в реконструкции, подчеркивается также то, что 

вокзалы, являясь «архитектурными воротами города», отражают культурно-

исторические особенности территории.  
2 Принцип многофункциональности. Территория железнодорожных вок-

зальных комплексов может включать в себя разные функции: транспортные 
(вокзал, автовокзал, пешеходные мосты), сервисные (торговля, услуги), ре-
креационные (привокзальные площади, скверы) [6]. В малых городах это 
помогает преодолеть разделение города путями, минимизируя время на пе-
ремещения и повышая эффективность использования земли. Рекомендуется 
блокировать здания, к примеру, с гостиницами, кафе, торговыми центрами для 
рационального использования территории, экономии на строительстве и экс-
плуатациих [4]. Привокзальная площадь делится на зоны: транспортную с ми-
нимальными пересечениями пассажирских и транспортных потоков, в которую 
включаются остановочные комплексы, парковочные места для такси, обще-
ственного транспорта, легковых автомобилей, велопарковки, а также парковки 
для самокатов; рекреационные зоны с площадками для тихого отдыха, пеше-
ходными путями и озеленением, коммерческую зону с территориями обще-
ственного питания, в том числе с использованием вендинговых аппаратов и 
др. Площадь для малых вокзалов должна составлять не менее 0,25 га                   
с озеленением и навесами для 15–20 % пассажиров согласно современным 

требованиям согласно СП 417.1325800.2020  свод правил «Железнодорож-
ные вокзальные комплексы. Правила проектирования». 

Функциональность комплекса можно достичь, например, применяя под-
ход многоуровневости пространств. В малых городах применение много-
уровневых ярусов для разделения транспортных и пешеходных потоков                         
не так распространено, как в крупных мегаполисах. Однако этот подход 

а) б) 
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может быть эффективным и целесообразным при определенных обстоятель-
ствах. Одним из вариантов применения данного подхода может быть создание 
подземного паркинга. Это особенно актуально при наличии соответствую-
щей необходимости, например для решения проблемы нехватки парковоч-
ных мест в центре города. Еще одним вариантом является использование 
конструкций, таких как конкорсы. Конкорсы – это дополнительные уровни, 
которые формируют для разделения транспортных и пешеходных потоков. 
При правильной организации такой подход может стать эффективным                       
инструментом для улучшения транспортной инфраструктуры и повышения 
качества жизни горожан. 

3 Принцип интермодальности. В отличии от крупных городов данный 

принцип в малых населенных пунктах будет означать улучшение транс-

портных связей с отдаленными участками города, поселка, а также улучше-

ние транспортной доступности к историческому центру, промышленным 

зонам, новым построенным селитебным зонам (например, зоны индивиду-

альной жилой застройки).  

4 Принцип социологической ориентации означает, что имеется возможность 

увеличения функциональности вокзальных комплексов путем привлечения 

новых услуг, которые создадут дополнительные рабочие места, будут способ-

ствовать увеличению инвестиционного потенциала. При реновации вокзальных 

комплексов автором предлагается проводить архитектурно-социологические 

исследования, которые позволят в проекте учесть не только необходимые тре-

бования по безопасности, экологичности, технологичности комплекса, но и 

нужды местного населения [2, 5]. Это может быть увеличение или создание 

общественных пространств, модернизация пешеходных конкорсов. В малых 

городах опросы показывают необходимость сохранения малых исторических 

вокзалов путем их реставрации, при этом существует спрос на возведение но-

вых объемов вокзального комплекса (например, торговых центров вблизи зда-

ния вокзала или, расширяя само здание вокзала, дополнительных объемов об-

щественного питания, блоков гостиничного комплекса).  

Архитектором Барковским было выполнено архитектурно-социологи-

ческое исследование возможности реновации железнодорожного вокзала 

города Кинель. Респондентам была предоставлена возможность определить 

вариант реконструкции. Опрос по данной теме выявил необходимость ре-

конструкции вокзального комплекса с модернизацией существующего пе-

шеходного моста либо строительства вместо него нового многофункцио-

нального объема [5].  

В настоящее время предлагается реновация привокзальной площади и 

пешеходного моста на станции в рамках национального проекта «Жилье и 

городская среда».  24 апреля 2023 года заключен контракт с подрядной ор-

ганизацией ООО «СК «ВЕСТ» на выполнение работ по реализации побед-

ного проекта «Север и юг». Данный проект предлагает создание дополни-
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тельных общественных пространств, малых архитектурных форм, строи-

тельство новых торговых зданий (рисунок 2). 
 

      
Рисунок 2 – Пешеходный мост железнодорожной станции г. Кинель, 

Самарская область: 
а – существующее положение; б  проект реновации «Север и юг» 

   

5 Принцип обеспечения доступности для маломобильных групп населения. 

Как и в крупных городах в малых населенных пунктах необходимо обеспечи-

вать вокзальные комплексы лифтами для инвалидов пандусами, тактильными 

указателями, адаптированными кассами и туалетами (не менее одного на тип 

услуг) и др. Пути эвакуации для маломобильных групп населения должны быть 

не менее 0,25 м²/чел. и интегрироваться в общую инфраструктуру комплекса. 

При реновации вокзальных комплексов как крупных, так и малых городов не-

обходимым применят концепцию «Город для людей» – создание гибких, ин-

клюзивных пространств с учетом разнообразных групп пользователей [3]. 

6 Принцип технологичности и внедрения инновационных технологий. 

Современная информатизация общества показывает, что необходима уста-

новка сигнализаций, табло, автоматизация касс, турникетов.  

7 Принцип энергоэффективности и долговечности материалов. При ре-

ставрации объектов культурного наследия архитекторы-проектировщики, 

реставраторы должны воссоздать исторический облик здания, при этом    

используя энергоэффективные, а также долговечные материалы. Энергоэф-

фективность и долговечность материалов являются важными принципами, 

которые влияют на сохранение исторических элементов железнодорожных 

вокзальных комплексов малых городов. Исторические фасады и интерьеры 

вокзалов должны быть сохранены или восстановлены, но функционал внут-

реннего содержания здания должен ориентироваться на актуальность и                         

современные потребности пассажиров и посетителей.  

8 Принцип экологичности и эстетичности. Экологические улучшения 

согласно этому принципу: защита от шума/вибраций, создание ландшафтно-

рекреационных зон в санитарных полосах, использование чистого транс-

порта. Климатическая адаптация означает, что следует предпринять меры 

для защиты зданий от ветров, низких температур в северных регионах (нап-

ример, создание дополнительных вторых тамбуров при входах/выходах, 

а) б) 
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применение антискользящих покрытий, применение дополнительной вен-

тиляции в южных регионах страны). Также немаловажно учитывать эстети-

ческие свойства: гармония с окружением, использование натуральных мате-

риалов, таких как камень, различные текстуры.  

9 Принцип «безопасности». Для железнодорожных вокзальных комплек-

сов он заключается в комплексном подходе, в который входят технические 

меры, организационные меры в обеспечении минимального риска для посе-

тителей, антитеррористическая защита, пожарные нормы, освещение внеш-

нее с четкими путями, в том числе аварийное с использованием резервных 

источников питания. 

Таким образом, предложенные принципы по реновации вокзальных ком-

плексов малых городов учитывают специфику малых населенных мест, такую 

как компактность, низкие потоки (до 500 пас./сутки), интеграцию с локальным 

транспортом, социальную роль вокзала, необходимость сохранения историче-

ских вокзалов, которые являются одними из составляющих историко-

культурного наследия региона. Реновация должна планироваться на 10-летний 

период с учетом прогнозов роста населения. Для реализации рекомендуется 

опираться на нормативные документы, такие как СП 417.1325800.2020, и про-

водить предварительные архитектурно-социологические исследования. 
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Трансформируемая архитектура является наиболее выгодным подходом 

для зданий, где приоритетом является многофункциональность, чтобы 

иметь возможность оперативно реагировать на изменяющиеся функцио-

нальные и эстетические требования. Одна из важнейших потребностей ар-

хитектуры сегодня – отвечать растущим запросам пользователей культурно-

досуговых пространств, уметь подстраиваться под быстро изменяющиеся и 

образовывающиеся виды досуга.  

Самые ранние примеры отдельных трансформаций в архитектуре воз-

никли еще в первых веках нашей эры для решения, в первую очередь, базо-

вых проблем, связанных с природными и климатическим факторами. 

Первым отдельным этапом развития трансформаций можно выделить 

период с XIV по начало XIX века. В это время происходит механизация 

элементов, за счет которых осуществляются виды внутренних трансфор-

маций, таких как объединение залов, вращение и подъем сценического 

пространства, использование передвижных систем декораций. Этот пери-

од характеризуется фундаментальным переосмыслением театрального 

пространства как динамической машины, что влечет за собой изменение 

подхода к организации сценического пространства, способной управлять 

восприятием зрителя во время мероприятия. Александр Цонис и Вильям 

Зук в своих работах упоминают применение вращающихся и поднимаю-

щихся элементов в замках и усадьбах в Европе [1, 3]. В это же время воз-

никают теларии – трехгранный элемент, который позволял быстро сме-

нять декорации за счет поворотного механизма (рисунок 1). В Азии дра-

матург Намики Сѐдзо использовал поворотный круг «mawari-butai» для 

театра Кабуки, что позволило создать первые трансформации внутреннего 

пространства в течение спектакля. Первый поворотный круг приводился в 

действие с помощью ручной силы. Однако к 1830-м годам изобретение 

было усовершенствовано: поворот круга стал более облегченным и требо-

вал меньше усилий, благодаря встроенным в изобретение механизмам          

(рисунок 2) [2]. 
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Второй этап формируется XIX и XX веками, характеризуется активным 

использованием естественного и искусственного света, внедрением элек-

трики в системы трансформации различных видов и более активным ис-

пользованием внешних видов трансформаций, где идет соприкосновение и 

взаимодействие с внешней средой.  Драматурги и сценаристы ищут новые 

форматы театральных постановок, позволяющие зрителю достичь макси-

мального погружения в атмосферу представлений за счет синтеза техноло-

гий и восприятия пространства. Как следствие, именно в этот период 

начинают зарождаться такие тенденции, как многофункциональное адап-

тивное пространство, возможное к преобразованию, усовершенствование 

внутренних конструкций, способных складываться и вращаться, появле-

ние внешних конструкций, влияющих на конфигурацию и внешний вид 

здания.  

В книге Криса Солтера «Запутанная история: технологии и трансформация 

перфоманса» описывается первое универсальное пространство 50×16×12 м, 

созданное в 1910 году в тандеме с театральным дизайнером Адольфом Ап-

пиа и архитектором Генрихом Тессеновым, где нет постоянных мест, нет 

определенной функции [4].  

В СССР власть увидела мощный инструмент для формирования «но-

вого человека», понижения уровня безграмотности и организации до-

ступных культуры и досуга для широких масс рабочих и крестьян в виде 

создания многофункционального массово-агитационного пространства 

для кинопоказов, концертов, цирка, театра. Арены и сцены в таком типе 

зданий могли использоваться как для представлений различных направ-

лений, так и для расширения зрительного зала. Так, в 1931 году архитек-

тор С. Минофьев и инженер Б. Лопатин представили типовой проект  

объекта «цирк-театр-кино» на 3000 мест. Он проектировался с расчетом 

использования его для цирковых представлений, кинозала и театра, мю-

зик-холла (рисунок 3).  

 

Рисунок 1 – Теларии Рисунок 2 – Поворотный круг «mawari-butai».        

Ранняя и поздняя версии 
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Рисунок 3 – «Цирк-театр-кино» в г. Иваново-Вознесенске. Арх. С. Минофьев,                                       

инж. Б. Лопатин (проектирование 1931 г., строительство 1932–1933 гг.). 

Совмещенный план 
 

Кроме арены была предусмотрена сцена эстрадного типа, причем при цир-

ковых представлениях эстрада использовалась для размещения зрителей, а во 

время эстрадных представлений зрители заполняли арену [5]. Увеличение чис-

ла функций в одном здании привело к наиболее эффективному использованию 

общественных зданий и решению экономических и социальных проблем.  

Упор советских властей на киноиндустрию как на способ массового «окуль-

туривания» населения привел к созданию уникальных зданий с использованием 

внешних складных конструкций. В 1931 году был открыт кинотеатр «Ударник 

в Москве» на 1600 мест, одной из особенностей которого была раздвижная 

кровля. В ее конструкции предусматривались раздвижные механизмы, позво-

ляющие открывать крышу [6]. Это было сделано для того, чтоб показывать 

фильмы под открытым небом. Кровля была одним из первых элементов, обес-

печивающих трансформацию и адаптацию архитектурного объекта, однако с 

течением времени развитие технологий позволило усовершенствовать транс-

формационные системы и отдельные элементы зданий. 

Одним из самых значимых архитекторов XX века, кто заложил принцип 

«движения» в свои работы, является Сантьяго Калатрава. Движущиеся кон-

струкции в проектах архитектора могут трансформироваться в различные по-

ложения, перемещаясь полностью или частично, меняя облик архитектурного 

объекта. Основными элементами, участвующими в трансформации, являются 

двери и крыши. Они могут менять свое положение, уровень изгиба и наклона за 

счет интегрированных автоматизированных механических систем. А. Цонис, 

изучая работы С. Калатравы, представляет три отдельных категории трансфор-

маций, используемых для фактически движущихся конструкций в своих проек-

тах: «развертывание» («unfolding»), «подъем» («rising») и «вращение» («revolv-

ing») [3].  



119 

 

К третьему периоду эволюции внедрения элементов трансформации отно-
сится XXI век. Основными характерными отличиями от других периодов ста-
новится более активное использование внешних видов трансформаций, где 
происходит тесное взаимодействие со внешней окружающей средой. Появляет-
ся понятие «plaza» – открытое общественное пространство, которое может ис-
пользоваться в качестве отдельной площадки для проведения мероприятий как 
на улице, так и для объединения внутреннего и внешнего пространств. В про-
ектах используются приемы трансформаций, которые способны влиять на 
внешние объемы зданий, что влияет на изменение внутренней конфигурации и 
структуры здания в зависимости от его состояния. Активно возможности 
трансформаций в сфере культурно-досуговых архитектурных объектов исполь-
зует бюро Diller Scofidio + Renfro. Одним из первых их проектов, где задей-
ствованы внешние и внутренние виды трансформаций, является The Shed. Его 
главные объемно-планировочная и конструктивная особенности – это пере-
движная конструкция каркасной фасадной оболочки, которая установлена на 
рельсы. В раздвинутом состоянии оболочка создает дополнительную площадь 
и возможность создания нескольких вариаций конфигураций зала для проведе-
ния мероприятий. В собранном состоянии сама оболочка играет роль «второй 
кожи» фасада, а возникающее открытое пространство становится обществен-
ным с возможностью проведения мероприятий на открытом воздухе. Для этого 
также заложены все звуковые и световые коммуникации [7]. Бюро продолжает 
использовать подходы трансформации в своих проектах, на их официальном 
сайте представлено 2 новых проекта, где заложено применение трансформаци-
онных систем The Pina Bausch Zentrum и Casa Belongó, еще один проект сейчас 
участвует в конкурсе. 

Усовершенствование световых и медиа технологий также является отличи-
тельной чертой этого периода. Использование света теперь возможно не только 
для трансформаций внутренних пространств, но и для изменения внешнего 
облика здания культурно-досуговых зданий.  

Таким образом, проследив эволюцию внедрения элементов трансформаций 
в объекты культурно-досугового назначения можно сделать выводы о том, что 
достаточно четко прослеживаются основные этапы, когда влияние совокупно-
сти определенных факторов (климатического, экономического, социального, 
технического и эстетического) приводит к включению новых элементов кон-
струкций, способных трансформироваться под те или иные потребности, или 
усовершенствованию уже раннее применяемых элементов. Запрос на необхо-
димость изменения подхода к внешнему и внутреннему устройству культурно-
досуговых пространств может исходить как сверху от властей государств, так и 
от самих деятелей искусства, которые стремятся привнести новые формы про-
ведения мероприятий, театральных постановок и перфомансов. Для того чтобы 
здание могло существовать, необходимо учитывать запросы и потребности и 
реагировать на них, уметь под них адаптироваться. Эволюция культурно-
досуговых пространств демонстрирует, как последовательное усложнение, усо-
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вершенствование и расширение использования элементов трансформаций спо-
собствуют адаптации зданий в новых условиях. Научное развитие также оказы-
вает влияние на изменения элементов трансформации, может задать совершен-
но новый вектор направления в сфере трансформируемой архитектуры. На се-
годня внедрение технологий искусственного интеллекта в структуру трансфор-
мируемых элементов закладывает основу нового этапа усовершенствования 
уже существующих трансформационных систем. 
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Актуальность обусловлена комплексом вызовов и трансформаций, с ко-

торыми сталкиваются музеи как социально-культурные институты в XXI 

веке. Исследование путей адаптации музеев к цифровой эпохе является не 

просто данью моде, а вопросом их актуальности в настоящее время и даль-

нейшем развитии. Также в условиях глобализации и обострения социальных 

http://www.ivdon.ru/ru/magazine/archive/n4y2016/3939
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https://dsrny.com/project/the-shed?%20index=false&tags=cultural&section=projects


121 

 

проблем музей перестает быть «хранилищем древностей», от него ожидают 

инклюзии, культурного многообразия и выполнения функции публичной 

площадки для диалога со зрителем. 

В последние десятилетия значительно изменилось представление о роли му-

зеев и требованиях к ним. Современное общество выдвигает к музеям новые 

запросы: теперь музей – это не просто хранилище экспонатов, но и альтерна-

тивная площадка для досуга, способная оказывать эмоциональное и информа-

ционное воздействие на посетителя [2, 3]. Для привлечения посетителей необ-

ходимо расширять сферу деятельности современных музеев, для того чтобы 

они становились не только культурными, но и развлекательными, и образова-

тельными центрами и тем самым поддерживали свою актуальность [4]. 

Как писал В. Л. Глазычев, восприятие города и его культурных институ-

тов зависит от того, насколько архитектура способна пробудить эмоцию и 

внимание [1]. Поэтому в условиях конкуренции с цифровыми медиа музей 

вынужден заново осмыслять свое пространство. Посетитель XXI века при-

ходит не за созерцанием, а за опытом участия. Поэтому задача архитектора – 

создать среду, которая сама рассказывает историю и превращает здание в 

экспонат. 

Проблематикой музейной архитектуры XXI века являются: 

1 Изменение роли музея. Ранее музей воспринимался как «храм искус-

ства» или «архив памяти». Сегодня он превращается в гибридное простран-

ство, соединяющее экспозицию, интерактив, кафе, общественные события и 

цифровые сервисы. Это требует новой типологии: архитектура должна быть 

не только функциональной, но и эмоциональной. 

2 Конкуренция за внимание. В эпоху перенасыщения визуальной инфор-

мацией ключевой вопрос – как сделать музей притягательным без потери 

смысла. 

3 Архитектура как коммуникация. Архитектура музея становится медиа-

тором между посетителем и содержанием: она должна вести человека по 

пространству; пробуждать эмоциональную реакцию; создавать чувство со-

причастности к истории и искусству. 

Новые подходы к архитектуре музеев XXI века. 

1 Принцип человекоцентричности и вовлечения в деятельность: в центре 

внимания – человек, его впечатления и удобство. Он означает, что при про-

ектировании учитываются путь посетителя, его потребности в ориентации, 

отдыхе, эмоциональном отклике. 

Архитектура музея как диалог проявляется в открытости пространства, со-

здании зон, побуждающих к взаимодействию и общению, так как современная 

аудитория требует участия, а не наблюдения. Она может стимулировать взаи-

модействия через маршруты, звуковые ландшафты, панорамные виды и т. д. 

Примером реализации данного принципа является Eli and Edythe Broad 

Art Museum (архитектор Заха Хадид) при Мичиганском университете. Здесь 
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предусмотрены две параллельные входные группы – со стороны кампуса и 

со стороны городского проспекта, соединяя тем самым университетскую и 

городскую жизнь. Внутренние галереи через остекленные и отражающие 

разрывы визуально создают не только чувство воссоединения с уличным 

пространством, но и чувство участия человека в музейном пространстве. 

2 Принцип эмоциональной выразительности: взаимодействие с музеем 

начинается снаружи – экстерьер здания формирует первое впечатление, со-

здавая ожидания и настрой [5]. Поэтому важно, чтобы архитектурный облик 

музея соответствовал его содержанию и миссии, дополняя экспозицию и 

транслируя единый смысловой формат. Форма, свет, звук, материалы – все 

становится частью нарратива. 

Эффектная форма должна поддерживать функцию и идею музея. Успеш-

ные примеры музейной архитектуры – это всегда диалог внешнего образа с 

внутренней экспозицией.  

Примером реализации принципа эмоциональной выразительности явля-

ется Louvre Abu Dhabi (архитектор Жан Нувель). Купол из 7850 звездчатых 

панелей уже назван «восьмым чудом света» (рисунок 1). Он так же отсылает к 

традиционным арабским куполам, устанавливая связь с региональным наследи-

ем, и одновременно представляет собой техническое чудо инженерии. 

3 Принцип контекстуальности и устойчивости архитектуры: одна из 

главных особенностей музеев современности – их встроенность в контекст 

места. Это выражается как в уважении к исторической застройке, так и в 

учете природного окружения и социального контекста. 

Характерный пример – музей миграции FENIX, размещенный в 100-

летнем портовом складе (рисунок 2). При реконструкции фасады этого склада 

были бережно восстановлены, а новые архитектурные элементы, в том числе 

знаменитая спиральная лестница «Tornado», интегрированы внутрь, не раз-

рушая облик старого здания, при этом подчеркивая связь времен. 
 

          
 

 

 

 

Рисунок 1 – Louvre Abu Dhabi, 

Абу-Даби, ОАЭ 

Рисунок 2 – Музей миграции  

FENIX, Роттердам, Нидерланды 
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4 Принцип гибкости и трансформации: современные музеи проектиру-

ются как трансформируемые, «живые» структуры. 

Примером реализации принципа гибкости и трансформации является 

Tate Modern, который отказывается от единственного «голоса истины» и 

становится открытой платформой, где содержание создается и трансформи-

руется в диалоге с обществом. 

5 Принцип интеграции с городом: В. Л. Глазычев отмечал: «Обществен-

ное здание живет не фасадом, а тем, как оно включено в жизнь улицы» [1]. 

Поэтому музейная архитектура должна стремиться стирать границы между 

музеем и городом, приглашая посетителей задержаться, пообщаться, стать 

соучастниками культурного процесса. 

Примером такой интеграции является Музей Розенталь (архитектор Заха 

Хадид). Уличные тротуары «притягивают» зрителя внутрь объема музея, а пер-

вый остекленный этаж музея создает единое пространство с городской тканью. 

6 Принцип цифровой интеграции: дополняет гибкость, расширяя выра-

зительные средства музея. Мультимедиа сегодня – это принципиально но-

вый способ общения музея с посетителем. Пространство нередко специаль-

но приспосабливается для иммерсивных шоу и интерактивных инсталляций. 

Мультимедийность музея проявляется и во включении в экспозицию эле-

ментов дополненной реальности, сенсорных и звуковых инсталляций. 

Так, музейный комплекс в Балаклаве (Крым, Россия) расположен в бывшей 

секретной базе подводных лодок, вырубленной в скале. Авторы проекта ис-

пользовали уникальные черты этого пространства – полутемные туннели, мо-

нументальные противоатомные двери, холод бетона – и дополнили их мульти-

медийными инсталляциями, например светозвуковой эффект «убегающий 

свет» [6]. Прогулка по подземным залам превращается в эмоциональный опыт. 

Таким образом, архитектура, привлекательная для современного человека, – 

это архитектура человекоцентричная и вдохновляющая. Она обеспечивает му-

зею конкурентоспособность в век цифровых развлечений, делая визит в музей 

событием, которого ждут и которое вспоминают. Для того чтобы музей стал 

популярным, его архитектура должна выполнять три функции: символическую 

(здание – визуальный образ города), коммуникативную (архитектура пригла-

шает к взаимодействию, создает маршруты, площадки, виды) и эмоциональную 

(свет, звук, масштаб и материал создают атмосферу погружения). 

Музей будущего – это не только здание для хранения артефактов, но и 

архитектурный сценарий человеческих эмоций [1]. 
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Русский авангард начала XX века стал одним из наиболее значимых             

этапов в развитии мировой архитектуры и искусства. В этот период форми-

руются новые художественные и пространственные принципы, которые 

оказали влияние не только на архитектуру Советского Союза, но и на меж-

дународную архитектурную практику. Одной из ключевых фигур данного 

направления является Владимир Евграфович Татлин  художник, архитек-

тор, инженер и теоретик конструктивизма [1]. 

Актуальность исследования определяется устойчивым интересом к 

наследию авангарда в современной архитектуре, а также необходимостью 

сохранения и осмысления памятников конструктивизма, многие из которых 

сегодня находятся под угрозой утраты. Целью настоящей работы является 

анализ творческого метода В. Е. Татлина и рассмотрение проблем сохране-

ния авангардного архитектурного наследия. 

В начале XX века в российском искусстве происходит резкий отход от 

академических традиций. Художники отказываются от реалистического 

изображения и традиционных сюжетов, стремясь к поиску новых форм, от-

https://trends.rbc.ru/trends/social/
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ражающих динамику современного мира. Возникают такие направления, 

как футуризм, супрематизм и конструктивизм. 

Конструктивизм формируется как направление, ориентированное на 

функциональность, технологичность и работу с материалом. Архитектура в 

рамках данного течения начинает рассматриваться как часть индустриаль-

ного процесса, а не как декоративное искусство. Эти идеи легли в основу 

нового типа проектного мышления, ярким представителем которого стал 

Владимир Татлин [2]. 

На раннем этапе своей деятельности Татлин был связан с различными 

художественными объединениями. В 1910-е годы он участвовал в выстав-

ках объединения «Мир искусства», представители которого выступали про-

тив академизма и эстетики передвижников. Это позволило Татлину                              

по-новому проявить себя в живописи и графике. 

В 1913 году он стал членом объединения «Бубновый валет», однако уже 

после 1914 года отошел от участия в его выставочной деятельности. Причи-

ной стало его стремление к объему и пространственной конструкции как 

основе искусства, что не совпадало с художественными взглядами объеди-

нения. Именно в этот период формируется интерес Татлина к рельефам и 

контррельефам, которые становятся переходным этапом от живописи к кон-

структивному пространственному мышлению.  

Значительную роль в формировании конструктивистских идей сыграл 

Институт художественной культуры (ИНХУК), в работе которого участво-

вал Татлин. Здесь велись теоретические исследования формы, материала, 

конструкции и функции. Основной задачей было переосмысление роли ис-

кусства в индустриальном обществе. 

Важнейшее влияние на развитие архитектурного мышления Татлина 

оказала его педагогическая деятельность во ВХУТЕМАСе – главном худо-

жественно-техническом вузе Советской России. Он обучал студентов рабо-

те с конструкцией, материалом, утилитарностью формы, формируя новое 

поколение архитекторов и дизайнеров. 

Творческий метод Татлина основывался на анализе физических свойств 

материала, отказе от декоративности и подчинении формы конструктивной 

логике. Художественный замысел дополнялся инженерным расчетом, а экс-

перимент рассматривался как основной способ поиска формы. 

Особое значение в творчестве Татлина имели контррельефы  объемно-

пространственные композиции из металла, дерева, стекла и других материа-

лов. Они разрушали границу между живописью и скульптурой и стали важ-

ным этапом на пути к архитектурному конструктивизму. 

Проект Памятника III Интернационалу (Башня Татлина), созданный в 

1919–1920 годах, стал самым известным архитектурным произведением 

мастера. Проект высотой около 400 метров представлял собой спиральную 

металлическую конструкцию с вращающимися стеклянными объемами раз-
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личного функционального назначения: законодательного, исполнительного, 

информационного и агитационного [3]. 

Несмотря на то, что проект не был реализован, он стал символом рево-

люционной архитектуры и одной из ключевых идей конструктивизма                        

XX века. Башня Татлина оказала влияние на развитие архитектуры от Ба-

ухауза до хай-тека и параметрического проектирования. 

В 1929–1932 годах Татлин работал над проектом «Летатлин» – экспери-

ментальным летательным аппаратом без двигателя, приводимым в движе-

ние мускульной силой человека. Аппарат создавался на основе принципов 

биомеханики и формы птичьего крыла [4]. 

Проект не был реализован в полноценном полете из-за недостаточной 

подъемной силы, однако он стал важным примером синтеза искусства, 

науки и инженерии. Летатлин наглядно продемонстрировал границу между 

художественной утопией и физическими законами. 

В настоящее время значительная часть архитектурного наследия русского 

авангарда находится в неудовлетворительном состоянии. Многие здания кон-

структивизма утрачены, перестроены или находятся под угрозой разрушения. 

Причинами являются износ конструкций, изменение функций зданий, а также 

недостаточная правовая защита объектов культурного наследия [5]. 

Отсутствие комплексных программ реставрации и адаптации конструк-

тивистских зданий остается серьезной проблемой. Реконструкции нередко 

выполняются без учета исторической ценности, что приводит к утрате под-

линного облика. Важным направлением становится интеграция объектов 

авангарда в современные городские пространства при сохранении их иден-

тичности, что подтверждает международный интерес к идеям Татлина и их 

актуальному переосмыслению. 

Творческие идеи Татлина продолжают влиять на экспериментальную    

архитектуру: динамичные формы, сложные объѐмы и новые материалы про-

являются в работах Фрэнка Гери и в параметрической архитектуре XXI века. 

Характерным примером современного обращения к его концепциям стал про-

ект интерпретации Башни Татлина, представленный в 2016 году в Джакарте 

бюро PHL Architects. 

Татлин остается ключевой фигурой русского авангарда и основателем 

нового типа проектного мышления, соединяющего искусство и инженерию. 

Его проекты, включая Башню Татлина и Летатлин, отражают стремление к 

архитектуре нового времени. В условиях современной урбанизации особую 

значимость приобретает сохранение наследия авангарда как части культур-

ной памяти и истории мировой архитектуры. 
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После основания Нового Китая в 1949 г. СССР установил дипломатиче-

ские отношения с Китаем и начал всестороннее сотрудничество, в котором 

строительство стало важным каналом технологического и культурного об-

мена. В тот период Китаю срочно требовалось восстановить национальную 

экономику за счѐт масштабного строительства, а СССР располагал сформи-

рованной системой архитектуры и строительства, богатым опытом в этой 

области. В этот период советские архитектурные модели, технические стан-

дарты и концепции проектирования поступили в Китай в рамках междуна-

родной помощи, оказав значительное влияние на городское строительство и 

архитектурный стиль страны в 1950–1960-е гг. Это привело к формирова-

нию характерного «советского» архитектурного стиля, ставшего важным 

проявлением материального сотрудничества между Китаем и СССР.  

Цель данной статьи – исследовать характер влияния советской архитек-

турной школы и градостроительной практики на развитие зодчества Китай-

ской народной республики с 1950-х по 1960-е гг. 

После 1949 г. китайско-советское строительное сотрудничество стало 

ключевым элементом в рамках союзного стратегического партнѐрства. 

СССР направил группу экспертов для руководства проектированием и стро-

ительством, внедрил социалистическую архитектурную систему, объединив 

принципы индустриализации с политическими направлениями, чтобы соот-

ветствовать задачам Первого пятилетнего плана Китая [1]. 

С политической точки зрения советская архитектурная модель выполня-

ла идеологическую функцию. Китаю требовалось подчеркнуть новый поли-

тический строй через архитектуру. Коллективистский характер советской 
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архитектуры идеально соответствовал идее формирования общественного 

единства: симметричные фасады общественных зданий, символ пятиконеч-

ной звезды, разделение производственных и жилых зон на промышленных 

территориях. 

В рамках проектирования и строительства советские специалисты адап-

тировали проекты под реальные условия Китая, заложив тем самым основу 

для адаптации архитектурных решений к Китаю. 

Определим процесс трансфера архитектурных идей советской школы: 

1 Формирование стандартов и стандартизация. Советская система ти-

пового проектирования служила ключевым инструментом передачи техно-

логий. Еѐ основной принцип заключался в сохранении ключевых техноло-

гий с адаптацией в соответствии с региональными потребностями. В 1953–

1956 гг. на основе советского опыта разрабатываются основные норматив-

ные документы, определившие государственную политику в области градо-

строительства [2, с. 413].  

В этот период при крупных промышленных предприятиях строятся ра-

бочие поселки (рисунок 1) по аналогии с такими же в СССР (поселок трак-

торного завода в Минске) [3]. 
 

 

 
 

Рисунок 1 – Рабочий поселок автозавода в г. Чанчунь 
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2 В сфере промышленности были спроектированы 156 предприятий, 

построено 150. В список 150 проектов вошли: 44 объекта оборонной про-

мышленности; 25 объектов угольной промышленности; 25 объектов элек-

троэнергетики; 24 объекта машиностроения; 20 объектов металлургической 

промышленности; 7 объектов химической промышленности; 2 объекта                 

медицинской промышленности; 2 объекта нефтяной промышленности и                     

1 объект легкой промышленности [4, с. 36]. 

Были построены доменные цеха Чунцинского специального сталелитейного 

завода на склонах реки Цзялинцзян с учѐтом перепада высот, ковальные цеха 

Хэфэйского завода горнодобывающего оборудования; сборные цеха Чаншан-

ского завода станков, многие элементы изготовлены по советским стандартам. 

3 Принципы градостроительного планирования. В 1953–1959 гг. в КНР 

были выполнены проекты планировки 150 городов с населением более 200 

тыс. жителей каждый... [2, с. 414]. В проектах была использована концепция 

планирования социалистических городов Советского Союза, адаптированная 

с учѐтом особенностей местности, что выражалось в следующем:  

– функциональное разделение: в Ухане жилые и промышленные зоны 

разделены зелеными зонами, в Чунцине вертикальное разделение осуществ-

ляется на плато у реки Янцзы, в Хэфэе промышленные и старые городские 

районы разделены группами; 

– планировка по принципу кварталов: в Ухане, Хэфэе, Чунцине, в Чанше 

кварталы построены по советским стандартам с удобными для жителей объ-

ектами, а также предусматривают малогабаритные квартиры для семейного 

проживания; 

– идея города-сада: в Хэфэе предусмотрено 25 % зеленых зон, Чанша разви-

вается вдоль реки Сянцзян, что позволяет обойти гребни холмистой местности. 

4 Объекты общественного обслуживания: многие общественные зда-

ния (театры, гостиницы, административные здания, школы и т. д.) являются 

примером удачного сотрудничества советских и китайских архитекторов.                 

В архитектуре некоторых общественных зданий нашло отражение стремле-

ние создать новый стиль, используя формы национального зодчества             

[2, с. 428], в них прослеживается советская архитектурная школа (четкие, ясные 

планы, лаконичность форм фасадов, некоторая суровость и т. д.) (рисунок 2).  

Выделяют три архитектурные тенденции 19491959 гг.: неофункциона-

лизм, стилизация сооружений китайской национальной архитектуры, ис-

пользование в проектах черт неоклассики [5, c. 383].  

Советская архитектурная модель способствовала переходу строительных 

практик Китая от традиционного ремесленного производства к индустриа-

лизации: стандартизация проектирования сократила сроки строительства 

(эффективность жилищ в Хэфэе выросла на 40 %), использование сборных 

конструкций упростило строительные работы, а система приемки, организо-

ванная экспертами, заложила основу для высокого качества. Практика адап-
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тации проектов к местным условиям позволила накопить ценный опыт для 

формирования будущей архитектурной системы с китайской спецификой. 
 

 
 

Рисунок 2 – Дом народных собраний 
 

С культурной и политической точек зрения элементы советской эпохи 

стали важным символом социалистического пространства городов: упоря-

доченная планировка промышленных зон, централизованное жилищное 

строительство и торжественный стиль общественных зданий. Региональная 

адаптация советского архитектурного стиля в китайских проектах стала 

уникальным примером культурного обмена между Китаем и СССР, послу-

жив историческим ориентиром для интеграции локальных и международ-

ных архитектурных традиций в современном архитектурном контексте. 
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В контексте глобального климатического кризиса и урбанистического 

стресса современная архитектура стоит перед необходимостью пересмотра 

фундаментальных принципов формообразования и выбора материалов. Дре-

весина, будучи древнейшим строительным материалом, трансформируется из 

символа архаики в авангард высоких технологий и устойчивого развития.  

Исторически древесина была основой градостроительства, однако про-

мышленная революция и эра бетона и стали оттеснили ее на периферию, 

присвоив ярлык «недолговечного» и «пожароопасного» материала для ма-

лоэтажного строительства. Таким образом, благодаря появлению новых 

технологий, древесина пережила настоящую революцию. Появились инже-

нерные деревянные продукты: клеенный брус, поперечно-клееная древеси-

на, балки из клееного шпона  древесина стала высокотехнологичным кон-

структором с предсказуемыми и воспроизводимыми свойствами. 

Однако технологический прорыв был бы невозможен без глубокого пе-

реосмысления фундаментальных характеристик материала. Устойчивый 

архитектурный образ в XXI веке   это не только энергоэффективность и 

использование возобновляемых ресурсов, но и создание среды, которая вос-

станавливает связь человека с природой, принцип биофилии. Именно древе-

сина в силу своей уникальной совокупности свойств становится идеальным 

инструментом для воплощения этой концепции. Однако возникает законо-

мерный вопрос: как материал, воспринимающийся как хрупкий и уязвимый, 

может стать основой устойчивой архитектуры будущего? Ответ начинается 

с переоценки самого понятия долговечности.     

Долговечность древесины  это не данность, а результат симбиоза пра-

вильного выбора материала, точного расчета и философского принятия 

естественных процессов старения. 

Как мы все знаем, разные породы обладают разной стойкостью к биопо-

ражениям. Ядровая древесина лиственницы благодаря высокой плотности и 

содержанию камеди практически не поддается гниению; дуб богат дубиль-
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ными веществами; кедр  натуральными маслами. Архитектор, выбирая 

породу, уже на старте закладывает программу долговечности.  

Самый эффективный способ продлить жизнь древесины  оградить ее от 

постоянной влаги. Это достигается за счет: 

1 Архитектуры свесов: широкие карнизы и кровельные свесы, как у тра-

диционных альпийских шале или японских храмов, отводят дождь и снег от 

фасада и фундамента. 

2 Вентилируемых фасадов и кровель: создание воздушного зазора за 

обшивкой позволяет влаге, попавшей в конструкцию, беспрепятственно 

испаряться. 

3 Гидроизоляционных мембран и капиллярных разрывов: современные 

строительные физики разработали эффективные системы, предотвращаю-

щие капиллярный подсос влаги из фундамента. 

Также не стоит забывать про инженерные методы обработки, такие как:  

– термомодификация: нагрев древесины до 185–230 °C в бескислородной 

среде приводит к изменению ее химического состава. Она становится менее 

гигроскопичной, устойчивой к гниению, но при этом более хрупкой. Иде-

альна для фасадной отделки; 

– автоклавная пропитка: под давлением в древесину внедряются антисеп-

тические составы, обеспечивающие защиту на десятилетия даже в грунте; 

– огнезащитные составы (антипирены): современные средства не делают 

древесину несгораемой, но значительно замедляют воспламенение и рас-

пространение пламени. 

Стоит рассмотреть примеры зданий и сооружений, в которых использу-

ются эти методы и средства. Первым зданием может стать «Дом телескоп» 

Тотана Кузембаева (Россия). Этот объект  манифест философского подхо-

да к долговечности. Архитектор не просто защищает древесину, он выстра-

ивает с ней и окружающей средой осмысленный диалог. Форма «телескопа» – 

это прямая реакция на климатический контекст. Глухие, без окон торцы, 

обшитые необработанной лиственницей, обращены на север и северо-запад, 

откуда в регионе дуют преобладающие ветра и идут осадки. Таким образом, 

наиболее уязвимые части здания максимально защищены. Остекленные фа-

сады ориентированы на юг и восток, аккумулируя солнечную энергию и 

открывая виды на ландшафт. 

Главным материалом выступает лиственница, использованная в отделке, 

не покрытая лаком или краской. Ей позволено естественно стареть под                    

воздействием ультрафиолета и влаги. Со временем ее цвет меняется от                 

золотистого до серебристо-серого, благородного оттенка, который визуаль-

но сливает дом с небом и облаками. Этот процесс воспринимается не как 

деградация, а как обретение новой эстетики, фиксация времени. Дом не со-

противляется среде, а эволюционирует вместе с ней, что и является высшей 

формой долговечности. Если этот пример демонстрирует долговечность 
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через слияние и адаптацию, то следующий объект бросает вызов само-

му времени и гравитации, доказывая долговечность через прочность и 

технологическое совершенство. 
Здание, которое ломает стереотипы о строительстве древесной архитекту-

ры – Башня Mjøstårnet, Брумунндал (Норвегия). Это 85,4-метровое здание – 

не просто рекорд, а полноценная исследовательская лаборатория, доказав-

шая жизнеспособность деревянного небоскреба. Несущий каркас здания 

выполнен из клееного бруса, а перекрытия и стержни жесткости – из попе-

речно-клееной древесины. Лифтовые шахты также собраны из поперечно-

клееной древесины и работают как дополнительные диафрагмы жесткости, 

противодействующие ветровым нагрузкам. Главным инженерным вызовом 

для высотных деревянных зданий является не прочность на сжатие, а обес-

печение достаточной жесткости против боковых нагрузок (ветер, землетря-

сение). Древесина имеет меньшую плотность, чем бетон, поэтому здание 

получается легче, но и потенциально более «гибким». Чтобы решить эту 

проблему, инженеры использовали мощные деревянные фермы в верхней 

части здания и тщательно рассчитали все узлы соединений. Мониторинг 

здания после сдачи в эксплуатацию подтвердил, что колебания находятся в 

пределах комфортных для человека норм. 

Главным плюсом этого здания является сборка деревянной конструкции. 

Она велась как конструктор, с минимальным использованием «мокрых» 

процессов. Это сократило сроки строительства и снизило уровень шума и 

пыли. Углеродный след Mjøstårnet отрицателен  древесина, использован-

ная в строительстве, запасла в себе около 2100 тонн CO₂, что эквивалентно 

выбросам 1000 автомобилей в год. Это доказывает, что строительство из 

древесины экологично, а также быстровозводимо и прочно.  

Очень необычным примером использования древесины в строительстве 

может стать деловой центр 25 King, Брисбен (Австралия). Это крупнейшее в 

Южном полушарии на момент постройки (2018) офисное здание из массо-

вой древесины. Его ценность  в демонстрации экономической и функцио-

нальной целесообразности дерева в коммерческой недвижимости. 

Рассмотрим плюсы строительства из древесины коммерческой застрой-

ки. Конечно же это свободная планировка. Конструктивная система из ко-

лонн клееного бруса и балок из поперечно-клееной древесины позволила 

создать большие, свободные от внутренних колонн пролеты (до 16 метров), 

которые высоко ценятся арендаторами для организации гибких офисных 

пространств. Также не стоит забывать про снижение нагрузки на фунда-

мент. Легкость деревянной конструкции (примерно в 4 раза легче бетонной) 

позволила построить трехэтажное здание на месте старого одноэтажного 

без необходимости усиления существующего фундамента, что дало значи-

тельную экономию. Балки и колонны не скрыты за подвесными потолками, 

а становятся элементом эстетики интерьера, создавая теплую, тактильную 
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атмосферу, выгодно отличающуюся от стерильных бетонно-стеклянных 

офисов. 

Есть такой термин, как восприимчивость  это способность материала 

активно взаимодействовать с окружающей средой и человеком на физиче-

ском и психологическом уровнях. Это свойство превращает древесину из 

пассивного конструктора в активного участника создания комфортной сре-

ды. Концепция биофилии, сформулированная Эдвардом Уилсоном, утвер-

ждает, что человек имеет генетическую связь с природой, и ее присутствие 

в окружающей среде жизненно необходимо для его благополучия. Древеси-

на  самый прямой проводник этой связи. Эта способность дерева не просто 

формировать пространство, но и активно влиять на психофизиологическое 

состояние человека, находит свое практическое воплощение в современной 

архитектуре.  

Ярким примером действия отделки интерьера и экстерьера на самочув-

ствие человека может служить здание «Метла» (Puukuokka) в Финляндии. 

Штаб-квартира компании «Stora Enso»  это квинтэссенция применения 

принципов биофилии через дерево. В здании используются различные виды 

и формы древесины: массивные панели в стенах и перекрытиях, акустиче-

ские панели из шпонированного МДФ на потолках, мебель из фанеры. Это 

создает богатую и разнообразную, но при этом целостную сенсорную среду. 

Здание расположено на опушке леса, и его архитектура, цвет и фактура со-

знательно перекликаются с окружающим ландшафтом. Огромные окна от-

крывают виды на деревья, а интерьер из дерева визуально продолжает этот 

лес внутрь, стирая границы. 

Согласно исследованиям, в офисных и учебных помещениях с деревян-

ной отделкой отмечается повышение концентрации внимания, креативности 

и скорости решения задач. Дерево создает визуально спокойную, не пере-

груженную стимулами среду, которая способствует ментальному восста-

новлению. Натуральная текстура дерева стимулирует положительные так-

тильные ощущения. Кроме того, деревянные поверхности, особенно перфо-

рированные или имеющие рельеф, эффективно поглощают звуковые волны, 

снижая уровень шума и время реверберации, что критически важно для 

комфорта в открытых пространствах. 

Подводя итоги, хочется сказать, что успешная современная архитектура из 

древесины рождается там, где происходит неразрывный синтез ее ключевых 

свойств. 

Долговечность («Дом телескоп») не просто обеспечивает долгий срок служ-

бы, но и формирует нарратив, философию здания, его диалог со временем. 

Структурная прочность (Mjøstårnet, 25 King) открывает перед архитек-

торами и инженерами ранее немыслимые возможности, доказывая, что дре-

весина  это материал для амбициозных урбанистических задач, от небо-

скребов до большепролетных общественных пространств. 
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Восприимчивость («Метла») напрямую обращена к человеку, создавая сре-

ду, которая заботится о его физическом и ментальном здоровье, что становится 

ключевым активом в архитектуре офисов, больниц, школ и жилых домов. 

Таким образом, древесина  это материал, который позволяет строить не 

просто здания, а экосистемы, где технологичность, экология и психологиче-

ский комфорт находятся в гармонии, задавая новый, чрезвычайно актуаль-

ный вектор развития всей строительной отрасли. 
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Серьѐзной проблемой современной архитектурной отрасли в Беларуси оста-

ѐтся состояние существующего жилого фонда. Значительная часть многоэта-

жек, построенных в период 1960–1980-х годов, давно утратила энергоэффек-

тивность и требует комплексной модернизации [1]. Однако государство пока не 

располагает масштабными программами обновления кварталов, а доступные 

механизмы финансирования капитального ремонта слишком ограничены. 

Большинство зданий характеризуется высокими теплопотерями, устаревшими 

инженерными системами и низкой эффективностью отопления. Новые техно-

логии утепления, вентиляции с рекуперацией и современные инженерные ре-

шения внедряются точечно и медленно, что вынуждает архитекторов работать 

в условиях морально устаревших стандартов. 

https://living-future.org/lbc/
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Не меньше критики вызывает и характер новой застройки. Во многих 

городах продолжают возводиться крупные микрорайоны с однотипными 

жилыми блоками, что приводит к формированию однообразной и лишѐнной 

выразительности городской среды. Нередко такие районы оказываются не-

достаточно обеспеченными общественными пространствами, зелѐными зо-

нами и объектами социальной инфраструктуры, а дворы быстро перегру-

жаются автомобилями. Хаотичная парковка ухудшает визуальный облик 

территории и снижает безопасность жителей. 

Уплотнение как градостроительная практика и его противоречия. 

Одним из наиболее заметных процессов последних лет стала уплотняю-

щая застройка, особенно активная в Минске, Гродно, Бресте, Гомеле, Ви-

тебске и Могилѐве. Рост плотности происходит как в спальных районах, так 

и в центральной части городов, где даже небольшие свободные участки 

воспринимаются как потенциал для строительства нового жилья. Такая 

стратегия обусловлена нехваткой удобных для освоения площадок и высо-

кой стоимостью прокладки новых коммуникаций: застройщики предпочи-

тают использовать уже существующую инфраструктуру. 

На практике новые дома появляются в пространствах, которые ранее 

выполняли важную социальную или экологическую функцию: на площад-

ках старых гаражей, стадионах школ, небольших парках, дворовых пусты-

рях. Формально выбор этих территорий оправдывается логикой «коммуни-

кации уже есть», однако фактический результат часто приводит к ухудше-

нию условий проживания [2]. 

Основная проблема – увеличение нагрузки на социальную сферу и 

транспорт. Существующие школы, сады и медицинские учреждения оказы-

ваются переполнены, так как при точечной застройке новые объекты со-

цинфраструктуры почти никогда не возводятся. Дополнительные сотни или 

тысячи жителей создают транспортные заторы и усугубляют дефицит пар-

ковок, а квартальные дороги, рассчитанные на меньшую интенсивность 

движения, перестают справляться с нагрузкой. 

Нарушение архитектурного и исторического контекста. 

Особенно болезненно уплотнение воспринимается в районах 1960–1980-х 

годов в Минске, где среди невысоких панельных домов внезапно возникают 

высотные здания в 15–20 этажей. Разрыв масштабов нарушает визуальную 

целостность квартала, ухудшает инсоляцию и приватность существующих 

жилых помещений. В отдельных случаях новое строительство располагает-

ся буквально в нескольких метрах от старых домов, что вызывает серьѐзное 

недовольство жителей и критику профессионального сообщества. 

Уменьшение площадей зелѐных зон  ещѐ один негативный эффект. 

Дворовые деревья, скверы и газоны часто оказываются под застройкой. Это 

приводит к усилению «теплового острова», снижению экологического каче-

ства воздуха и ухудшению общего комфорта городской среды. Для Белару-
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си, где традиционно ценилось наличие зелени, это особенно чувствительное 

изменение, заметное даже в центральных районах столицы. 

Психологический и социальный аспект. 
Вопрос уплотнения приобрѐл и социальное измерение. Жители всѐ чаще 

воспринимают такие проекты как навязанные сверху, реализуемые без учѐта 

мнения сообщества. Публичные обсуждения нередко носят формальный 

характер, что усиливает недоверие граждан. На фоне этого снижается соци-

альная устойчивость и возрастает количество локальных конфликтов. 

В областных центрах уплотнение имеет дополнительную специфику: в цен-

тральных районах часто сносятся частные дома и малоэтажные здания, чтобы 

освободить место под многоэтажные комплексы. Однако такие проекты обыч-

но лишены предварительного анализа транспортных последствий и экологиче-

ских рисков. В результате появляются новые кварталы, полностью не соответ-

ствующие пропускной способности существующей улично-дорожной сети. 

Почему уплотнение даѐт сбои: роль нормативов. 

Белорусские строительные нормы  ТКП, ГОСТы, СанПиН и адаптиро-

ванные СНиПы  формально регулируют большинство параметров застрой-

ки: инсоляцию, расстояния между зданиями, плотность населения, доступ-

ность зелѐных зон, требования к озеленению, правила размещения парко-

вок, санитарные разрывы и др. 

Однако на практике они не обеспечивают качественного градострои-

тельного результата по нескольким причинам: 

– многие документы устарели и не учитывают современные экологиче-

ские и урбанистические требования; 

– нормы допускают использование минимальных значений, что откры-

вает пространство для злоупотреблений; 

– в ряде ТКП предусмотрены исключения для «сложившейся застрой-

ки», которыми девелоперы активно пользуются; 

– отсутствуют механизмы комплексной оценки кварталов – проекты рас-

сматриваются точечно, без анализа влияния на целую территорию. 

Из-за этого новые здания нередко ухудшают естественное освещение со-

седних домов, сокращают озеленение до символических величин, не обес-

печивают нужного количества парковочных мест и практически не компен-

сируют дополнительную нагрузку на социальную сферу [3]. 

Урбанистический контекст: город для человека. 

Современная урбанистика предполагает, что город должен быть удоб-

ным, экологичным, безопасным и ориентированным на потребности людей. 

В этом подходе уплотнение может стать эффективным инструментом раз-

вития, но только при условии: 

– комплексной реконструкции кварталов, а не точечной вставки зданий; 

– создания новых школ, садов и объектов здравоохранения; 

– сохранения и увеличения зелѐных зон; 
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– развития устойчивой мобильности – общественного транспорта, вело-

дорожек, пешеходных связей; 

– учѐта мнения местных жителей; 

– применения современных технологий моделирования и цифрового 

проектирования. 

Пока же в белорусских реалиях уплотнение чаще выступает как вынуж-

денная мера, не согласованная с логикой устойчивого развития города [4]. 

Проблема уплотняющей застройки занимает центральное место в совре-

менной архитектурной и градостроительной повестке Беларуси. Само по 

себе уплотнение не является отрицательным явлением: в мировой практике 

оно считается эффективным инструментом модернизации города. Однако в 

Беларуси оно реализуется фрагментарно, без стратегического подхода, ком-

плексного планирования и обновлѐнной нормативной базы. 

Это приводит к ухудшению качества городской среды, росту конфликта 

между жителями и властями, деградации зелѐных зон и нарушению архи-

тектурного баланса, особенно в центральных районах городов. 
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Современные образовательные учреждения кардинально отличаются от 

традиционных школьных зданий советской эпохи. Сегодня проектировщики 

создают многофункциональные пространства, адаптированные под новые пе-

дагогические методики и цифровые технологии. Архитектура становится ин-

струментом образования, формируя комфортную среду для развития и социа-
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лизации учащихся всех возрастов. Эти изменения требуют комплексного под-

хода к планировке, оснащению и организации внутренних пространств. 

В условиях современного мира всѐ больше детей до 90 % своего времени 

проводят в замкнутых помещениях, это приводит к состоянию, называемому 

«синдромом недостатка природы», что проявляется в повышении уровня тре-

вожности и снижении концентрации и внимания. Решением такой проблемы 

может стать применение биофильного дизайна, принципы которого основы-

ваются на интеграции природы в архитектуру, что позволит создать развива-

ющие пространства, которые не только обучают, но и оздоравливают. 

Биофильный дизайн – это методология проектирования зданий и ландшаф-

тов, которая способствует укреплению связи между человеком и природой пу-

тѐм внедрения различных природных элементов в архитектурную среду [1]. 

Биофильный дизайн включает в себя такие практики, как учѐт особенно-

стей окружающей среды, природных узоров и естественного освещения. Он 

может применяться как на простых, так и на сложных уровнях, от установки 

растений до полной перепланировки помещений. Помимо практичности, био-

фильный дизайн отличается гибкостью, что делает его идеальным выбором для 

школ, стремящихся улучшить условия обучения для своих учеников [2]. 

Архитектурные решения биофильного дизайна основываются на трѐх 

принципах. 

Первый принцип – это органичное соединение природы и архитектуры. 

Реализуется за счѐт использования плавных криволинейных форм, создаю-

щих ассоциацию с природными ландшафтами, и добавления растений в ин-

терьер. С помощью растений можно сформировать «зелѐные артерии» – 

непрерывно озеленѐнные маршруты, соединяющие функциональные зоны.  

Второй принцип основывается на использовании материалов с разными 

тактильными характеристиками для создания многосенсорной среды. При-

мером такого материала может послужить древесина, обработанная разны-

ми способами: шлифованная до 1,6–2,2 мкм для зон длительного контакта, 

рельефная поверхность с шероховатостью и элементы с натуральной корой 

для использования в сенсорных панелях. Подобный принцип можно реали-

зовать и в подборе каменных покрытий, и создании фитостен или фитомо-

дулей. В течение года сменные панели можно заменять или комбинировать 

для поддержания интереса у детей.  

Третий принцип – разноуровневое освещение, которое помогает создать 

эффект естественной среды. Первый уровень представляет собой мансард-

ные окна или зенитные фонари, обеспечивающие естественное освещение. 

Второй уровень представлен боковыми окнами с высоким коэффициентом 

светопропускания (не менее 72 %) и регулируемыми светофильтрами. Тре-

тий уровень – это отражѐнный и искусственный свет, создающий мягкое 

световое заполнение. Он может быть реализован за счѐт мягкой подсветки 

полок и использования специальных поверхностей для отражения.  
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Архитектурная среда, созданная с использованием данных принципов, 

оказывает совокупное влияние на психоэмоциональное развитие и создаѐт 

условия для естественной стимуляции когнитивных процессов у детей в 

образовательных учреждениях.   

Биофильный подход преобразовывает образовательное пространство в 

один из ведущих педагогических инструментов, в котором архитектурные 

элементы являются причинами развития эмоционального интеллекта и ко-

гнитивных функций у детей. Сочетание природных материалов, динамич-

ных элементов и эргономичных решений создаѐт уникальную среду, спо-

собствующую гармоничному развитию ребѐнка. 

В Беларуси, как и в многих других странах, растѐт заинтересованность в 

создании комфортных условий для детского развития. Но на данный момент 

в нашей стране нет примеров детских учреждений, реализующих принципы 

биофильного дизайна в полной мере. 

Одним из наиболее ярких зарубежных примеров детских учреждений с 

биофильным дизайном является академия Харрис в Лондоне (рисунок 1).             

В основе проекта академии Харрис лежит использование природных экологич-

ных материалов в экстерьере и интерьере. Акцент сделан на использовании 

меди и лиственницы. В представлении авторов проекта биофильный дизайн 

должен подтолкнуть учеников к более углубленному занятию наукой. 

Оптимальным решением для такого интерьера стал отказ от закрываю-

щего все пространство потолка. Вместо этого используются отдельно вися-

щие острова, которые дают постоянный свободный доступ в запотолочное 

пространство и создают благоприятную акустическую среду [4].  
 

 
 

Рисунок 1 – Harris Academy Sutton (Лондон, Великобритания) [4] 
 

Ещѐ одним примером здания с биофильным дизайном является центр 

инновационного развития Kakapo Creek Children’s Garden в Окленде, на бе-

регу залива Майранги (Новая Зеландия), рассчитанный на пребывание и 

обучение сотни детей дошкольного возраста (рисунок 2). Специалисты ар-

хитектурной компании Collingridge and Smith Architects (CASA) во время 

разработки проекта вдохновлялись концепцией маори Nga Hau E Wha (че-
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тырех ветров), главной идеей которой является создание символичного ме-

ста встречи детей любого происхождения и национальности. Авторы проек-

та из CASA облачили эту идею в интересные архитектурные формы, пред-

ставляющие собой круг с открытой площадкой в центре строения. 
 

    
 

Рисунок 2 – Kakapo Creek Children’s Garden (Окленд, Новая Зеландия) [5] 
 

Здание Kakapo Creek Children’s Garden привлекает к себе внимание не 

только структурой и высокой философской идеей о равноправии. Во время 

строительства безопасность детей ставилась на первое место, начиная с 

фундамента и выбора экологически чистых натуральных материалов, кото-

рые не нанесут вред здоровью подрастающего поколения, и заканчивая 

продуманной планировкой и ограждениями в самых опасных местах. Ос-

новным строительным материалом были выбраны дерево, стекло и металл – 

углеродно-нейтральные материалы, не наносящие вред окружающей среде 

и здоровью тех, кто находится длительное время внутри помещений и на 

территории учреждения. 

Экономичности эксплуатации способствует и масштабное остекление 

низкоэмиссионным стеклом, позволяющим не использовать искусственное 

освещение в дневное время суток, при этом препятствующем потере тепла и 

проникновению высоких температур внутрь помещений. Экономить энерго-

ресурсы помогут и надежная теплоизоляция кровли, стен, пола, и осветитель-

ные приборы (используются светодиодные лампы низкой мощности) [5]. 

Нельзя не упомянуть и здание Fuji Kindergarten в Токио, спроектированное 

Такахару Тэдзука (рисунок 3). Данный проект представляет принципы био-

фильного дизайна через кольцевую структуру здания с крышей – игровой пло-

щадкой. Ключевым элементом является вяз, интегрированный в здание через 

специальное отверстие. В отделке использованы натуральные материалы: сосна 

в конструкциях и антискользящие каучуковые покрытия полов. Отличительной 

особенностью стали радиальные формы всех элементов и полный отказ от 

перегородок между классами, что помогает единению с окружающей сре-

дой. Данный проект наглядно демонстрирует возможность адаптации прин-

ципов биофильного дизайна в плотной городской застройке без ущерба для 

их эффективности. 
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Рисунок 3 – Fuji Kindergarten (Токио, Япония) [6] 
 

В проектировании детских учреждений принципы биофильного дизайна 

подтверждают свою эффективность как научно обоснованный подход для 

основания здоровой образовательной среды. Проведѐнный анализ доказы-

вает, что применение принципов биофильного дизайна позволяет создавать 

пространства, помогающие когнитивному и эмоциональному развитию.  

Осуществлѐнные проекты демонстрируют, что гармоничное сочетание при-

родных элементов и современных технологий создаѐт не только комфортную, 

но и педагогически эффективную среду. Важным значением является адапта-

ция биофильных принципов к различным условиям современного мира, что 

раскрывает необходимость в более гибких архитектурных решениях. 

Со временем биофильный дизайн станет новым эталоном в проектировании 

учреждений для детей, успешно соединяя функциональность, экологичность и 

эстетическую привлекательность. Последующее развитие данного направления 

нуждается в сотрудничестве специалистов из разных областей: архитекту-

ры, педагогики, медицины и экологии – для создания предпочтительных 

условий для здорового развития детей в нынешних реалиях.  
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Введение. Развитие представлений о жилой среде смещает акцент с 

обеспечения базовых условий проживания на создание комплексной модели 

жизни в границах квартала. Преодолевая исторически сложившееся проти-

вопоставление частного жилого пространства и общественной городской 

структуры, современные жилые комплексы начинают включать элементы 

последней в свою архитектурно-планировочную организацию. Ключевым 

инструментом этой интеграции выступают встроенно-пристроенные поме-

щения первых этажей. 

1 Трансформация границ между жилым и общественным пространством. 

Исторически система расселения опиралась на противопоставление 

частного и публичного. В настоящее время происходит постепенное размы-

вание этих границ. Помещения на нижних уровнях зданий приобретают 

статус общественно значимых узлов, формируя структуру, аналогичную 

традиционным городским улицам. 

Такое изменение пространственной логики обеспечивает: 

– повышение интенсивности уличной активности; 

– появление стабильных маршрутов пешеходного движения; 

– формирование новой конфигурации микропространств, способствую-

щих взаимодействию жителей. 

2 Экономическое развитие как производная многофункциональности. 

Включение коммерческих объектов в жилую застройку усиливает ло-

кальные экономические процессы. Такие помещения становятся инфра-

структурной основой микроэкономики района, поскольку: 

– создают рабочие места территориально близко к месту проживания; 

– обеспечивают условия для развития малых предпринимательских ини-

циатив; 

– повышают инвестиционный статус жилого комплекса за счѐт устойчи-

вого спроса на услуги. 

Таким образом, экономический потенциал встроенных функций оказы-

вает прямое влияние на устойчивость социально-городских систем и спо-

собствует уменьшению зависимости районов от центра города. 
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3 Социальные пространства как механизм конструирования локальных 

сообществ. 

Общественные помещения  творческие зоны, пространства коллектив-

ной работы, клубные площадки  выполняют роль структурных элементов, 

обеспечивающих поддержание социальных связей. Их значение заключает-

ся не только в предоставлении места для встреч, но и в создании регуляр-

ных сценариев социального взаимодействия. 

Эти пространства способствуют формированию устойчивых сообществ 

благодаря следующим факторам: 

– повторяемость контактов между жителями; 

– наличие условий для самоорганизации; 

– возможность реализации коллективных инициатив. 

В ряде европейских и российских проектов подтверждено, что именно 

встроенные общественные функции становятся ключевыми точками разви-

тия социальной активности на уровне квартала. 

4 Влияние встроенных функций на мобильность и качество городской среды. 

Концепция компактного города, в котором основные потребности удо-

влетворяются в пределах короткого временного интервала, становится ос-

новой проектных решений. Встроенные помещения играют определяющую 

роль в снижении транспортной нагрузки, поскольку: 

– уменьшают необходимость частых поездок к объектам услуг; 

– сокращают время на выполнение повседневных задач; 

– создают распределѐнную сеть мелких центров притяжения; 

– повышают автономность района как структурного элемента города. 

Таким образом, обеспечивается переход от модели разрозненной город-

ской инфраструктуры к системе равномерно распределѐнных сервисов. 

5 Адаптивность встроенных помещений как фактор эволюции городской 

ткани. 

Одним из ключевых преимуществ встроенных объектов является их функ-

циональная вариативность. Изменение назначения таких помещений не требует 

кардинальных архитектурных вмешательств и может осуществляться в ответ на 

демографические, социальные или экономические изменения. 

Эта адаптивность обеспечивает: 

– повышение устойчивости городской среды; 

– возможность корректировки функциональной структуры района; 

– плавное изменение городской ткани без разрушения существующих 

связей. 

Фактически встроенные функции становятся регуляторным механизмом 

развития городской формы. 

6 Формирование локальной идентичности через малые инициативы. 

Предоставление небольших площадей для локальных проектов способ-

ствует появлению уникальных культурных и социальных практик. Автор-
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ские мастерские, семейные форматы, творческие и образовательные про-

странства формируют особый характер территории. 

Такие элементы создают локальный «культурный код», который: 

– отражает индивидуальность района; 

– поддерживает многообразие социальной активности; 

– усиливает идентификацию жителей с местом проживания. 

Встроенные функции выступают инструментом проявления культурной 

самобытности в пределах жилого квартала. 

7 Проблемы функционирования встроенных пространств и их преодоле-

ние. 

Несмотря на значительный потенциал, встроенные помещения требуют 

тщательного проектного и организационного сопровождения. Основными 

условиями их эффективного функционирования являются: 

– корректный выбор площадей и конфигурации помещений; 

– продуманная арендная политика, ориентированная на поддержку ло-

кальных проектов; 

– профессиональная работа с наполнением первых этажей; 

– обеспечение структурного разнообразия функций для предотвращения 

однотипной застройки. 

При отсутствии этих условий встроенные функции утрачивают роль ак-

тивного элемента городской среды и превращаются в пассивные объекты. 

Вывод. Встроенные помещения представляют собой важный компонент 

современной жилой застройки, связывающий частное и общественное про-

странство. Их способность адаптироваться к изменениям делает их ключе-

вым инструментом формирования гибкой городской среды. Эффективная 

концепция «города в доме» реализуется только в том случае, если встроен-

ные функции отражают реальные потребности местного сообщества и спо-

собны изменяться вместе с ним. 

Таким образом, интеграция встроенных объектов способствует развитию 

устойчивых, социально активных и культурно выразительных районов, 

обеспечивая высокий уровень качества городской жизни и повышая эффек-

тивность взаимодействия жителей с городской средой. 
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Введение. 

Важной проблемой развития малых городов Беларуси является диспро-

порция между старым центром бывшего местечка и новой частью жилой 

застройки, которая выливается в то, что при небольшой численности насе-

ления теряется пешеходная доступность. Это усложняет развитие местного 

бизнеса и создает места скуки [1].  

Многие из современных малых городов Беларуси на определенном ис-

торическом этапе обладали магдебургским правом, многоконфессиональ-

ным составом населения и были торговыми центрами для сельской округи. 

Данные функции налагали необходимость в наличии торговой площади, 

торговых рядов, здания ратуши или дворца владельца (при частновладель-

ческой структуре собственности), религиозных сооружений различных 

конфессий, постоялых дворов для торговцев и специалистов и остальной 

необходимой инфраструктуры для жизни местечка.  

Историческая реальность, глобализм, развитие транспорта изменили не 

только конфессиональный состав жителей (Шоа, гонения на представителей 

религиозных общин), но и структуру региональной экономики. Необходи-

мость в наличии гостиниц (в радиусе одного дня конного передвижения, 

около 30 км), широкой религиозной инфраструктуры, проведении междуна-

родных ярмарок непродовольственных товаров значительно снизилась, что 

поставило вопрос о реактуализации исторических центров городов. Дальней-

шее движение общества в сторону информационных услуг и торговли лишь 

усугубят проблему старых центров. При этом общественная угроза, вызванная 

болезнью COVID-19, подчеркнула важность реального общения, обучения, 

развития социальных связей, особенно у людей молодого возраста [2, 3]. 

Материалы и методы. 

Исследование проходило в три этапа, первый задействовал сравнитель-

но-исторический метод при анализе архитектурно-планировочной структу-

ры города и здания кинотеатра, на втором этапе использовался метод 
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натурного обследования с фотофиксацией сложившейся ситуации. Третий 

этап – подведение итогов и анализ полученной информации, в частности 

использование методов культурной антропологии (антропологии простран-

ства и места).  

Основная часть. 
Объектом исследования является город Столбцы, который считается од-

ним из перспективных городов в республике в связи с благоприятными гео-

графическими условиями. Кратко город можно описать так: расположен он 

у реки Неман между железнодорожной и автомобильной магистралями. Его 

планировочная структура, по-видимому, складывалась путем слияния двух ос-

новных жилых районов: один вблизи реки, а второй значительно севернее –                  

у железнодорожного вокзала [4]. Население города составляет – 17689 жителей                          

и показывает рост [5]. 

Опыт реконструкции кинотеатра «Беларусь» в г. Столбцы – является по-

казательным по следующим причинам: 1) здание располагается в малом 

городе, в его историческом центре, и является важным элементом культур-

ной жизни; 2) оригинальное здание было построено из дерева, что наложило 

эксплуатационные ограничения; 3) обновленное здание сохранило узнавае-

мую архитектуру, при этом трансформировало функционал; 4) аттрактив-

ность публичной архитектуры создает дополнительный поток в центр. 

Одной из визитных карточек города Столбцы является выполненное в 

стиле модернизм с отсылкой к кубизму здание кинотеатра «Беларусь». Зда-

ние, построенное в 1947 году, уже претерпевало реконструкцию в 1980-х 

(рисунок 1, а), однако после признания здания аварийным в 2021 году его 

снесли и восстановили в рамках подготовки к празднику «Дожинки» (меро-

приятие по чествованию аграриев) (рисунок 1, б).  

 

 

      
 

Рисунок 1 – Кинотеатр «Беларусь», г. Столбцы: 
а – до реконструкции [6];  

б – вид на кинотеатр «Беларусь» со стороны площади после реконструкции (фото автора)  

а) б) 
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Общественные здания, выполненные из дерева, не являются уникальным 

явлением в архитектуре белорусских городов. Из дерева выполнены культо-

вые здания различных религий, организации в сфере образования, дома 

культуры и т. д., однако природные материалы требуют особого внимания 

при эксплуатации (вопросы гидроизоляции, защита от вредоносных насеко-

мых и т. д.). Пример кинотеатра показывает, что отсутствие должного вни-

мания при обслуживании здания приводит к нерентабельности его частич-

ной реконструкции. Но и сама конструкция была выполнена без возможно-

сти интеграции современных технологий демонстрации видео и звука. От-

сутствие модульности в сооружении стесняло развитие объекта и мешало 

его прибыльной работе. Решение о сносе старого здания было принято еще 

и по причине отсутствия охранного статуса у объекта. 

Объект после реконструкции был выполнен из современных материалов: 

фальцевая кровля с защитным покрытием от выгорания, сэндвич-профили, 

сайдинг, эмитирующий деревянную облицовку, что придает зданию акту-

альный архитектурный вид. Часть объема выполнена из стекла, что насыти-

ло пространство кафе светом, лестницы выполнены из металла. Дерево 

применено при благоустройстве площадки для мероприятий. 

Возможно, применение древесины в качестве основного материала рекон-

струкции и усложнило бы проектное решение, однако для поддержания духа 

места и привлечения туристов применение местных строительных материалов 

(дерева) можно считать более оправданным. При использовании данного опыта 

необходимо помнить, что хорошая имитация дерева все же им не является. 

Социологические исследования ранее показывали важность для закреп-

ления молодых специалистов в малых городах, уровень дохода на уровне 

областных центров [7], однако в настоящий момент при повышении общей 

мобильности и дохода населения доступность качественного досуга являет-

ся критической для сохранения активной прослойки жителей. 

Реконструкцию кинотеатра с добавлением функций: улучшенное каче-

ство подачи кино (видеоряд и звук), кафе, место проведения мероприятий, 

учебных занятий, выставочная площадка (галерея) – можно считать успеш-

ным примером «тактического урбанизма. Появление нового центра притя-

жения, ориентированного в первую очередь на молодежь и детей, позволяет 

достигнуть большей цели – оживить исторический центр города и обеспе-

чить качественный досуг. Тактический урбанизм, в свою очередь, это под-

ход к развитию и реорганизации урбанизированных поселений, используя 

краткосрочные, малобюджетные и сомасштабные стратегии и политику с 

вовлечением широкого спектра социально активных слоев горожан и руко-

водителей разных уровней [8]. 
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Заключение. 

Для многих малых городов Беларуси именно исторический центр явля-

ется главной нераскрытой потенциальной точкой роста и развития. Умень-

шение частной усадебной застройки в центре с заменой еѐ на общественные 

пространства, общепит, современный жилой фонд повысит «цельность» 

городской ткани, пешеходную доступность, сократит необходимость выез-

жать в областной центр за услугами, которые можно получить на месте.  

Реконструкцию кинотеатра «Беларусь» в городе Столбцы можно считать 

успешным примером тактического урбанизма, применения современных 

технологий и переустройства общественного пространства. Опыт эксплуа-

тации старого здания, выполненного из дерева, говорит о необходимости 

учета специфики проектирования и обслуживания сооружений из пилома-

териалов и прогнозировать возможность изменения их функций, исходя из 

изменений технологий (закладывать модульную систему).  

В дальнейшем опыт строительства кинотеатра с подобным функционалом 

можно распространять на другие малые города, где есть необходимость в каче-

ственном досуге, поддержке самореализации и закрепления молодежи. 
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В нынешней российской градостроительной практике комплексное раз-

витие территорий (КРТ) больше не воспринимается как разрозненная за-

стройка, оно переросло в полноценный механизм, который позволяет оце-

нить качество существующей планировочной структуры, проработанность 

нормативных документов и возможность преобразования старой застройки 

города [1–3]. При значительном физическом и моральном износе малоэтаж-

ных домов, которые были построены еще в середине ХХ века, при недо-

статке социальной и транспортной инфраструктуры, а также при росте 

спроса на комфортную городскую среду КРТ становится логичным решени-

ем всех этих проблем [2–4]. Федеральное законодательство при этом дает 

только общие требования, в то время как эффективность данного инстру-

мента формируется на локальном уровне отдельных городов России [1, 3]. 

Самара является ярким примером «многоуровневой» планировочной 

структуры, которая довольно типична для крупных городов Поволжья [2, 5]. 

В одном пространстве городской среды мы можем заметить дореволюцион-

ные кварталы, промышленную застройку, дома сталинского периода, панель-

ные дома 1960–1980-х годов и постсоветские жилые комплексы (рисунок 1). 

 
 

Рисунок 1 – Схема развития Безымянки 
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Большая масса малоэтажных домов, которая создавалась для рабочих на 

заводе, на протяжении долгого времени даже не рассматривалась как объект 

для вложений инвестиций и градостроительных изменений [3, 5]. Вслед-

ствие этого на данных участках накопились проблемы: износ жилого фонда, 

устаревание инженерных сетей, размещение незаконных построек, недоста-

ток или отсутствие благоустройства. Подобные зоны идеально подходят под 

проекты комплексного развития территорий. Одной из таких территорий 

является участок в окружении улиц Нагорной, Калинина, Гвардейский пе-

реулок и Ставропольская [1].  

Этот квартал является отличным примером проблемного участка. Дан-

ный квартал располагается в промышленном районе Самары, находится в 

непосредственной близи к парку «Молодежный», его площадь около 8 га. 

Он официально отнесен к зоне, которая подлежит преобразованию в рамках 

КРТ [3]. Большая часть застройки составляют двухэтажные дома 1950–

1960-х годов. Между зданиями присутствуют крупные разрывы, которые 

заняты деревьями, импровизированными парковками и небольшими дворо-

выми площадками. Как раз большое количество озеленения, низкие дома и 

малый масштаб застройки формируют облик квартала и воспринимаются 

жителями как достоинство среды, несмотря на низкий уровень инженерного 

оснащения и отсутствие благоустройства.  

Рассматриваемый квартал имеет выгодное расположение в городе. Ули-

ца Ставропольская является важной магистралью районного и городского 

значения, которая обеспечивает связь с другими частями Самары. Улицы 

Нагорная, Калинина, а также Гвардейский переулок образуют внутреннюю 

сеть проездов, благодаря которым формируются подъезды и локальные пе-

шеходно-транспортные маршруты. Соседство с парком создает высокий 

потенциал для формирования функциональных и визуальных связей между 

жилой застройкой и рекреационной территорией [2, 5]. 

Региональная политика комплексного развития территорий рассматрива-

ет данный квартал как зону радикального преобразования застройки [1–3]. 

Планировочные решения направлены на снос существующих малоэтажных 

жилых домов, ликвидацию гаражных рядов и временных построек с после-

дующим формированием многоэтажной застройки и сопутствующим благо-

устройством [2, 3]. Такой подход позволяет логично и максимально рацио-

нально использовать городские земли, а также гарантирует существенный 

прирост жилищного фонда за счет освоенной территории без вовлечения в 

застройку периферийных зеленых участков [2–5]. При введении новой за-

стройки необходимо соблюдать баланс между зелеными насаждениями и их 

переходом к жилой застройке. Противоречие между задачей максимального 

уплотнения и сохранения комфортной и неагрессивной городской среды 

является одним из ключевых предметов рассмотрения в анализе данной 

территории [2–5].  
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В данном случае комплексное развитие территорий логично рассматри-

вать не только как набор правовых процедур, но и как условия для разра-

ботки новой архитектурно-градостроительной модели участка [2]. Меха-

низм КРТ задает необходимость многомасштабного подхода [1]. На город-

ском уровне квартал важно вписать в формирующуюся систему застройки 

вдоль улицы Ставропольской, а также в общий рекреационный каркас, кон-

центрирующийся вокруг городского парка культуры и отдыха «Молодѐж-

ный». На районном уровне территория может выполнять функцию проме-

жуточного звена, своеобразного «шва» между парковой зоной и глубинной 

застройкой Промышленного района, объединяя жилые массивы, обще-

ственные объекты и транспортные связи в более согласованную структуру. 

На внутриквартальном уровне приоритетом становится создание продуман-

ной сети дворов, пешеходных и прилегающих к ним маршрутов, локальных 

общественных пространств и зон, где сосредотачивается повседневная 

жизнь жителей. 

Одной из принципиальных архитектурных задач для рассматриваемой 

территории выступает обоснование допустимой высоты застройки и степе-

ни еѐ уплотнения [2]. Нормативные параметры, заложенные в механизме 

КРТ, допускают существенное увеличение этажности зданий, вследствие 

чего происходит прирост численности проживающего населения [1]. Одна-

ко опыт реализации подобных проектов в других российских городах пока-

зывает, что прямолинейное использование такого потенциала нередко при-

водит к появлению чрезмерно плотной и визуально перегруженной среды, 

сопровождающейся ухудшением инсоляции дворовых пространств, ослаб-

лением естественной вентиляции и формированием эффекта «каменных 

коридоров» [2]. Для участка, расположенного в непосредственной близости 

от парка «Молодежный», обоснован подход, основанный на принципе                          

ступенчатой высотности. Наибольшую этажность целесообразно концен-

трировать вдоль улицы Ставропольской и внутренних транспортных осей, 

создавая выразительный фасад магистрали и становясь важным элементом 

местного градостроительства. В зоне примыкания к парку и к соседним             

малоэтажным кварталам Промышленного района предпочтительно приме-

нение среднеэтажной и более низкой застройки. Подобное распределение 

объемов позволяет уменьшить визуальное давление на зеленую зону, улуч-

шить световой режим в придомовых пространствах и сохранить комфорт-

ное восприятие масштаба городской среды для пешеходов. 

Не менее важную роль играют планировочная организация и распреде-

ление функций. Модель «спального района» с монофункциональными жи-

лыми корпусами и минимальным количеством общественных объектов не 

отвечает современным представлениям о качестве городской среды [2]. Для 

территории вблизи крупного парка оправдана ориентация на многофункци-

ональный жилой комплекс, который включает в себя разнообразный набор 
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сервисов повседневного спроса на первых этажах: магазины в шаговой до-

ступности, рестораны, бытовые услуги, небольшие спортивные и досуговые 

пространства [3]. Включение в структуру комплекса помещений для кружков, 

детских центров, потенциального коворкинга соответствует тенденции к разви-

тию форматов «работы рядом с местом проживания» и снижает нагрузку на 

магистральную сеть за счет уменьшения поездок в другие районы [5]. 

Разработанная в рамках исследовательской части квартала анкета для со-

циологического опроса жителей выступает инструментом уточненного анализа 

приоритетов в отношении функционального наполнения как самого жилого 

комплекса, так и прилегающей к нему территории. Структура анкеты преду-

сматривает вопросы о составе домохозяйства, характере трудовой занятости, 

типичных маршрутах передвижения по городу, оценке действующей инфра-

структуры и об ожиданиях, связанных с появлением нового объекта застройки. 

Отдельный тематический блок, посвященный значимости различных функций 

образовательных учреждений, объектов здравоохранения, спортивных и рекре-

ационных пространств, сервисов повседневного спроса, позволяет сформиро-

вать основание для последующего выстраивания сбалансированной функцио-

нальной программы. Опора на результаты такого опроса в проектной проработ-

ке увеличивает вероятность соответствия предложенных решений реальным 

запросам пользователей и уменьшает риск конфликтов на этапах общественно-

го обсуждения и дальнейшей эксплуатации. 

При реализации КРТ рационально не ограничиваться сохранением локаль-

ных зеленых насаждений, а выстраивать многоярусную систему озеленения                     

[2, 3]. Ее структура может содержать крупные кустарники, деревья, различные 

газоны, озелененные эксплуатируемые кровли, а также вертикальное озеленение 

фасада. Комплексный подход к использованию таких приемов может благопо-

лучно влиять на микроклимат территории. Они позволяют снизить перегрев 

поверхностей в теплый период года, сформировать визуально «мягкую» и ком-

фортную среду, усилить связи квартала с природным каркасом района [2, 5]. 

Обобщение результатов анализа региональной модели КРТ и особенно-

стей квартала в границах улиц Ставропольской, Нагорной, Калинина и 

Гвардейского переулка в Самаре позволяет выделить несколько ключевых 

выводов. Механизм комплексного развития территорий может выполнять 

роль рабочего инструмента обновления городской застройки только в том 

случае, если приоритет отдается не максимальному наращиванию строи-

тельных объемов, а формированию гармоничной, многофункциональной и 

ориентированной на человека городской среды [5]. Для Самары, где исто-

рически сложилась сложная, «слоистая» планировочная структура и сохра-

няется значительная доля морально и физически устаревшего жилья, особое 

значение приобретает контекстный подход к внедрению КРТ [1–3]. Каждую 

территорию необходимо рассматривать с учетом ее положения в общем 

каркасе города и существующей социальной структуре (рисунки 2, 3). 
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Рисунок 2 – Базовый анализ градостроительной ситуации при выборе участка КРТ 

 

 
 

Рисунок 3 – Базовая функциональная схема организации участка КРТ 
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Постиндустриальная эпоха задала направление многофункционального 

использования множества объектов материального мира. Сегодня у каждого 

в руках мощный миниатюрный компьютер, совмещающий функции созда-

ния, обмена и обработки информации, участия в экономике и общественной 

жизни, личностного развития и общения. Одними из ценных атрибутов лю-

бого создаваемого объекта являются его системное взаимодействие с внеш-

ним миром и гибкая многофункциональность. Не являются исключением и 

проектируемые в настоящее время образовательные пространства – чтобы 

соответствовать вызовам информационной экономики, они должны не 

только обеспечивать функции, необходимые сегодня, но и располагать воз-

можностями модификации для использования новых технологий, привлече-

ния новых форматов заинтересованных сообществ, реализации обмена ин-

формацией и проведения исследований во вновь возникающей научной 

проблематике, материальная база которой в настоящий момент еще не 

определена. 

В России и мире возведено немало объектов образования, реализующих 

принципы модифицируемости образовательных пространств [1]. В данной 

статье рассматриваются несколько соизмеримых по масштабу объектов, 

имеющих пространство атриума и возможность гибкого зонирования. 

Одним из последних крупных проектов для университетов России явля-

ется 5-этажный корпус поточных аудиторий (2025) Новосибирского                                      

государственного университета (НГУ). На его площади 15871 м
2 
могут од-

новременно присутствовать 1700 студентов, обустроены 20 аудиторий, в 

том числе четыре поточных аудитории  вместимостью до 400 человек, кон-

ференц-зал на 300 человек [2]. В здании несколько функциональных зон: обра-

зовательное пространство площадью более 2 тыс. м
2
; многофункциональное 

пространство на 1-м этаже площадью около 2,5 тыс. м
2
, включающее научную 

библиотеку открытой планировки  с почти миллионом книг, зоны совместной 

работы и отдыха, исследовательский центр на 180 ученых, зона дополнительно-

го профессионального образования площадью около 1 тыс. м
2
. 
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Центрально расположенный атриум с зенитным световым фонарем                   

пирамидальной формы, обрамленный открытыми галереями на уровне всех 

этажей, отсылает зрителя к традиционным крытым университетским дворам 

индустриальной эпохи, но решен в минималистическом светлом дизайне 

баухауса [3]. Многофункциональное пространство атриума построено на 

принципах интернета вещей и позволяет управлять модульными информа-

ционными LED-экранами, планировать проведение мероприятий, регулиро-

вать освещение и т. д.  

Но несмотря на многофункциональность проекта, он имеет и очевидные 

недостатки. Во-первых, это избыточный по высоте пустой объем плохо 

освещенного атриума (рисунок 1, а) без дополнительных общественных зон 

на разных уровнях, во-вторых, расположение лестниц по меньшим сторо-

нам атриума, не обладающих достаточной шириной для перемещения 

больших групп слушателей поточных лекций; архаичные лестницы спроек-

тированы и в других частях здания. Это не способствует естественности 

транзита и не стимулирует общественное взаимодействие, лишая простран-

ство динамики. В-третьих, несмотря на заявленную модифицируемость ос-

новного объема атриума, в нем пока не предусмотрено никаких обеспечи-

вающих это элементов. 

Гораздо более удачное решение в атриуме аналогичного объема пред-

ставлено в корпусе инженерного факультета университета Шеффилда в Ве-

ликобритании – The Diamond от  Twelve Architects (2015) [4]. В здании пло-

щадью 19500 м² имеется 21  специализированная инженерная лаборатория, 

лекционные залы, укрупненные гибкие учебные пространства, мастерские, 

центр учебных ресурсов и интегрированные классические и свободные 

учебные зоны для 5000 студентов – втрое больше, чем в корпусе НГУ, пло-

щадь которого всего на 20 % меньше. Здание заявляет о своей технологич-

ности уже своим фасадом из анодированного алюминия с тройным остекле-

нием, сформированным разноразмерными ромбами.  

В здании пять надземных и один подземный этаж, который используется 

как плитный фундамент и дает увеличение полезной площади. В атриуме с 

естественной вентиляцией и инсоляцией через большие круглые световые 

люки размещены изогнутые замкнутые пространства из стали, представля-

ющие собой зоны неформального группового взаимодействия (рисунок 1, б). 

Наклонные оранжевые колонны, поддерживающие их, имеются на всех уров-

нях здания.  Крылья здания построены из предварительно напряженного же-

лезобетона, что позволяет максимально увеличить пролеты. Остекление во 

всю высоту здания максимально увеличивает обзор учебных помещений. 

Учебные столы из стекла в атриуме первого этажа пропускают  естествен-

ный свет на первый и нижний уровни, в то же время обеспечивая акустиче-

скую изоляцию. 
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Рисунок 1 – Атриумы: 
а – в корпусе НГУ; б – в Университете Шеффилда 

 

С южной и северной сторон атриума расположены классы, лаборатор-

ные модули, ресурсный центр и офисы. Использование планировочной сет-

ки с шагом 1,8 м обеспечивает возможность адаптации внутренних про-

странств в будущем [5]. Просторные зоны индивидуального и группового 

обучения расположены на верхнем этаже вдоль окон, хорошо освещены 

естественным светом днем и снабжены вариативно расставляемой мебелью 

для  быстрой адаптации пространства к различным видам групповых взаи-

модействий. Отсутствие таких зон в корпусе НГУ значительно снизило 

функциональность здания. 

Kolding Campus Университета Южной Дании от Henning Larsen (2014) – 

треугольное в плане пятиэтажное здание площадью 13700 м
2
, содержащее 

учебные пространства с регуляцией светопропускания посредством кинети-

ческого фасада [6]. Внутри пятиэтажного атриума лестницы и балконы         

расположены со смещением, вариативно повторяя конфигурацию здания 

(рисунок 2, а). Застекленные фасады объединяют учебное пространство с 

городской площадью перед зданием и парком позади него. Устойчивые тех-

нологии объекта доступны для исследований в экологическом модуле. Пе-
риферийное расположение групповых аудиторий и офисов позволяет при 

необходимости объединять их пространство с балконами благодаря                                

раздвижным дверям. Оборудованные низкими разделителями балконы 

предоставляют зоны индивидуальных и групповых занятий и отдыха. Пере-
крестные пространства для пользователей корпуса, тихие зоны, многочис-

ленные локации для общения способствуют обмену информацией. При этом 
автоматически регулируемый фасадом с треугольными подвижными                             

элементами световой поток с улицы создает комфортную тепловую и зри-

тельную среду. Для колледжа, осуществляющего обучение и исследования         

в области возобновляемых технологий, это особенно актуальное решение. 

Здания кампуса Риверсайд в Глазго (Великобритания) от Reiach and Hall 

Architects и Michael Laird Architects (2015) имеют площадь 21403 м² (в том 

а) б) 
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числе учебные помещения 15646 м² и общежития 5757 м²) [7]. Композици-

онным центром зданий стали два общественных пространства – крытый сад 

и большой зал, предоставляющие возможности для смешанного обучения 

по различным дисциплинам. Открытое городу пространство колледжа со-

держит помещения с обзором на реку и город, группируемые вокруг зала, 

через который осуществляется доступ к ним [8]. Транзит студентов и пре-

подавателей через зоны смежных предметных областей активизирует взаи-

модействие разных дисциплин. Внутренние коммуникации лентой перете-

кают на крышу, создавая «образовательный ландшафт» в едином стиле.   

Корпус решен на восьми этажах вокруг атриума, в котором использованы 

стеклянные перегородки, демонстрирующие процессы внутри каждого поме-

щения (рисунок 2, б). Внутренний объем соединяется с ритмом города через 

полностью остекленный северный фасад [8]. Это решение создает ощущение 

открытости и динамичности процессов обучения и исследований. 

Помимо учебных и рабочих помещений, в корпусе есть необычные зоны [9], 

соответствующие учебному профилю колледжа. Войдя в одну из небольших 

комнат, можно оказаться в симуляторе – рубке управления корабля, бороздя-

щего Гудзон с действующим двигателем. Зоны междисциплинарного обу-

чения, многопрофильный инженерный зал, а также общие образовательные 

и вспомогательные помещения дополнены центром учебных ресурсов, сто-

ловой на 170 мест и кафе, создающими пространства для расширения обще-

ственных контактов.  

 
 

        
 

Рисунок 2 – Атриумы: 
а – Университета Южной Дании; б – городского колледжа Глазго 

 

Анализируя объемно-планировочные решения объектов образования, 

можно выделить удачные и способствующие модифицируемости: 

– дополнительные зоны взаимодействия в основном объеме атриума [10]; 

– гибко реализованный транзит [11]; 

– раздвижные двери и мобильные перегородки; 

а) б) 
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– сплошное остекление фасадов, способствующее интеграции в город-

ское пространство и пропускающее свет в объем здания, регулирование све-

топропускания путем использования световых фонарей, динамичных и 

двойных фасадов [12]; 

– расположение зон групповой работы вдоль застекленных фасадов; 

– транзитные зоны вдоль остекленных фасадов, объединяемые со смеж-

ными помещениями.  

Таким образом, модифицируемость образовательных пространств напря-

мую влияет на их многофункциональность. 
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Белгородский государственный технологический университет 

им. В. Г. Шухова, Российская Федерация 
 

Уже в Древней Греции и Риме были упоминания о людях, не имеющих 

постоянного крова. Это могли быть нищие, рабы-беглецы, военные ветера-

ны, потерявшие имущество, или те, кто оказался вне социальной структуры. 

Однако в то время не было такого понятия как «социальная проблема без-

домности» в современном смысле. Люди, лишившиеся жилья, часто искали 

приют у родственников, общины, в храмах или становились бродягами. Го-

рода были меньше, социальные связи сильнее, и концепция «абсолютной» 

бездомности была иной. 

Проблема бездомности является одной из наиболее острых социальных 

проблем современности, затрагивающей миллионы людей по всему миру. 

Наряду с оказанием медицинской помощи, психологической поддержки и 

содействием в поиске работы, обеспечение жильем остается ключевым вы-

зовом. По данным Всероссийской переписи населения 2021 года, число лиц 

без определенного места жительства в России достигло 11285 человек.                   

В поиске быстрых, экономичных и масштабируемых решений всѐ большую 

популярность набирают сборные (модульные) дома. Эти конструкции обе-

щают ускоренное строительство и снижение затрат [1]. 

Сборные дома часто воспринимаются жителями как временные кон-

струкции, которые не вписываются в общую стилистику города. Это вызы-

вает недовольство среди местных жителей и снижает привлекательность 

района. Для решения этой проблемы важно учитывать существующие архи-

тектурные особенности района, так как данная темы широко распростране-

на не только в России, но и по всему миру, например в США, в Нидерлан-

дах и других странах 

Люди, живущие в сборных домах, нередко сталкиваются с негативным от-

ношением окружающих. Это связано с предвзятым мнением о бездомных. За-

дача архитектора заключается в создании условий, способствующих социаль-

ной адаптации жильцов и улучшению их имиджа в глазах общественности [2]. 

Одним из наиболее новаторских решений последних лет стал проект мо-

дульного дома из картона Wikkelhouse, разработанный голландской компа-

нией Fiction Factory (рисунок 1). Концепция Wikkelhouse основана на мо-

дульном принципе, который обеспечивает исключительную гибкость и 
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адаптивность. Дом состоит из сегментов, каждый из которых имеет глубину 

1,2 метра. Эти сегменты могут быть соединены между собой как конструк-

тор, что позволяет заказчику адаптировать дом под индивидуальные по-

требности. Основные модули изготавливаются на фабрике, а затем транс-

портируются на участок. Сборка дома из готовых сегментов занимает всего 

один день, что значительно сокращает время строительства и минимизирует 

воздействие на окружающую среду на месте. Еще одним преимуществом 

является транспортабельность. Модульные дома Wikkelhouse могут быть 

демонтированы и перемещены на новое место, что делает их идеальным 

решением для временного жилья [3]. 

Следует выделить такого уникального архитектора, как Шигеру Бан. Его 

уникальный подход к архитектуре проявляется, прежде всего, в создании быст-

ровозводимых, экономичных и гуманных жилищ для людей, пострадавших от 

стихийных бедствий и кризисов. После разрушительного землетрясения в Кобе 

в 1995 году Бан был поражен не только масштабом разрушений, но и неадек-

ватностью временных убежищ, предоставляемых властями: они были хрупки-

ми, лишенными приватности и создавали ощущение унижения.  

Ключевым материалом в его проектах стали прочные, долговечные и ог-

неупорные картонные трубы (рисунок 2). Благодаря небольшому размеру и 

легкости, эти экологически чистые и перерабатываемые трубы позволяют 

быстро доставлять материалы и возводить конструкции силами доброволь-

цев, без тяжелой техники [4]. 
 

    
 

    Рисунок 1  Wikkelhouse Амстердам,                Рисунок 2 – Бумажные дома  

                         Нидерланды                                   Шигеру Бана 

 

Оба проекта демонстрируют удивительные возможности картона как 

строительного материала и преимущества модульного подхода, но решают 

задачу разными способами. Wikkelhouse – это продукт для устойчивого об-

раза жизни, а работы Шигеру Бана – это ответ архитектора на социальные и 

гуманитарные кризисы.  
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Дома из бумажных бревен, построенные в Индии, можно адаптировать 

под временное жилье для бездомных (рисунок 3). Отличительная черта этого 

индийского бревенчатого дома в его нестандартном решении конструкции 

фундамента и крыши. Для фундамента используют переработанные обломки 

разрушенных строений, а пол выкладывают традиционными глинобитными 

плитками. Крыша же возводится из бамбука: расколотый бамбук формируют 

своды, а цельный – коньковые балки. Поверх бамбуковой основы укладывают 

местную тростниковую циновку. Вентиляция обеспечивается через фронтоны 

с небольшими отверстиями в циновках и имеет двойную функцию: она поз-

воляет безопасно готовить внутри дома, а дым отпугивает комаров [5]. 

Еще одним необычным примером является дом, собранный из морских 

грузовых контейнеров. Эти стальные «коробки» из портов по всему миру 

нашли вторую жизнь в качестве фундаментов для модульных домов.  

Наиболее часто упоминаемое имя, связанное с патентованием идеи пре-

вращения морских контейнеров в жилые постройки, принадлежит Филиппу 

С. Кларку. В 1987 году он получил патент США на «метод преобразования 

стальных транспортных контейнеров в пригодные для жилья здания». Этот 

патент описывал, как можно модифицировать контейнеры, добавляя двери, 

окна, изоляцию и внутреннюю отделку, чтобы создать полноценные модули 

для жилья или других целей. Это можно считать первым официальным кон-

цептуальным закреплением идеи контейнерного дома (рисунок 4). 
 

    
 

Рисунок 3  Дом из бумажных бревен, Индия       Рисунок 4  Контейнерные дома  

    Филиппа Кларка 
 

Контейнеры спроектированы для выдерживания огромных нагрузок. Их 

стальной скелет уже является прочной основой для здания, что значительно 

сокращает потребность в дополнительном несущем каркасе. Стандартные 

размеры позволяют легко комбинировать модули. Общая стоимость строи-

тельства часто оказывается ниже, чем у традиционных методов за счет со-

кращения затрат на рабочую силу и сроки [6]. 

Все эти примеры подтверждают, что быстровозводимое и модульное 

жилье не является единой концепцией, а представляет собой спектр реше-

ний, адаптированных к различным потребностям, бюджетам и условиям. От 
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высокотехнологичных картонных домов для разнообразного рынка до гу-

манитарных убежищ из простых труб и местных отходов – каждый подход 

играет свою роль в решении жилищных проблем. Главным общим знамена-

телем является стремление к скорости, эффективности, экологичности и, 

что наиболее важно, к созданию достойных условий жизни, даже в самых 

сложных обстоятельствах. 
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По миру катится волна увлечения «зеленой», или экологической, архи-

тектурой. Зеленая архитектура становится с каждым годом все популярнее. 

Архитекторы и дизайнеры реализуют самые невероятные проекты, которые 

еще вчера казались фантастикой, а мировые знаменитости стремятся приоб-

рести дома, которые позволят им следовать принципам экологичности. 

Экологическая архитектура – не просто новомодная традиция и дань 

времени. Если мыслить глобально, то экологическая архитектура – новый 

https://dzen.ru/%20a/aHTABfJKJmMegds3
https://archi.ru/press/world/33639/bumazhnye-doma-shigeru-bana
https://www.archdaily.com/489255/the-humanitarian-works-of-shigeru-ban
https://dzen.ru/a/YCGjZbc8Rg9s7dWV
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образ жизни и мышления, полярно противоположный общепринятому. Уже 

несколько столетий человек использует природу так, как ему заблагорассу-

дится. Пик этой тенденции, пожалуй, случился в России, когда советская 

власть для удобства меняла русла рек, засаживала поля неприемлемыми для 

климата и почвы сельхозкультурами. В двадцать первом же веке мировое 

сообщество поняло ценность природы и взялось за ее сохранение, к сча-

стью, с умом. 

Экология совсем не напрасно включена в контекст нашего понимания 

связи между нашим домом, жилищем и природой. Само слово «экология» 

происходит от греческого oikos – «дом». Данное понятие определяет науку 

о сообществах – о нашем доме и его обитателях. И как бы ни сокрушались 

экологи на обширное толкование и повсеместное распространение модного 

сегодня слова, сохранить за ним статус строго научного термина довольно 

сложно. Существительное «архитектура» на данный момент имеет полно-

ценное право сопровождаться прилагательным «экологический». И не про-

сто потому, что в этом случае разговор идет конкретно о доме и его обита-

телях. Но еще и потому, что за данным словосочетанием скрыта крайне 

важная тенденция стремления человека к естеству и к природе, которая 

набирает силу в инновационной архитектуре. 

Основная черта экологической архитектуры – любовь и уважение к при-

роде. Но в узком смысле экологическая архитектура предполагает такую 

совокупность признаков стиля, которая выражает эту самую любовь. Проще 

говоря, у экологической архитектуры как направления архитектуры в целом 

есть свои, совершенно материальные, осязаемые, визуальные признаки. 

Если взглянуть на уже построенные экодома и созданные проекты, то мож-

но выделить признаки экостиля. Вообще, спутать экостиль с другими направ-

лениями в архитектуре невозможно, он совершенно неповторим. В линиях и 

формах экодомов мы видим природу. Линии плавные, совершенные, но в то же 

время бывают немного нелогичными, странными. Но на самом деле ничего 

странного нет, ведь природа удивительна и многообразна, поэтому архитекто-

ры могут творить смело, не боясь быть непонятыми. Благодаря таким формам 

экодома прекрасно вписываются в окружающий пейзаж. 

Сейчас уже полностью сформированы принципы экологической архи-

тектуры: 

1 Принцип сохранения энергии. Речь идет о новом проектировании и о 

строительстве сооружений таким образом, чтобы свести к разумному ми-

нимуму необходимость расхода тепловой энергии на их отопление или, 

напротив, охлаждение. 

2 Принцип сокращения объемов нового строительства. Испокон веку 

люди использовали старые здания или только материал от их разборки для 

возведения новых построек. Так, строители аббатства Сейнт-Албан в                          

Англии в свое время приспособили к делу кирпичи из руин римского города 
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Веруланума. В практике русской и скандинавской деревянной архитектуры 

здоровые старые балки и стропила нередко размечали, извлекали из преж-

них построек и собирали заново в другом здании. Также поступали строи-

тели кровель средневековой Европы. К середине XX в., казалось, вполне 

победил другой подход – застройщики убеждали городские власти и част-

ных инвесторов, что все сломать и строить на пустом месте дешевле и эф-

фективнее. В действительности – не всегда дешевле, редко эффективнее, но, 

несомненно, проще. 

3 Принцип «сотрудничества» с солнцем. В целях экономии и экологич-

ности в «зеленой» архитектуре используются солнечные батареи, накопите-

ли солнечной энергии. Также большая площадь окон расположена на юж-

ной стороне здания, что в общей сложности дает до 80 % экономии на отоп-

лении и горячей воде. 

4 Принцип уважения к обитателю. Речь о существенном изменении 

подхода к функционированию здания, когда и застройщик, и архитектор, и 

владелец видят в постройке не машину для проживания, а корпоративное 

владение, в поддержании которого огромная роль принадлежит каждому 

обитателю. Очевидно, что эта роль не может быть существенной в случае 

многоквартирных, стандартных многоэтажных блоков с неизменяемой кон-

фигурацией стен и кровли, где роль обитателей сводится исключительно к 

предотвращению вандализма. Но при реконструкции старых построек роль 

будущих обитателей может быть чрезвычайно велика. 

5 Принцип уважения к месту. В действительности речь идет об особой 

установке сознания, в наибольшей мере представленной восточной филосо-

фией, в которой слияние с природным окружением, бесконечное всматри-

вание в него испокон веку полагалось наивысшей ценностью. В целом ев-

ропейское сознание издавна культивировало иное отношение к природе –                       

ее рассматривали исключительно как ресурс и как объект целенаправленной 

деятельности людей. Появление «зеленой» архитектуры дает намек, что 

человечество наконец-то начало задумываться о губительном воздействии 

на природу, и постепенно пытается научиться сосуществовать с ней в                        

гармонии. 

6 Принцип целостности. Именно этот принцип выражает идеал «зеле-

ной» архитектуры, хотя, разумеется, непросто достичь решения, в котором 

все перечисленные ранее подходы к задаче были бы задействованы вместе. 

Это именно идеал, стремлением к которому все чаще окрашены действия 

архитекторов в странах, где достигнуто наибольшее взаимопонимание меж-

ду новым авангардом и заказчиком. 

Нельзя упускать из виду экономическую ситуацию, которая определяется 

развитием экономических структур и механизмов. Несмотря на различия в 

методах решения задач, связанных с энергоэффективностью зданий, при реа-

лизации строительных проектов выявляются следующие общие подходы: 
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1 Градостроительство. Выбор и определение места строительства с 

учетом благоприятных и неблагоприятных условий природно-погодных и 

антропогенных условий, а также продуманного ландшафта. 

2 Объемно-планировочные решения. Объемные решения для более ком-

пактной группировки строительных конструкций, оптимизации структуры и 

ориентации, адаптации зданий к окружающей среде. 

3 Конструктивные решения. Достижение геометрического выравнива-

ния конструкции для эффективного управления внутренними и внешними 

потоками.  

4 Инженерное обеспечение. Технические и эксплуатационные направле-

ния системы инженерного обеспечения за счет дополнительной переработ-

ки отходов, а также внедрения регулирования энергораспределения и авто-

матической проверки.  

Конкретные тематические исследования и анализы для соответствующе-

го объекта определяют выбор путей и средств повышения энергоэффектив-

ности. Это также влияет на общую эффективность объекта. Ведь для энер-

госнабжения всех типов зданий возрастающая потребность в ресурсах 

окружающей среды с точки зрения экологического баланса вызывает воз-

растающую потребность в научно-технических разработках в развитии их 

продуктивности. 

Экологическое строительство также вносит значительный вклад в улуч-

шение общественного здоровья: 

1 Качество внутренней среды. Использование экологически чистых ма-

териалов и систем управления качеством воздуха способствует созданию 

более здоровых условий для жизни и работы, уменьшая риски аллергий и 

дыхательных заболеваний. 

2 Зеленые зоны и рекреационные пространства. Развитие зеленых зон и 

парков в городах способствует активному образу жизни, уменьшению 

стресса и улучшению физического и психологического здоровья горожан. 

3 Снижение загрязнения воздуха. Устойчивые городские планировки и 

транспортные решения способствуют снижению выбросов вредных ве-

ществ, что сказывается на качестве воздуха и здоровье жителей. 

Определение экологического строительства не зависит от времени и ре-

гиона. Это многосторонний подход, но первое время внимание уделялось 

только энергоэффективности. Сейчас фокус по мере развития рынка пере-

мещается на строительные материалы, транспортную доступность, эффек-

тивное использование всех ресурсов. В классическом определении экологи-

чески устойчивое здание, или «зеленое» здание, – это результат философии 

проектирования, которая нацелена на повышение эффективности использо-

вания ограниченных ресурсов (земли, энергии, тепла и холода, воды и мате-

риалов); на снижение вредного влияния на здоровье людей и на минимиза-

цию негативного воздействия на окружающую среду в течение всего жиз-
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ненного цикла здания через лучшее расположение, проектирование, строи-

тельство, управление, эксплуатацию и последующий снос. 

Вопросы и проблемы экологического строительства никогда не были в 

России приоритетными – всегда находились более важные задачи. Но именно 

в кризис заметно, что «зеленые» здания меньше потребляют дорожающие 

ресурсы. Начало активного развития экостроительства в России совпало со 

сменой приоритетов после кризиса 2008 года. Экологическое строительство 

может не только решать долгосрочные проблемы глобального изменения 

климата, но и менять нашу жизнь и локальную окружающую среду прямо 

сейчас. После удовлетворения самых насущных потребностей человек. 
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Працэсы глабалізацыі і імклівай урбанізацыі, якія прыносяць развіццѐ 

інфраструктуры і інтэграцыю, нясуць і рызыку страты ўнікальнай гарадской 

ідэнтычнасці і ўніфікацыі аблічча гарадоў [1]. Беларусь з яе багатай 

гістарычнай спадчынай востра адчувае гэтую праблему. 

Старажытная архітэктура з’яўляецца неад’емнай часткай нацыянальнай 

беларускай культуры. Асаблівае месца ў ѐй займаюць помнікі ваеннага 

дойлідства – старадаўнія замкі і ўмацаванні гарадоў. Усяго на тэрыторыі 
краіны ў розныя часы існавала не менш за 160 фартыфікацыйных аб’ектаў 

(замкаў, замчышчаў і ўмацаваных паселішчаў). Значная частка з іх 

(пераважна драўляна-земляныя замчышчы) вядома толькі па археалагічных 

дадзеных і гістарычных крыніцах [2]. Гэта сведчыць аб вялікім, але 

недастаткова вывучаным пласце гістарычнай памяці. 
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Ідэнтычнасць горада у дадзеным кантэксце разумеецца як сукупнасць 

унікальных прыродных, культурных і гістарычных характарыстык, якія 

фарміруюць адметны вобраз горада і ўспрыманне яго жыхарамі [3]. 

Захаванне гэтай ідэнтычнасці адпавядае міжнародным прынцыпам 

ЮНЕСКА па захаванні гістарычнага гарадскога ландшафту (HUL) [4]. 

Гістарычныя замчышчы, якія былі ядрамі гарадскога жыцця, могуць 

служыць эталонам для аднаўлення інтэгральнай гарадской ідэнтычнасці. 

Паводле даследаванняў М. А. Ткачова, планіровачная структура беларускіх 

замчышчаў адрознівалася значнай разнастайнасцю: ад класічных 

прамавугольных формаў (Ліда) да трохкутных (Навагрудак, Гродна), якія 

былі цесна звязаны з натуральным ландшафтам [2]. Для гэтага даследвання 

быў выбраны Навагрудскі замак, вывучэнне яго ўмацаванняў паказала, што 

гэта свайго роду жывы летапіс беларускай ваеннай архітэктуры. 

Традыцыйная ацэнка значнасці гэтых аб’ектаў звычайна заснавана на 

якасных паказчыках: 

1 Гістарычная каштоўнасць (дата пабудовы, гістарычныя падзеі). 

Гэта самы фундаментальны крытэрый. Ён вызначае аб’ект як «ядро 

памяці» горада. Напрыклад, Навагрудскае замчышча, як адзін з 

найважнейшых палітычных і культурных цэнтраў, мае выключны статус. 

Гістарычная каштоўнасць фарміруе сацыякультурную ідэнтычнасць месца. 

2 Архітэктурная ўнікальнасць (стыль, матэрыял, планіроўка). Гэты 

крытэрый апісвае фізічныя характарыстыкі, якія адрозніваюць замак ад 

іншых. Для Навагрудка – гэта яго трохкутная планіроўка з магутнымі 

валамі, што з’яўляецца рэдкім выключэннем сярод пераважна рэгулярных ці 

прамавугольных замкаў Беларусі. Гэты крытэрый фарміруе візуальную 

ідэнтычнасць. 

3 Ландшафтная інтэграцыя. Гэта ступень падпарадкавання планіроўкі 

архітэктуры натуральнаму рэльефу. М. А. Ткачоў падкрэсліваў, што многія 

замчышчы Беларусі, асабліва тыя, што паўсталі на натуральных узвышшах, 

«падпарадкоўваліся натуральнаму ландшафту» і вызначаліся магутнымі 

штучнымі ўздымамі [2]. Такая цесная сувязь сведчыць аб высокай 

экалагічнай і мастацкай якасці аб’екта, робячы яго часткай прыродна-

культурнай спадчыны. 

4 Марфалагічная інтэграцыя ў гарадскую прастору. Гэты паказчык 

апісвае, як гістарычнае ядро (замчышча) уплывала на развіццѐ астатняй 

часткі горада і як яно ўбудавана ў сучасную прасторавую структуру. 

Радыяльнасць (ступень уплыву на планіроўку): замчышча часта выступала ў 

якасці пункта адліку, ад якога радыяльна разыходзіліся вуліцы і 

фарміраваліся сярэднявечныя кварталы. У Навагрудку, нягледзячы на яго 

нерэгулярную планіроўку, можна прасачыць гэты ўплыў. Ступень 

захаванасці гістарычных сувязяў: ці захаваліся традыцыйныя шляхі, якія 

звязвалі замак з гандлѐвымі плошчамі (рынкамі) і храмамі? Гэты аспект 
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Навагрудскага замчышча, якое знаходзілася на гары, адрозніваецца ад, 

напрыклад, Лідскага замка, убудаванага ў плоскую раўнінную планіроўку). 

Нягледзячы на выключную важнасць гэтых крытэрыяў, яны ў большасці 

сваѐй застаюцца суб’ектыўнымі і не дазваляюць фармалізаваць унікальнасць 

аб’екта ў выглядзе дакладнай лічбы, неабходнай для сучасных праграм 

рэканструкцыі. 

Прапануецца разглядаць планіровачную структуру гістарычнага 

замчышча (на прыкладзе Навагрудка) як модуль або фрактал, каб увесці 

колькасны паказчык у ацэнку яго ўнікальнасці. 

1 Фрактал у архітэктуры. Фрактал – гэта геаметрычная форма, якая 

характарызуецца самападабенствам, дзе часткі падобныя да цэлага [5]. 

Фрактальнасць у горадабудаўніцтве вымяраецца паказчыкам DB (Box-

Counting Dimension), які колькасна апісвае складанасць і ступень 

запаўнення прасторы [6]. 

2 Гістарычнае замчышча як модуль. Контур Навагрудскага замчышча, 

сфарміраваны з улікам натуральнага ландшафту, можа быць разгледжаны як 

архітэктурны модуль, які нясе ў сабе генатып гарадской ідэнтычнасці [6]. 

Вымярэнне DB для такога контуру дазволіла б колькасна ацаніць яго 

складанасць, адрозную ад рэгулярнай забудовы. 

Ніжэй прадстаўлены прыклады фракталаў у архітэктуры (малюнак 1). 
 

Малюнак 1 – Фракталы ў архітэктуры 

 

Ідэя ўвядзення прыродных законаў у архітэктуру праз фракталы развіта ў 

працах архітэктара і тэарэтыка Нікаса Салінгароса (Nikos Salingaros): 

«Фрактальная прырода, якая выяўляецца ва ўсіх натуральных аб’ектах, 

павінна быць адноўлена ў архітэктуры і гарадскім дызайне, каб яны сталі 

псіхалагічна і эстэтычна значнымі для чалавека. Складаныя, але падобныя 

па структуры дэталі на розных маштабах (фрактальнасць) з’яўляюцца 

крытычна важнымі для фарміравання жывога ідэнтычнага асяроддзя» [7]. 

Мэта дадзенай тэарэтычнай працы – абгрунтаваць неабходнасць і 

распрацаваць метадалагічны падыход для вызначэння фрактальнага 

вымярэння планіровачнай структуры трохкутных замчышчаў (на прыкладзе 

Навагрудка), каб колькасна абгрунтаваць іх унікальную ролю ў якасці 
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індыкатараў ідэнтычнасці для далейшага выкарыстання вымераных 

параметраў пры рэканструкцыі гарадскога ядра гістарычнага горада. 

Прынцыповая схема прапанаванага даследавання прадстаўлена ніжэй. 

Вучастак падзелены на квадраты (10×10 метраў) па метадзе box-counting. 

Вылучаны вучастак замчышча, які перасякаецца з квадратамі, прадстаўлены 

на малюнку 2. 

Прапанаваны метадалагічны падыход дазваляе перайсці ад якаснай 

ацэнкі гістарычнай планіроўкі да колькаснай, заснаванай на вылічэнні 

фрактальнай размернасці DB.   
 

 
 

Малюнак 2 – Каркас падлічэння фракталаў на прыкладзе Навагрудскага замчышча 

 

Перспектывы даследавання: 

1 Правесці вылічэнні па планіровачнай структуры Навагрудскага 

замчышча (DB). 

2 Пашырыць сферу даследавання, правесці аналагічныя вылічэнні па 

планіровачнай структуры яшчэ двух гістарычных замчышчаў (напрыклад, 

Гродзенскі і Лідскі замкі) для параўнання. 

3 Параўнаць атрыманыя значэнні DB гістарычных аб’ектаў з фрагментамі 

планіровак сучасных рэгулярных кварталаў Беларусі для колькаснага 

пацвярджэння тэзіса аб страце самабытнасці. 

Увядзенне фрактальнага падыходу дазваляе перайсці да колькаснай 

ацэнкі складанасці планіровачнай структуры замчышчаў. Вымярэнне фрак-

тальнай размернасці DB трохкутных замчышчаў, такіх як Навагрудскае, 

адкрывае магчымасць дакладна зафіксаваць іх унікальнасць і параўнаць з 

сучаснымі рэгулярнымі кварталамі. Гэтая методыка стварае новы інстру-

мент для абгрунтавання іх значнасці ў гарадскім развіцці і рэканструкцыі. 

Такім чынам, фрактальныя вымярэнні могуць стаць асновай для 

фарміравання навукова абгрунтаванай сістэмы захавання і аднаўлення га-

радской ідэнтычнасці. Яны дазваляюць пераўтварыць гістарычныя зам-

чышчы ў колькасныя індыкатары, што робіць іх актуальнымі не толькі для 

даследчыкаў, але і для практыкаў у сферы горадабудаўніцтва і культурнай 

спадчыны. 
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Социальная жизнь в жилых кварталах представляет собой важный ас-

пект в социологии и архитектуре, которые изучают взаимоотношения лю-

дей в ограниченных географических и архитектурных пространствах. Жи-

лые кварталы нередко становятся центрами общественной жизни, так как 

именно здесь люди проводят большую часть своего времени.  
Цель работы – исследовать основные аспекты социальной жизни в жи-

лых кварталах. 

Задачами являются обеспечение комфортной и безопасной среды; созда-

ние условий для совместной деятельности; изучение доступности объектов 

социальной инфраструктуры; выделение безбарьерной среды. 

https://book.uraic.ru/project/conf/txt/005/
https://whc.unesco.org/en/hul
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Архитектурное проектирование играет ключевую роль в создании бла-

гоприятной социальной среды внутри кварталов. Важными принципами 

проектирования жилых кварталов являются: 

1 Проектирование «третьих мест». Создание мест для неформально-

го общения, таких как кафе, клубы по интересам способствует формирова-

нию социальных связей. По мнению Р. Ольденбурга, помимо наиболее оче-

видных вариантов (кофейни и бары), функцию «третьего места» также мо-

гут выполнять небольшие магазинчики и аптеки, местные отделения почты, 

библиотеки и даже школы. При этом какой-либо территориальный объект 

(библиотека или школа) может играть роль «третьего места» не на постоян-

ной основе, а «время от времени» – например, выступая в качестве площад-

ки для реализации различных социальных инициатив [1, с. 21].  

Стоит подчеркнуть, что фундаментальной мотивацией посещения объек-

та не может быть ни личная выгода, ни гражданский долг. Ключевая идея 

«третьего места» – это обеспечение неформального, неструктурированного 

и «необязательного» общения горожан, ключевая точка неформальной пуб-

личной жизни [1, с. 58]. При этом любая попытка структурировать его дея-

тельность (установить расписание работы, сделать платный вход, организо-

вать развлекательную программу и т. п.) способно привести к невозможно-

сти выполнения вышеперечисленных функций. Также важно, чтобы «третье 

место» было расположено в пределах пешей досягаемости всех потенциаль-

ных членов городского сообщества и имело максимально удобный график 

работы. Важную роль играет и простой, неприметный вид рассматриваемо-

го объекта – он не должен требовать какой-либо специальной подготовки 

для посещения, наличия у посетителя особых символов, знания каких-либо 

ритуалов. Безусловно, временный и зачастую нерегулярный характер про-

ведения таких инициатив во многом не соответствует идее «третьего места» 

в классической интерпретации Р. Ольденбурга, однако применительно к 

существующим социально-культурным реалиям постсоветского простран-

ства [2]. 

2 Учет потребностей разных социальных групп. Проектирование 

должно учитывать потребности пожилых, людей с ограниченными возмож-

ностями, семей с детьми. Система социального обслуживания представляет 

собой территориальные центры, расположенные в каждом административ-

ном районе, а именно дома-интернаты и дома совместного самостоятельно-

го проживания. Самые востребованные услуги у нетрудоспособных граждан – 

возможность социального обслуживания на дому (бытовые, медицинские, пси-

хологические, педагогические, трудовые и правовые). Одна из форм соци-

ального обслуживания – замещающая семья для одиноких пожилых граж-

дан и людей с ограниченными возможностями, также заключение договора 

пожизненного содержания с иждивением. Экономическая безопасность                        

и умение планировать уровень дохода после прекращения трудовой                  
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деятельности и выхода на пенсию представляет собой актуальное направле-

ние. Обучение людей старшего поколения компьютерной грамотности по-
могает эффективно пользоваться системой ЕРИП для оплаты жилищно-

коммунальных услуг, курьерской службой доставки на дом необходимых 

товаров. Основными задачами являются улучшение качества жизни для лю-
дей с ограниченными возможностями, создание и обеспечение надлежащих 

условий для полноценной жизни, а именно для их самореализации. Обеспе-

чение беспрепятственного доступа к объектам социальной инфраструктуры 

для физически ослабленных лиц позволяет им быть самостоятельными и 

чувствовать себя полноценными людьми (монтаж поручней, пандусов, 

подъемников, установка и настройка информационных систем, использова-
ние тактильных табличек, тротуаров со специальным покрытием, расшире-

ние дверных проемов, проектирование санузлов для инвалидов). Безбарьер-

ная среда может быть использована при временной потери мобильности 

(после переломов, растяжений, женщинами с колясками). 

3 Курирование социальной жизни кварталов. Для стимулирования 

взаимодействия жителей в жилых кварталах используются комитеты терри-

ториального общественного самоуправления (КТОСы) –  обследование дво-

ровых территорий, благоустройство общественного пространства. КТОС 

участвует в развитии территорий, проводя субботники с участием жильцов, 

проводит пропаганду здорового образа жизни и профилактику поведения 

граждан в общественных местах. Также эта организация устраивает меро-

приятия для развития культурного уровня населения микрорайона. Важной 

частью работы является патриотическое воспитание молодежи, оказание 

помощи нуждающимся (малоимущие, многодетные, одинокие и социально-

незащищенные). Помогают этой организации старшие по подъездам и                        

домам, которых выбирают сами жильцы. Важный момент – выявление де-

тей, находящихся в СОП (социально опасном положении), чтобы они были 

заняты на кружках и в секциях. 

КТОСы являются посредником при общении граждан и администрации. 

Институт общественного самоуправления совместно с районными властями 

осуществляют свою деятельность по благоустройству территории: обновле-

ние и строительство новых детских и спортивных площадок, озеленение 

территории, улучшение зон отдыха. Их цель – донести потребности жите-

лей до администрации и решить совместными усилиями эти проблемы. 

Председатели КТОС являются членами комиссий по приемке домов, в ко-

торых был проведен капитальный ремонт. Они активно участвуют в смот-

рах-конкурсах на лучший двор или подъезд. Активисты комитета иниции-

руют общественное обсуждение инвестиционных проектов, принимают 

участие в разнообразных общественных акциях, в важнейших культурно-

массовых и спортивных мероприятиях. 
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Социальная жизнь в жилых кварталах является многогранным и дина-

мичным процессом, который отражает культурные, экономические и техно-

логические преобразования в обществе. Понимание этих процессов позво-

ляет эффективно планировать развитие города и создавать условия для гар-

моничного сосуществования жителей. Чтобы развивать социальную жизнь 

на благо сообщества, необходимо учитывать как традиционные аспекты 

взаимодействия, так и современные тенденции. 
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Парадигма городского развития сталкивается с серьезным противоречи-

ем в эпоху цифровой экономики и быстрого роста онлайн-торговли. Потре-

бительский спрос смещается в сторону быстрой доставки, выдвигая высо-

кие требования к сервису [1]. Физическая городская инфраструктура, со-

зданная в индустриальную эпоху, не успевает адаптироваться к новым 

стандартам логистики.  

Самый дорогой и проблемный участок цепи поставок  доставка «по-

следней мили», составляющая до половины расходов [2]. Строительство 

крупных складов на окраинах усиливает транспортную нагрузку и ухудшает 

экологию. Напротив, городские пространства – старые магазины, парковки, 

заводы и депо – предлагают потенциал для размещения компактных город-

ских хабов, сокращая расстояния перевозок и повышая эффективность [3].  

Анализ проблем «последней мили» позволяет выявить ключевые проти-

воречия и пути их решения, систематизированные в таблице 1. 

http://greenbelarus.info/articles/02-03-2015/organizatory-minskogo-free-marketa-etosolidarnost-ne-blagotvoritelnost.
http://greenbelarus.info/articles/02-03-2015/organizatory-minskogo-free-marketa-etosolidarnost-ne-blagotvoritelnost.
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Таблица 1  Проблематика «последней мили» 
 

Проблема Причины Решение 

Высокая стоимость до-

ставки 

Неравномерное размеще-

ние потребителей; отсут-

ствие подходящей инфра-

структуры складов в городе 

Перепрофилирование 

существующей недвижи-

мости 

Недостаточная подготов-

ленность складов-

ангаров 

Несоответствие стандарт-

ных объектов для нужд 

городской логистики 

Адаптация промышлен-

ных зон, торговых центров 

и парковок 

Ограниченность нового 

строительства  

Земельные и администра-

тивные барьеры, высокая 

стоимость 

Повторное назначение 

старых помещений 

 

Рассмотренные в таблице проблемы и решения находят свое яркое под-

тверждение в исторической ретроспективе. Наиболее известным примером 

является Чрево Парижа – исторический прототип городского логистическо-

го хаба. Рынок Ле-Аль, прозванный Эмилем Золя «Чревом Парижа», явля-

ется блестящим историческим примером архитектуры, целиком подчинен-

ной логистической функции, интегрированной в сердце города. 

Архитектурное решение Виктора Бальтара, реализованное в 1850-х го-

дах, было революционным: павильоны из стекла и чугуна с каркасом, поз-

волявшим создавать огромные, свободные от колонн пространства [4]. 

Стеклянные фасады и крыши обеспечивали естественное освещение и вен-

тиляцию, а планировка с четкой сеткой проходов организовывала товарные 

потоки. 

Функционально Ле-Аль был макрологистическим хабом «последней ми-

ли» для всего Парижа. Здесь происходили сортировка, обработка, оптовая 

продажа и распределение товаров по розничным лавкам  система, демон-

стрирующая все признаки современного центра исполнения заказов.  

К 1960-м годам масштабы города переросли возможности Ле-Аль, что при-

вело к его переносу в пригород. Ключевой урок для современности заключает-

ся в том, что даже идеально спроектированный хаб требует запаса прочности, 

возможности масштабирования и интеграции в транспортную сеть. 

Исторический опыт демонстрирует, что логистика всегда была мощным 

градоформирующим фактором. Эта идея находит отклик в работах ведущих 

современных архитекторов [5]. Коллектив ОМА под руководством Рема 

Колхаса исследует взаимосвязь урбанизма и логистики. В нереализованном 

проекте «Висячие сады Бордо» бюро предложило идею встроить логистиче-

скую инфраструктуру непосредственно в жилой комплекс, создав «логисти-

ческий фасад». 

Схожий принцип интеграции, с акцентом на наслоение старой и новой 

программ, демонстрирует швейцарское бюро Херцог и де Мерон. На при-

мере Эльбской филармонии в Гамбурге они показали, как утилитарная 
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структура  портовый склад XVIII века  может обрести вторую жизнь, бу-

дучи обогащенной новыми функциями и эстетикой [6]. 

Мировой опыт задает важные ориентиры, однако аналогичные вызовы тре-

буют адаптивных решений и в локальном контексте. В России также суще-

ствуют интересные эксперименты, работающие с темой адаптивного использо-

вания. Так, «Студия Евгения Асс и Мария Малицкая (АМО)» реализовала про-

ект «Фабрика Станиславского» в Москве. Архитектурное бюро переработало 

заброшенную фабрику советских времен в креативное пространство и теат-

ральный центр [7]. Несмотря на то что завод не предназначен конкретно для 

логистики, данный проект наглядно демонстрирует стратегию перепрофилиро-

вания старого производственного помещения под новую полезную функцию, 

что близко к концепции архитектуры «последней мили».  

Другой пример  реконструкция завода «Арма» командой Сергея Кузне-

цова, где были созданы многофункциональные пространства с офисами и 

ресторанами. Важно отметить, что такие заводские корпуса обладают клю-

чевыми для логистики характеристиками  просторными помещениями и 

удобной транспортной доступностью, что потенциально позволяет органи-

зовать в них эффективные хабы, снижающие затраты и сроки доставки.  

На основе синтеза теории и практики сформулированы ключевые прин-

ципы проектирования хабов «последней мили»: 

1 Правильная локация  близость к центру и минимальным маршрутам 

доставки.  

2 Гибридность  интеграция с общественной жизнью. 

3 Технологические решения  поддержка робототехники, автоматиче-

ского сортинга. 

4 Экологичность  энергетическая эффективность, системы очистки. 

5 Гибкость и обратимость – легкость трансформации под будущие задачи.  

Исследование доказывает, что перепрофилирование городских объектов 

под логистические хабы «последней мили» является стратегическим 

направлением устойчивого развития городов [8]. Успех проектов обеспечи-

вается гибкостью, технологичностью и интеграцией в городскую среду.  

Архитектура «последней мили» формирует новую городскую парадигму, 

востребованную ведущими бюро. Дальнейшие исследования необходимы для 

изучения влияния автономных транспортных средств и воздушного транспорта 

на архитектуру хабов, а также разработки правовой основы для таких проектов. 
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ОСОБЕННОСТИ ОСВОЕНИЯ ТЕРРИТОРИЙ КВАРТАЛОВ  

ИСТОРИЧЕСКОЙ ЗАСТРОЙКИ 
 

А. В. ТАЧИЛКИНА 
 

Научный руководитель – С. И. Ковырев (ст. преп.) 

Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель 

 

Освоение и развитие кварталов исторической застройки представляет 

собой сложную и ответственную градостроительную задачу. Эти территории  

материальная память города, его уникальная идентичность и историко-куль-

турная преемственность. Каждый фасад, планировка двора и изгиб улицы 

рассказывают о своей эпохе.  

Гомель является историческим городом. Первые сведения о возник-

новении Гомеля относятся к 45 тыс. до н. э. К XIII в.  площадь города 

составила 15 га. В XIV в. Гомель входит в состав ВКЛ, а в XVI в.  Речи Пос-

политой. В 1772 году был присоединен к Российской империи, где под руко-

водством И. Ф. Паскевича формируется трехлучевая квартальная зас-тройка. 

Основные элементы планировочной системы были заложены на первых 

этапах формирования города и практически не претерпели изменений.  

Наиболее старой застройкой являются квартиры вдоль  современной ули-

цы Советской. Именно они были выделены как объект исследования. Граница 

объекта исследования принята по улицам Советская, Трудовая, Крестьянская, 

Кирова, Ирининская. 
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Для исследования были применены следующие методы: 

1) сбор информации по литературным источникам; 

2) изучение исторических планов развития территории; 

3) изучение материалов этапности капитальной застройки; 

4) анализ организации системы обслуживания в исследуемых границах; 

5) анализ организации пешеходного движения. 

Такой подход позволил выделить 4 этапа освоения кварталов исто-

рической застройки (рисунок 1, а): 

I этап (17601910 гг.)  основная капитальная застройка формируется по 

современным улицам Советской и Трудовой. Остальная часть усадебная. 

II этап (ориентировочно конец XVIII в. – начало XX в.)  идет замещение 

усадебной застройки на капитальную по периметру кварталов. 

III этап  восстановление города после войны. Выполняется реконст-

рукция разрушенных капитальных зданий, снос усадебной застройки и 

строительство капитальной по периметру и внутри кварталов.  

IV этап (1970–1990 гг.) – строительство общественных зданий за счет 

сноса усадеб и уплотнения капитальной застройки. В целом можно выделить 

следующие стили: эклектика, сталинский классицизм, кирпичный стиль, 

модерн и ампир. 

Особый интерес представляют исследования о формировании структуры 

объектов обслуживания. В начале XIX века размещение объектов 

обслуживания формируется по ул. Советская и Трудовая, где создается 

комплекс из деловых и торговых объектов, гостиниц, объектов общест-

венного питания и т. д. По мере роста численности населения города и его 

территориального роста меняется характер использования исторических 

кварталов. 

Идет активное проникновение общественной функции внутрь квартала, 

формируется многофункциональный характер освоения территории (рису-

нок 1, б). 

На первых этажах жилых домов расположены предприятия торговли, 

культурно-бытового обслуживания и др. Функциональная зона торговли 

занимает самый большой процент размещения, далее идут административные 

здания, лечебные, учебные и культурно-просветительские заведения. 

Функциональная структура разбросана стихийно. Со стороны улицы 

Советской все общественные здания расположены вдоль проезжей части.                     

Со стороны улицы Кирова и во дворах функциональные зоны раздроблены и 

точечно внедрены в жилую застройку. 

Общественная жизнь активно проникла вглубь жилых кварталов. 

Усложняется структура пешеходных связей. Транзитные потоки образуются 

внутри кварталов. Главное пешеходное движение организовано вдоль 

магистралей (рисунок 1, в). 
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а)   б)   в) 
 

 
Рисунок 1  Схемы: 

а  поэтапное освоение кварталов; б  функциональное зонирование; в  пешеходные связи 

 
 

Состояние исторических кварталов представляет чересполосицу терри-

торий различного функционального назначения, стихийных парковок, 

пешеходных потоков различного уровня и интенсивности, в сочетании с 

неудовлетворительным уровнем благоустройства. 

Единственным методом  решения накопившихся проблем может быть 

комплексная реконструкция кварталов исторической застройки в границах 

улиц Советская, Трудовая, Крестьянская, Кирова, Ирининская. 
 

Список литературы 
 

1 Поболь, Л. Д. Археологические памятники Белоруссии. Железный век /                      

Л. Д. Поболь.  М. : Наука, 1983. – 240 с. 

2 Калечиц, Е. Г. Памятники каменного и бронзового веков Восточной 

Белоруссии / Е. Г. Калечиц. – М. : Наука, 1987. – 139 с. 

3 Мiкушнiкаў, А. А. З гiсторыi гомельскiх вулiц / А. А. Мiкушнiкаў // Гомель-

ская праўда. – 1991. 

4 Жудро, Ф. А. Гомель: энциклопедический справочник / Ф. А. Жудро.  

Гомель, 1986. – 417 с. 

 

 

   



180 

 

УДК 72.012.6 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ АДАПТИВНЫХ ФАСАДОВ  

В СОВРЕМЕННОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
 

Е. П. УСТИНОВА 
 

Научный руководитель  Т. В. Токарева (ст. преп.) 

Белгородский государственный технологический университет  

им. В. Г. Шухова, Российская Федерация 
 

В современном мире с течением и ростом технологий жизненный ритм 

становится все быстрее и быстрее. Мир меняется ежедневно, а человек ста-

рается не отставать и быть как можно активнее. С развитием социальных 

сетей в формате «коротких видео», распространением доступного транспор-

та, который может легко доставить человека в любую точку мира, человек 

стал нуждаться в динамике, развитии и ежедневном росте. Отличительной 

чертой нашего времени является все возрастающая динамичность жизни 

общества, связанная с ускоренными темпами научно-технического прогрес-

са, расширением географии деятельности людей, усилением миграции и 

подвижности населения и др., что влечет за собой изменения во всех сферах 

человеческой деятельности, в том числе и в архитектуре [1]. 

Данная тенденция в современных реалиях прослеживается во всех сфе-

рах человеческой жизни: от науки до искусства. И архитектура не исключе-

ние. Новые материалы, конструкции и оборудование создают уникальные 

возможности для архитекторов ХХІ века, а современные средства коммуни-

каций способствуют установлению тесных контактов между различными 

культурами [1]. Архитектура сегодня – это не только проектирование зда-

ний, она затрагивает окружающую среду, поведение людей, микроструктуру 

материалов и даже виртуальное пространство [2]. 

Развивается широкий рост интереса людей к новым материалам, модуль-

ным динамическим конструкциям, которые меняются в зависимости от по-

требностей людей, и другим современным технологиям, которые стремятся 

к оптимизации и адаптивности. Но, пожалуй, одними из самых удивитель-

ных на сегодня являются конструкции динамических фасадов.  

К динамичным функциональным строениям относятся сооружения, спо-

собные трансформироваться в зависимости от характера решаемой задачи. 

Динамические (адаптивные) фасады – это системы, в которых элементы 

оболочки здания могут изменять свою форму, цвет, прозрачность или поло-

жение, при этом не нарушая целостности несущей структуры. При помощи 

современных технологий, которыми оснащены такие фасады, они могут 
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выполнять ту или иную функцию, которая решает как экологические и 

функциональные проблемы, так и эстетические.  

Любой адаптивный фасад состоит из некоторого количества компонентов, 

которые регистрируют изменения погодных условий и реагируют особым об-

разом, в зависимости от изменения тех или иных погодных условий [3]. 

Динамичные фасады позволяют создать движение на поверхности зда-

ния и обладают адаптивными свойствами. Адаптивные свойства – геомет-

рическая трансформация формы, направленная на приспособление объекта 

к изменяющимся условиям среды [4]. 

В наше время уже появились достойные примеры использования раз-

личных динамических фасадов, которые решают различные проблемы об-

щества. 

Одними из таких являются фасады башен Аль-Бахар. 

Башни Аль Бахар в Абу-Даби, ОАЭ, являются примером кинетической 

архитектуры с динамическим фасадом, который реагирует на движение 

солнца, блокируя прямые солнечные лучи и снижая теплоприток более чем 

на 50 %. Фасад состоит из тысяч подвижных треугольных панелей, покры-

тых стекловолокном, которые напоминают традиционные машрабии, или 

исламские решетчатые экраны, и автоматически складываются или раскры-

ваются подобно цветкам. 

Динамические фасады зданий состоят из автоматических конструкций, 

которые в соответствии с движением солнца обеспечивают защиту от пря-

мых солнечных лучей, одновременно оптимизируя поступление естествен-

ного рассеянного света.  

2098 элементов динамического фасада позволяют отказаться от необхо-

димости применения стекла со специальным покрытием, тем самым умень-

шая потребность в значительном искусственном освещении и кондициони-

ровании воздуха. 

Таким образом, фасад является универсальным решением в данном слу-

чае: он несет в себе композиционный и эстетический смысл. На данном 

примере широко раскрыто применение фасада с целью художественной вы-

разительности.  

Но эстетический смысл – далеко не единственное, что могут нести в себе 

динамические адаптивные. Они часто могут сыграть важную роль в архи-

тектурно-планировочных решениях и поучаствовать во внутреннем созда-

нии комфорта того или иного здания.  

Один из таких примеров  здание Kiefer Technic, это офисный центр в 

Штирмарке, Австрия (рисунок 1). Его фасад состоит из раздвижных метал-

лических панелей, напоминающих «металлическое оригами», которые со-

трудники могут регулировать с помощью электродвигателей для управления 

освещением и микроклиматом внутри помещений. 
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Рисунок 1  Офисный центр Kiefer Technic, провинция Штирмарк, Австрия 

 

Светлые металлические панели напоминают сложенные пополам полос-

ки бумаги, которые то сгибаются, то снова разгибаются – «металлическое 

оригами». Регулируют панели сами сотрудники офиса. Благодаря специаль-

ным электродвигателям – всего их 59 – металлические панели могут дви-

гаться независимо друг от друга, и каждый может сам настроить тот уровень 

освещения, который ему необходим [5]. 

Данный пример демонстрирует слияние человека и архитектуры. Здесь че-

ловек не просто пользователь, он как бы вмешивается в этот динамический 

процесс и становится его частью. Данное фасадное решение удовлетворяет по-

требность человека в быстром и активном образе жизни, а также позволяет со-

здавать комфортные условия труда. Более того, данные панели каждый день 

формируют новый облик здания. Так как каждый человек настраивает освеще-

ние под себя, создается новый неповторимый рисунок фасада. 

Динамические фасады могут не только регулироваться человеком, но 

также подчиняться природным явлениям и изменениям окружающей среды. 

Так, в 2011 году фасад автостоянки аэропорта Брисбена был преобразован в 

кинетический объект. Проект осуществлялся строительной фирмой Urban Art 

Projects в сотрудничестве с американским художником Недом Каном, исполь-

зующим в качестве художественных инструментов силы природы ветер и свет. 

Наружная сторона фасада состоит из 250000 легких перфорированных 

алюминиевых панелей, которые с помощью ветра создают волнообразные 

движения на поверхности стены, напоминающие рябь на воде. Панели при-

винчены одним краем к стальным арматурам и занимают общую площадь 

5000 квадратных метров. Солнечный свет может проходить и сквозь не-

большие отверстия элементов стены, что создает затейливые узоры света и 

тени, проецируемые на стены и пол.  

Реакцией на изменение окружающей среды так же стал фасад Института 

Арабского мира в Париже, который был спроектирован архитектором Жа-

ном Нувелем. Южная стена является выражением современной восточной 

культуры. Она состоит из 240 алюминиевых панелей с титановыми диа-

фрагмами, которые реагируют на изменение дневного освещения. Свето-

чувствительные элементы из металлических панно имитируют арабские 



183 

 

орнаментальные мотивы. Проходящий сквозь стену свет создает причудли-

вые геометрические узоры в интерьере здания. 

Наряду с высоким эстетическим эффектом фасад является функциональ-

ным с точки зрения экологического контроля  освещение легко регулирует-

ся с помощью расширения и сужения диафрагм. Согласно замыслу архитек-

тора, этот фасад института должен был передать атмосферу и дух Востока, 

но не являться стилизацией хорошо известных мусульманских декоратив-

ных мотивов.  

Таким образом, динамический фасад Института арабского мира регули-

руется полностью за счет природы  именно она выбирает и задает тот или 

иной облик здания. 

Помимо новых и интересных инженерных технологий и эстетического 

восприятия, фасад также является примером решения экологического во-

проса  осуществляется естественная вентиляция и освещение, сбор дожде-

вой воды и минимизация выбросов углекислого газа происходят за счет бо-

лее эффективной разработки и управления дорожным движением. 

Примером такого использования адаптивного фасада в 2023 году иссле-

довательском здании livMatS Biomimetic Shell во Фрайбурге, в Германии 

реализована экспериментальная система динамического фасада, основанная 

на принципах биомиметики и 4D-печати. 

Адаптивные солнцезащитные элементы напечатаны из гидроморфных 

целлюлозных биоматериалов и реагируют на изменения температуры и влаж-

ности воздуха. Без использования электроприводов система автоматически 

изменяет форму: при повышении влажности элементы изгибаются, создавая 

затенение, и возвращаются в исходное положение при понижении – это обес-

печивает естественную климатическую регуляцию [5]. Система прошла те-

стирование на устойчивость к суточным и сезонным погодным колебаниям, а 

затем была смонтирована в реальных условиях на фасаде здания. 

Это решение демонстрирует стремление технологий в архитектуре к эко-

логическим тенденциям: энергонезависимая система не требует дополни-

тельного питания, минимизирует экологический след и предлагает новое 

направление в проектировании фасадов, где материалы становятся «умны-

ми» и способны к самостоятельной адаптации.  

Таким образом, мы видим, что динамические фасады получают все 

большее распространение в современном мире и являются неотъемлемой 

частью современной архитектуры. Они могут выполнять различные функ-

ции и решать одновременно сразу несколько запросов человека.  

В условиях нашей реальности – это отличный выход из привычного по-

нимания фасадов зданий. Мы получаем достойный ответ на запрос человека 

в «быстром ритме» и «в динамике», при этом получая такие выгоды, как 

получение новых технологий и решение некоторых экологических проблем. 
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Век современных технологий и стремительного прогресса открывает пе-

ред человеком новые горизонты в области градостроительства и архитекту-

ры. Город будущего – это не просто место, где люди живут и работают; это 

интегрированная экосистема, в которой гармонично сосуществуют природа, 

технологии и общество. Утопия как концепция всегда привлекала внимание 

архитекторов и градостроителей. В условиях быстро меняющегося мира 

идеи утопического градостроительства приобретают особую актуальность. 

В разные эпохи человечество стремилось создать идеальные города, где 

гармония, функциональность и эстетика объединяются. В ⅩⅧ–ⅩⅨ веках 

утопические проекты стали важным элементом общественного дискурса, 

отражая надежды на улучшение жизни через архитектурные и градострои-

тельные решения. Работы таких архитекторов, как Ле Корбюзье и Фрэнк 

Ллойд Райт ⅩⅩ века, стали основой для многих современных концепций. 

Утопическое градостроительство времен Ле Корбюзье и Ллойда Райта 

основываются на принципах рационализма, симметрии и функционально-
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сти. Архитекторы и градостроители стремились создать города, которые бы 

обеспечивали комфортные условия для жизни, работали по принципу «го-

род-сад» и включали в себя зеленые пространства. Есть множество приме-

ров, в которых мысль об утопии нашла путь в реальный мир [1]. 

Ле Корбюзье предлагал идею «города-сада», где природа и городская 

среда сосуществуют в гармонии [2]. 

Фрэнк Ллойд Райт мечтал об «органической архитектуре», которая бы 

учитывала окружающий ландшафт. 

Ярким примером утопического планирования города является проект «Но-

вый Ланарк» в Шотландии архитектора Эдварда Оуэна. Город был задуман как 

идеальное общество для рабочих. Но несмотря на то, что эта зона промышлен-

ного труда, Новый Ланарк вмещает в себя большое количество зеленых зон как 

живописных насыпных островков, так и парков на крышах зданий. 

Другой пример – Сити Бразилия, созданный Лусио Коста и Оскаром 

Нимейером, который стал символом модернизма в архитектуре и градо-

строительстве. Генеральный план города, напоминающий самолет, где пра-

вительственные здания располагались в «кабине», а жилые районы в «кры-

льях», стал новой главой в истории градостроительства. 

Современное градостроительство сталкивается со множеством вызовов: 

быстрый рост населения, нехватка ресурсов, изменение климата и экономиче-

ское неравенство. Глобализация приводит к унификации городов, что ставит 

под угрозу их уникальность. Ко всему прочему, многие современные города 

страдают от проблем транспортной загруженности, загрязнения окружающей 

среды и нехватки доступного жилья. В то же время, несмотря на привлекатель-

ность утопических идей, их реализация сталкивается со множеством сложно-

стей. Серьезным препятствием часто становится финансирование проектов, а 

отсутствие политической воли может затормозить прогресс. 

В процессе размышления о городе будущего, об идеале человеческой 

цивилизации был выведен ряд градостроительных принципов, которым 

должны руководствоваться градостроители и архитекторы при разработке 

своих проектов (таблица 1).  

 
Таблица 1 ‒ Принципы современных градостроительных утопий 

Принцип Описание Пример 

1 Устойчивое развитие Устойчивое развитие стало фи-

лософским камнем утопическо-

го градостроительства. Архи-

текторы все чаще обращаются 

к экологическим технологиям, 

таким как зеленые крыши, сол-

нечные панели и системы сбора 

дождевой воды 

«Экологический рай-

он» в Копенгагене, 

который сочетает в 

себе жилые простран-

ства и природные 

элементы 



186 

 

Окончание таблицы 1 
 

Принцип Описание Пример 

2 Инновационные  
технологии 

Современные технологии от-
крывают новые горизонты для 
градостроительства. Умные 
города, такие как Сингапур и 
Барселона, используют IoT для 
оптимизации городской инфра-
структуры 

В Сингапуре система 
управления трафиком 
анализирует данные в 
реальном времени, что 
позволяет снизить 
уровень образования 
пробок на дорогах 

3 Социальная интеграция Создание доступной городской 
среды для всех слоев населения 
является важным аспектом гра-
достроительных утопий совре-
менности. Общественные про-
странства играют ключевую роль 
в укреплении социальных связей 

«Пешеходный город» 
в Малаге, где жители 
активно участвуют в 
планировании среды, 
в которой они живут 

4 Транспортная система Города, стремящиеся к устой-
чивости, развивают велосипед-
ную инфраструктуру и обще-
ственный транспорт 

Копенгаген – образец 
для подражания благо-
даря своей развитой 
сети велосипедных до-
рожек и системе кар-
шеринга [3] 

 

Перспективы развития утопических концепций выглядит многообеща-
юще. Но что же будет ожидать построенные на современный лад города? 
Новые технологии продолжают изменять подход к проектированию горо-
дов, позволяя создавать более комфортные и безопасные условия для жиз-
ни. Будущее городов будет определяться способностью адаптироваться к 
изменениям и вызовам современности. Важно не только строить новые зда-
ния, но и переосмыслить существующие пространства, создавая мно-
гофункциональные зоны, служащие интересам населения [4]. 

Существует множество примеров городов, которые стремятся реализо-
вать утопические идеи: Масдар, Осло, города Саудовской Аравии и др. 

Масдар-Сити – это футуристический экогород в ОАЭ, известный своими 
амбициозными целями по созданию города с нулевым выбросом углерода и 
других загрязняющих веществ.  

Осло, в свою очередь, создает глобальную экологическую планировку 
проекта «Город у воды». В большинстве своем программы Осло направле-
ны на сокращение выбросов парниковых газов к 2030 году и городскую 
экологию, которая внедряет «природу» в городские районы. 

Саудовская Аравия одна из самых жарких и засушливых стран мира, при 
этом она активно работает над созданием городов, способных противосто-
ять экстремальным климатическим условиям и обеспечить благоприятные 
условия жизни для своих граждан. Один из самых инновационных проектов – 
NEOM. Он предполагает использование инновационных технологий для обес-
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печения устойчивого энергоснабжения и водоснабжения, доступной транс-
портной инфраструктуры и ресурсов для будущих поколений. 

Выделить стоит проект «Капитал-Город» в Норвегии, который акценти-
рует внимание на устойчивом развитии и экологии. 

Эти проекты показывают, как именно современные технологии могут 
улучшить жизнь в городах [5]. 

Исторические утопии оказали огромное влияние на современные подхо-
ды к градостроительству. Идеи о гармонии с природой, социальной спра-
ведливости и функциональности продолжают быть актуальными. Совре-
менные архитекторы черпают свое вдохновение из утопий прошлого, адап-
тируют их принципы к новым условиям. 

В нашем представлении, современный город будущего должен стать ме-
стом, где технологии служат человеку, а не наоборот. Это будет город с 
развитой инфраструктурой, экологически чистыми технологиями и доступ-
ным жильем для граждан той или иной страны. Важно сохранить культур-
ное наследие и уникальность каждого города, создавая при этом простран-
ство для инноваций и творчества [6]. 

Город будущего – это не просто утопия, идеал, а реальная перспектива, ко-
торую мы можем построить уже сегодня. Сочетание устойчивого развития, 
новейших технологий и социальной интеграции создаст комфортное и безопас-
ное пространство для жизни. Утопия современного градостроительства может 
быть одновременно красотой и уродством, успехом и провалом. Город будет 
отражать амбиции человечества, его стремление к инновациям и улучшению 
качества жизни. Однако он также может стать жертвой чрезмерной урбаниза-
ции и технологической зависимости. В конечном итоге, город будущего – это 
не только мечта, но и необходимость адаптации к изменяющемуся миру. Город 
должен стать местом, где люди могут жить в гармонии с природой и друг                  
с другом, создавая устойчивое общество для будущих поколений.  
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В XXI веке урбанизация стремительно трансформирует города, про-

странства меняют свой облик. В условиях глобализации поселениям важно 

не просто расти, а развиваться, сохраняя традиции и культурное наследие, 

затрагивая глубинные качества городской среды: комфорт жителей и тури-

стов, адаптивность пространства, гармонию нового строительства с истори-

ческой застройкой. Развитие городов неразрывно связано с храмовой                   

составляющей в историческом становлении, что в наши дни является отра-

жением духовных устоев, национальных традиций. 

Анализируя процессы формирования современного городского про-

странства, стоит рассмотреть поселение как образовательный портал граж-

данина. Педагогическая составляющая городской среды, представленная в 

современном социуме интеллектуальным капиталом, превалирует над фи-

зическим капиталом и выступает в качестве конкурентного преимущества 

региона. Поэтому в XXI веке наблюдается конкуренция между городами за 

привлечение интеллектуального капитала, формирование благоприятной 

среды, способствующей развитию креативного потенциала населения.  

Формирование музейно-образовательного пространства города – меж-

дисциплинарная тема, исследуемая рядом ученых из сферы культуры, обра-

зования, архитектуры. Роль музеев в формировании городской среды и обра-

зовательных процессов изучали С. С. Есауленко, А. С. Обухов [1]. Социальный 

аспект образовательного пространства рассматривала Т. Ф. Борисова [2], музей 

в социокультурном пространстве города – В. А. Саркисов, Е. Г. Саркисова [3]. 

Музейные коммуникации проанализированы Т. А. Ладыгиной [4]. Культуроло-

гический, духовно-нравственный подход к образованию изучен В. В. Моти-

ной [5]. Архитектурное и градостроительное формирование города с учетом 

педагогической, музейной и духовной составляющей остается недостаточно 

изученным. Таким образом, целью настоящего исследования является со-

здание типологической модели архитектурно-градостроительной организа-

ции музейно-образовательных пространств с духовной составляющей в 

структуре современного города в России и Беларуси. 
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В наши дни музейно-образовательное пространство в Союзном государстве 

представлено комплексом культурных, образовательных и научно-просвети-

тельских учреждений, направленных на сохранение историко-культурного 

наследия и развитие образовательных программ. Россия и Беларусь активно 

внедряют современные формы музейного образования, интегрируя традиции с 

инновациями. Педагогические программы представлены мастер-классами, экс-

курсиями, фестивалями и квестами, делается акцент на патриотическое воспи-

тание. Указанные и широко применяемые типы музейно-образовательных про-

странств лишь локально воздействуют на определенные группы населения. 

На наш взгляд, городская среда сама по себе является основным носителем 

знаний и информации как важнейшего ресурса развития общества. Интеллекту-

альное развитие горожан находится в зависимости от того, как организовано 

пространство, из каких элементов состоит, каков развивающий потенциал              

отдельных объектов, как они размещены. Выявлено 5 критериев эффектив-

ности образовательного пространства: доступность, оснащенность, презен-

тативность, мультифункциональность [6].  

Доступность обусловлена градостроительным расположением образова-

тельного пространства, пересекающегося с основными маршрутами. Осна-

щенность отражает привлекательность пространств: педагогические зоны 

должны быть оснащены специальным оборудованием, выраженным в ма-

лых архитектурных формах, оборудованием для маломобильных групп 

населения. Презентативность связана с возможностью человека самовыра-

жаться в образовательных пространствах, участвовать в городской жизни, 

наблюдать – быть в центре событий. Мультифункциональность позволяет 

пространству быть востребованным различными социальными группами. 

Указанные аспекты урбанисты стараются реализовывать с конца XX века – 

начала изменений в современной музейной архитектуре. Трансформация 

заключается в переходе от архитектуры «музея-храма» к облику «музея как 

города». Повышение уровня открытости к обществу и городскому про-

странству предопределило формирование нового сценария музейно-образо-

вательной деятельности и структуры планирования [7]. 

В рамках исследования направлений архитектурно-градостроительного 

развития музейно-образовательных пространств с духовной составляющей 

автором проведено натурное обследование российских и белорусских горо-

дов. Рассмотрено влияние исторических объектов с культурно-познаватель-

ной компонентой на формирование города. 

Первым рассмотренным городом с музейно-образовательным простран-

ством стал г. Несвиж. Одним из наиболее посещаемых историко-

культурных объектов Беларуси является «Архитектурный, культурный и 

жилой комплекс рода Радзивиллов в Несвиже», в состав которого входят 

замок (рисунок 1, а) с окружающими его ландшафтными парками и Фарный 

костел Наисвятейшего Божьего Тела (рисунок 1, б). Комплекс является яд-
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ром Несвижа, выступает не только как памятник архитектуры, но и как мно-

гогранное образовательное пространство. Вокруг Несвижского замка сфор-

мированы главные улицы и жилые кварталы. Улицы Несвижа в основном 

прямолинейны, что придает планировке упорядоченность и структуриро-

ванность. Тем не менее, натурное и статистическое исследование показало, 

что музейно-образовательная среда локальна и слабо интегрирована в го-

родскую застройку, в городе не хватает связующих линий, отсутствуют пе-

ретекающие пространства. 
 

 
Рисунок 1  Города с музейно-образовательным пространством: 

а – Несвижский замок; б – Фарный костел; в – Собор святого Франциска Ксаверия;  

г – Старый замок; д – Коложская церковь; е – Костел Девы Марии Ангельской;  
ж – Корсунско-Богородицкий собор; з – Базарная площадь;  

и – сквер у Свято-Тихоновского женского монастыря; к – Церковь Рождества Богородицы;                   

л – вид на застройку у Юбилейного моста; м – Кафедральный собор; н – Рыбная деревня;  

о – музей Мирового океана (фото Фарстовой Д. А., 2024–2025 гг.) 

 

а) 

в) 

ж) 

л) 
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Вторым рассмотренным объектом стал г. Гродно, с центром на Совет-

ской площади, вокруг которой расположены основные административные, 

религиозные и торговые здания. Реперной точкой площади принято считать 

Собор святого Франциска Ксаверия (рисунок 1, в). Музейно-образовательное 

пространство представлено Гродненским государственным историко-

археологическим музеем, расположенным в корпусах Старого и Нового замков 

(рисунок 1, г), пожарной каланчой, Коложской церковью (рисунок 1, д) на од-

ном берегу реки Неман и Костелом Девы Марии Ангельской (рисунок 1, е) –            

на противоположном, а также рядом других точечных объектов. В Гродно ар-

хитектура и планировка городской среды созданы с плавными переходами: 

пешеходные зоны, открытые площади и зеленые парки связывают объекты, 

обеспечивая комфортное перемещение и возможность бесшовного погру-

жения в культуру и знания. 

Рассмотренным примером на территории РФ является г. Торопец, кото-

рый характеризуется традиционной для малых городов планировочной 

структурой с историческими элементами, имеет комбинированный тип                

планировки. Архитектурно-композиционным центром Торопца являются 

Торопецкий кремль и Красный вал с Корсунско-Богородицким собором (рису-

нок 1, ж), находящиеся по берегам реки Торопы, которая градостроительно 

делит город на две части, а также центр обозначен центральной Базарной 

площадью (рисунок 1, з). В центре Торопца сосредоточены общественные 

здания, культурные учреждения, торговые площади (рисунок 1, и). Сохра-

нились купеческие особняки XVIII века, а также храмы, построенные в уни-

кальном стиле торопецкого барокко (рисунок 1, к). 

Город сформирован в системе, где достопримечательности и доминанты 

города последовательно открываются горожанину по пути следования от 

исторического центра, зафиксирована интуитивная градостроительная связь 

между точками притяжения. Таким образом, в Торопце музейно-образова-

тельное пространство выстроено на принципе доступности и логичности 

переходов, что создает цельное путешествие по городу. 

Вторым рассмотренным городом на территории России является Кали-

нинград. После разрушений во время Великой Отечественной войны боль-

шая часть города была перестроена, появились кварталы с сетевой плани-

ровкой улиц и типовой многоэтажной застройкой (рисунок 1, л). Центр го-

рода основан на генплане бывшего Кѐнигсберга с островной планировкой и 

фрагментами регулярной уличной сети, которая формирует компактный и 

густонаселенный район. Точками притяжения и музейно-образовательным 

пространством Калининграда являются Кафедральный собор (рисунок 1, м), 

Рыбная деревня на реке Старая Преголя (рисунок 1, н), музей Мирового 

океана (рисунк 1, о). Точечно расположены иные доминанты. Калининград 

отличается отсутствием прямых и интуитивных связей между значимыми 

объектами. 
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Таким образом, выявлены четыре основные пространственные модели 

городов с музейно-образовательными пространствами. Первая модель – 

исторический центр является образовательной доминантой, локально в го-

роде расположены очаги реперных центров. Вторая – с историческим цен-

тром и отсутствием других педагогических компонент. Третья – отсутствие 

музейно-образовательного пространства, выраженного историческим цен-

тром в силу его разрушения. Четвертая – вновь восстановленный центр при-

тяжения с точечными доминантами на периферии. 

Предлагается теоретическая модель «Духовное путешествие» для России 

и Беларуси, включающая музейно-образовательное пространство с храмо-

вой составляющей для сохранения и укрепления духовно-нравственных, 

культурных и исторических традиций. В модели заложено «обнимающее» 

пространство города, отличающееся определенным психоэмоциональным 

восприятием. За основу предлагаемой модели взяты объяснения существо-

вания мира как единого целого, познаваемого через чувства (зрение, слух, 

обоняние, осязание) Яном Амосом Коменским [8, с. 73]. В разрабатываемой 

модели пространство города организуется таким образом, чтобы посетитель 

мог пройти своеобразное «духовное путешествие», от внешнего к внутрен-

нему, от материального к духовному (рисунок 2).  

В созданной модели центром является храмовый комплекс, вокруг кото-

рого сформированы радиусы городского пространства по степени удален-

ности от духовного центра с полифункциональным значением, плавно инте-

грированные друг в друга. Первый уровень модели – храм с сакральным 

радиусом, с центральным (храмовые сооружения различной типологии) и 

второстепенными пространствами (для лекций, семинаров, встреч – лекто-

рии, амфитеатры). Образовательное пространство в сакральном радиусе 

представлено воскресными школами, зонами мастер-классов и концертов, 

информационно-коммуникативным блоком, библиотеками, малыми архи-

тектурными формами в виде стендов. 
 

 
 

Рисунок 2 – Теоретическая модель «Духовное путешествие» 

 (иллюстрация Фарстовой Д. А.) 
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Храмовое ядро музейно-образовательного пространства взаимосвязано с 

культурно-педагогическим, светским радиусом, в который входит транс-

портная доступность (велодорожки, парковки, интеграция с городской пе-

шеходной сетью), социальная составляющая (сообщества учеников, препо-

давателей, родителей), информационная и коммуникативная среда (интер-

активные и мультимедийные ресурсы). Также в рассматриваемый радиус 

включены общественные пространства, представленные площадями, скве-

рами, зонами отдыха, вспомогательной инфраструктурой. Третий радиус 

поделен на 4 смысловые зоны: культурно-образовательную (музеи, библио-

теки, выставочные залы), музейную (театры, клубы по интересам, творче-

ские мастерские), образовательную (школы, колледжи, университеты, до-

полнительное образование), новейшую (кластеры, хабы, универсальные 

кабинеты). Модель предполагает насыщенность зрительными, реперными 

элементами отдельных городских сред. Суть предложенных пространств не 

очевидна, она завуалирована и воздействует через бессознательное. Указан-

ная пространственная модель сформирует музейно-образовательную ком-

поненту с духовным центром в урбанистической среде.  

Подводя итог, можно сказать, что городское музейно-образовательное 

пространство с духовной составляющей является важным элементом устой-

чивого развития общества, способствующим повышению качества жизни и 

конкурентоспособности городов. Авторским типом указанного пространства 

является не просто музейное или образовательное учреждение, а весь город, в 

котором музейно-образовательные зоны спроектированы плавно перетекаю-

щими, выстроены логичные маршруты перемещения, создающие непрерыв-

ный опыт для горожан и туристов, стимулируют культурное взаимодействие 

и делают пространство города более открытым и многогранным. 
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Российская Федерация 
 

Город Гитега – политическая столица Республики Бурунди [1]. 

Республика Бурунди, страна с зелеными ландшафтами и глубоко укоре-

нившейся сельской идентичностью, в настоящее время переживает период 

низкой и зачастую непланируемой урбанизации [2]. 

Эта трансформация поднимает ряд актуальных вопросов городского плани-

рования и урбанистики, которые требуют инновационных решений, адаптиро-

ванных к особенностям Республики Бурунди, и особенно к городу Гитега. 

Основные проблемы градостроительства в городе Гитега связаны со 

следующими факторами: 

1 Взрывной рост населения и неконтролируемое разрастание города. 

Перенаселение является основным фактором, обусловливающим про-

блемы городов в Республике Бурунди. Город Гитега имеет высокие темпы 

роста населения (используемый базовый показатель составляет от 5 до 7 %) 

и высокую плотность населения (4747 чел./м
2
 в 2020 году и 16546 чел./м

2             
 

в 2020 году), как показано в гистограмме (рисунок 1), содержащей прогноз 

численности населения до 2050 года [3]. 

https://cyberleninka.ru/article/n/
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Рисунок 1 – Рост населения города Гитега с 2013 по 2050 год 

 

Концептуально определены три типа подхода к перераспределению 

плотности застройки на территории г. Гитега (рисунок 2). 
 

Рисунок 2  Типы подхода к перераспределению плотности застройки г. Гитега 
 

I тип – не предусматривает расширение площади земель городской тер-

ритории. 

II тип – предусматривает расширение площади земель городской терри-

тории в зависимости от установленных контрольных показателей плотности 

застройки.  

III тип – предусматривает как увеличение плотности застройки на суще-

ствующей территории городского образования, так и приращение площадей 

земель городской территории.   

Отток сельского населения, вызванный поиском экономических воз-

можностей, образования и здравоохранения, приводит к увеличению насе-
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ления г. Гитега. Этот массовый приток приводит к неконтролируемому уве-

личению площади территории с появлением стихийных и нерегулируемых 

районов. Эти районы, часто построенные на неосвоенных землях (болоти-

стых зонах, нестабильных холмах), страдают от острой нехватки базовой 

инфраструктуры: непроходимые подъездные пути, отсутствие питьевой во-

ды и канализации, ненадежное электроснабжение. 

2 Кризис доступного жилья и земельные вопросы. 

Спрос на достойное жилье значительно превышает предложение, что 

приводит к резкому росту цен на землю и спекуляциям с землей. Система 

землевладения, характеризующаяся как традиционными, так и современны-

ми практиками, часто становится источником конфликтов и правовой не-

определенности, препятствуя инвестициям в строительство социального 

жилья. Значительная часть городского населения, особенно молодежь и ма-

лообеспеченные семьи, вынуждена жить в неформальных, перенаселенных 

и антисанитарных поселениях. 

3 Дефицит инфраструктуры [4]: 

Мобильность: движение транспорта в городе Гитега становится всѐ бо-

лее насыщенным. Отсутствие организованного общественного транспорта и 

зависимость от личных автомобилей и мототакси усугубляют проблемы 

загрязнения окружающей среды и приводят к потере времени. 

Водоснабжение и санитария: доступ к питьевой воде является ежеднев-

ной проблемой для многих жителей города и жителей неподключенных к 

воде отдаленных жилых районов. Отсутствие системы водоотведения 

напрямую влияет на здоровье населения (риск холеры и малярии). 

Энергетика: отключения электроэнергии случаются часто и препятству-

ют экономическому развитию. 

4 Состояние окружающей среды и устойчивость к изменению климата. 

Город Гитега уязвим к экологическим рискам, таким как эрозия и дегра-

дация почвы, ливневые стоки и утилизация твердых отходов, вырубка лесов 

и давление на природную среду. 

5 Городское управление, планирование и институциональная структура. 

Отсутствие законодательной нормативной базы, финансовых ресурсов и 

квалифицированного технического персонала в муниципальных админи-

страциях ограничивает возможности планирования и контроля городского 

развития. Централизованное планирование не учитывает в полной мере гра-

достроительные нормы и потребности местного населения. 

Перспективы и рекомендации. 

Возникает несколько путей решения вышеизложенных проблем для раз-

вития города Гитега: 
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1 Укрепить управление городского планирования, жилищного строи-
тельства и строительства Республики Бурунди («Office Burundais de 
l’Urbanisme, de l’Habitat et de la construction», на  французском языке): сде-
лать его настоящим лидером в области национального планирования, во-
оружив его материальными ресурсами и техническим опытом; 

2 Провести экспертизу и разработать предложения по оптимизации ге-
нерального плана с учетом быстро изменяющихся условий развития; 

3 Развивать государственно-частное партнерство: мобилизовать необхо-
димые инвестиции в инфраструктуру и жилищное строительство; 

4 Продвигать местные и устойчивые решения: использовать местные строи-
тельные материалы, развивать возобновляемые источники энергии и городское 
сельское хозяйство для обеспечения продовольственной безопасности; 

5 Инвестировать в исследования и обучение: университеты города Гите-
га должны создать программы, преподающие градостроительство и урбани-
стику, и разработать программы, касающиеся географии и землепользова-
ния для подготовки кадра следующего поколения. 

Объективная тенденция увеличения численности населения в г. Гитега 
ведет к турбулентности плотности застройки на территории городского 
формирования. Предложены три типа подхода к перераспределению плот-
ности застройки на территории г. Гитега. 

С учетом предложенной типологии развития необходимо совершенство-
вать распределения земельных ресурсов и территориальное планирование, 
разработку регламентирующих рекомендаций территориальнного роста ар-
хитектурно-планировочной структуры, городской инфраструктуры улично-
дорожных коммуникаций.  

Успешное управление городским планированием имеет решающее зна-
чение для будущего развития архитектурно-планировочной структуры 
г. Гитега на основе долгосрочного прогнозирования. 
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У апошнія гады канцэпцыя «разумных гарадоў» актыўна развіваецца, 

спрыяючы інавацыйным і ўстойлівым праектам, якія закліканы адказаць на 

выклікі сацыяльна-эканамічнага характару, звязаныя са змяненнем клімату, 

дэмаграфічнымі зрухамі і міграцыйнымі працэсамі. Асноўная логіка 

прасоўвання гэтай ідэі заключаецца ў тым, што сѐння больш за палову 

насельніцтва планеты жыве ў гарадах. Менавіта гарадскія тэрыторыі 

становяцца ключавымі цэнтрамі эканамічнага развіцця і інавацый. У гэтым 

даследаванні будзе разгледжана сутнасць экістыкі, яе ключавыя ідэі і 

канцэпцыі, а таксама магчымасці іх актуалізацыі ў сучасным урбаністычным 

дыскурсе. 
Канстантынас Даксіядас – грэчаскі архітэктар і горадабудаўнік, 

заснавальнік навукі аб чалавечых паселішчах – экістыкі, аўтар праекта 

новай сталіцы Пакістана Ісламабада, чалавек, які быў адным з 

заснавальнікаў таго горадабудаўніцтва, аб якім мы ведаем [3]. Нарадзіўся ў 

Афінах у 1913 г., скончыў Афінскі палітэхнічны інстытут і Берлінскі 

тэхнічны ўніверсітэт. Пасля вайны працаваў намеснікам міністра 

рэканструкцыі Грэцыі. У 1951 г. заснаваў кампанію Doxiadis Associates, якая 

хутка стала глабальнай сеткай і ў 1963 г. ператварылася ў DA International 

Co. Ltd. Менавіта яна распрацавала і рэалізавала праект Ісламабада – адзін                           

з найбуйнейшых прыкладаў увасаблення ідэй экістыкі [3]. 
Што такое экістыка? Экістыка – гэта навука аб чалавечых 

паселішчах, што ўлічвае прынцыпы, якімі чалавек кіруецца пры будаўніцтве 

сваіх паселішчаў, а таксама эвалюцыю чалавечых паселішчаў праз гісторыю – 

па памеры і якасці. Мэта – пабудаваць горад аптымальнага памеру, горад, 

які паважае чалавечы маштаб [1]. 
Аб’ектам экістыкі з’яўляецца ўвесь спектр чалавечых паселішчаў, што 

ў сваю чаргу з’яўляецца даволі складанай сістэмай, што складаецца з пяці 

элементаў: прырода, чалавек, грамадства, абалонкі, сеткі, культура.  
Прадметам жа экістыкі з’яўляюцца чалавечыя паселішчы ва ўсіх іх 

формах і маштабах. Яна разглядае гэта як складаную сістэму прыродных, 

сацыяльных і штучных элементаў, якую можна разглядаць з розных бакоў – 

эканамічнага, сацыяльнага, палітычнага і інш. 
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Па сутнасці, экістыка прапануе злучыць веды з розных галін (архітэктура, 

сацыялогія, урбаністыка і г. д.) ў дзейную сістэму з мэтай развіваць чалавечыя 

паселішчы. К. Даксідыядас вылучае пяць асноўных прынцыпаў фарміравання 

паселішчаў: 
1 Максімізацыя кантактаў – чалавек імкнецца пашыраць сувязі з 

іншымі людзьмі, прыродай і створанымі ім аб’ектамі. 
2 Мінімізацыя высілкаў – імкненне да аптымальнага выкарыстання 

ўласных рэсурсаў у дасягненні гэтых кантактаў (напрыклад, выбар 

найкарацейшага шляху). 
3 Ахоўная прастора – патрэба ў асабістых межах і абароне ад 

негатыўных фактараў (планіроўка жылля, сацыяльныя дыстанцыі). 
4 Якасць узаемаадносін – жаданне паляпшаць сувязі з людзьмі і 

асяроддзем, ствараць камфортныя ўмовы жыцця. 
5 Інтэграцыя прынцыпаў – гарманізацыя ўсіх папярэдніх фактараў у 

залежнасці ад часу, месца і рэальных умоў [2]. 
Таксама адным з адпраўных пунктаў у даследаванні чалавечых 

паселішчаў К. Даксіядас вылучае класіфікацыйны падзел чалавечых 

паселішчаў па памеры (табліца 1). 
 

Табліца 1  Класіфікацыйны падзел чалавечых паселішчаў 

Фізічнае 

вызначэнне 

Індывід Асобны чалавек як адзінка прасторы  

Пакой 
Асабістая прастора, дзе чалавек жыве або 

працуе  

Сямейны дом Жыллѐвая адзінка, сямейная прастора  

Сацыяльнае 

вызначэнне 

Супольнасць Група дамоў, мікрараѐн, квартал  

Горад 
Урбанізаванае паселішча з цэнтрам і 

функцыямі  

Урбаністычны рэгіѐн 
Сістэма ўзаемазвязаных гарадоў і 

паселішчаў  

Урбаністычны кантынент 
Вялікія агламерацыі, звязаныя інфра-

структурай  

Экуменаполіс 
Глабальны горад – уся планета як адзінае 

паселішча  

 

Важным аналітычным інструментам у разуменні чалавечых паселішчаў у 

канцэпцыі К. Даксіядаса з’яўляецца класіфікацыя іх структурных кампа-

нентаў (малюнак 1). Паводле яго, кожнае паселішча складаецца з пяці 

ўзаемазвязаных элементаў:  
1 Прырода, якая ўключае геаграфічныя і кліматычныя ўмовы. 
2 Грамадства ахоплівае сацыяльныя структуры і паводзіны людзей. 
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3 Абалонкі фізічных канструкцый, такіх як будынкі і іншыя архі-

тэктурныя формы. 
4 Сеткі, якія забяспечваюць транспартныя і камунікацыйныя сувязі. 
5 Культура уключае каштоўнасці, звычаі і ідэнтычнасць супольнасці [4]. 

На аснове гэтых прынцыпаў, класіфікацыі і элементаў К. Даксіядас 

распрацаваў шэраг ключавых канцэпцый, сярод якіх дынаполіс, 

экуменаполіс, энтопія.  

Дынаполіс – гэта канцэпцыя пра дынамічны горад будучыні, які здольны 

пастаянна адаптавацца да патрэб чалавека і тэхналагічнага прагрэсу. Ён 

разглядаўся як пераходны этап паміж сучасным мегаполісам і будучым 

сусветным горадам – экуменаполісам. Гэтае паселішча будзе грунтавацца на 

наступных правілах: 
1 Дынамічнасць развіцця: горад не з’яўляецца статычнай структурай, 

пастаянна змяняецца, каб адпавядаць новым патрэбам насельніцтва і 

тэхналогіям.  
2 Гнуткая планіроўка: у дынаполісе прастора арганізавана так, каб лѐгка 

трансфармавацца – усѐ можа перабудоўвацца без страты функцыянальнасці. 
3 Інтэграцыя тэхналогій: у аснове горада – выкарыстанне сучасных 

тэхналогій кіравання, камунікацый і энергетыкі, што робіць яго «разумным» 

яшчэ да з’яўлення сучаснага паняцця Smart City. 
4 Чалавечы маштаб: нягледзячы на вялікі памер, горад павінен 

захоўваць камфортныя ўмовы для жыцця чалавека. 
5 Пераходная роля: дынаполіс разглядаецца як неабходны этап эвалюцыі 

паселішчаў, які падрыхтуе чалавецтва да экуменаполіса. 
Экуменаполіс – гэта будучае чалавечае паселішча, што ахоплівае ўсю 

планету. Гэта вынікае з немінучага росту ўрбанізацыі, які прывядзе да 

зліцця ўсіх паселішчаў у адзіны населены пункт, дзе людзі будуць жыць у 

супольнасцях, злучаных паміж сабой сеткамі камунікацый. Гэтае паселішча 

будзе грунтавацца на наступных правілах: 
1 Непазбежнасць урбанізацыі: развіццѐ ад мегаполіса праз дынаполіс 

прывядзе да экуменаполіса. 
2 Структура жыцця: насельніцтва будзе жыць у адзінках па 30–50 тыс. 

чал., падобных да гарадкоў, але інтэграваных у глабальную сетку. 
3 Інфраструктура: транспартныя магістралі, камунікацыі, харчовыя 

каналы і іншыя сістэмы будуць перанесены пад зямлю, каб паверхня 

заставалася прыдатнай для жыцця і прыроды. 
4 Сувязь з прыродай: «шчупальцы прыроды» павінны пранікаць у 

гарадскія тэрыторыі, каб захаваць баланс паміж урбанізацыяй і экалогіяй. 
5 Глабальная перспектыва: экуменаполіс разглядаецца як вынік 

гістарычнай эвалюцыі паселішчаў. 
Асобнае месца сярод ідэй К. Даксіядаса займае энтопія – гэта 

канцэпцыя пра гарманічнае месца для жыцця чалавека. У адрозненне ад 
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утопіі (нямесца) і дыстопіі (дрэннае месца), энтопія азначае рэальнае, 

дасягальнае асяроддзе, дзе чалавек можа жыць у балансе з прыродай, 

грамадствам і тэхналогіямі (малюнак 2). 
 

 

 

Малюнак 1 – Узаемадзеянне аспектаў 

чалавечага паселішча 
Па вертыкалі: эканоміка; сацыяльныя 

навукі; палітыка; тэхналогіі; культура 

Па гарызанталі: прырода, чалавек; 
грамадства; абалонкі; сеткі 

 

Малюнак 2 – Энтопiя 

 

Гэтае паселішча будзе грунтавацца на наступных правілах: 
1 Рэальнасць і дасягальнасць: энтопія не з’яўляецца фантазіяй ці 

ідэалам, яна павінна быць рэальна створана ў канкрэтным месцы і часе. 
2 Баланс з прыродай: чалавек жыве ў асяроддзі, дзе прыродныя 

фактары не знішчаюцца, а інтэгруюцца ў гарадскую прастору. 
3 Сацыяльная гармонія: арганізацыя забяспечвае здаровыя ўзаема-

адносіны паміж людзьмі, павагу да асабістых межаў і г. д. 

4 Культурная ідэнтычнасць: улік традыцый, каштоўнасцяў і культуры, 

каб чалавек адчуваў сябе «у сваім месцы». 
5 Інтэграцыя тэхналогій: тэхнічныя інавацыі выкарыстоўваюцца для 

паляпшэння якасці жыцця, але не парушаюць баланс. 
Як можна актуалізаваць шэраг ідэй К. Даксіядаса? 
1 Устойлівае развіццё: прынцыпы экістыкі добра суадносяцца з мэтамі 

ААН (SDGs). Яны падкрэсліваюць неабходнасць гарманічнага развіцця 

гарадоў, уліку экалагічных фактараў і захавання культурных каштоўнасцяў. 

2 Разумныя гарады: Даксіядас бачыў горад як дынамічны арганізм. 

Сѐння гэтая ідэя актуалізуецца праз Smart City – інтэграцыю IoT, штучнага 

інтэлекту і кіраванне данымі для павышэння якасці жыцця. 

3 Глабальная урбанізацыя: канцэпцыя экуменаполіса сугучна сучасным 

тэндэнцыям – росту агламерацый. Яна дапамагае асэнсоўваць выклікі 

глабальнага горада, дзе межы паміж краінамі і гарадамі становяцца ўсѐ 

больш умоўнымі. 
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4 Сацыяльная інтэграцыя: экістыка падкрэслівае ролю чалавека і 

супольнасці. Сѐння гэта актуальна для праектаў, якія накіраваны на 

сацыяльную згуртаванасць, інклюзію і справядлівае размеркаванне рэсурсаў. 

5 Культурная ідэнтычнасць: у сучасным урбанізме важна захоўваць 

традыцыі і культурныя асаблівасці. Экістыка прапануе бачыць культуру як 

адзін з пяці базавых элементаў паселішча. 

Тэрыторыя Рэспублікі Беларусь займае каля 207 тысяч квадратных 

кіламетраў, на якіх размешчана 115 гарадоў, 85 пасѐлкаў гарадскога тыпу і 

каля 24 тысяч вѐсак. Уся гэтая сістэма ўзаемазвязана і развіваецца паводле 

стратэгіі, зафіксаванай у Дзяржаўнай комплекснай схеме тэрытарыяльнай 

арганізацыі (ДКСТА), што была зацверджана ў 2011 г. і мае тэрмін дзеяння 

да 2030 г. Аднак хутка паўстане неабходнасць у яе карэкціроўцы, а магчыма 

нават у кардынальнай змене падыходаў да планавання.  

Альтэрнатывай такому падыходу могуць стаць ідэі К. Даксіядаса і яго 

навука экістыка. Яна прапануе сістэмны погляд на развіццѐ паселішчаў, у 

якім у цэнтры знаходзіцца чалавек і яго ўзаемадзеянне з прыродай, 

грамадствам, архітэктурнымі абалонкамі, сеткамі і культурай.  
Такім чынам, праведзенае даследаванне паказала, што навука аб 

чалавечых паселішчах, распрацаваная К. Даксіядасам, застаецца актуальнай 

і сѐння. Экістыка прапануе сістэмны падыход да разумення і развіцця 

паселішчаў, у якім у цэнтры знаходзіцца чалавек і яго ўзаемадзеянне з 

прыродай, грамадствам, архітэктурнымі абалонкамі, сеткамі і культурай.  

Экістыка можа стаць метадалагічным каркасам для сучаснага і будучага 

горадабудаўніцтва. Яна дазваляе аб’яднаць тэхнічныя, сацыяльныя і 

культурныя падыходы, каб будаваць гарады, якія будуць не толькі 

функцыянальнымі, але і чалавечнымі, устойлівымі і гарманічнымі. 
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Введение 

Традиционная китайская архитектура представляет собой объемное во-

площение китайской цивилизации. На протяжении многотысячелетнего 

развития она формировала уникальную систему, основанную на философии 

«единства человека и природы» (天人合一), пространственной логике «ри-

туального порядка» и эстетическом стремлении к гармонии (中和之美).  

Крыша является одним из наиболее узнаваемых элементов традиционного 

китайского деревянного зодчества. Лян Сычэн отмечал в работе «Особенности 

китайской архитектуры»: «Крыша – это не только элемент, который на протя-

жении тысячелетий приносил радость и эстетическое удовлетворение народу, 

но и достижение, которым нация по праву может гордиться. Ее эволюция стала 

одним из ключевых признаков китайской архитектуры» [1]. Традиционные 

формы крыш отличаются большим разнообразием и характерными морфологи-

ческими особенностями, а их конструкция заключает в себе богатый набор тра-

диционных архитектурных элементов, требующих глубокого изучения. 

С быстрым развитием экономики и глобализации эстетические потребности 

общества непрерывно растут [2]. Однако большинство современных зданий 

представляет собой унифицированные западные высотные конструкции. Одно-

образие архитектурной среды приводит к утрате локальной выразительности: 

крыша как пространственный архетип перестает восприниматься через ее внут-

реннюю логику, а традиционная форма механически и поверхностно соединя-

ется с современной технологией. Это приводит к искажению смыслов и ослаб-

лению преемственности традиционной архитектурной формы. Настоящее ис-

следование направлено на анализ исторических прототипов скатных крыш, их 

модернизации и принципов современного архитектурного переосмысления. 

Исторические прототипы традиционных скатных крыш 

Единичные объекты традиционной китайской архитектуры преимуще-

ственно оформляются скатными крышами (рисунок 1). В сочетании с дере-

вянным каркасом и строительными особенностями древесины такая форма 

позволяет достичь единства функции, конструкции и художественного вы-

ражения. Возникновение скатных крыш обусловлено базовыми потребно-

стями человека  защитой от дождя и ветра. Такая конструкция позволяет 
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создавать большие внутренние пролѐты, улучшать водоотведение, способ-

ствовать естественной вентиляции и обеспечивать комфортность внутрен-

него пространства. 
 

 

  
  

Жѐсткая двускат-

ная 

Нависающая 

скатная 
Вальмовая Шатровая 

    
Четырѐхскатная 

(императорская) 
С пятью коньками 

С девятью 

коньками 
Крестообразная 

  
  

Купольная Шлемовидная Сочленѐнная 
Зал с арочным 

завершением 

    

Свастичная Веерообразная Вогнутая Сероспинная 

 

  
С боковым 

объѐмом 
Простая Двухъярусная вальмовая крыша 

 

Рисунок 1 – Виды крыш в объектах традиционной китайской архитектуры  
Источник изображения: составлено и переведено автором  

из «Иллюстрированной истории китайской архитектуры» профессора Ван Цицзюня [8] 

Стратегии современного проектирования традиционных скатных 

крыш 
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В процессе развития современной архитектуры интерпретация традици-

онных форм скатных крыш представляет собой одновременно наследование 

культурного кода и исследование возможностей современного инновацион-

ного проектирования. Стратегии переосмысления включают три основных 

направления: форму, функцию и художественный образ. Они позволяют 

удовлетворять разнообразные требования современной архитектуры и од-

новременно дарят традиционной форме новое содержание. 

1 Формальное переосмысление. 

Традиционные материалы – керамическая черепица, солома, тростник, 

древесина (включая бамбук), камень – отличаются высокой экономично-

стью и адаптированностью к местным условиям, что обусловило их широ-

кое применение. Например, Музей народного искусства в кампусе Сяншань 

Китайской академии художеств использует массивные поля черепицы, пе-

реосмысляя традиционные способы укладки и формируя концепцию «гор из 

черепицы» [3]. 

2 Функциональное переосмысление. 

Несмотря на исторические технологические ограничения, традиционные 

крыши эффективно использовались для формирования выразительных све-

товых эффектов. Так, в храмовом комплексе ДУЛЭСЫ (独乐寺) в Тяньц-

зине навес скатной крыши в сочетании с системой окон создает особую са-

кральную атмосферу пространства [4]. В современной архитектуре исполь-

зование мансардных окон, световых прорезей, фонарей позволяет раскрывать 

внутреннее пространство, усиливать светотеневые эффекты и направлять вос-

приятие пользователя. Хоу Юбинь тщательно классифицировал отдельные 

формы и сочетания крыш с точки зрения прототипирования и типологии [5].                 

В области исследований современной и новейшей архитектуры скатных крыш 

такие ученые, как Цзоу Дэнун, объективно и тщательно проанализировали раз-

витие современной архитектуры с исторической точки зрения и дополнили его 

примерами, представив множество практических достижений современных 

архитекторов [6, 7]. Эти исследования обеспечивают прочную теоретическую 

основу и практическое руководство для сохранения, наследования и инноваций 

традиционной архитектуры скатных крыш. 

3 Переосмысление художественного образа (意境转译). 

Художественный образ (意境) – ключевое понятие традиционной эсте-

тики, объединяющее эмоциональное восприятие и пространственную атмо-

сферу. Его архитектурное переосмысление основано на интеграции тради-

ционного прототипа и субъективного опыта пользователя, а также передаче 

пространственной поэзии средствами современного языка. Восприятие 

скатной крыши меняется в зависимости от точки зрения; используя особен-

ности ракурса и силуэта, дизайнер может воссоздать аналогичную атмосфе-

ру даже без буквального повторения формы. Таким образом, в рамках ху-
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дожественного переосмысления достаточно извлечь фрагменты формы, 

структурные принципы или локальные мотивы, чтобы создать образ, близ-

кий традиционной эстетике. 

Заключение 

Формальное переосмысление включает инновации в выборе материалов, 

композиции объемов и способах структурного сочетания; функциональное 

ориентировано на раскрытие потенциала кровельного пространства и усиление 

качества архитектурной среды; художественное реализуется через фрагмента-

цию, структурную абстракцию и локальную адаптацию, позволяя восстановить 

традиционную атмосферу в современном контексте. 

Современная интерпретация традиционной крыши демонстрирует инно-

вационный потенциал конструктивных решений и технологического про-

гресса. Перспективные исследования должны уделять внимание интеграции 

цифрового проектирования, устойчивых технологий и традиционных архи-

тектурных форм, чтобы использование исторических форм скатных крыш 

стало не просто стилистической адаптацией, а культурным мостом между 

исторической памятью и будущим архитектурной среды. 
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Одной из главных проблем города Гомеля является шумовое загрязне-

ние, вызванное движением транспортных средств, железнодорожным дви-

жением и наличием паркингов. Данная проблема становится все более акту-

альной из-за увеличения числа автомобилей в городской среде. В связи с 

проживанием человека в неблагоприятной среде возникают различные про-

блемы со здоровьем: бессонница, головные боли, повышенная раздражи-

тельность, а также увеличение риска развития других заболеваний. 

В работе исследуется район города, где наблюдается высокая плотность 

автомобильного трафика и частое движение поездов, которые создают не-

благоприятные условия для жизни людей. 

Объектом исследования является жилая зона, размещенная в Железно-

дорожном районе в границах улиц: ул. 

Гагарина, ул. Карповича, ул. Нововет-

реная, ул. Речицкая. Рядом располага-

ется торговый центр «Секрет» со 

встроенным паркингом, вблизи прохо-

дят железнодорожные пути и автомо-

бильные дороги (рисунок 1). 

Расчет уровня звука на исследу-

емой территории защищаемого от 

шума объекта. 

Для расчета уровня шума на терри-

тории жилой зоны был определен геометрический центр данной террито-

рии, на основе которого будут производиться все основные расчеты. При 

расчете уровня звука на территории жилой зоны применяем формулу 

LАтер = LАэкв – LАрас – LАэкр – LАзел,                                 (1) 
 

Рисунок 1 – План городской среды 
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где LАэкв – шумовая характеристика источника шума. Расчетные характери-

стики LАэкв для транспортных потоков мы принимаем по таблице 3 [1]. Для 

расчета мы рассматриваем категорию улиц «Улицы и дороги местного зна-

чения», а также жилые улицы с двумя полосами движения. Тогда шумовая 

характеристика транспортного потока LАэкв равна 73 дБА.  

При анализе шумовых характеристик потоков железнодорожных поездов 

применяем LАэкв на расстоянии 7,5 м от оси колеи к ближайшей расчетной точ-

ке и определяем уровень звука по таблице 4, учитывая поправки таблицы 5 [1]. 

Для определения интенсивности движения железнодорожных поездов 

было изучено расписание железнодорожных поездов г. Гомеля и было вы-

явлено максимальное прохождение пассажирских поездов за час. В нашем 

случае максимальное количество за час – 8 поездов. Тогда шумовая харак-

теристика пассажирских поездов равна 75 дБА. Применяем поправки к эк-

вивалентному уровню звука для потоков железнодорожных поездов. 

При расчете так же учитываем снижение уровня звука LАрас в дБА в за-

висимости от расстояния расчетной точки до источника шума (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Снижение уровня звука в зависимости от расстояния между 

источником шума и расчетной точкой 
 

Расстояние от автомобильной дороги № 1 до расчетной точки составляет 

56 м, что равняется 12 дБА. Расстояние от автомобильной дороги № 2 до 

расчетной точки составляет 136 м, что равняется 15 дБА. Расстояние от же-

лезнодорожных путей до расчетной точки составляет 263 м с учетом попра-

вок по таблице 4 [1], что соответствует снижению 20 дБА. 

Вдоль железной дороги установлены шумозащитные экраны LАэкр (для 

снижения уровня звука на пути его распространения в дБА).  

Разность длин путей прохождения звукового луча δ, м, в соответствии со 

схемой экрана (рисунок 3) определяем по формуле 
 

δ = (a + b) – c,                                                    (2) 

где a – наименьшее расстояние от геометрического центра источника шума 

до наивысшей точки шумозащитного экрана, м; b – наименьшее расстояние 

от наивысшей точки шумозащитного экрана до расчетной точки, располага-
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емой в жилой зоне, м; c – наименьшее расстояние от геометрического цен-

тра источника шума до расчетной точки, м. 
 

 
Рисунок 3 – Экран 

 

По формуле (2) рассчитываем разность длин путей прохождения звуко-

вого луча 
 

δ = (7,28 + 263) – 270 = 0,28 м. 
 

Используя таблицу 7 [1] «Снижение звука экраном», получаем LАэкр =                   

= 14 дБА. 

Так как на рассматриваемой территории не предусмотрены полосы зеле-

ного насаждения, то LАзел = 0. 

Подставляем в формулу (1) «Расчет уровня звука на территории жилой 

зоны» расчетные значения 
 

LАтер= LАэкв – LАрас – LАэкр – LАзел = (73 + 73 + 75) – (12 + 15 + 20) – 14 – 0 =                    

= 160 дБА. 
 

По санитарным нормам, правилам и гигиеническим нормативам «Шум 

на рабочих местах, в транспортных средствах, в помещениях жилых, обще-

ственных зданий и на территории жилой застройки» нарушением всех норм 

является шум в 105 дБА с 7 до 23 ч. 

При установке шумозащитного экрана высотой 5–7 м по формуле (2) 

рассчитываем разности длин путей прохождения звукового луча 
 

δ = (8,6 + 263,05) – 270 = 1,65. 
 

Используя таблицу 7 [1] «Снижение звука экраном», получаем LАэкр =              

= 20,5 дБА. 

Так как на рассматриваемой территории не предусмотрены полосы зеле-

ного насаждения, LАзел = 0. 

Подставляем в формулу (1) «Расчет уровня звука на территории жилой 

зоны» расчетные значения 
 

LАтер = LАэкв – LАрас – LАэкр – LАзел = (73 + 73 + 75) – (12 + 15 + 20) – 20,5 – 0 = 

= 153,5 дБА. 
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Для уменьшения шумового загрязнения на рассматриваемой территории 

можно рассмотреть следующие варианты: 

1 Снижение скорости на определенном участке дороги, а также ограни-

чение транзитного движения через улицу Гагарина в ночное время суток. 

2 Использование новых шумоизоляционных дорожных покрытий – бес-

шумный асфальт. В состав данного покрытия входит стальная фибра, кото-

рая улучшает эксплуатационные и технические характеристики асфальтобе-

тона, а также увеличивает срок службы дорожного покрытия. При примене-

нии данной технологии уровень шума может снизиться на треть. 

3 Использование звукового рассеивателя «Свистящий камень». Данные 

конструкции устанавливаются вдоль дорожного покрытия и имеют специ-

альные пустоты, которые направляют шум от колес автотранспорта вверх, 

благодаря чему шум не распространяется за пределы дороги, что позволяет 

снизить уровень шума на 3–4 дБ.  

Применение современных конструкций позволит использовать их не 

только при строительстве новых дорог, но и при реконструкции, и ремонте 

существующего дорожного полотна. Также можно использовать в дорож-

ном покрытии пористые асфальтовые покрытия, которые снижают уровень 

шума и вибраций. 

4 Использование шумопоглощающих экранов вдоль железнодорожных 

путей. Существует несколько типов экранов, таких как звукоотражающие, 

звукопоглощающие и комбинированные, которые сочетают в себе свойства 

отражения и поглощения звука. Выбор типа шумопоглащающего экрана 

зависит от конкретных условий и расположения источника шума. 
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Белгородский государственный технологический университет  

им. В. Г. Шухова, Российская Федерация 
 

Введение. В настоящее время в Марокко активно развивается такая от-

расль, как туризм. И не просто развивается, а при этом влияет практически 

на все сферы жизни государства. С чем это связано? 

Начавшаяся в конце XVIII века промышленная революция в Англии, а 

затем распространившаяся по всей Европе и в перспективе в Северной Аме-

рике, открыла новые возможности для организации рынков сбыта, колони-

альной экспансии, доступа к ценным ресурсам и использования дешевых 

рабочих сил на территориях Азии, Африки, Америки. Развитие сельского 

хозяйства и промышленности на этих территориях начало способствовать 

росту городов, развитию транспортной промышленности, что в настоящее 

время способствует развитию туризма и созданию первых курортных зон. 

Далее туризм перерос в рекреационную деятельность, притягивающую 

огромное число туристов и, соответственно, денежных средств в страну. 

Для того чтобы туризм планомерно развивался, были подготовлены кадры и 

создана туристическая инфраструктура. В Марокко  туризму придается 

огромное значение, так как это важная часть социального и экономического 

развития страны. В стране разработана национальная стратегия в области 

туризма «Видение 2020», которая направлена на то, чтобы сделать эту об-

ласть одной из главнейших в социальном, экономическом, и культурном 

развитии Марокко. 

Основная часть. Одним из самых динамично развивающих направле-

ний туризма можно выделить экскурсионный и познавательный туризм. 

Экскурсионно-познавательный туризм представляет собой путешествия по 

определенной территории, направленные на осмотр ее природного, куль-

турного, исторического наследия, на ознакомление с историческими или 

новыми районами, городами, странами, их экономикой, этнографией и 

фольклором [1]. Экскурсионный туризм предполагает коллективное посе-

щение исторических и достопримечательных мест, музеев, художественных 

галерей и прочих мест с учебными или культурно-просветительскими целя-

ми, включая литературные маршруты, связанные с жизнью писателей, 

фольклорные путешествия, маршруты, ориентированые на изучение архи-

тектурных стилей и т. д. Показ таких объектов осуществляют квалифициро-

ванные экскурсоводы [2]. 
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Различают два основных направления экскурсионных туров: 

– маршрутизированные туры, ориентированные на посещения несколь-

ких городов по заранее определенному маршруту и графику; 

– стационарные туры, которые рассчитаны на пребывание туристов в 

одном городе, позволяющие более глубже погрузиться в атмосферу одного 

места с целью детального изучения достопримечательных мест, музеев, 

культурных традиций и ценностей (рисунок 1). 
 

 
Рисунок 1 – Развитие туризма в Марокко 

 

Королевство Марокко  это арабское государство на крайнем западе       

Северной Африки, омываемое Средиземным морем и Атлантическим океа-

ном. Жаркий засушливый и одновременно мягкий субтропический климат, 

каменистые пустыни и живописные побережья привлекают поток туристов, 

предпочитающих экзотический отдых [3]. 

Если описывать главные туристические города Марокко, то их насчиты-

вается три: Агадир, Марракеш, Касабланка, туристический потенциал кото-

рых сформирован благодаря характерным объектам притяжения. Кроме 

этих городов, в стране большое количество мест для возможного развития 

экотуризма (сафари, треккинги), горнолыжного туризма, оздоровительного 

туризма (талассотерапия) (рисунок 2). Исследования городов Марокко по-

казывают, что его природная и социально-культурная среда обладает уни-

кальным рекреационным потенциалом [4]. 

Для развития экскурсионного туризма существует несколько факторов, 

усиливающих туристическую привлекательность Марокко: 

– разнообразие ландшафтов: долины, горы, пустыни, пляжи; 

– транспортная доступность: аэропорты в нескольких городах; 

– богатое культурное наследие: сочетаются арабская, андалузская, бер-

берская и европейская традиции; 

– ценовая доступность: подходит как для бюджетных путешественников, 

так и для премиум-класса; 
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– развитая инфраструктура: сеть ресторанов, кафе и отелей [5]. 

Географическое положение страны также выгодно для развития тури-

стического сектора и имеет такие положительные черты, как:  

– протяженное побережье с хорошей пляжной инфраструктурой; 

– выгодное в смысле комфортных погодно-климатических условий   

расположение страны; 

– хорошие природные и общественные туристические ресурсы [6]. 
 

 
 

Рисунок 2 – Основные туристические маршруты 
 

В последние годы страна проводит политику интенсивного развития ту-

ризма, что благоприятно сказывается на росте числа прибытий в страну и 

увеличении доходов от туризма. Соответственно, образовались архитектур-

ные тенденции развития туризма в Марокко: 

1 Разделение старого и нового города.  
2 Обьединение старого и нового в архитектуре Марокко. 

3 Использование местных материалов и технологий (рисунок 3). 
4 Применение экологически чистых технологий строительства [7]. 

5 Создание атриумных открытых пространств внутри отелей. 
6 Формирование всесезонной функциональной адаптации (рисунок 4). 
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Рисунок 3  Использование местных материалов и технологий 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Рисунок 4  Формирование всесезонной функциональной адаптации 

Климат способствует созданию 

экзотических открытых пространств в 

планировке отелей (патио), с зонами 

активного и тихого отдыха. Для 

пространств используют местные 

растения и МАФы, отражающие 

марокканскую культуру. 

поддержание экотуризма 

 на государственном уровне 

 

Марокканское правительство продвига-

ет разные формы туризма: пляжный, 

спортивный, горный, талассотерапия, 

спа, бассейны и т. д. Отели проектируют 

с перспективой использования в низкие 

сезоны (например, оснащают кондицио-

нерами обратного цикла). 
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Вывод. Проектирование туристических комплексов в Марокко является 

актуальным для поддержки устойчивого развития туристического сектора 

страны. Оно способствует повышению качества туристических комплексов 

в Марокко и исследований в этой области. Соответственно, грамотное про-

ектирование туристических комплексов способствует сохранению природ-

ных ресурсов, созданию рабочих мест, экономическому развитию страны.  
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Начальную карбонизацию оценивали по изменению карбонатной состав-

ляющей (показателя КС0) [1]. Поскольку количество цемента, использован-

ного для приготовления бетонной смеси, в первую очередь определяет абсо-

лютные значения показателя КС, по результатам многолетних лабораторных 

исследований начальной карбонизации (сразу после изготовления бетона с 

применением ТВО) в [2] получена зависимость КС0 = f (Ц, l) 
 

0,85

100

5,05
0КС ( / 0) (0, 0077Ц 0,7932) (1769Ц 409077) ,

l

l t e

 
  

         (1) 

 

где Ц – содержание цемента, кг/м
3
; l – сечение бетона, мм. 

Исследовали карбонизацию (сразу после изготовления) бетонов классов 

по прочности на сжатие С
12

/15 и С
30

/37 (как конструкционных бетонов с ми-

нимальными и максимальными прочностными характеристиками среди 

массово применяемых) для подвижных и жестких смесей.  

Составы бетонов рассчитывали, применяя  многофакторный метод подбо-

ра состава бетона, разработанный проф. В. В. Бабицким.  

Исследовали бетонные смеси (как наиболее часто применяемые при 

производстве ЖБЭ и ЖБК) марок по удобоукладываемости П1, Ж1 и Ж2                

с расчетным содержанием цемента Цр для П1 с ОК = 4 см, Ж1 (8 с) и Ж2                  

(15 с) для отпускной прочности бетона 70 % (таблица 1).  
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Таблица 1  Составы бетонов классов по прочности на сжатие С12/15  и С30/37  
 

Марка бетонной смеси  

по удобоукладываемости 
Ц, кг/м3 Цр, кг/м

3 В / Ц 

Бетон класса по прочности на сжатие С12/15   

П1 195–265 213 

0,866 Ж1 198–170 194 

Ж2 198–170 187 

Бетон класса по прочности на сжатие С30/37   

П1 441–632 490 

0,391 Ж1 449–373 437 

Ж2 449–373 419 

Зависимости КС0 = f (l) для бетонов классов по прочности на сжатие С
12

/15  

и С
30

/37 представлены соответственно на рисунках 1 и 2. 

 

l
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Рисунок 1 – Зависимость КС0 = f (l)  для бетона  

класса по прочности на сжатие С
12

/15: 
1 – бетонная смесь П1 (ОК = 4 см); 2 – бетонная смесь Ж1 (8 с); 3 – бетонная смесь Ж2 (15 с) 
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Рисунок 2 – Зависимость КС0 = f (l)  для бетона  

класса по прочности на сжатие С30/37: 
1 – бетонная смесь П1 (ОК = 4 см); 2 – бетонная смесь Ж1 (8 с); 3 – бетонная смесь Ж2 (15 с) 
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Полученные зависимости показывают, что: 

– начальная карбонизация (абсолютные значения показателя КС0) в менее 

прочном бетоне выше; 

– карбонизация в подвижных бетонных смесях развивается быстрее, чем 

в жестких; 

– абсолютные значения карбонатной составляющей в поверхностных 

слоях (l = 1 мм) в подвижных смесях достигают КС0 ≈ 4,8 % (С
12

/15) и КС0 ≈ 

≈ 8,5 % (С
30

/37); в глубине бетона  (l  40 мм) стремятся к постоянной вели-

чине – до 2,5 % (С
12

/15) и КС0 ≈ 4,5 % (С
30

/37); в жестких смесях, соответ-

ственно, на поверхности – КС0 ≈ 4,5 (С
12

/15) и КС0 ≈ 7,7 (С
30

/37); в глубине – 

КС0 ≈ 2,3 (С
12

/15) и 4,0 % (С
30

/37).  

Для оценки влияния карбонизации на состояние защитных свойств бето- 

на по отношению к стальной арматуре исследовали изменение степени фак-

тической карбонизации по сечению бетона с применением балльной оценки 

состояния бетона и его защитных свойств по отношению к стальной армату-

ре, предложенной в [2]. 

Степень фактической карбонизации (показатель СФК) в любом сечении 

бетона определяется как отношение величины карбонатной составляющей к 

максимальной величине карбонизации бетона (показателю МВК) [3].   

В свою очередь,  

МВК = ПВК·α,                                               (2) 
 

где ПВК – предельная величина карбонизации бетона, %; α – степень гидра-

тации цемента, %. 

Показатель ПВК определяли для каждой бетонной смеси (по рассчитан-

ному составу) в соответствии с методикой [2]. Показатель α рассчитывали в 

соответствии с зависимостями профессора В. В. Бабицкого [2]. 

Значения показателей ПВК и α для исследованных бетонных смесей 

представлены в таблице 2. 
 

 

Таблица 2  Значения показателей ПВК и   α (R = 70 %) 
 

Марка бетонной смеси  
по удобоукладываемости 

Цр, кг/м
3 ПВК, % α, % 

С12/15 С30/37 С12/15 С30/37 С12/15 С30/37 

П1 213 490 21,23 40,51 0,7759 0,6663 

Ж1 194 437 19,55 37,55 0,7759 0,6663 

Ж2 187 419 18,68 36,09 0,7759 0,6663 
 

Так, с учетом вышеприведенного и математических преобразований по-

лучено для бетонных смесей бетона класса по прочности на сжатие С
12

/15: 
 

       П1 (ОК = 4 см)                

0,85
100

5,05
0СФК 0,1467 47461 ;

l

е

 
  

                 (3) 
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Ж1 (8 с)                        

0,85
100

5,05
0СФК 0,1506 49385 ;

l

е

 
  

                            (4) 

Ж2 (15 с)                         

0,85
100

5,05
0СФК 0,1488 49363 .

l

е



 
  

                           (5) 

Для бетона класса по прочности на сжатие С
30

/37: 

П1 (ОК = 4 см)                

0,85
100

5,05
0

;
СФК 0,1679 46880

l

е



 
  

                          (6) 

Ж1 (8 с)                           

0,85
100

5,05
0СФК 0,1651 46904 ;

l

е

 
  

                           (7) 

Ж2 (15 с)                         

0,85
100

5,05
0СФК 0,1654 47324 .

l

е



 
  

                           (8) 

Полученные зависимости СФК = f (l) в защитном слое бетонов (величина  

защитного слоя принята 30 мм как максимальная для эксплуатируемых ЖБЭ 

и ЖБК) классов по прочности на сжатие С
12

/15 и С
30

/37 и границы степеней 

карбонизации бетона (потери им защитных свойств по отношению к стальной 

арматуре) в графическом виде приведены соответственно на рисунках 3 и 4. 
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Рисунок 3 – Зависимость СФК0 = f (Ц, l)  для бетона класса  

по прочности на сжатие С12/15: 
1 – бетонная смесь П1 (ОК = 4 см); 2 – бетонная смесь Ж1 (8 с); 3 – бетонная смесь Ж2 (15 с); 

I и II – степени карбонизации бетона; 

 зона начала коррозии стальной арматуры в условиях периодического увлажнения 
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Рисунок 4 – Зависимость СФК0 = f (Ц, l)  для бетона класса  

по прочности на сжатие С30/37: 
1 – бетонная смесь П1 (ОК = 4 см); 2 – бетонная смесь Ж1 (8 с); 3 – бетонная смесь Ж2 (15 с); 

I и II – степени карбонизации бетона; 

 зона начала коррозии стальной арматуры в условиях периодического увлажнения 

 

Выполненные исследования показывают, что сразу после изготовления 

бетонов классов по прочности на сжатие С
12

/15 и С
30

/37 (с применением ТВО) 

как для подвижных, так и для жестких смесей: 

– бетон в разной степени карбонизирован на всю рассматриваемую глу-

бину сечения; 

– для бетона класса по прочности на сжатие С
12

/15 в поверхностных сло-

ях (до 3 мм) наблюдается II степень карбонизации бетона – деградация бе-

тона малой степени интенсивности; 

– в сечении более 3 мм – I степень карбонизации – бетон полностью те-

ряет свои защитные свойства по отношению к стальной арматуре; 

– для бетона класса по прочности на сжатие С
30

/37 до 4 мм – II степень 

карбонизации бетона – деградация бетона малой степени интенсивности; 

– в сечении более 4 мм – I степень карбонизации. 

Дальнейшее развитие карбонизации (ее скорость и интенсивность при 

сохранившемся характере) будет определяться, в первую очередь, агрессив-

ностью параметров эксплуатационной среды.  

В условиях периодического увлажнения при таком состоянии бетона и 

его защитных свойств по отношению к стальной арматуре (СФК ≤ 16 %) 

гарантированно возникает коррозия стальной арматуры. Таким образом, уже 

сразу после изготовления бетона (с применением ТВО) в условиях открытой 

атмосферы, зданий сельскохозяйственного назначения и даже в промыш-

ленных, общественных и жилых зданиях (для зон с периодическим увлаж-
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нением) возможно возникновение с последующим развитием (различной 

степени интенсивности) коррозионных процессов в стальной арматуре,         

значительно сокращающих срок эксплуатации ЖБЭ и ЖБК без выполнения 

специальных мероприятий по их восстановлению (усилению). 
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УДК 691.327:666.972 

 

АНАЛИЗ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КАПИЛЛЯРНОЙ ПОРИСТОСТИ  

БЕТОНА КЛАССА ПО ПРОЧНОСТИ НА СЖАТИЕ С
28

/35 
 

К. Э. АГЕЕВА, В. Ю. СВЕРЖ, Е. В. МЕДВЕДЕВА 
 

Научный руководитель – А. А. Васильев (канд. техн. наук, доцент) 

Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель 
 

Начальную карбонизацию бетона определяет, в первую очередь, количе-

ство использованного цемента, важнейшим фактором является величина 

капиллярной пористости бетона [1].  

Капиллярную пористость бетона (Пк, %) рассчитывали по зависимости 

проф. В. В. Бабицкого: 
 

 
к

Ц В  Ц 0,0094 0,369
П

1000

   
                             (1) 

 

где В / Ц – водоцементное отношение бетона;  – степень гидратации                      

цемента, %. 

Капиллярную пористость бетона определяют содержание цемента, во-

доцементное отношение и степень гидратации цемента.  
Подставив в зависимость (1) поочередно любые (реальные) значения Ц, 

В / Ц и α при постоянных значениях остальных параметров, мы получим 
линейные зависимости Пк = f(Ц); Пк = f(В / Ц) и Пк = f(α) с коэффициентом 
детерминации R

2
 = 1. Однако при расчете капиллярной пористости реально-

го бетона с учетом правил подбора состава и зависимостей параметров бе-
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тонной смеси друг от друга данные зависимости будут носить более слож-
ный характер (зависимости второго рода) и меньшую достоверность. 

Оценку возможности применения зависимости (1) для любых составов бе-
тонов рассматривали на примере бетона класса по прочности на сжатие С

28
/35. 

Составы бетона класса по прочности на сжатие С
28

/35 рассчитывали с ис-
пользованием вычислительного комплекса «Технолог», основанного на мно-
гофакторном методе подбора состава бетона, разработанного проф. В. В. Ба-
бицким для подвижных бетонных смесей марок по удобоукладываемости 
П1–П5 (ОК = 1…25 см) и жестких – Ж1–Ж4 (5–40 с), для отпускных проч-
ностей бетона R = 70, 80, 90 и 100 %. 

Степень гидратации цемента в возрасте 28 суток твердения %, ,α
20

28 для бе-

тонных смесей рассчитывали по зависимостям проф. В. В. Бабицкого. 

Составы бетона класса по прочности на сжатие С
28

/35 приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Составы бетона класса по прочности на сжатие С
28

/35 
 

Параметр Ц, кг/м3 Цр, кг/м
3 В / Ц % ,

20
28

α  

Подвижные смеси (П1–П5) 

R = 70 % 418–599 464 0,4090 0,6791 

R = 80 % 461–661 513 0,3760 0,6531 

R = 90 % 507–726 563 0,3480 0,6230 

R = 100 % 554–793 615 0,3230 0,5911 

Жесткие смеси (Ж1–Ж4) 

R = 70 % 426–353 415 (Ж1); 397 (Ж2) 0,409 0,67905 

R = 80 % 470–390 458 (Ж1); 438 (Ж2) 0,376 0,65308 

R = 90 % 517–429 503 (Ж1); 482 (Ж2) 0,348 0,62303 

R = 100 % 565–469 550 (Ж1); 527 (Ж2) 0,323 0,59112 

Зависимости Пк = f(Ц), Пк = f(В / Ц) и Пк = f(α) исследовали в линейном 
виде. Для их получения принимали расчетные значения содержания цемента 
(Цр) для каждого граничного значения отпускной прочности бетона, для по-
движных смесей для П1 (ОК = 4 см), для жестких – Ж1 (8 с) и Ж2 (15 с) и 
соответствующие им значения В / Ц и α [2]. 

Зависимость Пк = f(В / Ц) приведена на рисунках 1 и 2, Пк = f(α) – на ри-
сунках 3 и 4, Пк = f(Ц) – на рисунках 5 и 6. 

Для упрощенных расчетов при проектировании бетонной смеси, приняв  
R = 70 % (как наиболее применяемую), можно использовать следующие зна-
чения капиллярной пористости бетона: 

– для подвижных смесей (П1) – 6,535 %; 
– для жестких (Ж1) и (Ж 2) – соответственно 5,845 и 5,592 %.  
Полученные зависимости можно использовать при исследованиях влия-

ния капиллярной пористости бетона на различные физико-механические, хи-
мические (коррозионные) свойства бетона для реальных составов бетонной 
смеси. 
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Рисунок 1 – Зависимость Пк = f(В / Ц) для бетонной смеси  

марки по удобоукладываемости П1 (ОК = 4 см): 
Пк = 12,35Ц + 1,455  (R

2 = 0,9936) 
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Рисунок 2 – Зависимость Пк = f(В / Ц) для бетонных смесей  

марок по удобоукладываемости Ж1 (7 с) и Ж2 (15 с): 
 1 – Пк =  11,04Ц + 1,299  (R

2 = 0,9917) для Ж1; 

 2 – Пк = 10,45Ц + 1,287 (R
2 = 0,9910) для Ж2 
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Рисунок 3 – Зависимость Пк = f(α) для бетонной смеси  

марки по удобоукладываемости П1 (ОК = 4 см): 
Пк = 11,85Ц – 1,595  (R2 = 0,9648) 
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Рисунок 4 – Зависимость Пк = f(α) для бетонных смесей  

марок по удобоукладываемости Ж1 (7 с) и Ж2 (15 с): 
 1 – Пк =  10,59Ц – 1,421  (R2 = 0,9607) для Ж1; 

 2 – Пк = 10,01Ц – 1,285 (R2 = 0,9593) для Ж2 
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Рисунок 5 – Зависимость Пк = f(Ц) для бетонной смеси  

марки по удобоукладываемости П1 (ОК = 4 см): 
 Пк = –0,0070Ц + 9,704  (R2 = 0,9759)  
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Рисунок 6 – Зависимость Пк = f(Ц) для бетонных смесей  

марок по удобоукладываемости Ж1 (7 с) и Ж2 (15 с): 
 1 – Пк =  –0,0070Ц + 8,664  (R2 = 0,9702) для Ж1; 

 2 – Пк = –0,0068Ц + 8,233 (R2 = 0,9685) для Ж2 
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Общемировая тенденция последних десятилетий заключается в посте-

пенном росте городов ввиду переезда людей в более крупные населенные 

пункты. Текущие прогнозы указывают, что к 2050 году городское население 

будет превышать 65 % от общемирового [1, 2]. В связи с этим в городской 

среде начинает появляться нехватка жилой площади и объектов инфра-

структуры, что в свою очередь приводит к росту цен на квартиры. Такая 

ситуация прослеживается и для нашей страны, особенно в контексте столи-

цы, где цены на все виды жилья и на его аренду выросли более чем на 20 % 

за последние 10 лет. Особенно сильно это задевает сектор социального жи-

лья, где крайне необходимы недорогие и эффективные решения для возве-

дения большего количества жилых зданий, которые при этом должны соче-

таться с эстетичной и устойчивой архитектурой. Таким образом, для разре-

шения данной ситуации в общемировой практике, в частности и в нашем 

государстве, необходимо изменение текущих нормативных актов, применяе-

мых архитекторами, инженерами и строителями, так как решений, разрабаты-

ваемых на уровне компании, зачастую недостаточно. Результатом такого под-

хода выступает создание проектной модели на основе BIM-технологий, кото-

рая опирается на 3D-проектирование. Высокоэффективным решением в этом 

случае может стать применение древесины в качестве основного строитель-

ного материала для осуществления строительства из сборных элементов. 

Основной задачей для актуального рынка строительства служит дости-

жение баланса между обеспечением экономической выгоды, стремлением к 

архитектурной индивидуальности и индустриализацией всех строительных 
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процессов. Выходом из данной ситуации будет использование методологии 

«системных строительных комплектов» для планирования и строительства 

зданий. При этом реализуются практичные планировки помещений различ-

ного назначения с адаптацией к имеющимся строительным площадкам, 

условиям производства (заводская сборка, логистика и т. д.) и возможностям 

архитектурной индивидуализации. Данный метод обусловливает переход и 

к системному конструкторскому подходу, который должен удовлетворить 

разнообразные требования при обеспечении умеренной индивидуализации, 

с предоставлением доступа для разных проектных групп (архитекторов, 

инженеров-строителей, специалистов по строительным работам и др.). Та-

кая система может показывать наибольшую эффективность только в случае 

использования одного конструктивного материала, т. к. смешанный вариант 

потребует отображения множества, которое даже доступные сегодня цифро-

вые методы не смогут отобразить, либо он будет замысловатым с точки зре-

ния проектирования. Фактически системный конструктор должен представ-

лять собой смесь предварительного изготовления и сборки, дополнительных 

работ на строительной площадке. Наиболее актуальной конструктивной 

моделью в этом варианте становится создание объемного модуля предвари-

тельного изготовления. Такой модуль в изначальном варианте можно созда-

вать с уже проведенными внутри конструкций коммуникациями и даже ком-

плектовать мебелью. Он может быть упакован и храниться на складе или 

доставляться на строительную площадку для монтажа «с колес». 

При условии отсутствия изначальной индустриальной базы в области 

строительства и всего вышеописанного для индустриально развитых стран 

применение деревянных конструкций в качестве основных несущих эле-

ментов каркаса было бы наилучшим решением. Однако обязательным усло-

вием для заводского изготовления конструкций является грамотная работа в 

области лесной промышленности с обязательным проведением планомер-

ной политики в области возобновления сырьевой базы на примере сканди-

навских стран (Норвегия и Швеция). Данные государства уже частично реа-

лизуют такой подход для создания конструкционных комплектов на основе 

деревянного каркаса для возведения жилых зданий до 4 класса (5 этажей). 

При этом отдельные элементы, такие как перекрытия, крыши, внутренние и 

наружные стены, могут поставляться различными компаниями, специализи-

рующимися на сборном домостроении. Такое проектирование в основном 

осуществляется с применением двух конструктивных схем: крупнопанель-

ной и объемно-блочной. Каждая из них имеет свои преимущества и недо-

статки применительно к конкретной ситуации. 

Кроме того, следует отметить, что деревянные элементы являются более 

легкими и простыми в транспортировке по сравнению с металлическими и 

железобетонными, что упрощает вопросы логистики и монтажа. За послед-

ние годы появилось большое количество современных, эффективных мате-
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риалов на основе древесины [3, 4]. Благодаря цифровому планированию, 

станочному изготовлению и сборке, достигается высочайшая точность ти-

поразмеров и узловых соединений. Стоит отметить, что дерево является 

наиболее экологичным материалом и создает наилучший микроклимат для 

людей и животных по сравнению с другими материалами. 

Однако здания и сооружения с деревянным каркасом должны вписывать 

в существующую среду или создавать новые градостроительные единицы с 

уклоном застройки в экологическое «зеленое» проектирование. Помимо это-

го, применение дерева в данном контексте сопряжено с рядом сложностей: 

нехватка достаточного количества соответствующих квалифицированных 

рабочих кадров в области проектирования и возведения строительных дере-

вянных конструкций, соблюдение дополнительных правил пожарной без-

опасности при возведении и эксплуатации, отсутствие соответствующей 

индустриальной базы для железобетонных и стальных конструкций, недо-

статок опыта проектирования и возведения и т. д. 

В заключение необходимо сказать, что для достижения общерегиональной 

индустриализации строительных процессов с применением древесины необ-

ходимо переосмысление работы во всех секторах. При проектировании пред-

стоит работать с более ориентированными элементами и узлами с более вы-

сокой степенью ответственности и координированием всего процесса. Произ-

водителям придется укреплять свои рыночные позиции путем модификации 

продукции, оптимизации и организации производства для улучшения цено-

вой политики, качества и логистики. Строителям потребуется обучение или 

переобучение кадров с повышением текущей квалификации. На уровне госу-

дарства предстоит создание актуальных нормативных правовых актов. 

Также стоит отметить, что наша страна имеет богатую историю в сфере 

использования древесины для строительства различных зданий и сооруже-

ний из дерева [5–7], а также ряд удачных примеров возведения зданий с 

деревянным каркасом, таких, как промышленные объекты Солигорска, го-

мельский легкоатлетический манеж и др. 
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Представленное исследование посвящено анализу прочности свай мало-

го сечения при двух вариантах сопряжения их с ростверком. В текущем мо-

менте невозможно представить строительство малоэтажных зданий в слож-

ных грунтовых условиях без использования свай. В этом случае на грунты 

основания передаются незначительные нагрузки, что позволяет в проектах 

применять забивные железобетонные сваи именно малого сечения. Сваи 

малого сечения технологичны, обладают малой материалоемкостью и име-

ют достаточную несущую способность по грунту и материалу для восприя-

тия эксплуатационных нагрузок. Одним из ключевых факторов, определя-

ющих размер несущей способности по прочности как отдельной сваи, так и 

свайного фундамента в целом, является характер сопряжения головы сваи с 

ростверком, который может быть выполнен как свободным, так и жестким. 

Теоретические и опытные исследования  поведения свай малого сечения 

под нагрузкой  рассмотрены в работах многих ученых и инженеров [1, 2]. 

Сваи  малого сечения применяются и в качестве армирующих элементов 
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оснований [3]. Однако на текущий момент в нормативной и научно-

технической литературе недостаточно освещен вопрос о количественном ана-

лизе несущей способности по прочности железобетонных свай малого сечения 

с различным сопряжением с ростверком. Очевидно, что за счет жесткого со-

пряжения сваи с ростверком уменьшается расчетная длина сваи, что обеспечи-

вает повышение несущей способности по прочности. Но отсутствуют сравни-

тельные данные, позволяющие оценить, насколько именно жесткое защемление 

головы сваи повышает еѐ несущую способность по прочности  и расширяет 

область применения свай малого сечения в неблагоприятных грунтовых усло-

виях. Это создает некоторую неопределенность при выборе типа сваи и трудно-

сти при проектировании, что может привести либо к необоснованному завыше-

нию прочности сечения, либо к риску использования неэффективных или эко-

номически невыгодных конструктивных решений. 

Целью настоящего исследования является проведение сравнительного 

численного анализа несущей способности по прочности забивных железо-

бетонных свай сечением 150×150 мм и 200×200 мм при свободном и жест-

ком сопряжениях с высоким ростверком.  

Настоящая часть работы посвящена описанию методики численного 

расчета несущей способности железобетонных забивных свай малого сече-

ния, инструментам ее реализации и представлению ключевых результатов 

исследования. Рассмотрены сваи из бетона классов В15, В20 и В25, армиро-

ванные четырьмя продольными стержнями из стержневой арматуры А400 

диаметром 8 или 10 мм или четырьмя продольными стержнями из стержне-

вой арматуры А500 диаметром 8 мм. 

Вначале проверена несущая способность по материалу забивной железо-

бетонной сваи малого квадратного сечения размером 150×150 мм и 200×200 

мм при действии продольной нагрузки, приложенной с небольшими эксцен-

триситетами е0 ≤ h / 30, по формуле [4]: 
 

 u t =  (A   + A ,tot   ), 
 

где А – площадь поперечного сечения сваи; Аs,tot – суммарная площадь про-

дольной арматуры в сечении сваи; Rb и Rsc – расчетные сопротивления бето-

на и арматуры сжатию. 

В соответствии с требованиями [5] в расчетах по прочности свая рассматри-

валась как стержневой элемент, защемленный в грунте на расстоянии l1, 
 

 1 =  0 + 
2

α 
, 

 

где l0 – длина участка сваи от подошвы ростверка до поверхности грунта 

(принималась равной 0 для низкого ростверка и 1 м для высокого); α  – ко-

эффициент деформации, вычисленный по стандартной формуле 
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Влияние грунта на сваю в виде бокового отпора учитывается коэффици-

ентом пропорциональности K, кН/м
4
.  

Для учета характера сопряжения сваи с ростверком в модель были зало-

жены два граничных условия: свободное (шарнирное) сопряжение, при ко-

тором коэффициент расчетной длины μ = 2, и жесткое сопряжение, для ко-

торого μ = 1. 

Автоматизация расчета была реализована путем использования среды 

электронных таблиц. Полученные результаты вычислений для различных 

коэффициентов пропорциональности K при низком ростверке и свободном 

сопряжении сваи с ростверком показаны в таблице 1, при жестком сопряже-

нии – в таблице 2. 
 

Таблица 1   Предельная нагрузка Nult при свободном сопряжении сваи сечения 

150×150 мм с низким ростверком μ = 2 
 

K, кН/м4 1350 7000 10000 

Nиlt, кН 

В15 

4d10А400 – 213 228 

4d 8А400 – 184 197 

4d 8А500 – 196 210 

В20 

4d10А400 – 260 274 

4d 8А400 – 231 244 

4d 8А500 – 243 256 

В25 

4d10А400 – – 320 

4d 8А400 – – 291 

4d 8А500 – – 302 
 

Таблица 2  Предельная нагрузка Nult при жестком сопряжении сваи сечения 

150×150 мм с низким ростверком μ = 1 
 

K, кН/м4 1350 7000 10000 

Nиlt, кН 

В15 

4d10А400 258 272 274 

4d 8А400 224 236 238 

4d 8А500 237 251 252 

В20 

4d10А400 314 333 335 

4d 8А400 280 297 298 

4d 8А500 293 312 313 

В25 

4d10А400 369 394 395 

4d 8А400 335 358 359 

4d 8А500 349 372 374 
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Произведенные вычисления показали, что в случае наличия в расчетной 

зоне учета бокового отпора грунтов с небольшим значением K, таких как 

глины и суглинки текучепластичные, для свободного сопряжения сваи с 

ростверком несущую способность Nult найти невозможно из-за ограничения 

по отношению lef / h. Для сваи, жестко сопряженной с низким ростверком, 

несущая способность Nult определяется для всех типов грунтов. В случаях, 

когда превышено ограничение по отношению lef / h, выполнена проверка по 

прочности материала как внецентренно-сжатого железобетонного элемента 

по формуле [5] 
 

   ≤       0   0,5  +    A 
      a    

 

По приведенной формуле были вычислены размеры несущей способно-

сти железобетонных свай сечением 150×150 мм и 200×200 мм для различ-

ных комбинаций соотношения изгибающего момента и продольной силы 

для низкого и высоких ростверков при различных грунтовых условиях.  

В качестве примера покажем графики несущей способности железобе-

тонных свай сечения 150×150 мм из бетона класса В20 арматурой А500d8 

при свободном и жестком сопряжении с высоким ростверком l0 = 1 м и                     

K = 4900 кН/м
4
. 

 

 
 

Рисунок 1 – Оценочные графики несущей способности сваи сечением 150×150 мм      

со свободным сопряжением с высоким ростверком 
 

Результатом проведенного исследования являются данные по несущей 

способности по прочности забивной железобетонной сваи сечением 

150×150 мм и 200×200 мм для различных грунтов, расположенных в рас-

четной зоне, при свободном и жестком сопряжениях сваи с ростверком.  

Установлено, что указанные сваи могут применяться в свайных фунда-

ментах легких зданий  при незначительных нагрузках на основания и в ка-

честве армирующих элементов при усилении оснований в строительстве. 
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Выполненным исследованием установлено, что жесткое сопряжение сваи с 

ростверком повышает в ряде случаев несущую способность сваи малого сече-

ния по прочности более чем в два раза по сравнению со свободным сопряжени-

ем. Таким образом, жесткое сопряжение сваи с ростверком следует применять в 

случаях, когда свободное сопряжение не может обеспечить достаточность не-

сущей способности сваи на эксплуатационные нагрузки. 
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Вибрация как нежелательное физическое воздействие оказывает сущест-

венное влияние на долговечность строительных конструкций, сохранность 

внутренней отделки и, что самое важное, на здоровье и комфорт проживающих 

людей. В условиях интенсивной урбанизации и роста транспортных потоков 

проблема вибрационного воздействия на жилые здания приобретает особую 

остроту.  
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Актуальность проблемы подкрепляется действующими нормативами. 

ГОСТ 31361-2007 «Здания жилые многоквартирные. Требования к 

обеспечению безопасности при вибрационных воздействиях» устанавливает 

предельно допустимые уровни вибрации, которые не должны превышаться для 

обеспечения комфортного проживания. Кроме того, СНиП 23-03-2003 «Защита 

строительных конструкций от коррозии» (в части общих требований к 

долговечности) и другие строительные нормы косвенно регулируют 

необходимость защиты от динамических нагрузок.  
Цель данной статьи – провести систематизацию знаний о современных 

методах и материалах, применяемых для виброзащиты и виброизоляции жилых 

зданий, а также проанализировать их соответствие действующей нормативной 

базе.  
Источники вибрации, воздействующие на жилые здания, можно 

классифицировать по их происхождению:  
1 Транспортная вибрация: наиболее распространенный и часто самый 

интенсивный источник. Она делится:  
– на железнодорожную вибрацию: характеризуется низкими частотами (1–

10 Гц) и значительной протяженностью волнового фронта. Интенсивность 

сильно зависит от скорости движения, типа рельсового состава и состояния 

пути; 
– автомобильную вибрацию: состоит из более широкого спектра частот 

(до 50 Гц), интенсивность которого зависит от состояния дорожного 

полотна, массы и скорости транспортных средств.  
2 Вибрация от инженерного оборудования зданий: внутренние источ-

ники создают локализованные проблемы, которые могут передаваться на 

весь каркас здания:  
– насосные станции, системы вентиляции и кондиционирования (HVAC): 

часто генерируют вибрацию в диапазоне средних и высоких частот (10–                 

100 Гц), особенно при дисбалансе роторов или износе подшипников; 
– лифтовое оборудование: создает импульсные и стационарные вибрации в 

момент пуска, торможения и движения кабины.  
3 Промышленная вибрация: возникает при работе близлежащих произ-

водственных предприятий (прессы, молоты, компрессоры). Эти вибрации, как 

правило, имеют высокую интенсивность и требуют специализированных 

защитных мер.  
Количественная оценка воздействия: для оценки вредного воздействия 

используются стандартизированные параметры. Основным параметром, 

коррелирующим с дискомфортом человека, является виброскорость в 

заданном частотном диапазоне. Виброускорение чаще используется при 

оценке динамических нагрузок на конструктивные элементы. Нормативы 

(ГОСТ 31361-2007) устанавливают допустимые уровни этих параметров в 

зависимости от времени суток и функционального назначения помещений.  
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Методы борьбы с вибрацией делятся на две основные группы: изоляция 
источника и изоляция приемника (здания).  

Виброизоляция источников вибрации (изоляция источника): этот метод 
наиболее эффективен, поскольку прерывает путь распространения вибрации 
до того, как она войдет в несущие конструкции.  

Установка оборудования на виброизоляторы: насосы, компрессоры, 
чиллеры и прочие агрегаты монтируются на специальные опоры – пружинные, 
резиновые или пневматические. Выбор изолятора зависит от массы агрегата и 
частоты его работы. Цель – добиться высокой частоты собственного колебания 
изолятора, значительно меньшей, чем рабочая частота оборудования.  

Виброизоляция зданий (изоляция приемника): применяется, когда 
источники вибрации являются внешними (транспорт, производство) или когда 
изоляция источника невозможна.  

Виброизолирующие прокладки в фундаментах (плавающие фундаменты):               
в случае нового строительства при расположении на виброопасных грунтах 
фундамент здания может быть отделен от грунта слоем высокоэффективных 
упругих материалов (часто многослойных конструкций).  

Виброразвязка в каркасе: в существующих зданиях может применяться 
частичная развязка несущих элементов или полов (например, «плавающий 
пол»).  

Вибродемпфирование конструкций: демпфирование не устраняет источ-
ник, но уменьшает амплитуду колебаний уже возникшей вибрации за счет 
рассеивания энергии колебаний в тепло.  

Нанесение демпфирующих материалов: нанесение вязкоупругих мастик 
или специальных многослойных панелей на стены, перекрытия или 
фасадные элементы.  

Активные системы виброзащиты: это наиболее передовая, но и наиболее 
дорогая технология. Системы используют датчики для измерения вибрации и 
исполнительные механизмы (актуаторы), которые генерируют встречную 
вибрацию, гасящую исходную (принцип активного шумоподавления, 
перенесенный на конструктивные элементы).  

Эффективность методов напрямую зависит от свойств используемых 
материалов:  

1 Эластомеры (резина, полиуретан): наиболее распространенные материалы 
для виброизоляторов. Их эффективность (коэффициент вибропередачи) зависит 
от твердости и способности к деформации. Полиуретаны обладают высокой 
масло- и атмосферостойкостью.  

2 Металлические пружины: используются там, где требуются большие 
деформации и способность выдерживать высокие статические нагрузки. 
Часто комбинируются с резиновыми прокладками для демпфирования 
высокочастотных остаточных колебаний.  

3 Пневматические виброизоляторы: содержат сжатый воздух, что позволяет 

очень точно регулировать жесткость системы и достигать исключительно 
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низких частот собственных колебаний, обеспечивая высокую эффективность 

изоляции.  
4 Специальные вибродемпфирующие мастики и покрытия: эти материалы 

работают за счет внутреннего трения. Стандарты, такие как ISO 6721-3:1994, 

регламентируют методику измерения механических потерь (тангенса угла 

потерь) этих материалов, которая определяет их демпфирующую способность.  
Виброизоляция жилого дома вблизи железнодорожной магистрали:                         

в проектах, реализуемых вблизи активных ЖД-путей (например, в крупных 

городах), применяют комплексный подход. На этапе проектирования зак-

ладывается «плита на упругих опорах» (подземная часть фундамента). На 

уровне цоколя часто используют разрыв конструктивных связей между 

стенами первого этажа и вышележащими этажами. Внутри квартир, осо-

бенно на нижних этажах, устраивают «плавающие полы» с использованием 

минеральной ваты высокой плотности или специальных полимерных плит в 

качестве упругого слоя.  
Виброзащита от оборудования в многоэтажном здании: в высотных офисно-

жилых комплексах основное внимание уделяется оборудованию, 

расположенному на крыше (машинные отделения лифтов, вентиляционные 

установки). Здесь критична изоляция на уровне машинных этажей. 

Оборудование устанавливается на комбинацию пружинных и резинометал-

лических опор. Особое внимание уделяется развязке трубопроводов и 

воздуховодов, которые часто служат «акустическими мостами», передающими 

вибрацию на конструктив. Для этого используются гибкие вставки и 

компенсаторы.  
Виброзащита и виброизоляция жилых зданий – это не просто инженерная 

задача, а необходимое условие для обеспечения энергоэффективности, 

долговечности и, главное, здоровья населения.  
Оценка эффективности методов показывает, что наибольшую отдачу 

дает комбинация мер: изоляция наиболее мощных источников в сочетании с 

демпфированием наиболее уязвимых конструкций. Применение современных 

эластомеров и пневматических систем позволяет достигать коэффициентов 

виброизоляции, необходимых для выполнения требований ГОСТ 31361-2007.  
Перспективы развития технологий связаны с внедрением более «умных» 

материалов, способных менять свои свойства в зависимости от частоты и 

амплитуды вибрации, а также с развитием активных систем, которые могут 

динамически компенсировать меняющиеся нагрузки (например, при изменении 

трафика).  
Ключевым требованием для успешной реализации является комплексный 

подход: проектировщик, строитель и эксплуатирующая организация должны 

совместно учитывать потенциальные вибрационные нагрузки на этапе выбора 

участка и на этапе подбора оборудования.  
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Строительство остаѐтся одной из наиболее сложных и трудоѐмких сфер 

мировой экономики. Современные технологии значительно превышают 

возможности человека, сокращая сроки выполнения работ и автоматизируя 

множество процессов. Однако даже при активном использовании техноло-

гических решений полностью избавиться от трудностей, возникающих в 

ходе строительной деятельности, не удаѐтся. 

С учѐтом большого числа объектов, возведѐнных не только в Беларуси, 

но и в других странах, выявлен широкий спектр проблем, проявляющихся 

от стадии проектирования до ввода сооружения в эксплуатацию. 

Эти проблемы можно объединить в 3 основные группы: 

1) проблемы на стадии подготовки проекта;  

2) проблемы на стадии реализации проекта;  

3) проблемы закрытия работ и контроля исполнителей [1].  

Проблемы этапа подготовки проекта. 

Сюда относятся трудности, возникающие ещѐ до начала непосредствен-

но строительных работ. 
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Затягивание подготовительного процесса. 

На раннем этапе проектирования часто возникают ситуации, когда у 

проектировщиков очень мало времени. Информация передаѐтся медленно, 

так как отсутствует единая среда для обмена данными, а объѐмы работ ча-

сто рассчитываются вручную. Это приводит к ошибкам и, соответственно, к 

увеличению сроков. Дополнительно время тратится на поиск подрядчика и 

составление ведомостей объѐмов работ, которые подрядчики должны за-

полнить. На практике именно эта часть подготовки чаще всего сильнее затя-

гивает начало строительства. 

Недостаточное внедрение BIM-технологий.  

Серьѐзной проблемой является отсутствие BIM или слабое его использова-

ние. Хотя BIM даѐт заметные плюсы – экономию времени, точные 3D-модели и 

автоматические расчѐты – работать с ним непросто. Некорректное примене-

ние BIM-технологий может привести к еще большим потерям времени. 

Проблемы на этапе реализации проекта 

На этом этапе чаще всего возникают задержки по срокам и дополни-

тельное финансирование из-за ошибок в документации. Нередко появляют-

ся неучтѐнные работы, что вынуждает пересматривать документы и заклю-

чать новые соглашения. Дополнительные потери времени связаны с частым 

использованием устаревших версий документаций. 

Если же взять конкретнее, то можно выделить следующие виды проблем:  

Ручные расчѐты. Объѐмы, стоимость и сроки работ в большинстве случаев 

определяют вручную. Перенос данных в сметные программы занимает очень 

много времени и создаѐт риск ошибок. Нормативные документы, содержащие 

информацию о расходах, структуре и времени работ, держатся в Excel, и при 

внесении данных легко допустить неточность. К тому же часто выпускаются 

всѐ новые и новые строительные нормы, а также обновляются старые [2].  

Несогласованность работ. Во время строительства часто приходится 

менять сроки, объѐмы или состав работ. Эти изменения вводят руководство 

или субподрядчики. Основная проблема заключается в том, что информация 

об изменениях доходит не сразу, и на строительной площадке возникает 

неразбериха. Это снижает эффективность, увеличивает затраты и приводит 

к разногласиям во время производства работ. 

Отсутствие грамотной среды информации. Информация и документа-

ция (комплекс работ, акты) проекта обычно доставляется через электронные 

ресурсы. Данные могут затеряться (в процессе переписок) или случайно 

быть удалены как с мессенджера, так и вовсе с устройства. При этом обяза-

тельно образуются устаревшие копии. С наличием большого количества 

копий уже становится сложно сходу сказать, кто и когда внѐс коррективы в 

проект. Уходит лишнее время на то, чтобы отыскать нужный из всех.  
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Сложности финансового контроля и рост рисков. Чтобы удержать про-

ект в пределах бюджета, нужен постоянный контроль, но, когда информация 

поступает с задержками, анализировать затраты становится трудно. Без чѐт-

кой аналитики принятие финального решения становится куда сложнее.  

Проблемы завершения работ и контроля исполнителей.  

Хаотичная организация процесса. Когда подрядчиков слишком много, 

организовать качественный контроль становится сложно. Хорошо сконцен-

трировать внимание на качестве выполнения одной работы не выпадает 

возможности. Контроль «за каждым» приводит к спешке, суете, ухудшению 

организации и снижению качества конечного объекта. 

Долгое закрытие работ. После завершения работ субподрядчик сообща-

ет об этом генеральному подрядчику, который затем начинает проверку. 

Всѐ общение проходит через электронные ресурсы или бумажные докумен-

ты, что занимает много времени. Подготовка документов для закрытия ра-

бот тоже требует усилий и может затянуть процесс. 

Создание закрывающих документов также требует времени. Проблема 

затягивания приѐмки несѐт за собой существенные проблемы как для под-

рядчика, так и для заказчика (подрядчики не получают финансирование в 

назначенный срок, а заказчик оплачивает дополнительные штрафы за за-

держку сдачи) [3].  

Также стоит отметить и другие, но менее значимые проблемы: 

1 Недостаток квалифицированных кадров. За последние 10 лет заня-

тость в строительном комплексе сократилась в полтора раза, несмотря на 

значительную нехватку квалифицированных кадров. В настоящее время в 

строительной сфере занято около 250 тыс. человек. Данный дефицит в ос-

новном связан с демографическими изменениями, старением населения и 

миграцией рабочей силы.  

2 Низкая привлекательность профессий. На текущий момент многие 

молодые люди не рассматривают строительство как перспективную сферу 

для карьеры из-за тяжелых условий труда и недостаточного по их мнению 

уровня заработной платы. 

3 Отток специалистов за границу. Опытные специалисты нередко уез-

жают ради лучших условий и высокой оплаты труда. 

4  Геополитические. Ввод санкционных ограничений, которые оказали 

существенное влияние на рост цен на строительные материалы и оборудо-

вание. При этом приток иностранных инвестиций в строительную отрасль 

резко сократился. 

5 Снижение заказов как следствие высокого уровня налогообложения. 

6 Низкий уровень платежеспособности населения. 
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7 Различные изменения в правовой базе. 

8 Высокие затраты, связанные с исследованиями, заключениями, юриди-

ческим оформлением сделок на протяжении всего строительного цикла [4].  

Технические проблемы отрасли. Необходимо отметить, что одной из 

главных проблем строительной отрасли является низкий уровень техни-

ческого оснащения и высокий износ строительной техники. Именно этот 

фактор является одним из важнейших показателей, определяющих конку-

рентоспособность всех строительных компаний. Это обусловлено рядом 

причин: недостаточным соблюдением общих тенденций в мировой инже-

нерии; низким уровнем внедрения интеллектуальных механизмов; соче-

танием нескольких функций на машине, т. е. повышением универсально-

сти механизмов и т. д., использованием большинством компаний мало-

производительных строительных технологий и недостаточным уровнем 

инновационных технологий. Поэтому развитие рынка технических строи-
тельных компаний является приоритетным.  

Производственные инновации должны быть направлены на увеличе-

ние производственных мощностей и диверсификацию производственной 

деятельности, экономические – связаны с изменениями в методах плани-

рования производства; коммерческие инновации должны быть направле-

ны на целенаправленные изменения в деятельности по продажам, соци-

альные – связаны с улучшением условий труда и социальной защищенно-

сти строительной компании [5]. 
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Внегласный порог безопасности современной сельской жизни характе-

ризуется долей сельского населения в общей численности в 15 %. В Беларуси с 

1990 года по 2022 год сельское население уменьшилось с 33,9 до 21,9 % в 

общей численности населения [1]. Таким образом, одной из главных задач 

региональной политики на современном этапе развития нашей страны стало 

сохранение и улучшение условий жизни в сельской  местности. 

Агрогородок – это благоустроенный населенный пункт, в котором 

создана производственная и социальная инфраструктура для обеспечения 

государственных минимальных социальных стандартов проживающему в 

нѐм населению и жителям прилегающих территорий (рисунок 1).  
 

 
 

 

Рисунок 1 – Жилые дома в агрогородках: вид застройки,  

типовая планировка 1-этажного дома 
 

 

Впервые понятие «агрогородок» появилось в 2003 году. Тогда Президент 

Республики Беларусь поручил разработать программу возрождения села, 

поднять уровень сельской жизни, достаток граждан, сделать эту сферу 

более перспективной и привлекательной для молодого поколения. 

Сельские районы занимают 90 % территории страны, на этой площади 

проживает 30 % граждан, которые и обеспечивают продовольствием всю 

страну. Кроме того, «загибание» деревни нельзя допустить и с точки зрения 

национального достояния, так как село хранит традиции предков, фольклор, 

является колыбелью народного творчества [2]. 

Наиболее значительными для формирования агрогородка являются 

общественные здания. Иx архитектурно-планировочное решение во многом 
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определяет построение общественной площади. Причем, учитывая появле-

ние в агрогородках новых зданий общественного назначения, таких площа-

дей должно быть две. Зданиями, организующими пространство площадей, 

могут бьггь общественно-культурный центр, культовое сооружение, адми-

нистративное здание, торговый центр, спортивный комплекс. Важность 

этих зданий предъявляет повышенные требования к формированию их ар-

хитектуры. Акцентом в формировании планировки агрогородков является 

центральная площадь, где размещаются административное здание, школа, 

магазин или торговый комплекс, клуб и др. Это традиционный, имеющий 

почти полувековую историю, набор построек, которые размещаются в цен-

тре. В последние годы во многих селах возведены или строятся здания, ко-

торые могут и должны использоваться в качестве архитектурных акцентов 

[4, с. 56–57]. 

Важнейшим элементом селитебной зоны агрогородков является террито-

рия жилой застройки, приемы формирования которой отличаются известным 

разнообразием. Планировочная структура жилой застройки формируется на 

основе существующих сельских населенных мест, следуя сложившимся тра-

дициям, ландшафтным, географическим и транспортным условиям. 

Приоритетным фактором является важность современной внешней от-

делки и цветового решения жилых домов новой застройки. Особенно важно 

это при групповой застройке усадебных домов в пределах одной улицы или 

автономного образования. 

Сложнее решить эту проблему при строительстве новых домов на 

существующей улице, когда на одной стороне разместились двухэтажные 

дома, возведенные в 1970-x годах, а на другой – новые усадебные. 

С 2005 года законопроект «Государственная программа возрождения и 

развития села на 2005–2010 годы» охватил создание 1,5 тыс. агрогородков по 

всем областям Республики Беларусь на основе существующих 

административно-территориальных единиц базового уровня (деревень, 

сельских поселков). Создание новых административно-территориальных еди-

ниц основывалось на определенных факторах, главными из которых являлись 

наличие исторически развитого административного центра и устоявшегося 

доходного промышленного производства. Такие села отличались более 

высокой численностью населения, а также концентрацией в них объектов 

социальной и производственной инфраструктуры. 

Для стимулирования строительства в сельских районах государством были 

предусмотрены льготы. Так, согласно Указу № 202 от 13 июня 2022 года, 

значительно упрощены процедуры возведения и реконструкции частных 

домов и хозяйственных построек в сельской местности. Для таких объектов 

не требуется получение разрешений, разработка проектной документации и 

последующая приемка их в эксплуатацию, что уменьшает бюрократические 

барьеры и упрощает процесс строительства для частных лиц. Многодетные 

https://240ykaz.by/services/remontnye-raboty/rekonstruktsiya-domov/
https://240ykaz.by/services/remontnye-raboty/rekonstruktsiya-domov/
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семьи могут воспользоваться субсидиями и льготными кредитами. Эти ме-

ры направлены на улучшение жилищных условий и поддержку демогра-

фической политики страны.  

Важнейшими факторами, которые могут повлиять на переселение моло-

дежи в агрогородки, в настоящее время становятся наличие крупного 

хозяйства, выпускающего востребованную продукцию (как, ОАО «Остро-

мечево» в агрогородке Остромечево Брестской области), наличие природ-

ных ресурсов с акцентом на развитие населенного пункта (агрогородок 

Лясковичи Петриковского района Гомельской области), ряд природных 

условий для развития туризма (Браславский район Витебской области), 

занятий фермерством или сельским бизнесом (Столинский район Брестской 

области). Точка роста белорусской деревни определяется не только путем 

реализации государственных программ, но и строительством промыш-

ленных предприятий, что повысит потенциал увеличения валового регио-

нального продукта региона и повышения уровня жизни местного населения. 

В таком случае государство будет гарантом обеспечения конституционных 

прав граждан, а граждане – заинтересованным инвес-тором в развитии мес-

та своего проживания. 

Сегодня в стране насчитывается 1426 агрогородков, в которых 

проживают около 900 тысяч человек: на Брестчине – 214 агрогородков, на 

Витебщине – 245, Гомельщине – 230, Гродненщине – 226, Минщине – 307, 

Могилевщине – 204 [5]. 

Агрогородок – это возможность жить в сельской местности и при этом 

пользоваться всеми благами города. 
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Одной из главных задач современного строительства является обеспече-

ние надѐжности оснований и фундаментов при всѐ возрастающих нагрузках и 

усложняющихся инженерно-геологических условиях. С развитием высотного 

и промышленного строительства усиливается интерес к конструкциям, спо-

собным сочетать жѐсткость плитных фундаментов и несущую способность 

свайных систем. 

Такое решение реализуется в форме свайно-плитных фундаментов (СПФ) – 

комбинированных систем, где нагрузки от здания воспринимаются совместно 

плитой и сваями. Подобная схема позволяет более рационально использовать 

прочность грунтов, уменьшать осадки и деформации, повышать устойчивость 

сооружений. 

В настоящее время СПФ применяются как в гражданском, так и в про-

мышленном строительстве: от высотных жилых комплексов до цехов тяжѐло-

го машиностроения, где предъявляются повышенные требования к прочности 

и жѐсткости основания [1]. 

История свайных оснований насчитывает несколько тысячелетий  пер-

вые свайные постройки обнаружены при археологических раскопках посе-

лений на водоѐмах Европы и Азии. Однако как научно обоснованная строи-

тельная технология сваи стали применяться лишь в XIX веке, когда разви-

тие техники позволило механизировать процесс их погружения. В 1828 году 

русский инженер А. Н. Маслов создал механический копѐр, что стало от-

правной точкой для развития современной свайной техники [1]. 

В первой половине XX века сформировались теоретические основы рас-

чѐта свайных фундаментов. Большой вклад внесли российские инженеры          

К. И. Добровольский [2] и Г. С. Тер-Ованесов [3], разработавшие методы 

определения несущей способности и деформаций свай. В этот период свай-

ные фундаменты получили широкое распространение в промышленном и 

транспортном строительстве.  

Постепенно выявилось, что при строительстве массивных зданий, осо-

бенно на слабых и сжимаемых грунтах, традиционные свайные ростверки 

не всегда обеспечивают равномерное распределение нагрузок и ограниче-
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ние осадок. Возникла необходимость в новой конструкции, способной объ-

единить преимущества плитных и свайных систем. Так появились свайно-

плитные фундаменты, которые рассматривались как частный случай ком-

бинированных оснований, где часть нагрузки передаѐтся грунту через пли-

ту, а часть – через сваи. В советской инженерной практике идея активно 

развивалась в 1960-е и 1980-е годы. В это время появились первые экспери-

ментальные модели и натурные испытания [4]. 

Дополнительное внимание к механизму совместной работы свай и плиты 

уделяется и в зарубежных исследованиях. Так, в статье [5] авторы подчѐр-

кивают, что эффективность СПФ определяется не только несущей способ-

ностью свай, но и способностью плиты перераспределять значительную 

часть нагрузки на верхние слои грунта. Согласно статье, современная прак-

тика проектирования рассматривает свайно-плитные системы как наиболее 

рациональный вариант для слабых глинистых и неоднородных оснований. 

Исследования И. Т. Мирсаяпова и Д. А. Артемьева [6] в Казанском госу-

дарственном архитектурно-строительном университете показали, что плита 

активно участвует в восприятии нагрузок, формируя совместную жѐсткую 

систему, а не выполняет лишь роль ростверка. Эти данные подтвердили              

эффективность комбинированных оснований, позволив уменьшить количе-

ство свай без потери надѐжности. 

К началу XXI века развитие компьютерных технологий дало возможность 

выполнять расчѐты таких фундаментов методами конечных элементов [7]. 

Однако при этом основной инженерный смысл конструкции – рациональное 

взаимодействие плиты, свай и грунта  остался неизменным с момента             

еѐ возникновения.  

Широкое распространение свайно-плитные фундаменты получили бла-

годаря их универсальности. Они применяются в условиях слабых, водона-

сыщенных, неоднородных и насыпных грунтов, где традиционные плитные 

или свайные системы не обеспечивают требуемой устойчивости. 

По данным Фисенко [1], СПФ эффективно используются при строитель-

стве: высотных жилых зданий и деловых центров, промышленных предпри-

ятий, транспортных и мостовых сооружений, зданий в стеснѐнных город-

ских условиях, а также объектов на насыпных грунтах и территориях с вы-

соким уровнем грунтовых вод. 

Практика применения свайно-плитных оснований подтверждается при-

мерами крупнейших мировых сооружений. Так, при строительстве Лахта-

Центра в Санкт-Петербурге – самого высокого здания Европы   использо-

валась система комбинированного свайно-плитного фундамента, обеспе-

чившая равномерное распределение нагрузок на сложные водонасыщенные 

грунты. Аналогичные решения применялись и при возведении башен ком-

плекса Петронас в Куала-Лумпуре, где свайно-плитная конструкция позво-

лила эффективно работать в условиях слабых тропических грунтов с высо-
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ким уровнем подземных вод. Эти примеры (рисунок 1) демонстрируют вы-

сокую надѐжность и универсальность СПФ при реализации уникальных 

высотных проектов. 
 

 
 

Рисунок 1 – Модель фундамента Лахта-Центра в Санкт-Петербурге  

и схема башен комплекса Петронас в Куала-Лумпуре 
 

Мирсаяпов отмечал, что при правильном сочетании жѐсткости плиты и 

шага свай количество свай можно уменьшить на 20–30 % по сравнению с 

традиционным свайным фундаментом [6]. Это делает СПФ особенно при-

влекательными при реконструкции существующих зданий, когда необходи-

мо усилить основание без его полного демонтажа. 

В промышленном строительстве свайно-плитные фундаменты успешно 

применяются при возведении цехов, складов и установке тяжѐлого техноло-

гического оборудования. Так, в своей работе Тумаков С. А и Голубь Г. Н. [8] 

описывают конструкцию железобетонных полов промышленного цеха, опи-

рающихся на армированное свайными элементами грунтовое основание, что 

обеспечивает высокую несущую способность и устойчивость при вибраци-

онных и эксплуатационных нагрузках.  

Особое значение СПФ приобретают при строительстве в сложных гео-

технических условиях: в районах вечной мерзлоты, при наличии просадоч-

ных или торфяных грунтов, в сейсмоопасных зонах. Комбинированная си-

стема «плита – сваи – грунт» обеспечивает равномерное распределение уси-

лий, снижает риск неравномерных осадок и продлевает срок службы соору-

жений за счѐт жѐсткости плиты, объединяющей сваи. 

История свайно-плитных фундаментов – это пример постепенного раз-

вития инженерной мысли: от древних свайных конструкций до современ-

ных комбинированных оснований. Сегодня СПФ представляют собой один 

из наиболее рациональных типов фундаментов, объединяющий преимуще-

ства свайных и плитных схем. 
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Их применение особенно эффективно в условиях слабых и неоднород-

ных грунтов, при строительстве высотных и промышленных зданий, а так-

же в проектах реконструкции. Развитие теории и накопленный опыт экс-

плуатации подтверждают, что свай-

но-плитные фундаменты обеспечи-

вают оптимальное соотношение на-

дѐжности, долговечности и эконо-

мичности. 

В рамках исследования осуществ-

ляется численное моделирование и 

расчѐт пространственной модели зда-

ния (рисунок 2), запроектированного 

на свайно-плитном основании, что 

позволяет оценить эффективность 

совместной работы плиты и сваи в 

конкретных инженерно-геологичес-

ких условиях.  

Сваи в расчѐтной модели заданы 

как пространственные стержни, опи-

рающиеся острием на упругую связь. 

Упругая связь под острием сваи моделирована конечным элементом КЭ-51. 

Реактивный отпор грунта на сваю назначается в виде связей конечной жестко-

сти. В результате получается модель на упругом полупространстве. 
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Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель 
 

При создании решетчатых конструкций металлических ферм одним из 

способов выполнения узлов является сварка. Сегодня это достаточно пер-

спективное направление в различных областях техники. В результате попу-

лярности сварочные технологии стремительно развиваются и совершен-

ствуются. Однако при проектировании и создании решетчатых конструкций 

зачастую происходит игнорирование общих принципов конструирования [1].  

Например, при сборке элементов фермы имеет место несоблюдение прин-

ципа устранения сложного напряженного состояния, которое обычно обу-

словлено внецентренным приложением эксплуатационной нагрузки. Всѐ это 

приводит к возникновению изгиба в элементах (стойках, раскосах) ферм. 

Для устранения сложного напряженного состояния авторами рекомендуется 

анализировать работу сварного узла под нагрузкой с последующей деком-

позицией [2].  

Не стоит пренебрегать влиянием различного рода дефектов на качество 

сварных соединений. К примеру, такой дефект, как непровар, приводит к 

концентрации напряжений. Однако, несмотря на известный факт, исследо-

ваний по влиянию размеров выпуклости сварного шва на уровень напряже-

ний, не было. При этом имеются сведения о том, что выпуклость может 

компенсировать частично или полностью уменьшение рабочего сечения, 

вызванное наличием и размерами выпуклости сварного шва [3]. 
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При оценке влияния таких дефектов, как непровар, на распределение ра-

бочих напряжений принято считать, что выпуклость может частично или 

полностью компенсировать уменьшение рабочего сечения. Обоснование 

такого подхода рассмотрено в литературных источниках, например в источ-

нике [4]: «В конструкциях не допускаются: … непровары в корне шва в со-

единениях, доступных для сварки с одной стороны, и в соединениях без 

подкладок, превышающие по высоте 15 % толщины свариваемого металла, 

или более 3 мм». Тем самым, свод правил фактически разрешает изготавли-

вать и эксплуатировать конструкции (несущие и ограждающие) с непрова-

рами, которые не превышают по высоте 15 % толщины свариваемых пла-

стин. Тогда можно сделать вывод, что здесь выпуклость не рассматривается 

как вредный фактор, создающий сложное напряженное состояние.  Вредный 

концентратор напряжений (непровар) расположен в зоне максимальных 

нормальных напряжений, а традиционный подход этого факта не учитыва-

ет. В работе [5] установлено, что величина нормальных напряжений, возни-

кающих в зоне непровара, зависит от высоты выпуклости. Для оценки  

совместного влияния выпуклости и непровара был выполнен конечно-

элементный расчет напряженного состояния односторонних стыковых со-

единений с непроваром на базе программы SolidWorks Simulation. В резуль-

тате расчета установлено, что выпуклость сварного шва не только не  

компенсирует вредное влияние непровара, но и способствует увеличению 

уровня нормальных напряжений в корневой части сварного шва.  

По результатам расчета установлено, что снижение высоты выпуклости 

с непроваром до 5 % обеспечивает уменьшение уровня максимальных 

напряжений в корне шва в 1,25 раза.  

При дальнейшем изучении вопроса о снижении высоты выпуклости 

наблюдалось заметное снижение максимальных нормальных напряжений в 

корневой части шва, т. е при наличии выпуклости значение напряжений 

было 2,871 Па, а при еѐ отсутствии – 2,611 Па. Автором предлагается моде-

лирование соединения с отрицательной высотой выпуклости, т. е. выемкой 

(углублением). Глубину выемки предлагается принять равной величине не-

провара (рисунок 1). 
 

 
Рисунок 1  Схема одностороннего стыкового соединения  

с непроваром и выемкой (углублением)  
 

В результате расчета этой модели был частично устранен изгиб, харак-

терный для неѐ, как следствие, снизились суммарные напряжения. То есть 

при отсутствии выемки суммарные напряжения составляли 2,611 Па, после 

выполнения выемки их величина снизилась до 2,228 Па. 
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При выполнении соединений разных толщин по ГОСТ 14771-76 его ре-

комендации недостаточно корректны, так как в таких соединениях возника-

ет асимметрия, приводящая к изгибу [6]. 

При выполнении строительных решетчатых конструкций чаще всего ис-

пользуют прокатные профили и элементы листового проката – фасонки.                

В узлах таких конструкций при традиционном соединении элементов уго-

лок укладывают на поверхность фасонки и соединяют их угловыми свар-

ными швами (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Схема известной конструкции соединения уголка с фасонкой [1] 
 

При внимательном анализе конструкции, приведенной в источнике [7], 

можно заметить, что в ней имеется несоосность. Несимметричный уголок 

плохо сочетается с симметричной фасонкой.  

Рассматривая боковую проекцию известного соединения, приведенную 

на рисунке 2, можно отметить несовпадение осей уголка и фасонки. Между 

параллельными осями уголка и фасонки имеется расстояние Δ, которое рас-

считывается по формуле 
 

  =    + 
 2

2
,                                                        (1) 

 

где xс = yс – координата центра тяжести сечения уголка; 

      δ2 – толщина фасонки. 

Указанный эксцентриситет приводит к сложному напряженному состоя-

нию при воздействии рабочей продольной нагрузки.  В сечении уголка возни-

кает изгибающий момент (2), пропорциональный эксцентриситету дельта, 
 

 из =     =  (   + 
 2

2
)                                           (2) 

 

Для частичного устранения эксцентриситета предлагается конструкция, 

при которой наружные плоскости уголка и фасонки совпадают. Соответ-

ственно для их соединения используется стыковой сварной шов. Расчеты 

показывают, что для соединения уголка 35×35×5 с фасонкой толщиной 6 мм 

величина эксцентриситета уменьшается с 1,34 до 0,74 см, т. е. в 1,81 раза. 

Соответственно в 1,81 раза снижается уровень дополнительных напряжений от 

изгиба.  
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Вывод. 

1 Проведен анализ технических решений на базе принципа декомпози-
ции напряженного состояния, который показал необходимость учета явле-

ния изгиба при конструировании сварных соединений. 

2 Предложены более эффективные конструкции соединений, обеспечи-

вающие снижение суммарных напряжений в ее элементах. 
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Строительная индустрия переживает глубокую трансформацию, вызван-

ную развитием новых материалов и автоматизированных технологий. Если 

еще десять лет назад сектор полагался на традиционные методы, то сегодня 

инженеры имеют доступ к инновационным решениям, которые не только 

повышают долговечность зданий, но и ускоряют процесс строительства, 

снижают затраты и улучшают условия труда.  
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1 Гидроизоляция конструкций. 

Жидкие полимерные покрытия: напыляемая резина. Одним из наиболее 

перспективных методов защиты строительных конструкций от влаги явля-

ется применение полимерно-битумных эмульсий, которые распыляются 

холодным способом. Эта технология позволяет наносить защитный слой на 

конструкции сложной геометрии, создавая при этом непрерывное, бесшов-

ное покрытие с характеристиками резины [1]. 

Основное преимущество данного подхода заключается в скорости обра-

ботки и долговечности. Слой затвердевает в течение нескольких секунд, что 

позволяет приступить к следующему этапу работ практически сразу. Мате-

риал демонстрирует отличную устойчивость к механическим воздействиям 

и химическим загрязнениям, а гарантийный период составляет более двух 

десятилетий. Применение возможно на разнообразных объектах: кровель-

ных системах, подземных фундаментах, гидротехнических сооружениях и 

инженерных коммуникациях. 

Полиуретановые композиции: универсальность применения. Полиурета-

новые материалы для защиты от влаги представляют собой смеси синтетиче-

ских смол, которые полимеризуются после нанесения на поверхность. Про-

стота нанесения – одна из главных причин широкого распространения этого 

метода. Мастер может использовать обычную щетку или валик, при этом ма-

териал не образует потеков даже при работе на вертикальных стенах. 

Технические характеристики впечатляют: высокая прочность на разрыв 

(до 600 %), сохранение эластичности при температурных колебаниях, пол-

ная герметичность, хорошая адгезия к основным строительным материалам 

(бетон, сталь, кирпич, дерево). Жизненный цикл материала превышает 15 лет 

непрерывной эксплуатации. 

Кристаллизующиеся составы: проникающая защита. Альтернативный 

подход предусматривает использование материалов, которые проникают в 

микроскопические полости и трещины бетонной структуры. Активные компо-

ненты вступают в химическое взаимодействие с материалом основания, обра-

зуя нерастворимые кристаллические структуры, которые закупоривают поры. 

Такие составы обладают уникальным свойством: они могут применяться 

на уже влажных поверхностях и сохраняют способность пропускать водя-

ной пар, что предотвращает накопление конденсата. При появлении новых 

микротрещин материал повторно активируется и восстанавливает целост-

ность защитного слоя. Глубина проникновения в бетон достигает 40 см, что 

обеспечивает комплексную защиту. Гарантийный период составляет чет-

верть века и более. 

Инъекционные методы и полимерные барьеры. Когда речь идет об ак-

тивных протечках, используется инъекционная технология с применением 

текучих полимерных гелей на акрилатной основе. Материал заполняет все 

полости и трещины, быстро набирает прочность. При контакте с водой он 
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расширяется, обеспечивая эффективное блокирование утечек. Для мас-

штабных объектов (крыши, подземные конструкции) применяются поли-

мерные мембраны. ПВХ-материалы свариваются термическим способом, 

образуя единый непроницаемый ковер с гарантийным сроком 20–25 лет. 

Каучуковые мембраны (на основе этилен-пропилен-диеновых и бутилкау-

чуковых соединений) способны переносить деформации до 10 мм и функ-

ционировать во всех климатических зонах, обеспечивая защиту на срок от 

20 до 100 лет. 

2 Усиление конструкций (новые методы).  

Углеволокнистые композиты: легкость и эффективность. Развитие 

композитных материалов открыло новые возможности для конструкцион-

ного усиления. Полимеры, армированные углеродными волокнами (обозна-

чаемые аббревиатурой FRP), представляют собой технологический прорыв 

в области реконструкции зданий. Тонкие слои этого материала приклеива-

ются к поверхности усиливаемого элемента с помощью эпоксидных клеѐв, 

создавая дополнительный «мышечный слой», который многократно повы-

шает несущую способность без утолщения конструкции. 

Графеновые наноструктуры: революция в составе бетона. Графен – это 

материал, представляющий собой одноатомный слой углерода, располо-

женные атомы которого образуют гексагональную решетку. Его прочност-

ные характеристики более чем в две сотни раз превосходят параметры стали 

при несоизмеримо меньшей массе [2]. 

Введение графеновых добавок в бетонную смесь приводит к значитель-

ному повышению прочностных характеристик (30–50 %) и продлению меж-

ремонтного интервала на десятилетия. Специальные исследования демон-

стрируют, что добавление графена увеличивает сжимающую прочность на 

146 % и теплоемкость на 88 %. 

Наноструктурные элементы (частицы нанометрового размера, наново-

локна, соединения на основе углерода) модифицируют цементную матрицу, 

улучшая скорость гидратационных процессов, повышая содержание связу-

ющего вещества, уменьшая пористость и проницаемость. Нанопластинки 

графена особенно эффективны для уменьшения пустотности и увеличения 

сжимающей прочности. Примечательно, что добавление 1 % графена уве-

личивает электрическую проводимость цементного теста в тысячу раз. 

Саморегенерирующийся бетон: живой материал. Одной из наиболее 

амбициозных разработок является бетон, способный самостоятельно зажив-

лять появляющиеся повреждения. В структуру материала интегрируются 

тончайшие волокна, покрытые гидрогелевым слоем, содержащим микроор-

ганизмы в состоянии анабиоза. 

Когда в материале развивается трещина, создаваемое напряжение раз-

рушает защитную оболочку, высвобождая гидрогель. Микроорганизмы 

пробуждаются и начинают метаболическую деятельность, в результате ко-



254 

 

торой образуется кальциевый карбонат – природный цемент, заполняющий 

дефекты структуры. Альтернативная методология предусматривает исполь-

зование микроскопических капсул с полимерными веществами, супераб-

сорбентов и армирующих добавок. 

Усиление железобетонных элементов: синергия материалов. При рабо-

те с железобетонными конструкциями применяется принцип разделения 

функций: полимерный ламинат берет на себя растягивающие нагрузки, бе-

тон – сжимающие. Усиление осуществляется двумя методами: установкой 

угольной «ленты» с обхватом элемента (создающей эффект дополнительно-

го стягивания и повышающей сжимающую способность) и наклеиванием 

углеволокнистой ткани вдоль продольного армирования (для улучшения 

растягивающей прочности). Этот комплексный подход существенно увели-

чивает грузоподъемность, устраняет трещины и предотвращает коррозион-

ные процессы [3]. 

Интеллектуальные материалы и встроенные системы мониторинга. Но-

вое поколение строительных материалов может активно взаимодействовать с 

окружающей средой и сообщать информацию о своем состоянии. Технологич-

ный бетон включает в себя встроенные датчики, регистрирующие величину 

деформаций, температурные изменения, влажность и прочие параметры. Это 

позволяет инженерам оперативно выявить зарождающиеся проблемы. 

Функциональный кирпич может быть оснащен фотоэлектрическими эле-

ментами для выработки электроэнергии, встроенными системами звукоизоля-

ции и влагозащиты, сенсорными приборами для фиксации параметров климата. 

Строительная индустрия находится на пороге новой эры. Конвергенция 

нескольких технологических направлений – развитие наноматериалов, со-

здание умных конструкционных решений и внедрение автоматизированных 

систем – открывает неограниченные возможности для повышения эффек-

тивности, безопасности и долговечности возводимых объектов. 

Внедрение этих инноваций требует переподготовки специалистов, измене-

ния регламентирующей документации и инвестиций, но отдача от такого пере-

хода выражается в сокращении смет, снижении числа аварий, удлинении жиз-

ненного цикла строительных объектов и улучшении условий труда рабочих. 

Будущее строительства будет определяться не столько мастерством ремеслен-

ников, сколько глубиной внедрения этих передовых технологий. 
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Здания и сооружения советской постройки постепенно выходят из строя. 

Для повышения сроков эксплуатации требуются новые методы и способы 

усиления. Одним из актуальных методов усиления является усиление кон-

струкций с использованием фибробетона. Фибра в фибробетоне подразделя-

ется на стальную, базальтовую, стекловолоконную, углеродную. 

Каждый вид фибры имеет свои недостатки и преимущества. Нами будет 

рассмотрен фибробетон на основании стальной фибры. Сталефибробетон 

нашел широкое применение в строительстве монолитных зданий и соору-

жений. Способность совмещать лучшие свойства стали и бетона является 

преимуществом сталефибробетона [1]. Классифицировать фибру стале-

фибробетона можно по следующим критериям. 

По форме фибра подразделяется на проволочную, специальную и глад-

кую (рисунок 1). 
 

                             а)                              б) 
 

 
 

Рисунок 1  Крючковая проволочная фибра (а),  

специальная фрезерованная фибра (б) 
 

Проволочная фибра делится на следующие т и п ы:   

1 Крючковая – когда проволока с загнутыми концами. Данный тип явля-

ется классическим, высокоэффективным и наиболее распространенным. 
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2 Волнистая – когда проволока деформируется в волнообразную или зигза-

гообразную форму. Данный тип обеспечивает хорошее механическое сцепление. 

3 С плоскими анкерами – когда на концах проволоки методом расплю-

щивания создаются плоские «якоря». Этот тип проволоки имеет очень высо-

кое сопротивление выдергиванию. 

4 Комбинированная – когда проволока сочетает в себе прямолинейный 

отрезок и загнутые концы под определенным углом. Такой тип проволоки 

является наиболее благоприятным. 

Специальная фибра делится на следующие  т и п ы:   

1 Фрезерованная – производится из листовой стали на фрезерных стан-

ках. Имеет грубую, шероховатую поверхность и неровную форму, что обес-

печивает отличное сцепление. 

2 С просечками – изготавливается из стальной полосы, на которой де-

лаются просечки и выгибы. Получаются элементы сложной формы с анке-

рующими выступами. 

Гладкая фибра – самый простой тип фибры выполняется из   отрезков 

проволоки круглого или плоского сечения. Имеет самое слабое сцепление с 

бетоном [2]. Используется редко, в основном для борьбы с пластической 

усадкой на ранних сроках или в SFRC (сталефибробетон для напыления). 

По материалу стальная фибра производится из углеродистой стали, не-

ржавеющей стали, стали с напыленным покрытием. 

Фибра из углеродистой стали – наиболее распространенный и экономич-

ный тип. Требует плотного бетонного покрытия для защиты от коррозии.   

Фибра из нержавеющей стали, а также стали с напыленным покры-

тием – применяются в агрессивных средах (морские сооружения, химиче-

ская промышленность, дороги с противогололедными реагентами) или когда 

важна эстетика (архитектурный бетон). Наиболее дорогостоящий вариант, 

неподвергающийся коррозии (рисунок 2). 
 

             а)        б) 
 

 
 

Рисунок 2 – Стальная фибра:  
а – из углеродистой стали, б – с латунным покрытием 
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При бетонировании с добавлением фибры россыпью происходит слипа-

ние отдельных волокон, образуя так называемые «ежи», которые неблаго-

приятно влияют на структуру сталефибробетона [3].  Для исключения сли-

пания используют заранее подготовленную фибру, склеенную водораство-

римым клеем. При затворении бетоном клей растворяется, и фибра равно-

мерно распределяется по зоне бетонирования. 

Использование сталефибробетона облегчит ряд задач при реконструкции 

зданий и сооружений. С помощью сталефибробетона возможно усиление 

железобетонных конструкций с минимальным использованием труда рабо-

чих и наибольшей эффективностью усиления [4]. Он обладает высокой 
прочностью на растяжение, пластичностью, огнестойкостью, высокой удар-

ной вязкостью, позволяющими использовать сталефибробетон в наиболее 

ответственных конструкциях. Использование оцинкованной или нержавею-

щей фибры увеличивает коррозийную стойкость и обеспечивает долговеч-

ность усиления. Отсутствие стержней позволяет усилить конструкции слож-

ной формы с меньшим использованием полезного пространства в сравнении 

с традиционным усилением. В сравнении с другими видами фибры стальная 

фибра имеет самые оптимальные характеристики эксплуатации и самую 

высокую прочность. Она также является экологичной, так как при демонта-

же возможна сортировка фибры за счет свойства стальной фибры в отличии 

от аналогов (базальтовой, стекловолоконной, углеродной). Усиление стале-

фибробетоном возможно в местах повышенной пожароопасности из-за вы-

сокой огнестойкости материала [5]. Конструкция, усиленная сталефибробе-

тоном не разрушится мгновенно, что благоприятствует комплексному ана-

лизу несущей способности усиления конструкций. 
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В ходе эксплуатации различных элементов и конструкций из железобе-

тона происходит неизбежное накопление различных дефектов и поврежде-

ний. С течением времени неизбежно встает вопрос о возможности дальней-

шей безопасной эксплуатации тех или иных железобетонных элементов 

(ЖБЭ) и конструкций (ЖБК). Решение этого вопроса требует проведения 

обследования конкретного сооружения с последующим расчетом прогнози-

руемого остаточного срока службы с учетом прогрессирования уже проте-

кающих деградационных процессов в железобетоне. 

Расчет прогнозируемого остаточного срока службы ЖБЭ (ЖБК) произ-

водится при условии прекращения совместной работы бетона и стальной 

арматуры. Предельным сроком эксплуатации можно считать момент выхода 

рабочей арматуры из зацепления с бетоном. 

В ходе развития коррозионных процессов стальной арматуры в ЖБЭ 

(ЖБК) происходит уменьшение рабочего сечения стержня с увеличением 

объема отходов коррозионных процессов в месте соприкосновения поверх-

ностей бетона и стали. Увеличение объема отходов коррозии происходит с 

уменьшением величины зацепления между стальным стержнем и бетоном. 

При этом важно упомянуть, что отходы коррозионных процессов занимают 

больший объем, чем подвергшийся разрушению участок стального стержня, 

это приводит к образованию дополнительного напряжения в зоне арматуры 

и влечет за собой разрушение защитного слоя бетона.  

Расчет прогнозируемого остаточного срока службы ЖБЭ происходит по 

следующему алгоритму: 

1 Определение момента начала развития коррозионных процессов в 

стальной арматуре.  

Основной причиной возникновения и прогрессирования коррозионных 

процессов в стальной арматуре является карбонизация защитного слоя бе-

тона. Ее протекание в бетоне, расположенном в непосредственной близости 

от стальных стержней, снижает его защитные свойства по отношению к ар-

матуре.  

Развитие коррозионных процессов будет начинаться с прогрессировани-

ем карбонизации защитного слоя бетона. Так, в [1] было установлено, что 
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развитие поверхностных повреждений коррозией стальных стержней (рабо-

чих и конструктивных) происходит, когда степень фактической карбониза-

ции бетона достигает 13 % при показателе щелочности поровой жидкости 

бетона pH ≈ 11,8. 

2 Оценивание скорости карбонизации защитного слоя бетона обследуе-

мого ЖБЭ. Данная величина напрямую зависит от условий эксплуатации, 

класса бетона по прочности на сжатие и толщины защитного слоя бетона, 

расположенного в непосредственной близости от стальной арматуры [1, 2]. 

3 Установление зависимости изменения глубины коррозионных повре-

ждений во времени, а также скорость их развития с учетом деградации за-

щитного слоя бетона из-за карбонизации. 

4 Оценивание текущей глубины коррозионных повреждений стальных 

стержней в ЖБЭ. В зависимости от условий обследования оно может вы-

полняться следующими способами: 

4.1 При наличии практически оголенных арматурных стержней производит-

ся очистка арматуры от отходов коррозии, затем выполняется замер с исполь-

зованием штангенциркуля. Глубина коррозионных повреждений вычисляется 

разностью между установленным диаметром стержня и измеренным. 

4.2 При наличии трещин по защитному слою бетона вблизи стальной 

арматуры, требуемую величину вычисляют на основе данных о толщине 

защитного слоя, диаметре арматурного стрежня и конструктивных особен-

ностях элемента (количество и схема расположения стержней) [3]. 

4.3 При необходимости предварительной оценки глубины коррозионных 

повреждений можно использовать расчетные методы оценки на основе регрес-

сионных зависимостей, приведенных в [4, 5]. Для выполнения расчетов требу-

ются данные об условиях и времени эксплуатации, толщине защитного слоя 

бетона и классе бетона по прочности на сжатие. При получении критических 

значений искомой величины, рекомендуется провести обследования в соответ-

ствии с пунктами 4.1 или 4.2 для объективации полученных данных. 

5 Установление скорости развития коррозии стальной арматуры для об-

следуемого элемента. Существуют различные методы оценки данного па-

раметра, основанные на температурных коэффициентах, относительной 

влажности воздуха среды эксплуатации или толщине защитного слоя бето-

на, его классе по прочности на сжатие и сроке эксплуатации [4]. 

6 Вычисление величины зацепления стальной арматуры за бетон в месте 

их соприкосновения. Определяется путем вычитания толщины отходов кор-

розии стали из глубины зацепа стальной арматуры до начала развития кор-

розионных процессов. 

7 Оценивание остаточного срока службы обследуемого ЖБЭ.  

Обследуемый ЖБЭ считается пригодным к эксплуатации в течении сро-

ка, при котором совместная работа стальной арматуры и бетона считается 

обеспеченной, т. е. величина, полученная в пункте 6, больше нуля. Отрезок 
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времени от момента проведения обследования до момента времени, при 

котором величина зацепления стальной арматуры за бетон будет равна ну-

лю, принимается за остаточный срок службы ЖБЭ. 

На основе расчетов прогнозируемых остаточных сроков службы обсле-

дуемых элементов ЖБК производится вычисление прогнозируемого рас-

четного срока службы самой конструкции. 

Расчет прогнозируемого остаточного срока службы эксплуатируемой 

ЖБК выполняют по следующему алгоритму: 

1 Анализируя выполненные исследования технического состояния элемен-

тов, производят выбор расчетных моделей развития коррозионных процессов                                                            

(в зависимости от уровня поврежденности коррозией или степени значимо-

сти элемента). 

2 Используя полученный диапазон величин глубины коррозионных по-

вреждений от минимального (вплоть до нуля) до критического, выполняют 

расчет несущей способности ЖБЭ по второй группе предельных состояний 

с учетом выбранной ранее модели коррозии. Для конкретных величин глу-

бины коррозии вычисляются значения ширины раскрытия трещин и проги-

бов от проектной нагрузки. 

3 Устанавливают зависимость регрессионного вида между расчетными де-

формациями и величиной глубины коррозионных повреждений вида f = f(h). 

Затем необходимо преобразовать полученные уравнения в зависимости вида f = 

= f(t), используя выражения, приведенные в [5]. Полученные выражения позво-

лят прогнозировать остаточный срок службы железобетонных конструкций. 

Приведенные алгоритмы оценки остаточного срока службы ЖБЭ (ЖБК) 

при коррозии стальной арматуры позволяют достаточно объективно оцени-

вать техническое состояние эксплуатируемых зданий и сооружений. Ввиду 

того, что объем продуктов коррозии оказывает критическое влияние на воз-

можность зацепления стержней стальной арматуры за бетон в местах их 

соприкосновения, можно говорить, что «разрыв» зацепа может привести к 

обрушению конструкции. Следовательно, момент прекращения зацепления 

арматуры в бетоне соответствует прекращению эксплуатации ЖБК. 
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Архитектурный облик здания во многом определяется фасадом, где каж-

дая деталь играет свою роль. Декоративные элементы становятся не просто 

украшением, но и важнейшим средством художественного выражения. Они 

превращают плоскость стены в живописное полотно, придавая строению 

индивидуальность и неповторимость. В эпоху стремительного развития 

строительных технологий искусство фасадного декора занимает особое ме-

сто. Современные материалы открывают перед архитекторами возможность 

воплощать самые дерзкие замыслы, сочетая эстетику с практичностью. При 

этом неизменным остаѐтся главный принцип – гармония красоты и долго-

вечности. Правильно выбранный фасадный декор не только формирует ху-

дожественный образ здания, но и выполняет защитную функцию: предо-

храняет конструкции от воздействия внешней среды, продлевает срок их 

службы и повышает ценность недвижимости. Таким образом, фасад стано-

вится не просто внешней оболочкой, а выразительным языком архитектуры, 

соединяющим утилитарное и художественное начало  [1]. 

Декор позволяет не только изменить стиль здания и эстетическое вос-

приятие, но и привлечь внимание к частям фасада, выделить важные детали. 

Традиционный классический декор представлен на рисунке 1. Декор спосо-

бен визуально изменить размеры здания, сделать его более пропорциональ-

ным или, наоборот, акцентировать внимание на отдельных частях, чтобы 

зрительно уменьшить или увеличить его габариты. 
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Важная функция декора – это защита конструктивных элементов от 

внешней среды. Все детали фасада не только выполняют свою основную 

роль в украшении, но и служат важ-

ным барьером, который защищает 

несущие конструкции здания от влаги, 

перепадов температур и других внеш-

них факторов. Например, облицовоч-

ные плиты существенно увеличивают 

срок службы стен, защищают от осад-

ков и исключая прямой контакт с вла-

гой. Это препятствует разрушению 

материала, продлевая срок эксплуата-

ции фасада на десятилетия. Более 

сложные карнизы, молдинги, пояски 

играют важную роль: защищают уязвимые места стыков между различными 

конструкциями. Без них невозможно добиться герметичности, необходимой 

для защиты здания от проникновения влаги и холодных потоков воздуха [2]. 

Фасадный декор – может играть роль маскировки дефектов или несо-
вершенств в самой конструкции. При строительстве здания часто возникают 
отклонения от первоначальных проектных решений. Это и неровности стен, 
и недостатки в отделке, и неточности при монтаже несущих элементов.                    
В таких случаях карнизы, рустовые углы или специальные облицовочные 
плитки могут скрыть эти недочеты. Они не только дают фасаду эстетику, но 
и помогают нивелировать отклонения от проектных габаритов, улучшая 
общий внешний вид. 

Выделим основные функции элементов декора: 
1 Формирование стиля объекта.  
2 Функциональная целесообразность: она должна быть подчинена общей 

цели здания, будь то жилой дом, офис или промышленный объект. Также 
должна выполнять эстетическую роль, формируя первое впечатление и внеш-
ний облик здания [3]. 

3 Конструктивность: выполняет защитные функции. Конструктивные осо-
бенности влияют не только на способ изготовления, но и на способ монтажа. 

Одна из основных характеристик декора – морозостойкость. Она показыва-
ет способность декоративного материала выдерживать многократное замора-
живание и оттаивание без потери прочности и внешнего вида.   

Критерий прочности и устойчивости предьявляется к элементам декора. От 
прочности зависит несущая способность и стойкость к ударам. Устойчивость к 
истиранию – базовое качество, гарантирующее сохранение товарного вида на 
протяжении десятилетий службы [4]. 

Архитектурные детали не должны быть слишком массивными, посколь-
ку тяжелая облицовка перегружает несущие элементы конструкции здания. 
У облицовки не должно быть усадки и склонности к образованию трещин. 

Рисунок 1 – Корпус УО «Белорусский 
государственный университет транспор-

та». Традиционный классический декор 
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Чтобы обеспечить вышеперечисленные характеристики, рассмотрим виды 
конструкционных материалов. 

Стеклофибробетон (СФБ) – композитный материал, созданный на осно-
ве цементной матрицы, армированной стеклянной фиброй. Изделия из СФБ 
имитируют множество фактур от дерева до натурального камня разных сор-
тов. У них высокая морозостойкость (F300) и высокая сопротивляемость 
нагрузкам (около 3200000 кг/м²). Из дополнительных выгод – низкая усадка 
и минимальная склонность к образованию трещин, а также относительно 
небольшая удельная масса (куб СФБ весит около 2,25 тонны). Из этого ма-
териала делают обычную облицовочную плитку и колонны, балконы, а так-
же высокохудожественный декор (барельефы, панно и прочее) (рисунок 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Рисунок 2 – Стеклофибробетон. Современный декор 
 

Стеклокомпозит – конструкционный композит, созданный из стекловолок-
на, склеенного полимерными смолами. Преимущества этого материала: нуле-
вое водопоглощение, а значит и максимально высокая морозостойкость; полная 
инертность к коррозии, в том числе биокоррозии, что увеличивает срок служ-
бы; низкий вес, особенно у крупногабаритных, полых деталей, что исключает 
высокие затраты на монтаж; высокая прочность, исключающая повреждение 
даже вследствие удара. Из стеклокомпозита делают штучный декор, погонаж со 
сложным сечением, имитацию лепнины, полые декоративные колонны.   

К особенностям монтажа относят четыре технологии крепления декора 
из СФБ или стеклокомпозита в опорной поверхности [5]:  

1 Открытый монтаж – в стене сверлят глухое отверстие, а декоративный 
элемент перфорируют насквозь, за крепление отвечает анкерный болт. Плюс 
этой технологии – надежность, минус – проблемы с эстетикой. 

2 Скрытый монтаж – в стену встраивают кронштейны, а на изнаночной сто-
роне декоративного элемента оставляют петли или направляющие, которые 
совмещают с настенным крепежом при установке. Плюс этого способа – отсут-
ствие проблем с эстетикой, а также возможность скорректировать кривизну стен 
без чернового оштукатуривания. Недостаток – люфт зафиксированных деталей.  
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3 Клеевой монтаж – декор приклеивают к стене, используя фиксирующие 
растворы. Преимущество этого способа – высокая скорость монтажа, недоста-
ток – длительная подготовка основы, кроме того, мокрый монтаж подходит для 
относительно легких деталей.  

4 Комбинированный монтаж – предполагает совместное использование от-
крытого, скрытого и клеевого способа фиксации. Обычно применяют клеевой и 
скрытый способы, выгоды которых нивелируют возможные недостатки. 

Архитектурные элементы фасада здания применялись еще с давних вре-
мен. Благодаря уникальному сочетанию форм и стилей, архитекторам уда-
валось создавать здания, которые несли в себе культурную ценность, отра-
жали настроение эпохи и сохранялись в памяти людей.  
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Литракон (LiTraCon) – композитный материал, состоящий из двух ос-
новных компонентов: мелкозернистого бетона и оптоволоконных нитей. Их 
сочетание обеспечивает свойства, позволяющие бетону пропускать свет. 

Основа светопропускающего бетона LiTraCon формируется на основе 
высококачественного портландцемента с добавлением мелкодисперсных 
заполнителей. В качестве цемента используются марки не ниже ЦЕМ 0 32,5           
(прочность достаточна для несущих и декоративных элементов; хорошо ра-
ботает с мелкодисперсными заполнителями, что важно для однородности 
светопропускающего бетона; дешевле и доступнее, чем более высокие мар-
ки, но при этом обеспечивает нужные характеристики). Заполнителями слу-
жат кварцевый песок, микрокальцит, мраморная крошка и другие минераль-
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ные фракции, не содержащие крупных частиц. В состав также входят хими-
ческие добавки. Ускорители твердения применяются при необходимости 
сокращения времени производства; пигменты используются для декоратив-
ного окрашивания материала [1]. 

Ключевым элементом, обеспечивающим светопроницаемость LiTraCon, 

являются оптические волокна. Они изготавливаются из стекла или акрила 

(PMMA), обладающих высокой способностью к светопередаче. Диаметр 

волокон составляет от 2 до 4 мм (данный диапазон не закреплѐн строитель-

ными нормами или ГОСТом, он выбран на основе экспериментальных ис-

следований и практики применения LiTraCon), а их объѐмная доля – до 5 % 

от общего объѐма бетонной смеси (это обусловлено балансом между свето-

проницаемостью и прочностью бетона).  

Для светопропускаемости важна прозрачность и ориентация волокон, а 

не их механическая прочность.  Волокна располагаются строго параллельно, 

проходя сквозь весь блок от одной поверхности до другой. В зависимости от 

их роли литракон подразделяется на декоративный и армирующий.  

Литракон обладает такими основными свойствами, как прозрачность, 

прочность, эстетика и дизайн, экологичность.  

Основные модификации светопроводящего бетона:  

– LiTraCon Solar Integration (светопроводящий бетон с солнечной интегра-

цией): панели комбинируют с солнечными элементами или системами пассив-

ного освещения. Днѐм панели пропускают естественный свет, а ночью могут 

работать совместно с LED-подсветкой, питаемой от солнечных батарей;  

– LiTraCon с низкоэнергозатратным оптоволокном: использование поли-

мерных волокон вместо стеклянных снижает энергозатраты на производ-

ство. Такие волокна легче и дешевле, при этом сохраняют светопередачу. 

Базовый состав LiTraCon (PMMA-волокно,   = 4 %) приведен в таблице 1. 

Общий вид образца – на рисунке 1. 
 

Таблица 1  Базовый состав LiTraCon (PMMA-волокно, φ = 4 %) 
 

Компонент 
Плотность, 

кг/м3 
Масса, 

 кг 
Объѐм, 

 л 
Назначение 

Цемент ПЦ М400 3100 380 122,6 Связующее 

Кварцевый песок 1600 700 437,5 Мелкий заполнитель 

Микрокальцит /   

мраморная крошка 
1500 350 233,3 

Мелкодисперсный  

заполнитель 

Вода 1000 171 171,0 Гидратация 

Суперпластификатор 1050 3,8 3,6 Текучесть, снижение W/C 

Оптоволокно РММА 1190 47,6 40,0 Светопроницаемость 

Итого – 1653,4 1007,9 Номинально 1 м3 
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Рисунок 1 – Общий вид образца литракона 

Инновации в дизайне: панели pXL (Pixel Panels – пиксельные панели но-

вого поколения) – обладают регулярным распределением светопроводящих 

точек, благодаря чему можно создавать орнаменты, цветные изображения и 

даже трѐхмерные объекты. Эта технология подходит для производства 

уличной мебели и декоративного оформления зданий, расширяя возможно-

сти архитектурного и городского дизайна [1]. 

Как и любой иной строительный материал, литракон имеет свои преиму-

щества и недостатки. Преимущества: эстетика и инновационность, проч-

ность бетона, естественное освещение, экономия на отделке (в отличие от 

обычного бетона, рассматриваемый не требует дополнительных декоратив-

ных покрытий (штукатурки, покраски, фасадных панелей)), уникальность 

проектов (здания выделяются на фоне стандартных построек, что повышает 

их ценность и привлекательность). Недостатки: высокая стоимость – произ-

водство литракона значительно дороже обычного бетона из-за использова-

ния оптоволокон и сложной технологии; сложность изготовления – процесс 

требует точного контроля и специальных условий, что ограничивает массо-

вое применение; теплоизоляция – светопроницаемость снижает теплоизоля-

ционные свойства по сравнению с традиционными стенами; малая распро-

страненность – из-за высокой цены и технологических ограничений литра-

кон редко встречается в массовом строительстве.   

Светопропускающий бетон сохраняет все основные механические харак-

теристики традиционного бетона – высокую прочность на сжатие, устойчи-

вость к внешним воздействиям, долговечность и огнестойкость.  

Прочность можно выразить через изменѐнную формулу смесей (это со-

отношение компонентов (цемент, заполнитель, вода и добавки), которое 

обеспечивает нужную прочность, пластичность и долговечность раствора 

или бетона): 
 

(1 ) ,L C fG G G                                              (1) 
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где LG – прочность литракона, МПа; CG – прочность исходного бетона, 

МПа;  
 
– объѐмная доля оптоволокна в композите, д. ед.; 

fG – прочность 

оптоволокна, МПа; η
 
– коэффициент эффективности передачи нагрузки, 

учитывающий сцепление оптоволокна с цементным камнем, д. ед.  

Зависимость прочности литракона от процента оптоволокна приведена 

на рисунке 1. 

Одним из ключевых этапов в производстве светопропускающего бетона 

является процесс формования и точного позиционирования оптоволоконных 

нитей внутри бетонной массы. От того, насколько качественно выполнен 

этот этап, зависит способность материала пропускать свет, а также его визу-

альные и конструкционные характеристики. 

Для отливки блоков применяются специально сконструированные фор-

мы, оснащѐнные направляющими и фиксирующими элементами. Эти ком-

поненты обеспечивают строго параллельное расположение волокон, предот-

вращая их смещение или деформацию во время заливки. Формы изготавли-

ваются из материалов, устойчивых к вибрации и химически инертных по 

отношению к бетонной смеси и оптоволокну: сталь с антикоррозийным по-

крытием, алюминиевые сплавы, композитные материалы (стеклопластик, 

углепластик), древесина с защитной пропиткой (реже используется). Высо-

кая геометрическая точность форм критически важна для равномерной 

структуры и сохранения оптических свойств готового изделия.  
 

 
Рисунок 1 – Зависимость прочности литракона от процентного  

содержания оптоволокна 
 

Несмотря на специфический внешний вид, блоки прозрачного бетона 

имеют все базовые свойства обычного бетона (таблица 2).  
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Таблица 2 – Сравнение основных характеристик литракона и обычного тяжелого 

бетона 
 

Материал 
Прочность  

на сжатие 

Прочность  

на растяжение  

Водонепрони- 

цаемость 

Морозо- 

стойкость 

Водопог-

лощение 

Литракон 20–35 МПа 2 МПа W4–W8 
75 и 

более циклов  

Не более             

6 % 

Бетон 15–60 МПа 2–5 МПа W2–W20 50–300 циклов 3–9 % 

При низкой концентрации оптоволокна (до 5 %) литракон сохраняет 

прочность, сопоставимую с обычным бетоном, однако при превышении это-

го уровня материал начинает терять устойчивость и долговечность. 

Из-за отсутствия в теле композита крупного заполнителя возрастает риск 

деформаций и сдвигов, поэтому стеклянное волокно, представляя собой 

своего рода аналог фибры, выполняет дополнительную функцию внутрен-

него армирования: представим колонну из LiTraCon, нагруженную с 

нагрузкой, приложенной со смещением. В обычном бетоне без крупного 

заполнителя возникает риск локальных трещин и сдвигов из-за неравномер-

ного распределения напряжений. В LiTraCon оптоволокна, проходящие 

сквозь весь блок, работают как связующие элементы, препятствующие рас-

крытию трещин. При внецентренном сжатии они воспринимают часть рас-

тягивающих напряжений, снижая риск хрупкого разрушения. Вследствие 

чего видно, что оптоволокно выполняет роль внутренних стержней, которые 

стабилизируют материал при сложных напряжѐнных состояниях. Однако 

нельзя утверждать, что оптоволокно обладает высокой прочностью на сжа-

тие – его армирующий эффект ограничен.  

Применение литракона в Республике Беларусь является актуальным. Он 

может применяться в качестве материала для облицовки фасадов современ-

ных зданий, где его способность пропускать свет сквозь бетон создаст эф-

фектные визуальные решения и подчеркнѐт архитектурную концепцию; 

применяться в интерьере для изготовления перегородок, барных стоек, сто-

лешниц, лестничных маршей, декоративных панелей и светильника (днѐм 

данные элементы будут выглядеть как монолитные каменные структуры, а 

при включении освещения – мягко светиться изнутри). Особенно эффект-

ным будет использование литракона в общественных пространствах – гос-

тиницах, ресторанах, галереях, офисах и культурных учреждениях. Свето-

проницаемые элементы станут не просто функциональными деталями, а 

полноценными арт-объектами [3]. 

Рассматриваемый строительный материал можно использовать для созда-

ния элементов малой архитектуры в городской среде – скамеек, фонтанов, тро-

туарных плит, ограждений, декоративных колонн и навесов. Благодаря своей 

светопроницаемости, материал позволяет интегрировать скрытые источники 

освещения, что обеспечит как декоративный эффект, так и дополнительную 
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безопасность в тѐмное время суток. Светящиеся конструкции могут быть ис-

пользованы в качестве визуальных ориентиров, повышающих комфортность 

восприятия городской среды и усиливающих еѐ эстетическую привлекатель-

ность. Такие решения будут особенно актуальны для благоустройства парков, 

скверов, пешеходных зон и общественных пространств. 
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Бетон – один из наиболее широко используемых строительных матери-

алов благодаря своей высокой прочности и доступности. В его состав вхо-

дят вяжущее (цемент), крупный и мелкий заполнитель (щебень или гравий 

и песок) и затворитель (вода). В процессе твердения и эксплуатации под 

воздействием нагрузок и внешних факторов в бетоне могут образовывать-

ся трещины. Через них внутрь конструкции проникает влага, что приводит 

к коррозии арматуры, а также вымыванию компонентов цементного кам-

ня. Образовавшаяся ржавчина расширяется, побуждая новые разрушения, 

а вымывание, в свою очередь, разрушает бетон, понижая его прочность и 

долговечность, из этого следует увеличение размеров трещин, и происхо-

дит расслоение [1]. Безусловно, это указывает на актуальность вопроса с 

возможностью восстановления бетона в процессе эксплуатации. Одним из 

решений этой проблемы является самовосстанавливающийся бетон.  

Самовосстанавливающийся бетон – это инновационная разработка, спо-

собная самостоятельно заделывать трещины, что делает его перспективным 

материалом для строительства будущего. Концепция была предложена мик-

робиологом Хенком Йонкерсом из Делфтского технического университета, 

который находится в Нидерландах. Метод основан на внедрении капсул с 

бактериями и питательной средой (лактатом кальция) в бетон. При появле-

нии трещин структура капсул нарушается, куда проникает вода, активируя 

https://www.litracon.hu/litracon
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бактерии, то есть они вступают в реакцию с лактатом кальция и образуют 

известняк, который заполняет трещины [2].  

В самовосстанавливающемся бетоне используются разные виды мик-

роорганизмов на основе бактерий. Эти бактерии способствуют выделению 

карбоната кальция и тем самым закрывают трещины. Чаще всего исполь-

зуют штаммы рода Bacillus, так как они образуют споры и выдерживают 

щелочную среду бетона [3]: 

1 Bacillus pasteurii – непатогенная бактерия из почвы, активно продуци-

рующая уреазу. Штамм DSM33 способен восстанавливать трещины шири-

ной от 0,1 до 2 мм, поэтому считается одним из самых применяемых для 

биоминерализации.  

2 Bacillus megaterium – палочковидная бактерия, устойчивая к темпера-

туре от 3 до 45 °C. Благодаря полисахаридам на клеточной стенке клетки 

образуют цепочки, что повышает еѐ эффективность в заживлении трещин.  

3 Bacillus subtilis – непатогенная бактерия, образующая долгоживущие спо-

ры, сохраняющиеся десятилетиями. Она способна работать как в аэробных, так 

и в анаэробных условиях, и перспективна для будущих строительных примене-

ний. 

4 Bacillus cereus CS1 – щелочеустойчивый штамм, который может заде-

лывать трещины шириной 100–800 мкм, что делает его полезным для тон-

ких дефектов.  

5 Bacillus sphaericus – устойчива к высоким температурам, химическим 

веществам и УФ-излучению. Способна закрывать трещины до 0,97 мм и 

долго сохраняет жизнеспособность в бетоне. 

6 Bacillus alcalophilus – безопасная для человека бактерия, легко адапти-

рующаяся к сильнощелочной среде. Еѐ можно напрямую добавлять в це-

ментные материалы. 

7 Sporosarcina pasteurii – штамм с высокой уреазной активностью и соле-

устойчивостью. Он успешно заделывает трещины шириной около 0,4 мм. 

Важным аспектом является то, что микроорганизмы должны активизи-

роваться в нужный момент. Для этого в бетон помещаются биоразлагаемые 

капсулы диаметром 2 мм, содержащие в себе бактерии и питательное веще-

ство, например лактат кальция, который представляет собой кальциевую 

соль молочной кислоты (2(C₃H₅O₃)Ca.). В твѐрдом бетоне капсулы сохраня-

ют свою целостность, и бактерии находятся в состоянии анабиоза. При по-

падании воды в трещину биоразлагаемый пластик растворяется, и влага по-

буждает бактерии прорасти и стать метаболически активными. Микроорга-

низмы начинают процесс метаболизма и производят карбонат-ионы. В свою 

очередь карбонат-ионы контактируют с ионами кальция, тем самым образо-

вывая известняк (CaCO₃), который препятствует влаге дальше продвинуться 
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в толщу бетона. Если повреждение небольшое и быстро герметизируется, 

оно не представляет опасности – трещина не увеличивается, а целостность 

бетонной конструкции сохраняется.  

Однако важным является и соблюдение следующих факторов, влияю-

щих на восстановление бетона.  

Во-первых, критически важным для эффективного восстановления бе-

тона является концентрация бактерий. При низких концентрациях клеток 

(10⁶–10⁷ клеток/см
3
) производится слишком мало уреазы, и реакции восста-

новления не происходит. Оптимальной является концентрация 10⁸ кле-

ток/см
3
 –она дает максимальное количество уреазы и лучшее заживление. Но 

также при превышении этого порога осаждение кальцита не увеличивается, а 

скорость процесса даже снижается из-за изменения pH и того, что избыток 

ионов кальция «обволакивает» клетки, блокируя выделение уреазы.  

Вторым фактором для эффективного самовосстановления бетона явля-

ется влияние температуры, так как она напрямую влияет на активность и 

выживаемость микроорганизмов. Оптимальным для этого процесса счита-

ется диапазон от 30 до 35 °C – в этих условиях микроорганизмы лучше 

всего растут, а их фермент уреаза проявляет наивысшую активность, что 

ускоряет образование карбоната кальция (CaCO3) и заполнение трещин.  

При низких температурах (около 10 °C) метаболизм бактерий резко за-

медляется. Они впадают в состояние покоя, фаза их роста значительно 

удлиняется, а производство CaCO3 сокращается, что приводит к очень 

медленному заживлению.  Высокие температуры (выше 40 °C) не менее 

опасны: они вызывают термический стресс, деактивируют уреазу и могут 

привести к гибели бактерий. В результате процесс биологического восста-

новления практически останавливается. 

Третьим определяющим фактором является устойчивость бактерий к 

щелочной среде бетона для активного «залечивания» трещин.  

Основная цель создания самовосстанавливающегося бетона – это значи-

тельное снижение затрат на обслуживание и ремонт конструкций. Обычный 

бетон требует постоянного и дорогостоящего устранения трещин, тогда как 

самовосстанавливающийся бетон способен самостоятельно залечивать мел-

кие повреждения. Бетонные конструкции со временем разрушаются из-за 

внешних воздействий, нагрузок и экстремальных условий. Самовосстанав-

ливающийся бетон решает эту проблему, устраняя трещины на ранних ста-

диях и не давая им развиться в серьѐзные повреждения. В результате кон-

струкции дольше сохраняют прочность и надѐжность. Кроме экономиче-

ских преимуществ, самовосстанавливающийся бетон более экологичен, так 

как производство цемента – один из основных источников выбросов CO₂ в 

мире. Сокращая потребность в ремонте и замене, самовосстанавливающий-
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ся бетон помогает снизить углеродный след, связанный с изготовлением 

новых материалов и проведением восстановительных работ. Особенно ва-

жен самовосстанавливающийся бетон для критической инфраструктуры: 

мостов, тоннелей и дорог. Здесь даже небольшие трещины могут привести к 

серьѐзным последствиям. Самовосстановление повышает устойчивость та-

ких объектов, обеспечивая их долговечность и безопасность в условиях су-

рового климата или природных катастроф [1, 5]. 

Таким образом, использование самовосстанавливающегося бетона сокраща-

ет трудоѐмкость и затраты на ремонт зданий, а также снижает выброс углево-

дорода при производстве бетона. Данный способ борьбы с трещинами станет 

очень выгодным для изготовителей железобетонных изделий и потребителей, 

так как существующие мероприятия являются дорогими и трудоѐмкими.  По-

скольку биобетон всѐ ещѐ находится в стадии разработки, этот вид бетона ис-

пользуется в ограниченном масштабе и не широко распространен. Некоторые 

основные препятствия – это затраты и производство. На данный момент стои-

мость производства самовосстанавливающегося бетона примерно в 2 раза пре-

вышает стоимость производства обычного. И всѐ ещѐ продолжаются исследо-

вания с использованием различных подходов для снижения затрат и поиска 

более дешевого материала, а именно замена лактата кальция каким-нибудь дру-

гим веществом, чтобы новый бетон стал более доступным. Самовосстанавли-

вающийся бетон имеет больше преимуществ, чем недостатков, и его можно 

назвать материалом будущего. Новая разработка – это соединение природы и 

искусственного материала в одном целом. 
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Строительство объектов транспортной инфраструктуры (мостов, тон-

нелей, дорог, развязок) характеризуется высокой сложностью, значитель-

ными финансовыми рисками и необходимостью координации множества 

участников. Традиционные методы управления зачастую не обеспечива-

ют требуемой точности и оперативности, что приводит к перерасходу 

бюджета и срыву сроков. Цифровая трансформация отрасли и, в частно-

сти, внедрение технологий искусственного интеллекта рассматриваются 

как ключевой фактор повышения производительности, качества и без-

опасности строительства [1–3]. 

Целью данного исследования является выявление наиболее эффек-

тивных направлений и инструментов внедрения ИИ в строительстве 

транспортной инфраструктуры на основе компаративного анализа суще-

ствующих программных платформ.  

В качестве методологической основы исследования использован ком-

паративный анализ. Объектом анализа выступили современные про-

граммные платформы и технологии ИИ, применяемые на различных эта-

пах жизненного цикла транспортных объектов. Анализ проводился по 

следующим ключевым направлениям: генеративное проектирование, BIM 

и автоматическая проверка коллизий, календарное планирование, сметное 

ценообразование, мониторинг площадки и безопасность, контроль каче-

ства, цифровые двойники, управление логистикой и цепочками поставок, 

прогнозное обслуживание, роботизация. Для каждого направления были 

оценены функциональность, точность, интеграционная способность (осо-

бенно с BIM), масштабируемость и ограничения ведущих мировых реше-

ний. 

Проведенный анализ позволил систематизировать существующие ре-

шения и выбрать оптимальные программные продукты для каждого 

направления в контексте строительства сложных транспортных объектов. 

Результаты выбора с кратким обоснованием представлены в таблице 1.  
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Таблица 1 – Рекомендуемые программные платформы ИИ для строительства 

транспортной инфраструктуры 
 

Направление Выбранная программа Краткая причина выбора 

Генеративное проек-

тирование 

Autodesk Generative 

Design (Revit + Dynamo) 

Высокая точность, интеграция 

с BIM, масштабируемость 

BIM / Clash detection Solibri 

Автоматизация проверок, 

точность выявления колли-

зий, гибкость правил 

Календарное планиро-

вание 
ALICE Technologies 

Генерация альтернативных 

сценариев, интеграция с 

Primavera / MS Project 

Takeoff / сметы Togal.AI 

Высокая точность распознава-

ния чертежей, интеграция с 

ERP 

Мониторинг площад-

ки / безопасность 
Spot.ai 

Точная детекция объектов и 

нарушений, масштабируемость 

QA / инспекции Doxel 

Автономное наблюдение, 

точность дефектов, интегра-

ция с BIM 

Digital Twin / визуали-

зация 
Autodesk Tandem 

Полная интеграция с BIM, 

поддержка IoT, прогнозиро-

вание 

Логистика / цепочка 

поставок 
ERP + ML-интеграции 

Прогнозирование потребно-

сти, масштабируемость, ин-

теграция с корпоративными 

процессами 

Predictive Maintenance IBM Maximo 
Комплексный мониторинг, 
интеграция с Digital Twin, 
прогноз отказов 

Роботизация / авто-
номная техника 

Komatsu AHS 
Высокая автономность, про-
веренная эффективность, 
интеграция с планами 

Энергоэффективность / 
устойчивость 

Специализированные 
ML решения 

Оптимизация энергопотреб-
ления, анализ жизненного 
цикла материалов 

Автоматизация доку-
ментации / NLP 

LLM + интеграции 
Автоматическая обработка 
текстов, структурированные 
отчеты, ускорение работы 

 

Как показывает анализ, наибольший эффект от внедрения ИИ достига-

ется в задачах высокой сложности: проектирование мостовых переходов и 

тоннелей, координация инженерных систем на развязках, оптимизация гра-

фиков строительства протяженных объектов. Например, использование 

Autodesk Generative Design позволяет в сжатые сроки проработать десятки 

вариантов конструктивного решения моста, оптимизируя его по массе, сто-

имости и прочности. Внедрение Solibri для автоматической проверки BIM-
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моделей сложного транспортного узла позволяет минимизировать количе-

ство коллизий на этапе проектирования, что предотвращает дорогостоящие 

переделки на стройплощадке. 

Актуальность внедрения проанализированных технологий для Респуб-

лики Беларусь обусловлена реализацией Государственной программы 

«Цифровое развитие Беларуси» на 2021–2025 годы [2]. В рамках программы 

заложены основы для внедрения BIM-технологий, дистанционного зонди-

рования и интеллектуальных систем управления, что создает нормативную 

базу для использования ИИ. 

Наиболее перспективными для первоочередного внедрения являются 

следующие направления: 

1 Создание модулей автоматической оптимизации конструкций мостов и 

эстакад на основе критериев стоимости и безопасности. 

2 Использование дронов и компьютерного зрения (аналоги Spot.ai) для 

контроля соблюдения технологий и выявления дефектов на таких объектах, 

как реконструкция МКАД. 

3 Развертывание систем на базе цифровых двойников (Autodesk Tandem) 

и платформ прогнозного обслуживания (IBM Maximo) для мониторинга 

состояния уже эксплуатируемых мостовых сооружений. 

Ключевыми факторами успеха станут поэтапное внедрение, starting с 

пилотных проектов, развитие цифровых компетенций инженерных кадров и 

адаптация международного опыта к национальным нормам и практике. 

Проведенный компаративный анализ наглядно демонстрирует, что совре-

менные технологии искусственного интеллекта предлагают зрелые и эффек-

тивные решения для кардинального повышения эффективности строительства 

объектов транспортной инфраструктуры. Сформированная в результате иссле-

дования систематизированная таблица выбора программных платформ служит 

практическим инструментом для менеджеров проектов и специалистов по циф-

ровизации, позволяя обоснованно выбирать технологии для конкретных задач. 

Внедрение рассмотренных AI-решений в строительный комплекс Респуб-

лики Беларусь, особенно в свете проводимой государственной цифровой поли-

тики, является стратегически важным направлением для снижения затрат, со-

блюдения сроков и повышения качества и безопасности возводимых транс-

портных объектов. Дальнейшие исследования целесообразно направить на раз-

работку детальных дорожных карт внедрения конкретных платформ и оценку 

их экономического эффекта в условиях национальной строительной отрасли. 
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МЕТОДИКА И ОЦЕНКА ВЫБОРА ПРОГРАММНЫХ РЕШЕНИЙ  

ДЛЯ КАЛЕНДАРНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА 
 

В. В. ШЕЛЮТО 
  

Научный руководитель – Т. В. ЯШИНА (канд. техн. наук, доцент) 

Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель 
 

Календарное планирование остается одним из ключевых инструментов 

управления строительными проектами, определяющим их своевременность 

и экономическую эффективность. В условиях цифровой трансформации 

строительной отрасли Республики Беларусь, обусловленной реализацией 

государственных программ [1], актуальной задачей является переход от 

традиционных методов планирования (таких как MS Excel) к специализиро-

ванным программным комплексам. Однако разнообразие представленных 

на рынке решений и субъективность их выбора создают потребность в раз-

работке научно обоснованного инструмента для сравнительной оценки их 

эффективности [2, 3]. Целью данного исследования является разработка и 

апробация интегральной модели комплексной оценки эффективности про-

грамм календарного планирования для строительных организаций Республи-

ки Беларусь. В основу исследования положен комбинированный подход, ин-

тегрирующий квалиметрический и статистический методы анализа. Для сбора 

данных применялись экспертные опросы, анкетирование и анализ архивных 

данных строительных организаций (ОАО «МАПИД», ОАО «Гомельский 

ДСК» и др.). Были проанализированы 11 программных продуктов, включая 

MS Project, Primavera P6, ProjectLibre, 1С:Проектирование и другие. 

Разработанная интегральная модель оценки эффективности основана на 

вычислении взвешенного интегрального показателя 
 

  nt = 
∑     

n
  = 1

∑   
n 
  = 1

, 

 

где    – весовой коэффициент i-го критерия, определяемый методом обрат-

ных рангов;    – средняя экспертная оценка выполнения i-го критерия по              

10-балльной шкале. 
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Ключевыми критериями стали качество расписаний и оптимизация ре-

сурсов, масштабность расчетов, стоимостный анализ и отчетность, гибкость 

функционала, интеграция и обмен данными, возможности групповой рабо-

ты и другие. Проведенная оценка позволила ранжировать программные ре-

шения по уровню интегральной эффективности (таблица 1). 

Использование метода обратных рангов для расчета весов позволяет 

минимизировать субъективность экспертов и обеспечивает устойчивость 

модели к изменению состава критериев и экспертной группы. На основании 

опросов была проанализирована динамика использования программных 

продуктов в строительных организациях Беларуси за период 2015–2025 гг. 

(таблица 1). Установлено, что MS Excel сохраняет лидирующие позиции 

(40–43 % использования), однако наблюдается устойчивый рост интереса к 

специализированным решениям, таким как 1С:Проектирование и MS 

Project. 
 

Таблица 1 – Динамика использования программных решений, % 
 

Год MS Excel 1C:Проектирование MS Project Primavera P6 AutoCAD Другие 

2021 42,4 9,1 14,1 11,1 18,6 4,7 

2023 43,8 19,6 12,1 9,4 8,4 6,7 

2025 40,1 15,6 14,2 17,0 8,5 4,6 

 

Параллельно был проведен анализ удовлетворенности пользователей 

(таблица 2). Несмотря на широкое распространение MS Excel, его функцио-

нальность для сложного планирования оценивается как ограниченная. 

Наибольшее удовлетворение пользователи высказали при работе с MS Project. 
 

Таблица 2 – Оценка удовлетворенности пользователей программными решениями 
 

Программное решение Удовлетворенность, % 

MS Project 80 

1C:Проектирование 75 

MS Excel 70 

Primavera P6 70 

AutoCAD 70 

Другие решения 60 

 

С использованием разработанной интегральной модели была проведена 

сравнительная оценка 11 программных комплексов. Результаты ранжирова-

ния представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Рейтинг программных комплексов по интегральному показателю 

эффективности 

№ 
Наименование про-

граммного комплекса 

Интегральная эффек-

тивность   nt (баллы) 

Относительная 

эффектив-

ность, % 

Класс  

эффективности 

1 
MS Excel (шаблоны 

КП) 
5,6 56 B – базовый 

2 AutoCAD  6,2 62 Б – средний 

3 1C:Проектирование 7,0 70 Б – средний 

4 Primavera P6 8,3 83 A – высокий 

5 MS Project 8,6 86 A – высокий 

6 GanttPRO 7,4 74 Б – средний 

7 ProjectLibre 8,1 81 A – высокий 

8 OpenProj 7,2 72 Б – средний 

9 1С – Рарус  7,3 73 Б – средний 

10 Spider Project 8,4 84 A – высокий 

11 Гектор 6,8 68 Б – средний 
 

Анализ результатов позволяет выделить три класса эффективности: 

1 Класс A (высокая эффективность, 80–100 %): MS Project, Spider Project, 

Primavera P6, ProjectLibre. Данные системы обеспечивают полное покрытие 

функциональных требований, развитые инструменты оптимизации и надеж-

ную интеграцию с другими системами. Рекомендованы для крупных и 

сложных проектов. 

2 Класс Б (средняя эффективность, 65–79 %): GanttPRO, 1C:Проекти-

рование, OpenProj и др. Подходят для организаций со средним объемом 

проектов, обладают достаточным базовым функционалом, но могут иметь 

ограничения в масштабируемости или углубленной аналитике. 

3 Класс В (базовая эффективность, <65 %): MS Excel. Обеспечивает ми-

нимальный необходимый функционал для планирования, но не поддержива-

ет автоматизированную оптимизацию, глубокий анализ рисков и эффектив-

ное управление ресурсами в рамках крупных проектов. 

Радар-диаграмма (рисунок 1), построенная для двух лидеров рейтинга 

MS Project и ProjectLibre, наглядно демонстрирует их профили эффективно-

сти. MS Project превосходит по таким критериям, как скорость функциони-

рования, работа с мультипроектами и интеграция с другими системами, в то 

время как ProjectLibre, являясь бесплатным аналогом, демонстрирует близ-

кие к нему результаты по базовой функциональности, что делает его при-

влекательной альтернативой для организаций с ограниченным бюджетом. 
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Рисунок 1 – Диаграммы эффективности программ по заданным критериям 
 

Установлено, что наивысший потенциал для повышения эффективности 

управления строительными проектами имеют системы класса А. При этом 

выбор между коммерческими (MS Project, Primavera) и бесплатными 

(ProjectLibre) решениями должен осуществляться на основе конкретных 

потребностей организации, бюджета и требуемого уровня функционально-

сти. Предложенная модель предоставляет менеджерам строительных ком-

паний и проектным офисам научно обоснованный методический аппарат, 

который позволяет устранить субъективизм при выборе программного 

обеспечения, минимизировать риски неэффективных инвестиций и зало-

жить основу для последующей цифровой трансформации процессов плани-

рования. Дальнейшие исследования могут быть направлены на адаптацию 

модели для оценки систем, интегрированных с BIM-технологиями и плат-

формами искусственного интеллекта. 
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ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БАЗАЛЬТОВОГО ВОЛОКНА  

В ЦЕМЕНТОБЕТОНЕ  
 

Я. В. ШУТОВ  
 

Научный руководитель – А. А. Васильев (канд. техн. наук,  доцент) 

Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель 
 

Для улучшения механических свойств бетонов выполняется ключевое 

техническое решение – использование модифицированного базальтового 

волокна, вводимого в мелкозернистый цементобетон методом гидрораспу-

шения. Это позволяет повысить трещиностойкость; увеличить прочность 

при растяжении и изгибе; обеспечить стойкость микроармирующего компо-

нента к щелочной среде цементного камня. 

Рецептура смеси (массовые доли, %): 

– цемент – 18,4; 

– песок – 50,2; 

– щебень – 18,8; 

– вода – 12; 

– пластифицирующая добавка – 0,3; 

– базальтовое волокно – 0,3. 

Структура цементобетонной смеси представлена на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Структура цементобетонной смеси 
 

Оптимизация применения базальтового волокна в цементобетоне: тех-

нологические решения и эффекты. 

1 Термообработка волокна как способ повышения щелочестойкости. 

Ключевым этапом совершенствования эксплуатационных характеристик 

базальтового волокна выступает его термическая модификация. Цель обра-
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ботки – существенное увеличение устойчивости материала к агрессивному 

воздействию щелочной среды цементного камня. 

Параметры термообработки: температурный режим – 500 °С; длитель-

ность изотермической выдержки – 30 минут; способ охлаждения – есте-

ственное, на воздухе при комнатной температуре. 

Сравнительные испытания подтвердили эффективность повышения тем-

пературы обработки: при переходе с 300 на 500 °С наблюдается значитель-

ное улучшение щелочестойкости; после 28-дневной экспозиции в щелочном 

растворе термообработанное волокно демонстрирует потерю массы на 

уровне 5 %; необработанное волокно за аналогичный период утрачивает 

свыше 30 % исходной массы. 

2 Технология диспергирования волокна: метод гидрораспушения. 

Для достижения гомогенного распределения армирующего компонента в 

бетонной матрице применяется метод гидрораспушения. Процесс включает 

следующие стадии: предварительное перемешивание волокна в воде затво-

рения, обеспечивающее его эффективное диспергирование; введение полу-

ченной суспензии в смесь цемента и песка. 

Преимущества метода: 

– исключение образования волокнистых комков; 

– формирование равномерной армирующей структуры в объеме материала. 

3 Роль пластификатора СП-1 в оптимизации свойств композита. 

Для регулирования реологических характеристик смеси используется 

нафталинформальдегидный пластификатор СП11. Его действие базируется 

на следующих механизмах: адсорбция молекул пластификатора на поверхно-

сти базальтовых волокон; гидрофилизация поверхности волокон; образование 

сольватной оболочки, способствующей стабильному распределению волокон 

в водной среде и равномерному распределению в растворной смеси. 

Влияние на прочностные характеристики. 

Предварительное гидрораспушение волокна в присутствии СП-1 обеспе-

чивает прирост прочности при сжатии на 24 %; увеличение прочности при 

изгибе – 30 %. 

Данные показатели зафиксированы в сравнении с образцами, изготов-

ленными по традиционной технологии одновременного смешения всех 

компонентов. 

4 Итоговые выводы. 

Комплексное улучшение характеристик цементобетона достигается за счет 

термической модификации волокна (снижение потери массы в щелочной 

среде с 30 до 5 %; повышение долгосрочной стойкости материала); метода 

гидрораспушения (гарантированное равномерное распределение волокна; 

оптимизация армирующего эффекта); использования пластификатора СП-1 

(улучшение диспергирования волокон; существенный рост прочностных 

показателей (сжатие +24 %, изгиб +30 %). 
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Таким образом, сочетание термической обработки волокна и оптимизи-

рованной технологии его введения позволяет создать цементобетон с улуч-

шенными физико‑механическими характеристиками, отвечающий совре-

менным требованиям строительного материаловедения.  

Используемые компоненты:  

1 Цемент производства ОАО «Красносельск-стройматериалы». 

2 Песок: м/к «Черкассы».  

3 Пластифицирующие добавки: СП-1 (производства Полипласт).  

4 Волокно базальтовое: ОАО «Полоцк-стекловолокно. 

Этапы производства цементобетона с базальтовым волокном представ-

лены на рисунке 2 [1, 2]. 

 
Рисунок 2 – Этапы производства цементобетона с базальтовым волокном 

 

Технологическая схема работы цементобетонного завода с установкой 

С-780 для приготовления бетонной смеси с добавлением базальтового во-

локна представлена на рисунке 3. 

Экономическое обоснование состава цементобетона. 

С целью определения эффективности применения базальтового волокна 

в составе цементобетона при строительстве дорожной одежды производится 

расчет стоимости по двум вариантам [1, 3]:  

1 вариант – использование в верхнем слое покрытия из тяжелого бетона 

класса В35 Вtb 4,4 толщиной 24 см; 

2 вариант – использование цементобетона с добавлением базальтового 

волокна класса В50 толщиной 18 см. 

Расчет стоимости выполнен на основе составления локальных смет 

по методике, представленной в [1]. 

Выполненные расчеты показали, что второй вариант конструкции до-

рожной одежды является наиболее экономичным (рисунок 4). 

Таким образом, рассмотрены 2 варианта цементобетонной смеси:  

1) цементобетонная смесь из тяжелого бетона класса B35 Btb 4,4 F200; 

2) цементобетонная смесь из бетона класса B50 F200 с добавлением 

базальтового волокна. Произведен расчет их стоимости при строительстве 

дорожной одежды. 
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Рисунок 3 – Технологическая схема работы цементобетонного завода  

с установкой С-780: 
1 – вибропитатели; 2 – транспортеры; 3 – бункеры заполнителей; 4 – дозаторы заполнителей;  

5 – дозатор цемента; 6 – бункер цемента; 7 – ленточный конвейер; 8 – смеситель; 9 – накопитель для 

бетона; 10 – бак для воды; 11 – дозаторы для воды; 12 – трехходовой кран; 13 – приемный бункер;  
14 – силосная банка; 15 – фильтры; 16 – бункеры базальтового волокна; 17 – дозаторы базальтового 

волокна; 18 – бункер пластификатора СП-1; 19 – дозатор пластификатора СП-1;  

20 – ленточный конвейер; 21 – смеситель 
 

 

 

Рисунок 4 – Сравнение стоимости 2 типов цементобетонной смеси 
 

Стоимость приготовления 1 т цементобетонной смеси из тяжелого бе-

тона класса B35 Btb 4,4 F200 составила 65,61 руб. Стоимость устройства 

1 м
2
 цементобетонного покрытия толщиной 24 см – 17,58 руб. Стоимость 

бетонной смеси для устройства 1 м
2
 покрытия толщиной 24 см – 16,05 руб. 

Стоимость приготовления 1 т цементобетонной смеси из бетона класса 

B50 F200 с добавлением базальтового волокна составила 67,79 руб. 
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Стоимость устройства 1 м
2
 цементобетонного покрытия толщиной 18 см – 

13,99 руб. Стоимость бетонной смеси для устройства 1 м
2
 покрытия 

толщиной 18 см – 12,47 руб. 

Использование базальтового волокна в составе бетона снизит стоимость 

устройства цементобетонного покрытия, уменьшит толщину слоя и суще-

ственно увеличит прочность и долговечность покрытия. 
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