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Аннотация. Цель – рассмотреть и проанализировать величину затрат на удорожание работ в 
зимний период в связи с появлением новой Методики (утверждена Приказом Министерства 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 25 мая 2021 г. N 325/пр) взамен ра-
нее действующих методик ГСН 81-05-02-2007 «Сборник сметных норм дополнительных затрат 
при производстве строительно-монтажных работ в зимнее время» и ГСНр 81-05-02-2001 
«Сборник сметных норм дополнительных затрат при производстве ремонтно-строительных ра-
бот в зимнее время». Исследование проведено с использованием методов экономико-стати-
стического анализа, систематизации теоретического и практического материала, системного 
метода. Авторами проанализированы условия, связанные с воздействием отрицательной тем-
пературы на ход строительно-монтажных и ремонтных работ, предложена классификация дан-
ных условий. Рассмотрены и проанализированы затраты на временное отопление зданий, за-
конченных вчерне, в пределах отопительного периода. На основе результатов анализа авто-
рами предложены направления усовершенствования расчета затрат на удорожание строи-
тельно-монтажных работ в зимнее время в целях оптимизации затрат на строительство объек-
тов. 
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during winter periods 
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Abstract. Incremental costs associated with construction works during winter periods are considered 
in relation to the new calculation method implemented by the Order of the Ministry of Construction, 
Housing and Utilities of the Russian Federation of May 25, 2021, No 325/pr, instead of the previously 
used methods specified in the ГСН 81-05-02-2007 “Collection of estimation standards for additional 
costs during execution of construction and installation works in winter periods” and ГСНр 81-05-02-
2001 “Collection of estimation standards for additional costs during execution of construction and re-
pair works in winter periods”. The research was conducted using the methods of economic and statis-
tical analysis, review of theoretical and practical materials, as well as the system approach. The 
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conditions determining the impact of negative temperatures on construction and repair works are an-
alyzed and classified. The costs associated with temporary heating of facilities completed within the 
heating period are analyzed. On the basis of the results obtained, directions for improving calculations 
of incremental costs when executing construction and installation works in winter periods are proposed 
with the purpose of optimizing costs of construction objects.  
 
Keywords: winter increase in the cost of construction and installation works, construction works in 
winter, temporary heating of buildings 
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Введение 
В результате  модернизации системы це-

нообразования в отрасли «Строительство» [1, 
2] крайне актуально появление новой Мето-
дики определения дополнительных затрат при 
производстве работ в зимнее время, утвер-
жденной приказом Минстроя России от 25 мая 
2021 г. №325/пр. (далее – Методика 
№325/пр.). Данная Методика вступила в силу 
8 августа 2021 г. [3, 4].  

Ранее действующие методики ГСН 81-05-
02-2007 «Сборник сметных норм дополни-
тельных затрат при производстве строи-
тельно-монтажных работ в зимнее время» и 
ГСНр 81-05-02-2001 «Сборник сметных норм 
дополнительных затрат при производстве  
ремонтно-строительных работ в зимнее 
время» на время переходного периода остав-
лены в Реестре действующих сметных норма-
тивов [5, 6]. Однако рекомендовано при со-
ставлении новый сметной документации ис-
пользовать новую Методику №325/пр, основы-
ваясь на том, что по истечении переходного 
периода методики ГСН 81-05-02-2007 и 
ГСНр 81-05-02-2001 будут отменены.  

В соответствии с Методикой №325/пр, до-
полнительные затраты на зимнее удорожа-
ние при производстве строительных (ре-
монтно-строительных) работ и работ по мон-
тажу оборудования определяются двумя ме-
тодами: 

1. Нормативным – в соответствии с главой 
II Методики №325/пр, в процентах от стоимо-
сти строительно-монтажных (ремонтно-стро-
ительных) работ. Величина процента зависит 
от климатического района и вида строитель-
ства. 

2. Расчетным – в соответствии с главой III 
Методики №325/пр. Величина процента зави-
сит от наименования строительных конструк-
ций и видов работ и от климатического рай-
она. 

В результате сравнительного анализа 
новой Методики №325/пр и существующих 
ранее методик ГСН 81-05-02-2007 и 
ГСНр 81-05-02-2001, мы видим, что новая 
Методика объединила две существующие, 
применяемые отдельно для расчета зимнего 
удорожания строительно-монтажных и ре-
монтных работ, с небольшой корректиров-
кой, отражающей существующее положение 
в отрасли строительства. 

Методы 
Информационную базу научного исследо-

вания составили данные нормативной базы 
ценообразования в строительстве редакции 
2020 года, а также проектно-сметная доку-
ментация по строящимся объектам города 
Иркутска. 

Методологическую основу исследования 
составляют методы экономико-статистиче-
ского анализа, системный метод, системати-
зация теоретического и практического мате-
риала. Анализ и оптимизация дополнитель-
ных затрат при производстве работ в зимнее 
время в составе стоимости строительной 
продукции базируется на методологии опре-
деления стоимости строительной продукции 
на территории Российской Федерации, акту-
альной на период исследования. 

Результаты исследования 
В соответствии с Методикой №325/пр., в 

составе дополнительных затрат при произ-
водстве работ в зимнее время учитываются 
условия, связанные с воздействием отрица-
тельной температуры (рис. 1) [7–9]. При про-
ведении сравнительного анализа Методики 
№325/пр и существующих ранее методик 
ГСН 81-05-02-2007 и ГСНр 81-05-02-2001 об-
наружена незначительная корректировка но-
вой Методики, в которой более подробно опи-
саны учтенные условия, связанные с зимним 
ведением строительно-монтажных (СМР) и 
ремонтных работ (таблица). 
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Рис. 1. Классификация условий, связанных с зимним удорожанием строительства 

Fig. 1. Classification of conditions associated with a winter rise in construction costs 
 

Анализ учета затрат на удорожание работ в зимнее время 
Analysis of cost accounting for the increase in the cost of work in winter 

Условия, связанные с воздействием отрицательной температуры 
Методика 
№325/пр 

ГСН  
81-05-02-2007 и 

ГСНр  
81-05-02-2001 

1. Факторы, влияющие на снижение производительности труда: 
1.1. Стесненность движения рабочих теплой одеждой и неудобством 
работы в рукавицах. 
1.2. Ухудшение видимости в зимнее время на рабочем месте. 
1.3. Наличие на рабочем месте льда и снега. 
1.4. Обледенение обуви, материалов, конструкций и инструментов. 
1.5. Необходимость в процессе работы периодической очистки от 
снега рабочего места, материалов и прочих поверхностей. 
1.6. Потери рабочего времени, связанные со специальными переры-
вами в работе для обогревания и отдыха работников. 
1.7. Снижение производительности строительных машин и механиз-
мов в зимний период, связанное с затруднением пуска двигателей 
строительных машин и механизмов, повышением сопротивлений по-
верхностей, на которые воздействует рабочий орган машин, и другое 

учтено 
 

2. Усложнения в технологических процессах, вызываемые отрица-
тельной температурой наружного воздуха: 
2.1. Утепление временных сетей водоснабжения и баков. 
2.2. Применение средств утепления бетонных смесей и растворов 

учтено 

3. Необходимость выполнения дополнительных технологических опе-
раций: 
3.1. Рыхление слоя сезонного промерзания грунта. 
3.2. Предохранение грунтов от промерзания рыхлением поверхност-
ного слоя грунта, снегозадержанием, утеплением теплоизоляцион-
ными материалами (древесными остатками, соломой и иными анало-
гичными материалами), покрытием быстротвердеющими составами, 
введением в грунт химических реагентов. 
3.3. Оттаивание мерзлых грунтов. 
3.4. Введение в бетоны и растворы противоморозных добавок. 
3.5. Применение электропрогрева бетона (от постоянных систем элек-
троснабжения). 
3.6. Прогрев изделий, концов труб и кабеля. 
3.7. Устройство, разборка и отопление (от постоянных систем элек-
троснабжения) обычных тепляков. 
3.8. Поддержание необходимого для работы строительных машин и 
механизмов теплового режима. 
3.9. Ограждение рабочих мест от снежных заносов и другие подобные 
сооружения 

учтено 
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Окончание таблицы 
4. Дополнительные расходы и потери материальных ресурсов при вы-
полнении работ в зимнее время 

учтено 

5. Дополнительные затраты, связанные с повышенным расходом топ-
лива при работе машин 

учтено 

6. Удорожание при работе в отапливаемых помещениях 

Учтены  
отделочные 
работы, не 
учтены 
внутренние 
сантехниче-
ские работы 

Учтены отделоч-
ные работы, не 
учтены внутрен-
ние сантехниче-
ские работы при 
выполнении 
СМР, внутрен-
ние сантехничес-
кие и отделоч-
ные работы при 
ремонте 

7. Затраты на очистку от снега находящихся в ведении строительства 
подъездных автомобильных дорог к строительным площадкам от ав-
томобильных дорог общего пользования  

Не учтены, считаются 
дополнительно 

8. Затраты на первоначальную очистку от снега площади застройки 
объектов капитального строительства  

Не учтены, считаются 
дополнительно 

9. Затраты на погрузку и транспортировку снега от очистки площадей 
к месту складирования или снегоплавильным станциям, а также за-
траты на утилизацию снега  

Не учтены, считаются 
дополнительно 

10. Затраты на снегоборьбу (работы по ликвидации снежных заносов, 
вызванных стихийными явлениями (метель, буран, пурга)) в районах 
Крайнего Севера и местностях, приравненных к ним, в сельских мест-
ностях, расположенных в пределах IV, V и VI температурных зон 

Не учтены, считаются 
дополнительно 

11. Затраты на временное отопление зданий, законченных вчерне, в 
пределах отопительного периода  

Не учтены, считаются 
дополнительно 

 

При анализе мы видим, что дополнитель-
ные затраты при работе в отапливаемых по-
мещениях не учтены для внутренних сантех-
нических работ и для отделочных работ, вы-
полняемых при ремонте (п. 6 таблицы). Од-
нако в нормативной базе ценообразования 
редакции 2020 года в составе технических ре-
сурсов для данных работ присутствует борто-
вой автомобиль, необходимый для транспор-
тирования материальных ресурсов. Следова-
тельно, должны быть учтены затраты на сни-
жение производительности строительных ма-
шин и механизмов в зимний период (п. 1.7), 
поддержание необходимого для работы стро-
ительных машин и механизмов теплового ре-
жима (п. 3.8), а также дополнительный расход 
горюче-смазочных материалов (п. 5). 

Обсуждение результатов 
На основании фактической сметной доку-

ментации на строительство жилых объектов 
в г. Иркутске нами произведен анализ затрат 
на удорожание работ в зимнее время в соот-
ветствии с Методикой №325/пр.  

При определении затрат на зимнее удоро-
жание нормативным методом необходимо 
учитывать деление территории Российской 
Федерации на климатические зоны, пред-
ставленное в Приложении 4 Методики 
№325/пр. Вся территория РФ делится на 8 

климатических зон, для каждой зоны показан 
расчетный зимний период (начало и конец). В 
данной таблице в скорректированном виде 
содержатся сведения из таблиц, представ-
ленных в методиках ГСНр 81-05-02-2001,  
ГСН 81-05-02-2007 «Сборник сметных норм 
дополнительных затрат при производстве 
строительно-монтажных работ в зимнее 
время». В нее добавлена территория Респуб-
лики Крым, а также в таблице изменена по-
следовательность наименований территори-
альных единиц. Однако в ней мы видим неиз-
менный расчетный зимний период, который 
был установлен двадцать один год назад, что 
вызывает сомнения на фоне глобального из-
менения климата и его влияния на проектиро-
вание и строительство зданий и сооруже-
ний [10–12].  

Методикой №325/пр (так же, как и  
ГСН 81-05-02-2007) в составе зимних удоро-
жаний не учтены затраты на временное отоп-
ление зданий, законченных вчерне, в преде-
лах отопительного периода. Данные затраты 
предложено считать дополнительно (п. 11 в 
таблице).  

Старая методика ГСН 81-05-02-2007 ис-
пользовала таблицу 7, в которой затраты на 
эксплуатацию систем отопления рассчитыва-
лись в рублях по каждой температурной зоне.  
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Новая Методика №325/пр дает затраты на 
эксплуатацию систем временного отопления 
в человеко-часах и предлагает использовать 
стоимость человеко-часа по данным ФГИС 

ЦС для соответствующей зоны. Нами произ-
ведено сравнение затрат на эксплуатацию 
систем отопления, где видно увеличение сто-
имости затрат в новой методике (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Стоимость затрат на эксплуатацию систем временного отопления на 1000 м3 здания  
в месяц в уровне цен 2 квартала 2022 г., руб. 

Fig. 2. The cost of operating costs for temporary heating systems per 1000 m3 of the building per month 
at the price level of the 2nd quarter of 2022, rub. 

 
Незначительно изменились и затраты на 

тепловую энергию, количество которой в 
старой методике измерялось в ГДж и кВтч, а 
в новой методике в Гкал и кВтч. Откорректи-
рованы также виды зданий по их объемам. 

Однако, по мнению многих авторов [13, 
14], в связи с изменением климата, изме-
нился не только отопительный сезон – в 
среднем на 4 дня, но и затраты на само отоп-
ление из-за отклонения от нормы темпера-
турного режима. Например, в Иркутской об-
ласти оно достигает 6,9 %, а на Камчатке – 
4,5–8,5 % по отношению к нормативным 
1961–1990 гг. 

Заключение 
В целях оптимизации затрат в составе 

стоимости строительства [15] нами произве-
ден анализ методики расчета дополнитель-
ных затрат на удорожание строительно-мон-
тажных работ в зимний период, в связи с вы-
пуском новой Методики №325/пр.  

В результате анализа мы видим незначи-
тельные изменения новой методики по отно-
шению к существующей ГСН 81-05-02-2007. 
В новой Методике №325/пр уточнены усло-
вия, связанные с воздействием отрицатель-
ной температуры при выполнении строи-
тельно-монтажных работ, дана их расширен-
ная классификация. В методике изменены 
расчеты стоимости затрат на эксплуатацию 

систем временного отопления, что привело к 
увеличению стоимости для жилых и обще-
ственных зданий на 37 %, для производ-
ственных зданий – на 11,9 %.  

Однако в новой Методике №325/пр прак-
тически не изменено деление территории 
Российской Федерации на климатические 
зоны и остался прежним расчетный зимний 
период, который был установлен двадцать 
один год назад, что вызывает сомнения на 
фоне глобального изменения климата и его 
влияния на проектирование и строительство 
зданий и сооружений.  

Практически не изменились и сметные 
нормы дополнительных затрат, выраженные 
в процентах от сметной стоимости строи-
тельно-монтажных работ, что также вызы-
вает вопросы. Глобальное изменение кли-
мата, особенно в зонах вечной мерзлоты, яв-
ляется значимым фактором увеличения сто-
имости устройства основания под зданием 
на весь период строительства и эксплуата-
ции объектов, что, в свою очередь, услож-
няет технологические процессы, вызывае-
мые отрицательной температурой наруж-
ного воздуха, и приводит к необходимости 
выполнения дополнительных технологиче-
ских операций (пп. 2, 3 в таблице). С другой 
стороны, при рекордном отклонении средней 
температуры от нормы температурного 
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режима в России в 2020 году на 3,2 градуса 
возможно и некоторое снижение затрат на 

зимнее удорожание в регионах, где отсут-
ствуют проблемы с вечной мерзлотой. 
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Аннотация. Цель работы – с использованием ранее составленных математических моделей от-
боров воды (метод сечений), распределения потоков разработать методику выявления участков, не 
позволяющих системам подачи и распределения воды (СПРВ) качественно выполнять функции 
снабжения водой потребителей. Для эффективного управления системами важно не только учиты-
вать закономерности отборов воды из СПРВ, вероятностные изменения структуры, но и оценивать 
влияние на качество работы системы ее отдельных компонентов (участков), их весовой вклад. Для 
анализа использованы вероятностные узловые показатели надежности водоснабжения потребите-
лей Kj, Рj. Указанные показатели разложены на составляющие компоненты: вероятности нахожде-
ния СПРВ в безаварийном, аварийных структурных состояниях (ординарный поток отказов) и веро-
ятности обеспечения потребителей в этих состояниях. С использованием частных показателей Kj 

i, 
Рj 

i предложено проводить оценку надежности снабжения потребителей в каждом состоянии. Срав-
нение частных показателей с нормируемыми значениями позволяет делать выводы о качестве ра-
боты каждого участка. С помощью полученных при структурных состояниях частных показателей 
можно оценивать значимость участков для обеспечения необходимого качества снабжения потре-
бителей, перегруженность участков, оценивать их работу как резервных линий. На примере кон-
кретной системы представлены все шаги предлагаемой методики. Для анализа работы СПРВ обос-
нована необходимость использования ранее разработанной программы для ЭВМ. Программа поз-
воляет определять для каждого структурного состояния системы частные показатели надежности 
Kj 

i, Рj 
i. Предлагаемая методика по выявлению участков, имеющих пропускную способность, не поз-

воляющую СПРВ качественно выполнять функции водоснабжения потребителей, может найти ши-
рокое применение при исследовании проектируемых и эксплуатируемых СПРВ.  
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Abstract. A methodology for identifying sections in water supply and distribution systems (WSDSs) that 
inhibit high-quality water supply is proposed. The study is based on the previously developed mathemat-
ical models of water withdrawal (cross-sectional method) and flow distribution. Effective WSDS manage-
ment requires not only consideration of water withdrawal patterns from WSDSs and probabilistic struc-
tural variations, but also assessment of the impact of individual components (sections) and their weight 
contribution on the system performance. During the analysis, Kj and Рj probabilistic reliability indicators 
of water supply to consumers were used. These indicators include the following components: probabilities 
of WSDS fault-free and emergency structural states (ordinary failure stream) and probabilities of 
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supplying water to consumers in these states. The reliability of consumer supply in each state is assessed 
using partial indicators Kj

i and Рj
i. Conclusions about the operational quality of each section can be made 

by comparing partial indicators with normalized values. Using partial indicators obtained in structural 
states, it is possible to assess the overburden of sections and their importance for ensuring the necessary 
quality of consumer supply, as well as to evaluate their backup line operation. An example of a particular 
system is used to demonstrate all steps of the proposed methodology. The need to use the previously 
developed software application for analysing the WSDS operation is justified. The software allows partial 
reliability indicators Kj

i and Рj
i to be determined for each structural state of the system. The proposed 

methodology for identifying WSDS sections with a capacity inhibiting reliable water supply can be used 
when designing new or surveying existing WSDSs. 
 

Keywords: water supply, water supply and distribution system, non-fixed water withdrawal, probabilistic 
nature of water consumption, reliability of water supply to consumers 
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Введение 
Система подачи и распределения воды (да-

лее – СПРВ), как наиболее дорогостоящий, 
предназначенный для долгой эксплуатации 
элемент в системе водоснабжения, всегда яв-
ляется объектом пристального внимания соот-
ветствующих служб. Существующие методы 
расчета СПРВ, базирующиеся на детерминиро-
ванном подходе, не отвечают адекватностью 
реальным процессам, происходящим в систе-
мах, в результате происходит потеря эффек-
тивности в работе, нерациональное расходо-
вание материальных средств. Работа систем 
во времени динамична, сопряжена с изменяю-
щимися условиями водопотребления, износом 
ее элементов (участков)1 [1–17]. Системы 
должны быть гибкими в управлении, легко 
адаптироваться под изменяющиеся условия. 
Возникает необходимость в поиске приоритет-
ных направлений для улучшения системы, 
определении элементов сети, ремонт и строи-
тельство которых при их финансировании 
могли бы оказать наибольший экономический 
эффект. Требуется разработка методики, отра-
жающей учет влияния каждого из элемен-
тов (участков) на качество функционирования 
всей системы. В силу большого количества 
требуемых вычислений для любых схем дол-
жен быть использован специально созданный 
математический аппарат. Адаптация разраба-
тываемой методики под программы для ЭВМ 
неизбежна. 

Цель исследования – с использованием ра-
нее составленных математических моделей от-
боров воды (метод сечений), распределения 
потоков разработать методику выявления 
участков, не позволяющих СПРВ качественно 
выполнять функции снабжения водой потреби-
телей. 

Методы 
Для более эффективного управления си-

стемой подачи воды, более качественного 
обеспечения потребителей необходимо выяв-
лять в этой системе элементы, в данном слу-
чае участки, находящиеся в перегруженном со-
стоянии, выявлять участки, имеющие низкую 
пропускную способность, слабые возможности 
к выполнению функций резервных линий или 
не способные к выполнению этих функций во-
все.     

Модель вероятностных отборов воды по-
требителями. В основе метода лежат ранее 
разработанная модель вероятностных отборов 
воды и распределений потоков с использова-
нием α-сечений, методика оценки надежности 
обеспечения потребителей, вероятностные уз-
ловые показатели надежности. Ранее разрабо-
танные материалы подробно изложены в ста-
тьях [12–14]. В общих чертах можно предста-
вить каждый узел отбором воды большой 
группы потребителей.  

На рис. 1 изображена плотность распреде-
ления вероятности узлового отбора воды по 
часу.  

___________________________ 

1Венцель Е. С. Теория вероятностей: учеб. для вузов.  М.: Высш. шк., 2001. 575 с.; 
Пугачев В. С. Теория вероятностей и математическая статистика: учебник. М.: Наука, 1979. 496 с.; 
Кремер Н. Ш. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. для вузов. М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2004.  
573 с.;  
Соболь И. М. Численные методы Монте-Карло. М.: Наука, 1973. 311 с. 
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Рис. 1. Плотность распределения вероятности узлового отбора воды часа t 
Fig. 1. Probability density distribution of nodal water withdrawal of hour t 

 
В соответствии с правилом трех сигм рас-

пределение узловых отборов по каждому часу t 
рассматривается в пределах 3-х среднеквадра-
тических отклонений, в пределах 

[𝑄𝑗,𝑡 − 3 ⋅ 𝜎𝑗,𝑡 , . . . . , 𝑄𝑗,𝑡 + 3 ⋅ 𝜎𝑗,𝑡], где 𝑄𝑗,𝑡 – мате-

матическое ожидание отбора, 𝜎𝑗,𝑡 – среднеквад-

ратическое отклонение отбора. Распределение 
вероятности водопотребления рассекается на 
несколько k равных интервалов [αs – 1; αs] с раз-
мером каждого σj,t / 3. Узловой отбор по αs-сече-
нию: 

𝑄𝑗,𝛼𝑠,𝑡 = 𝑄𝑗,𝑡 − 3 ⋅ 𝜎𝑗,𝑡 + 𝛼𝑠 ⋅ 𝜎𝑗,𝑡/3. 

Часовые распределения потоков воды по 
участкам сети в соответствии с системами 
уравнений: 

1)  безаварийный режим (без изменения 
структуры сети); 

2)  аварийные режимы (отключение участ-
ков СПРВ при ординарном потоке отказов i 
[1,…, n]). 

 

{
𝐴𝑋𝛼𝑠,𝑡 = 𝑄𝛼𝑠,𝑡

𝐴𝑇 𝑃𝛼𝑠,𝑡 = 𝑆𝑋𝛼𝑠,𝑡
2 − 𝐻𝑡

       {
𝐴ав𝑋𝛼𝑠,𝑡 = 𝑄𝛼𝑠,𝑡

𝐴ав
𝑇 𝑃𝛼𝑠,𝑡 = 𝑆𝑋𝛼𝑠,𝑡

2 − 𝐻𝑡  
, 

 

где t – время (час); αs [0,…,18] – сечения;  
A – (m – 1) n – матрица соединений узлов и вет-
вей расчетной схемы; Aав – усеченные мат-
рицы A; X – n – вектор расходов на ветвях рас-
четной схемы; H – n – вектор действующих 
напоров на ветвях; P – (m – 1) – мерный вектор 
узловых давлений; Q – (m – 1) – мерный вектор 
узловых отборов с элементами Qj: 

𝑄𝑗 = {

𝑄𝑗
∗,  если Р𝑗 ≥ 𝑃𝑗

∗,

𝑄𝑗(𝑃𝑗),  если 𝑍𝑗⟨Р𝑗⟨𝑃𝑗
∗ ,

0,  если Р𝑗 ≤ 𝑍𝑗 ,

 

где j – номер узла; Qj
* – требуемый узловой от-

бор; Pj
* – требуемый узловой свободный напор, 

м; Zj – геодезическая отметка поверхности 
земли, м.                                                               

Качество работы СПРВ оценивается пока-
зателями расчетного и пониженного уровня 
обеспечения потребителей: Kj – коэффициент 
готовности к обеспечению расчетного водо-
снабжения j-го потребителя, Рj – вероятность 
безотказного водоснабжения j-го потребителя.  

Методика формирования показателей Kj, Рj 
изложена в статьях [12–14]. Основные ее мо-
менты представлены ниже.

 

𝐾𝑗 =
1

24
⋅ ∑ (𝜌𝑗,𝑡,безав

обеспечения ⋅ 𝜌0 + ∑(𝜌𝑗,𝑡,𝑖
обеспечения ⋅ 𝜌откл,𝑖)

𝑛

𝑖=1

) ;

24

𝑡=1

 Р𝑗 = 𝑒𝑥𝑝 (−
1

24
⋅ 𝜌0 ⋅ ∑ ∑ 𝜆𝑑 ⋅ 𝑙𝑑 ⋅ 𝜏𝑗,𝑡

𝑛

𝑑=1

24

𝑡=1

), 

 
где λ – интенсивность отказов участка, 
1/(км·год); l – длина участка, км; 𝜏𝑗,𝑑 – продол-

жительность обеспечения потребителя j водой 

ниже минимально допустимого значения;  
d – множество элементов СПРВ, выход кото-
рых в аварию нарушает пониженный уровень 
водоснабжения j-го потребителя. 

 

𝜏𝑗,𝑑 = 𝑇 ⋅
1

24
⋅ ∑(1 − 𝜌𝑗,𝑡

обеспечения)

24

𝑡=1

= 𝑇 ⋅
1

24
⋅ (24 − ∑ 𝜌𝑗,𝑡

обеспечения

24

𝑡=1

) = 𝑇 ⋅ (1 −
1

24
⋅ ∑ 𝜌𝑗,𝑡

обеспечения

24

𝑡=1

), 

 
где T – продолжительность исследуемого пе-

риода, год; 𝜌𝑗,𝑡
обеспечения – вероятность часового 

обеспечения j-го потребителя, при 

𝑞
𝑗,𝑘

≥ 𝜑𝑘
ав, 𝑘 ∈ 𝐹𝑗

𝑘, где  𝑞
𝑗,𝑘

 – относительный (к 

расчетному расходу) часовой расход воды у 
j-го потребителя при отказе j-го элемента 

кольцевой части сети; 𝐹𝑗
𝑘 – множество участ-

ков кольцевой части водопроводной сети, 
гидравлически связанных с j-м потребителем; 
𝜑𝑘

ав – норма подачи воды потребителям в 
аварийных ситуациях. Вероятность обеспече-
ния потребителей представлена 
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преобразованиями Лапласа (нормальный за-
кон распределения): 

𝑝𝑗,𝛼𝑠,𝑡
обеспечения = 0,5 ± 𝛷 (−3 +

𝛼𝑠

3
), 

где αs – сечение. 𝑝𝑗,𝛼𝑠,𝑡
обеспечения определяется в 

пределах [0,….., αs].

 

 
𝑝𝑗,𝛼𝑠,𝑡

обеспечения при 𝑄𝑗,𝛼𝑠,𝑡
нефикс

= 𝑄𝑗,𝛼𝑠,𝑡
треб

. 

 
𝑝𝑗,𝛼𝑠,𝑡

обеспечения при 𝑄𝑗,𝛼𝑠,𝑡
нефикс

≥ 0,7 ⋅ 𝑄𝑗,𝛼𝑠,𝑡
треб

. 

 
На основе сопоставления сформированных 

показателей надежности снабжения водой по-
требителей с нормируемыми значениями: 
Kj ≥ Kj (норм); Рj ≥ Рj (норм) – делается вывод о 
надежности СПРВ. Вероятность необеспече-
ния j-го потребителя требуемым количеством 
воды: (1 – Kj (норм)) – нормируемая; (1 – Kj) – 
расчетная. Вероятность необеспечения j-го по-
требителя аварийным (минимально допусти-
мым) количеством воды: (1 – Pj (норм)) – нор-
мируемая; (1 – Pj) – расчетная. 

Формируются выражения: 

𝑁𝐾 =
1 − 𝐾𝑗

1 − 𝐾𝑗(норм)
; 𝑁𝑃 =

1 − 𝑃𝑗

1 − 𝑃𝑗(норм)
. 

Они наглядно указывают, во сколько раз 
увеличен риск некачественного снабжения j-го 
потребителя по отношению к требуемому 
уровню.  

При выполнении каких-либо мероприятий, 
направленных на повышение качества снабже-
ния потребителей, их действие можно оценить 
выражениями: 

𝑁𝐾М =
1 − 𝐾𝑗(до)

1 − 𝐾𝑗(после)
; 𝑁𝑃М =

1 − 𝑃𝑗(до)

1 − 𝑃𝑗(после)
. 

Мероприятий по повышению надежности 
снабжения потребителей – большое количе-
ство: связанных со структурным изменением 
СПРВ, с увеличением напора на источнике или 
участках и т.д.  

Выбор того или иного мероприятия, их ком-
плексного использования должен согласовы-
ваться с дополнительным объемом финансо-
вых вложений, эффектом от их выполнения.  

Результаты и их обсуждение 
Составление методики выявления 

участков, не позволяющих СПРВ 
качественно снабжать водой 
потребителей 

Вероятность нахождения СПРВ в структур-
ных состояниях (в безаварийном состоянии и 
при ординарном потоке отказов i [1,…,n], где 
n + 1 – количество структурных состояний) 
представлена выражениями: 

( )

1

1

1

n

i i

i

n

i

i

l T



=

=

 
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 
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 





           1

1

1
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i

i
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i
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



=

=

 
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 
 

+ 
 





. 

Выражения являются коэффициентами ве-
сомости каждого состояния. Для оценки влия-
ния каждого элемента (участка) на качество 
функционирования всей системы необходимо 
общие показатели надежности разложить на 
составляющие компоненты – частные показа-
тели Kj 

i, Рj 
i в каждом i-м структурном состоянии 

СПРВ. 

𝐾𝑗
𝑖 = (

1

24
⋅ ∑ ((0,5 ± 𝛷 (−3 +

𝛼𝑠

3
)))

24

𝑡=1

). 
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    𝑝𝑗,𝛼𝑠,𝑡
обеспечения при 𝑄𝑗,𝛼𝑠,𝑡

нефикс
= 𝑄𝑗,𝛼𝑠,𝑡

треб
.  

𝑃𝑗
𝑖 = 𝑒𝑥𝑝 (− [(1 −

1

24
⋅ ∑ (0,5 ± 𝛷 (−3 +

𝛼𝑠

3
))

24

𝑡=1

)]). 

    𝑝𝑗,𝛼𝑠,𝑡
обеспечения при 𝑄𝑗,𝛼𝑠,𝑡

нефикс
≥ 0,7 ⋅ 𝑄𝑗,𝛼𝑠,𝑡

треб
.  

 

Формируются табл. 1, 2 частных показате-
лей.  

По результатам сравнения между собой 
показателей Кj 

i, Рj 
i при разных структурных 

состояниях СПРВ, их сопоставления с  
 

нормируемыми значениями делаются соответ-
ствующие выводы. Дополнительным анализом 
может являться оценка перегруженности 
участков СПРВ. По сечениям производятся 
распределения потоков воды по участкам по 
часу максимального потребления, определя-
ются диапазоны распределения расходов 
воды по ветвям Xi, диапазоны возможных ско-
ростей Vi, [Vmin, …, Vmax], удельных потерь 
напора Δh i / Li [Δh min, …, Δh max] по участкам. 
Результаты сводятся в табл. 3, 4.

Таблица 1. Определение частных показателей Kj 
i при каждом i-м состоянии системы подачи и 

распределения воды 
Table 1. Determination of partial indicators Kj 

i for each i-th state of the water supply and distribution 
system 

Узел j / участок i K j 
норм 

Наименование участков 

1 …. n 

1 K1 
норм K1 

1 K 1 
i K 1 

n 

… K j 
норм K j 

1 K j  
i K j  

n 

m K m 
норм K m 

1 K m  
i K m n  

 

Таблица 2. Определение частных показателей Рj 
i при каждом i-м состоянии системы подачи и 

распределения воды 
Table 2. Determination of private indicators Рj 

i for each i-th state of the water supply and distribution 
system 

Узел j / участок i Р j 
норм 

Наименование участков 

1 …. n 

1 Р1 
норм Р1 

1 Р1 
i Р1 

n 

… Рj 
норм Рj 

1 Рj  
i Рj  

n 

m Рm 
норм Рm 

1 Рm  
i Рm n  

 

Таблица 3. Определение диапазона распределения скоростей движения воды V, м3/с, по участкам 
сети 
Table 3. Determination of the range of distribution of water flow velocities V, m3/s, by network sections 

Сечения 
Отключение участков i 

1 … n 

0 V1 
min Vi  

min Vn 
min 

… V1 
… Vi  

… Vn 
… 

18 V1 
max Vi  

max Vn 
max 

 

Таблица 4. Определение диапазона распределения удельных потерь напора Δhi / Li, м3/с, по 
участкам сети 
Table 4. Determination of the range of distribution of specific pressure losses Δhi / Li, m3/s, by network 
sections 

 Параметры 
Отключение участков i 

1 … n 

Длина, м L1 Li Ln 

С
е
ч
е
н

и
я

 

 0 Δh1 
min

 / L1 Δhi 
min

 / Li Δhn 
min

 / Ln 

… Δh1 / L1 Δhi / Li  Δhn / Ln  

18 Δh1 
max

 / L1 Δhi 
max

 / Li  Δhn 
max

 / Ln 
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Приведем пример. Рассмотрена СПРВ 
кольцевой структуры, состоящей из 6 узлов и 
7 участков (рис. 2). Отборы воды каждым уз-
лом представлены на рис. 3. Проведено моде-
лирование аварийных отключений участков 
СПРВ (рис. 4).  

Для определения вероятности нахождения 
СПРВ в безаварийном и аварийных состоя-
ниях принят ряд допущений: материал трубо-
провода – сталь, период эксплуатации – 

нормальный (интенсивность отказов трубо-
провода, соответствующая периоду нормаль-
ной эксплуатации, 1/(км·ч)), λi = 0,064∙Di

-0,8, где 
Di – диаметр участка i, м; время восстановле-
ния Твс участка i составляет 24 часа; 
μвс = 8760 / 24 = 365 (1/год).  

Результаты определения вероятности 
нахождения СПРВ в безаварийном состоянии 
и состоянии ординарного потока отказов пред-
ставлены в табл. 5.

 

 
 

Рис. 2. Кольцевая схема системы подачи и распределения воды 
Fig. 2. Ring diagram of the water supply and distribution system 

 

 
 

Рис. 3. Диапазоны суточного изменения отборов воды одним узлом 
Fig. 3. Ranges of daily change in water withdrawals by one node 

 

 
 

Рис. 4. Моделирование аварийных отключений участков системы подачи и распределения воды 
Fig. 4. Modeling of emergency shutdowns of sections of the water supply and distribution system 
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Таблица 5. Определение вероятности нахождения системы подачи и распределения воды в 
безаварийном и аварийных состояниях 
Table 5. Determination of the probability of finding a water supply and distribution system in  
accident-free and emergency states 

 

Формирование обобщенных показате-
лей надежности снабжения потребителей 
Kj и Рj 

Результаты указаны графически на рис. 5 
(красным цветом выделены показатели надеж-
ности до проведения мероприятий, зеленым 
цветом – после проведения мероприятий). 
Сформированные показатели при сопоставле-
нии с нормируемыми значениями: Kj ≥ 0,99178; 
Рj ≥ 0,99998 – указывают на проблемы 

водоснабжения узлов 3, 4, 5, 6. Согласно ранее 
разработанной и представленной в статье [14] 
методике при Kj > Kj (норм) и Рj < Pj (норм) 
должна быть предусмотрена перекладка участ-
ков с повышенным диаметром. 

Оценка влияния каждого i-го участка на 
качество функционирования системы 

Результаты определения частных показа-
телей, рассчитываемых по предлагаемой ме-
тодике, представлены в табл. 6, 7.  

 

 
 

Рис. 5. Распределение узловых показателей надежности до и после проведения мероприятий 
Fig. 5. Distribution of nodal reliability indicators before and after the events 

 
Частные показатели надежности Kj 

i и Рj 
i 

указывают на особенно низкое качество снаб-
жения удаленных потребителей при отключе-
нии участка 1-4. В данном случае вероятность 
обеспечения узлов-потребителей 3-6 расчет-
ным (требуемым) количеством воды полностью 
отсутствует, значительно низкая вероятность 
безотказного снабжения этих потребителей. 
Данное обстоятельство объясняется отсут-
ствием достаточной пропускной способности 
резервной линии 2-3. Участок не может пропу-
стить в минимально допустимых (аварийных) 
пределах объемы воды для обеспечения 

указанных потребителей (рис. 6). Соответ-
ственно, требуется увеличение диаметра 
участка 2-3 с 200 мм до 300 мм. Показатель-
ным является час максимального водопотреб-
ления. По указанному часу на рис. 7 представ-
лены диапазоны распределения скоростей дви-
жения воды по участкам при возможных струк-
турных состояниях сети (отключении аварийных 
участков). Диапазоны распределения скоростей 
по участкам указывают, что все участки, кроме 
5-6, имеют достаточную загруженность (уста-
новленный по схеме диаметр 200 мм на участке 
5-6 завышен, достаточно 150 мм).

Параметры L, м D, мм λ λ*L μ γ 1 + γ ρав = γ / П (1+ γ) 

О
тк

л
ю

ч
а

е
м

ы
е
 

у
ч
а
с
тк

и
 

1-2 1800 300 0,1677 0,3018 365 0,00083 1,00083 0,00082 

2-3 1800 200 0,2319 0,4175 365 0,00114 1,00114 0,00095 

4-3 1800 200 0,2319 0,4175 365 0,00114 1,00114 0,00095 

1-4 1800 300 0,1677 0,3018 365 0,00083 1,00083 0,00082 

4-5 1800 200 0,2319 0,4175 365 0,00114 1,00114 0,00095 

3-6 1800 200 0,2319 0,4175 365 0,00114 1,00114 0,00095 

5-6 1800 200 0,2319 0,4175 365 0,00114 1,00114 0,00095 

П (1 + γ) – 1,00740 – 

р0 = 1 / П (1 + γ) – 0,99266 0,00732 
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Таблица 6. Определение частных показателей Kj 
i при каждом i-м состоянии системы подачи и 

распределения воды 
Table 6. Determination of partial indicators Kj 

i for each i-th state of the water supply and distribution 
system 

Параметры 
Отключение участков i Безаварий-

ный режим 1-2 2-3 1-4 4-3 4-5 3-6 5-6 

ϕ, мм 300 200 300 200 200 200 200 – 

ротключ 0,00082 0,00095 0,00082 0,00095 0,00095 0,00095 0,00095 0,99266 

У
ч
а
с
то

к 
i 
/ 

у
зе

л
 j
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0,03370 1 1 1 1 1 1 1 

3 0,06253 0,80658 0,00000 0,99984 1 1 1 1 

4 1 1 0,00000 1 1 1 1 1 

5 0,17079 0,80658 0,00000 0,99984 0,00477 0,49796 1 1 

6 0,06146 0,69279 0,00000 0,99806 0,05910 0,10957 1 1 

 

Таблица 7. Определение частных показателей Рj 
i при каждом i-м состоянии системы подачи и 

распределения воды 
Table 7. Determination of private indicators Рj 

i for each i-th state of the water supply and distribution 
system 

Параметры 
Отключение участков i Безаварий-

ный режим 1-2 2-3 1-4 4-3 4-5 3-6 5-6 

ϕ, мм 300 200 300 200 200 200 200 – 

У
ч
а
с
то

к 
i 
/ 

у
зе

л
 j
 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 0,56934 1 1 1 1 1 

4 1 1 0,40146 1 1 1 1 1 

5 1 1 0,38998 1 0,99593 1 1 1 

6 1 1 0,40146 1 1 1 1 1 
 

 
 

Рис. 6. Распределение располагаемого напора по узлам 1 – 2 – 3 – 4 – 5 в час максимального  
водопотребления при отключении участка 1-4 

Fig. 6. Distribution of available pressure by nodes 1 – 2 – 3 – 4 – 5 per hour of maximum water consumption 
when section 1-4 is turned off 

 
Диапазон распределения скоростей движе-

ния воды по участку 2-3 при отключении 
участка 1-4 в пределах 1,5 м/с указывает на его 
высокую перегруженность.  

Результаты мероприятий по увеличению 
диаметра участка 2-3 с 200 мм до 300 мм и 

снижению диаметра участка 5-6 с 200 мм до 
150 мм представлены узловыми показателями 
надежности на рис. 5, 8, 9 (красным цветом вы-
делены показатели надежности до проведения 
мероприятий, зеленым цветом – после прове-
дения мероприятий).
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Рис. 7. Распределение диапазона скоростей движения воды по участкам системы подачи и 
распределения воды в час максимального потребления при возможных отключениях 

Fig. 7. Distribution of the range of water flow rates by sections of the water supply and distribution system at 
the hour of maximum consumption with possible shutdowns 

 

 
 

Рис. 8. Распределение обобщенных Kj по узлам до и после проведения мероприятий 
Fig. 8. Distribution of generalized Kj over nodes before and after events 

 

 
 

Рис. 9. Распределение обобщенных Pj по узлам до и после проведения мероприятий 
Fig. 9. Distribution of generalized Pj over nodes before and after events 

 
Показатель NPM указывает, что проведение 

мероприятий в разы увеличивает безотказ-
ность водоснабжения узлов-потребителей 5, 
6, практически полностью исключает риск не-
качественного снабжения узлов 3, 4 (табл. 8). 
Создание СПРВ, соответствующих современ-
ным требованиям надежности, как правило, 
сопровождается повышенным объемом фи-
нансовых вложений в строительство и эксплу-
атацию. СПРВ, созданная с учетом 

использования предлагаемой методики, поз-
волит высококачественно обеспечивать по-
требителей, в том числе удаленных, при не-
значительном увеличении дополнительных 
финансовых вложений, в данном случае ме-
нее 1 % (рис. 10):  

(21885+354) ∙100 / (21690+354) = 0,9 %.  
Разработанная методика позволяет повы-

сить гибкость, управляемость СПРВ, готов-
ность к выполнению своих основных функций 
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– функций качественного снабжения потреби-
телей. Выполнение подобного рода задач 
даже для маленьких схем ручным способом 
практически невозможно. Сложность и разно-
сторонность решений требует использования 
математического аппарата. Ранее на кафедре 
городского строительства и хозяйства 

Иркутского национального исследователь-
ского технического университета была разра-
ботана, внесена в Реестр программ для 
ЭВМ (Роспатент), проведена практическая 
апробация программы для ЭВМ «Программа 
по оценке надежности обеспечения потреби-
телей водой»2. 

 
Таблица 8. Сопоставление результатов выполнения мероприятий 
Table 8. Comparison of the results of the implementation of activities 

Узлы 

Превышение 
расчетного Kj 

над нормируе-
мым NK (до ме-

роприятий), 
разы 

Превышение 
расчетного Kj 

над нормируе-
мым NK (после 
мероприятий), 

разы 

NKM (эф-
фект ме-
роприя-

тий), 
разы 

Превышение 
расчетного Pj 

над нормируе-
мым NP (до ме-

роприятий), 
разы 

Превышение 
расчетного Pj 

над нормируе-
мым NP (после 
мероприятий), 

разы 

NPM (эф-
фект ме-
роприя-

тий), 
разы 

1 – – – – – – 

2 – – – – – – 

3 – – – 37,5 – – 

4 – – – 23 – – 

5 – – – 39 14,5 2,68 

6 – – – 37,5 2 18,75 
 

 

Рис. 10. Распределение приведенных затрат до и после проведения мероприятий 
Fig. 10. Distribution of the reduced costs before and after the activities 

 
Заключение 
Предлагаемая методика анализа и про-

грамма для ЭВМ учитывают многообразие ре-
жимов работы СПРВ, позволяют разносто-
ронне подойти к анализу функционирования 
всей системы и ее отдельных элементов, 
участков. Использование указанной 

программы позволяет проводить подобные 
анализы систем без особых усилий.  

Базируясь на результатах такого анализа, 
легче разрабатывать адекватные эффектив-
ные мероприятия по решению возможных про-
блем некачественного функционирования 
СПРВ.  
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Аннотация. Цель работы заключается в исследовании перспектив и возможностей использо-
вания нанотехнологий и наноматериалов в строительной сфере и, в частности, в области про-
изводства бетона. Методы исследования: совокупность способов и принципов научного позна-
ния, общих и специальных методов и приемов, а именно сравнительный анализ, моделирова-
ние, систематизация, группировка, обобщение, прогнозирование. Авторами предложен способ 
производства бетона с использованием материи с заданной атомной структурой. В процессе 
исследования установлено, что переход к работе с использованием атомов и микрочастиц при-
ведет к повышению эффективности производимого бетона. Также отдельное внимание уделено 
структурной единице нанотехнологий – наночастице. Отмечено, что наночастицы могут изме-
нить цвет искусственных покрытий, увеличить износостойкость материалов, улучшить их пока-
затели сопротивления. При применении инновационных технологий используют усиленную 
сталь, композитную арматуру, нанопокрытия. Кроме того, в работе представлена подробная ин-
формация о конструкционных композитах, имеющих кафельную, железную либо полимерную 
матрицу. Особый акцент сделан на преимуществах нанобетона. Он объединяет целую группу 
материалов, позволяющих, в соответствии с потребностями объекта, задать нужные характери-
стики изделиям и конструкциям. Расширение использования нанотехнологий в строительстве 
предполагает необходимость применения для дальнейших исследования и разработок междис-
циплинарного и многонаправленного подхода, включающего в себя такие области науки, как 
гражданское строительство, материаловедение, физика и другие смежные дисциплины.  
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Abstract. The aim was to investigate the prospects and possibilities of using nanotechnologies and 
nanomaterials in construction, particularly in concrete production. The research methodology involved 
a set of methods and principles of scientific cognition, as well as general and specific methods and 
techniques, such as comparative analysis, modelling, classification, grouping, generalization and fore-
casting. The authors propose a method of concrete production using a matter with a specified atomic 
structure. It was established that the consideration of atoms and microparticles can increase the effi-
ciency of concrete production. In addition, special attention is paid to a nanoparticle as the structural 
unit of nanotechnology. Nanoparticles are capable of changing the colour of artificial coatings, increas-
ing the wear resistance of materials and improving their resistance indicators. In innovative technolo-
gies, reinforced steel, composite reinforcement and nanocoatings are used. In addition, detailed infor-
mation is provided on structural composites having a ceramic, iron or polymer matrix. A particular em-
phasis is placed on the advantages of nanoconcrete. Nanoconcrete represents a whole group of 
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materials that can impart the desired characteristics to products and structures. Expanding the use of 
nanotechnology in construction implies the need for an interdisciplinary and multidimensional approach 
for further research and development, including such fields as civil engineering, materials science, 
physics and other related disciplines. 
 
Keywords: concrete, reinforced concrete, composite, molecules, nanoparticles 
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Введение  
Современный мир – это мир развиваю-

щихся нанотехнологий, которые активно ис-
пользуются в самых разных отраслях науки и 
техники, включая изготовление бетонов с 
определенными характеристиками. Слово 
«нанотехнология» чаще используется в зна-
чении «всеобъемлющее», и под ней следует 
понимать комплекс методик изготовления ма-
териалов, имеющих определенную 

атомарную структуру, посредством управле-
ния молекулами и атомами. Нанотехнологии 
дают возможность получения частиц веще-
ства и на их основе – создания устройств раз-
мером 1–100 нм.  

Изготовление бетона и железобетонных 
изделий, несмотря на использование самого 
современного бетонного оборудования, явля-
ется сложным и продолжительным процес-
сом (рис. 1). 

 

  
 

Рис. 1. Современный формовочный цех по изготовлению железобетонных изделий (фото автора) 
Fig. 1. Modern concrete molding shop (photo by the author) 

 

Избыточная энерго- и металлоемкость 
этого процесса значительно сказывается на 
экономических показателях производства. 
Кроме того, свою роль играют автоматизация 
и механизация технологических линий. Это в 
большой степени воздействует на качество 
производимого продукта в связи с так называ-
емым человеческим фактором. Бетон домини-
рует в строительной сфере по той причине, 
что в большинстве случаев наиболее прием-
лемые альтернативы ему отсутствуют. 

Как известно, инновационные разработки 
в области изготовления бетона касаются со-
здания его новых видов, усовершенствования 
арматуры, использования новых добавок. По-
мимо этого, ученые и практики активно 

работают и над созданием более прогрессив-
ных технологий и методов, которые дают воз-
можность максимально восстановить или за-
щитить бетон [1–4]. 

Рассмотрим особенности развития строи-
тельных комплексов в Красноярском крае.  

Можно выделить следующие факторы, ко-
торые свидетельствуют о положительной ди-
намике: 

− ассортимент изготовления стройматери-
алов постоянно расширяется, так как пред-
приятия используют свою минерально-сырье-
вую базу; 

− невысокая стоимость энергоресурсов в 
крае; 

− Сибирский федеральный университет 
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является научным центром подготовки квали-
фицированных кадров; 

− высокая конкуренция на рынке и спрос со 
стороны потребителей.  

В то же время необходимо отметить, что 
конкурентоспособность фирм в строительной 
отрасли зависит от развития технологий, от 
внедрения цифровых инноваций и прогрес-
сивных технологических решений. Благодаря 
новым технологиям можно снизить затраты и 
реагировать на меняющиеся требования кли-
ентов.  

К числу таких передовых технологий отно-
сятся нанотехнологии, которые влияют на 
многие отрасли и вносят значительный вклад 
в развитие свойств материалов. Благодаря 
этому существует множество применений 
нанотехнологий в строительной отрасли. Ис-
следования и разработки показали, что нано-
технологии могут улучшить характеристики 
традиционных строительных материалов, та-
ких как бетон и сталь.  

Помимо этого, следует отметить, что стро-
ительная отрасль является источником мно-
гих экологических проблем, связанных со 
строительством, эксплуатацией и обслужива-
нием зданий. Потенциальный вклад в устой-
чивое развитие заключается в том, чтобы сде-
лать нанотехнологии одной из наиболее вли-
ятельных технологий в «зеленых» зданиях. 
Хотя нанотехнологические материалы готовы 
к широкому использованию в строительной 
отрасли, они еще не оказали существенного 
влияния на этот сектор и особенности их при-
менения требуют дополнительных, более 
углубленных исследований. 

Методы  
Методологической основой проводимого 

исследования является совокупность спосо-
бов и принципов научного познания, общих и 
специальных методов и приемов. Для обосно-
вания актуальности, формулировки целей и 
задач исследования использовались методы 
анализа и обобщения. Также свое примене-
ние нашли эмпирические методы исследова-
ния – инструментальный мониторинг, обобще-
ние опыта, опрос специалистов, экспертные 
оценки, научное прогнозирование – для про-
гнозирования факторов влияния на пара-
метры бетона используемых нанотехнологий, 
специальных наноматериалов. Разработка 
предложений и рекомендаций по оптимизации 
процессов изготовления сверхпрочного бе-
тона с использованием нанотехнологий вы-
полнена с использованием методов модели-
рования и синтеза.  

Метод экспериментальных исследований 
применен для определения степени 

обоснованности научных положений, выводов 
и рекомендаций путем практического исполь-
зования их строительными организациями бе-
тона, изготовленного и укрепленного по но-
вым технологиям.  

Результаты и их обсуждение 
Нанотехнологии в строительстве 
Нанотехнологии – это перспективное вы-

сокотехнологичное изобретение для строи-
тельного сектора, которое позволяет повы-
сить долговечность материалов и улучшить 
работу зданий и сооружений в целом. Нано-
технологии определяются как способ или ме-
тод использования материалов, размер кото-
рых обычно составляет 100 нанометров (нм) 
или менее. Нанотехнологии и наноматериалы 
открывают новые очень широкие возможности 
в строительной отрасли и архитектуре, напри-
мер, благодаря разработке прочных, долго-
вечных и в то же время чрезвычайно легких 
строительных материалов.  

Так, новые изоляционные материалы с 
очень хорошими теплоизоляционными свой-
ствами уже доступны на рынке, они позволяют 
проводить тепловую реабилитацию зданий, в 
которых обычная теплоизоляция невозможна, 
и могут способствовать повышению энер-
гоэффективности. Доступен также широкий 
спектр методов обработки поверхностей, 
включая стекло, каменную кладку, дерево или 
металл. Благодаря им могут быть улучшены 
функциональные возможности, а также про-
длен срок службы материалов. Такие поверх-
ностные покрытия также обещают экономию 
ресурсов, например воды, энергии и чистящих 
средств. Вопрос о том, к чему приведет ис-
пользование нанотехнологий в строительной 
отрасли, следует рассматривать не только с 
точки зрения улучшения свойств и функций 
материалов, но и в контексте энергосбереже-
ния.  

Это особенно важная перспектива, по-
скольку высокий процент всей используемой 
энергии (например, 41 % в Соединенных Шта-
тах) потребляется коммерческими зданиями и 
жилыми домами в таких приложениях, как 
отопление, освещение и кондиционирование 
воздуха. Комбинируя наночастицы и традици-
онные строительные материалы, можно до-
биться исключительных свойств материалов 
для строительства систем с большими проле-
тами и сверхвысоких высот. Наночастицы 
определяются как ультратонкие частицы раз-
мером от 1 до 100 нанометров в диаметре. В 
их состав входит от нескольких десятков до 
нескольких тысяч атомов (рис. 2).  

В последние десятилетия были проведены 
широкие научные исследования различных 
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применений наночастиц в строительной от-
расли и в индустрии изготовления строитель-
ных материалов. Преимущества использова-
ния наночастиц в строительстве огромны, они 
дают возможность достигнуть исключитель-
ных физических и химических свойств моди-
фицированных строительных материалов. 
Среди многих различных типов наночастиц 
диоксид титана, углеродные нанотрубки, 

диоксид кремния, медь, глина и оксид алюми-
ния являются наиболее широко используе-
мыми наночастицами в строительном сек-
торе. Перспективы наночастиц, наблюдаемые 
в строительстве, находят свое отражение и в 
других адаптирующих отраслях, стимулируя 
рост спроса и объемов производства с очень 
большой скоростью. 

 

 
 

Рис. 2. Размер частиц и удельная поверхность компонентов бетона  
Fig. 2. Particle size and specific surface area of concrete components  

 

Рассмотрим, к каким результатам приво-
дит использование наночастиц в строитель-
ной отрасли. Открытием стало то, что благо-
даря их применению меняется цвет искус-
ственных покрытий, появилась возможность 
создавать специальные антибактериальные 
покрытия и материалы, способные самоочи-
щаться. Ряд положительных эффектов приво-
дит к тому, что ультрафиолетовая защита уве-
личивает износостойкость материалов. Кроме 
того, они способствуют предупреждению по-
явления желтизны, что весьма важно для две-
рей и окон, сделанных из металлопластика. За 
счет своих способностей к устойчивости нано-
частицы способствуют увеличению показате-
лей сопротивления материалов на плоскости 
пластиковых труб.  

В связи с этим можно предположить, что 
наноматериалы, обладающие уникальными 

магнитными, тепловыми и оптическими харак-
теристиками, позволят осуществить прорыв в 
производстве стройматериалов. Результаты 
многолетних трудов ученых по инновацион-
ным технологиям производители используют 
для улучшения изготавливаемой продукции. 
Усиленная сталь, бетон, композитная арма-
тура, различные нанопокрытия – перечислен-
ные материалы заново исследуются как мате-
риалы с новыми не изученными характеристи-
ками и свойствами.  

Особого внимания заслуживают конструк-
ционные композиты, которые обладают боль-
шим спектром вариантов применения. Это до-
бавки для разнообразных конструкций, имею-
щих кафельную, железную либо полимерную 
матрицу.  

Композиты, в состав которых входят угле-
волокно и полимерная матрица, – это 



Технические науки. Строительство / Technical Sciences. Construction 

342 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

Том 12 № 3 2022 
с. 338–349 

Vol. 12 No. 3 2022 
pp. 338–349 

 

углепластики. Материалы, состоящие из мно-
гих компонентов и пластичной основы – мат-
рицы, по изученным характеристикам обла-
дают повышенной прочностью и жесткостью. 
Конструкционные композиты классифициру-
ются по многим видам, но далеко не все они 
базируются на керамической, металлической 
или полимерной матрице. В качестве примера 
можно привести углепластик, который полу-
чен из углеродных волокон и полимерной мат-
рицы, он применяется в авиастроении, изго-
товлении космической техники, медицинского 
оборудования, протезов, а также различного 
спортивного инвентаря.  

В отношении существующих сплавов ме-
таллов с высоким показателем вязкости, кото-
рые используют в строительстве гидротехни-
ческих, дорожных объектов, провели исследо-
вания с использованием нанопокрытий. В ре-
зультате исследуемая прочная сталь изме-
нила свои характеристики, заметно увеличи-
лась стойкость металла к коррозии, появились 
водо- и грязеотталкивающие, теплоизоляци-
онные свойства.  

Изучение и открытия важных качеств нано-
покрытий продолжаются, к ним относится энер-
госбережение. Нанопокрытия обладают таким 
уникальным свойством, как накопление сол-
нечной энергии, поэтому в будущем они могут 
стать полноценными батареями. С использо-
ванием прозрачных наногелей изготавливают 
звуко- и теплоизоляционные материалы. 

Кроме того, применение нанокомпозитов 
становится все более важным при производ-
стве и в процессе структурного ремонта по-
врежденных трубопроводов. Так, обмотки из 
нанокомпозитов используются для ремонта 
проржавевших стальных трубопроводов, в ре-
зультате чего он может быть завершен в отно-
сительно короткий срок, а передача жидкости 
в трубопроводной системе не нарушается во 
время ремонта. Нанокомпозитные трубопро-
воды, армированные волокном, становятся 
реальной альтернативой стальным трубопро-
водам с точки зрения производительности и 
стоимости. Конструкция трубопровода обычно 
включает внутреннюю непроницаемую барь-
ерную трубу, по которой транспортируется 
жидкость (газ или жидкость под давлением), 
защитный слой над барьерной трубой, меж-
фазный слой над защитным слоем, несколько 
композитных слоев из стекло- или углерод-
ного волокна, внешний барьерный слой под 
давлением и внешний защитный слой [1, 3, 5].  

Нанотехнологии в производстве 
бетона 

Бетон с высокими эксплуатационными ха-
рактеристиками (HPC) — это бетон, который 

был разработан как более долговечный и, при 
необходимости, более прочный материал, 
чем обычный бетон. Смеси HPC состоят, по 
существу, из тех же материалов, что и обыч-
ные бетонные смеси, но пропорции разрабо-
таны или спроектированы таким образом, 
чтобы обеспечить прочность и долговечность, 
необходимые для структурных и экологиче-
ских требований проекта. Высокопрочный бе-
тон определяется как имеющий указанную 
прочность на сжатие 8000 фунтов на квадрат-
ный дюйм (55 МПа) или выше. Над этой акту-
альной разработкой трудятся крупнейшие 
производители Японии, Германии, Швейца-
рии и Норвегии [6, 7]. Механизмы образования 
структуры и разрушения работают на каждом 
уровне. Это как нано-, микро-, так и макромас-
штабы. 

Благодаря нанотехнологиям возможно 
также создание сверхпрочного бетона 
(UHPC), который представляет собой цемент-
ный бетонный материал, имеющий минималь-
ную заданную прочность на сжатие 17 000 
фунтов на квадратный дюйм (120 МПа) с за-
данными требованиями к долговечности, пла-
стичности при растяжении и прочности; для 
достижения заданных требований в смесь 
обычно включаются волокна. 

Сверхвысокоэффективный бетон также 
известен как реактивный порошковый бе-
тон (RPC). Материал обычно изготавливается 
путем соединения портландцемента, допол-
нительных цементирующих материалов, реак-
тивных порошков, известняковой и/или квар-
цевой муки, мелкого песка, высокоэффектив-
ных водопонижающих добавок и воды.  

Материал может быть приготовлен таким 
образом, чтобы обеспечить прочность на сжа-
тие свыше 29 000 фунтов на квадратный 
дюйм (200 МПа). Использование мелкозерни-
стых материалов для матрицы также обеспе-
чивает плотную, гладкую поверхность, кото-
рая ценится за эстетику и способность точно 
передавать детали формы на затвердевшую 
поверхность. В сочетании с металлическими, 
синтетическими или органическими волок-
нами она может достигать прочности на изгиб 
до 7 000 фунтов на кв. дюйм (48 МПа) и выше. 

Нанохимия позволяет конструировать в 
направлении от самого незначительного раз-
мера к самому большому, позволяет создать 
множество новой продукции, которую можно с 
успехом использовать в бетонных техноло-
гиях. В частности, в настоящее время активно 
создаются новые добавки для бетона.  

Главным образом это поликарбоксилат-
ные суперпластификаторы [6, 8]. Более высо-
кие показатели (в частности, более прочный 
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цементный камень до 115 МПа при контроль-
ной прочности 72–89 МПа) достигаются благо-
даря тому, что формируются органомине-
ральные нанослои (наносетки) на частицах 
цемента. При этом происходит аморфизация 
поверхности [1, 5, 9, 10]. 

За счет того, что наночастицы использу-
ются в обычных стройматериалах, эти мате-
риалы обретают специфические характери-
стики, которые очень важны при возведении 
специальных, большепролетных и высотных 
конструкций [11–13]. 

Как уже отмечалось ранее, в последние 
годы добавление наноматериалов в бетонные 
смеси привлекает все большее внимание уче-
ных, и в данном контексте нано-SiO2 (нано-
кремнезем, рис. 2, 3) нано-Al2O3 являются 

очень актуальными темами исследования.  
Нано-SiO2 представляет собой белый пу-

шистый порошок из аморфного кремнезема 
высокой чистоты. Из-за малого размера ча-
стиц нано-SiO2 обладает такими преимуще-
ствами, как большая удельная поверхность, 
сильная поверхностная адсорбция, большая 
поверхностная энергия, высокая химическая 
чистота и хорошая дисперсия.  

Самой слабой зоной в бетоне является 
граница раздела между цементной матрицей 
и заполнителем. Добавление соответствую-
щего количества нано-SiO2 в бетон может по-
высить прочность границы раздела и очистить 
поры, что позволит эффективно снизить водо-
проницаемость бетона.  

 

 
 

Рис. 3. Частицы нанокремнезема (слева) [1, 12, 14] и нановолокна Al2O3, предоставленные  
ANF Development (справа). В процессе фотосъемки применялась просвечивающая электронная  

микроскопия 
Fig. 3. Particles of nano-silica (left) [1, 12, 14] and nano-fibers Al2O3 provided by ANF Development 

(right). Photos taken using transmission electron microscopy 
 

Нанокремнезем также может оптимизиро-
вать микроструктуру переработанного бетона. 
Частицы кремнезема способствуют реакции 
гидратации для получения более плотных ге-
леобразных материалов, что может улучшить 
прочность границы раздела между отработан-
ным бетоном и цементным раствором [3]. 

H. D. Raghavendra Prasad [2] сравнил улуч-
шающее воздействие коллоидного нано-SiO2 
и порошкообразного нано-SiO2 на механиче-
ские свойства бетона и обнаружил, что порош-
кообразный нано-SiO2 способствует образо-
ванию большего количества C-S-H в рас-
творе. Поэтому порошок нано-SiO2 более эф-
фективен для улучшения механических 
свойств бетона. Объем пор цементного 

раствора, приготовленного путем замены ча-
сти цемента на нано-SiO2, может быть умень-
шен на 13,4 %, и это не оказывает отрицатель-
ного влияния на пористость и проницаемость 
цементного раствора. 

Следует отметить, что нановолокна (к при-
меру, нано-Al2O3, см. рис. 3, справа) – это 
еще один перспективный элемент, который 
применяется в технологии изготовления бе-
тона [15–17]. Например, из результатов экспе-
риментальных испытаний следует, что об-
разцы кирпича NA, содержащие наночастицы 
Al2O3, имеют значительно более высокую 
прочность на нагрузку по сравнению с образ-
цами без частиц NanoAl2O3 и другими образ-
цами кирпича в каждом возрасте твердения.  
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Также установлено, что оптимальное соот-
ношение NanoAl2O3, которое может быть луч-
шим содержанием для замены цемента, со-
ставляет около 1,5 % для испытаний на проч-
ность [18]. 

Для исследования влияния наночастиц 
Al2O3 на прочность на сжатие, сорбцию и 
начальное водопоглощение бетона наноча-
стицы Al2O3 были добавлены в различных ко-
личествах: 0,5, 1, 2, 4 и 8 % в составе цемента. 
Прочность на сжатие была проверена через 7, 
28 и 90 дней твердения, и результаты пока-
зали, что прочность бетона на сжатие увели-
чивается до 10 % в 28 дней при добавлении 
0,5 % наноглинозема в качестве замены це-
мента. Почти такие же результаты были заре-
гистрированы и для других возрастов. Что ка-
сается начального водопоглощения и прони-
цаемости, то приблизительный результат за-
ключается в том, что они оба уменьшаются 
при увеличении дозировки наноглинозема [8].  

Коррозия арматуры в бетоне считается су-
щественным фактором, способствующим воз-
никновению недостатков железобетона, кото-
рые приводят к (часто преждевременному) 
разрушению зданий и сооружений. Как пра-
вило, заделанная сталь защищена щелочным 
раствором в порах бетона путем образования 
пассивного оксидно-гидроксидного слоя на по-
верхности стальной арматуры. Однако эта 
пассивация стальной арматуры может быть 
нарушена в результате снижения щелочно-
сти (из-за карбонизации или воздействия кис-
лоты) или присутствия избыточного количе-
ства хлорид-ионов.  

В данном случае наноматериалы также 
позволяют решить обозначенную задачу. До-
бавление наноматериалов, включая нано-
кремнезем, нано-CaCO3, CNT и углеродное 
нановолокно, может повысить устойчивость 
бетона к коррозии арматуры. Присутствие 
нанокремнезема и нано-CaCO3 в бетонах из 
золы уноса уменьшает общую капиллярную 
пористость и диаметр пор, тем самым снижая 
водопроницаемость и диффузионную способ-
ность хлоридов, и, в конечном итоге, снижая 
скорость коррозии заделанной арматуры.  

Помимо использования в качестве доба-
вок в свежем бетоне, наночастицы также изу-
чаются на предмет их применения для восста-
новления старого бетона.  

Новый метод, названный электрокинети-
ческой обработкой наночастицами, предна-
значен для введения электрически заряжен-
ных наноматериалов (нанокремнезема и 
наноалюмината) в старый бетон и перемеще-
ния их к армированной арматуре путем прило-
жения электрического поля.  

Помимо восстановления потрескавшегося 
бетона, эта обработка также эффективна для 
уменьшения коррозии арматуры, что может 
быть связано с уменьшением содержания 
хлоридов, улучшением микроструктуры и до-
полнительным образованием C-S-H. 

В зависимости от назначения и целей воз-
ведения, эксплуатации зданий и сооружений 
может быть использован конкретный нанома-
териал. Если речь идет о внутренних перекры-
тиях, частных зданиях, в большинстве своем 
используются облегченные варианты. Аэро-
дромные полосы, автострада и скоростные 
магистрали, платформы для добычи газа и 
нефти нуждаются в более прочных формах. 
Для массивных железобетонных сооружений, 
мостов, высотных зданий наиболее приемле-
мым является сверхпрочный нанобетон. 

В таблице представлены основные каче-
ства усовершенствованного камня и его до-
стоинства. 

С появлением наночастиц ударными тем-
пами стали развиваться многие сферы про-
мышленности. Новые материалы превосходят 
аналоги и расширяют горизонты. Слово 
«нанотехнология» прочно вошло во многие 
отрасли.  

Таким определением обозначают мель-
чайшие частицы с уникальными свойствами. 
Вот и сфера строительных материалов стала 
объектом внедрения полезных добавок-малю-
ток. Развитие методов характеристик нано-
размерной структуры материалов на основе 
цемента и компьютерного материаловедения 
дали возможность ученым изучить структуру 
бетона, задать необходимые улучшенные тех-
нические характеристики.  

Одним из результатов разработок ученых 
стал нанобетон: он и производится по особой 
технологии, и состав имеет уникальный. В ос-
нове материала – либо специальные нано-
дабавки, заменяющие традиционные пласти-
фикаторы, либо компоненты, измельченные 
особым образом.  

Наноразмерные вяжущие вещества могут 
придать бетону новые свойства в отношении 
обрабатываемости, прочности и долговечно-
сти. Добавление наночастиц диоксида крем-
ния заполняет поры в бетоне, делая его более 
плотным и твердым. Сверхвысокоэффектив-
ный/высокопрочный бетон также содержит 
стальные волокна, которые повышают проч-
ность на разрыв. Эти виды бетона достигают 
прочности на сжатие, подобной прочности 
стали, более 200 Н/мм2.  

Полимерные добавки (например, искус-
ственные смолы) способствуют разжижению и 
стабилизации цементной суспензии, которая 
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используется для создания самоуплотняю-
щихся бетонов. Высокая прочность и плот-
ность нано-модифицированного бетона поз-
воляет создавать особенно легкие и хрупкие 
конструкции, такие как мосты. Новые ремонт-
ные растворы, которые, основаны на нанотех-
нологиях, характеризуются улучшенными тех-
ническими свойствами, такими как большая 
плотность, прочность на изгиб и сжатие при 
растяжении, а также морозостойкость. Также 
утверждается, что они помогают минимизиро-
вать повреждения бетона. Кроме того, 

небольшой вес и простота в обработке обе-
щают дополнительные преимущества для 
пользователя. Новые полимерные дисперсии 
с наноразмерным диоксидом кремния, кото-
рый подмешивается в цемент, призваны про-
длить долговечность дорог и в то же время 
обещают улучшенную обрабатываемость. Как 
и в сверхвысокоэффективном бетоне, наноча-
стицы SiO2 заполняют промежутки между ча-
стицами бетона, создавая особенно однород-
ную и плотную бетонную матрицу.  

 
Основные качества усовершенствованного камня и его достоинства 
The main qualities of the improved stone and its advantages 

Свойства Комментарии Преимущества 

Прочность 

В 1,5 раза выше простого бетона 

Долговечность Разрушает только интенсивный и 
длительный ультразвук 

Устойчивость к темпера-
турным изменениям 

Интервал воздействия — от –180 до 
+800 градусов Цельсия 

Использование в экстремальных 
условиях 

Бактерицидность Выделяет атомарный кислород 
Поддерживает особый микрокли-
мат 

Крепкое сцепление бетона 
и металла 

Проникает к участку коррозии,  
восстанавливая прочность 

Реставрационные работы 

Малый вес 
Обеспечивается уменьшенным 
объемом воды в растворе 

Облегчение всей конструкции, 
удешевление стройки за счет  
менее мощного фундамента 

Однородность структуры 
Не дает трещин, расслоения,  
надломов 

Возможность использовать  
метод литья 

Водонепроницаемость Не требует гидроизоляции 
Не пропускает влагу внутрь  
помещений 

Огнеупорность +800 градусов Цельсия Пожаробезопасность 

Химическая устойчивость к 
кислотам и щелочам 

В результате взаимосвязи наноча-
стиц 

Использование в агрессивной 
среде 

Низкая стираемость 
За счет однородности и плотности 
массы высокая удароустойчивость 

Хорош для дорожных и наполь-
ных покрытий 

 
Кроме того, полимеры в дисперсии обла-

дают водоотталкивающими свойствами. Это 
снижает водопоглощающую способность до-
рожного основания и повышает морозостой-
кость. 

Эти новые добавки позволяют получить 
дополнительные преимущества: для изготов-
ления дорожного полотна можно использо-
вать местные материалы (песок, глину или 
вынутый грунт), при этом транспортировка ма-
териала будет осуществляться на меньшие 
расстояния.  

Процесс схватывания вяжущего веще-
ства (например, цемента) и полимерной до-
бавки может происходить как в пресной, так и 
в соленой воде, а обработка возможна даже 
при температуре ниже –10° C [4]. 

Заключение 
Однако на сегодняшний день применение 

рассматриваемых технологий в сфере 

строительства довольно ограничено, так как 
передовые идеи главным образом направ-
лены на то, чтобы достичь поверхностного эф-
фекта, а не создать новые структуры стройма-
териалов. Технологические процессы, по ко-
торым изготавливаются изделия, конструкции 
на сегодняшний день отвечают всем требова-
ниям СП и ГОСТ.  

Тем не менее, достижения глобальных ис-
следований в сфере нанотехнологий уже при-
меняются в строительстве. Это многие произ-
водственные процессы, которые не обходятся 
без конструкционных композиционных мате-
риалов, имеющих уникальные показатели 
прочности.  

Также в процессе производства применя-
ются инновационные разновидности арматур-
ных сталей. Помимо строительной отрасли 
сфера использования наноматериалов и 
нанотехнологий стремительно расширяется. 
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Композиционные покрытия на основе нанобе-
тона нашли свое широкое применение для ка-
нализационных сооружений, которые нахо-
дятся под влиянием агрессивной среды.  

Многослойный композит также подходит 
для стен и полов зданий общего пользования 
– торговых и административных центров, пар-
ковок, школ. Для лучшего понимания инже-
нерных свойств и сложности бетона на основе 
цемента и дополнительных цементирующих 
материалов в наномасштабе необходимо 

использовать междисциплинарный и многона-
правленный подход, включающий в себя та-
кие области науки, как гражданское строи-
тельство, материаловедение, физика и другие 
смежные дисциплины.  

Это позволит более достоверно опреде-
лить влияние нанотехнологий на важные про-
цессы, связанные с производством и исполь-
зованием бетона, строительных материалов, 
включая изменения показателей прочности, 
долговечности и адаптированных свойств. 
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К вопросу о пожарной безопасности при строительстве индивидуальных 
жилых домов  

 

© Игорь Владимирович Наумов1,2 

1Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
2Иркутский государственный аграрный университет имени А. А. Ежевского, Иркутский р-н,  

Россия, professornaumov@list.ru 
 
Аннотация. Цель – выявить возможные способы снижения пожарной опасности при индивиду-
альном жилищном строительстве. В работе применялась совокупность общенаучных методов, в 
том числе методы теории электрических цепей, метод численного анализа и методы визуализации 
с применением графического редактора Matlab. Осуществлен анализ состояния жилищного стро-
ительства в Российской Федерации и, в частности, в Байкальском регионе. Установлено, что, в 
соответствии с национальными проектами, в последние годы значительно повысился уровень раз-
вития индивидуального домостроения. При этом при строительстве увеличивается процент ис-
пользования деревянных конструкций, которые в значительной степени подвержены угрозе воз-
никновения пожароопасных состояний. Проанализировано состояние пожарной опасности Иркут-
ской области, и установлена одна из наиболее вероятных причин возгораний, связанная с нару-
шением правил устройства и эксплуатации электроустановок. Доказано, что наиболее часто 
встречающейся причиной таких нарушений является несимметрия фазных токов, вызывающая 
дополнительные тепловые потери, способствующие возникновению пожаров. На реальном при-
мере доказана эффективность использования симметрирующих устройств для снижения послед-
ствий несимметричного электропотребления. Осуществление мероприятий по симметрированию 
режимов работы внутренней электрической сети жилого дома является одним из наиболее дей-
ственных способов снижения пожарной опасности в индивидуальных жилых домах. По результа-
там исследования разработаны рекомендации, которые могут быть интересны специалистам 
строительных организаций, а также сотрудникам МЧС, контролирующим состояние пожарной без-
опасности индивидуальных жилых домов. 

 
Ключевые слова: несимметрия фазных токов, дополнительные потери мощности, короткие за-
мыкания, пожарная опасность, нарушение правил устройства и эксплуатации электроустановок, 
симметрирующее устройство, перераспределение электрических нагрузок потребителей 
 
Для цитирования: Наумов И. В. К вопросу о пожарной безопасности при строительстве индиви-
дуальных жилых домов // Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость. 2022. Т. 12. 
№ 3. С. 350–361. https://doi.org/10.21285/2227-2917-2022-3-350-361. 
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Revisiting the issue of fire safety in private housing construction 
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Abstract. Possible approaches to reducing the fire hazard in private housing construction are considered. 
The study was conducted using general scientific methods, including network analysis, numerical analy-
sis and the methods of visualisation using Matlab graphic editor. The current state of housing construction 
in the Russian Federation and, in particular, Baikal region, is analysed. It was established that, due to the 
implementation of national projects, the level of private housing construction has increased considerably 
in recent years. At the same time, the use of wooden structures, which are exposed to increased threat 
of fire hazards, is gaining in popularity. An analysis of fire hazard in Irkutsk Oblast revealed that one of 
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the most probable causes of ignition is associated with the violation of rules for arrangement and opera-
tion of electricity-generating equipment. The most common cause of such violations was proved to be the 
asymmetry of phase currents, which causes additional heat losses contributing to the occurrence of fires. 
The effectiveness of balancing devices in reducing the consequences of asymmetric power consumption 
was confirmed on a specific example. The implementation of measures to balance the operating modes 
of internal electrical networks of residential buildings represents one of the most effective ways to reduce 
fire risks in private residential buildings. Based on the obtained results, a set of recommendations is 
proposed for use by specialists of construction organizations, as well as employees of the Ministry of 
Emergency Situations controlling the fire safety of individual residential buildings. 
 
Keywords: asymmetry of phase currents, additional power losses, short circuits, fire hazard, violation of 
the rules for the design and operation of electrical installations, balancing device, redistribution of electri-
cal loads of consumers 
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Введение  
Население планеты неуклонно возрастает. 

На 15:51 26.08.2022 г. количество народонасе-
ления планеты составило 8 012 469 676 чел., 
для России эта цифра составляет 146 062 150 
чел., для Иркутской области (ИО) – 2 357 134 
(г. Иркутск – 26,19 %)1. Соответственно этому 
развивается жилищное строительство и посто-
янно увеличивается его объем. Так, по данным 
сайта «Риарейтинг»2, общая площадь жилых 
помещений, приходящаяся в среднем на од-
ного жителя рейтинговых по объему ввода жи-
лья городов (100 городов России), составляет 
26,717 м2 на человека. При этом средний 
объем введенного жилья в 2021 г. составил 
447,185 тыс. м2. В Иркутске эти цифры на тот 
же период составляют 28,29 м2 и 279,1 м2 соот-
ветственно (60-е место по России, на 1-м месте 
г. Краснодар – 39,9 м2 и 2617 м2 соответ-
ственно). В общем увеличении объема жилищ-
ного строительства, в соответствии с поруче-
нием Президента РФ, на первое место выдви-
гается инициатива «Мой частный дом», в соот-
ветствии с которой к 2030 г. предусматрива-
ется ввод в эксплуатацию 60 млн м2 индивиду-
альных жилых домов3 (ИЖД4). Но при этом не-
прекращающимся бедствием являются 

возгорания, происходящие на различных объ-
ектах жизнедеятельности людей. 

Ежеминутно население планеты страдает 
от различных по своей интенсивности пожаров, 
в которых гибнут десятки тысяч людей, сотни 
тысяч получают серьезные травмы и растет 
невосполнимый материальный ущерб. По 
опубликованным данным, при обследовании 
36 % населения планеты (более 2,7 млрд чел.) 
в 46 странах мира установлено, что в среднем 
на каждые 100 тыс. человек при пожарах гиб-
нет 1,1 человек, 1,9 чел. получают травмы. При 
этом на каждые 100 пожаров в среднем прихо-
дится 0,7 погибших и 1,1 травмированных лю-
дей [1]. Причины возникновения пожаров 
весьма многообразны, их анализу уделяется 
значительное внимание в отечественной и за-
рубежной литературе [2, 3].  

Ежегодно мы все являемся свидетелями 
катастрофических лесных пожаров, в резуль-
тате которых ежегодно уничтожается по всему 
миру сотни тысяч гектар леса, гибнут и полу-
чают травмы люди и теряют свое имущество 
и жилье. Лесные пожары – особая тема, и в 
данной статье она не рассматривается. Речь 
идет о тех пожарах, которые возникают непо-
средственно в жилых помещениях, причины 
которых также весьма многообразны. Но в 

___________________________ 

1Счетчик населения Земли [Электронный ресурс]. URL: https://countrymeters.info/ru/World (26.08.2022);  
Численность постоянного населения Иркутской области по Муниципальным образованиям (на начало года) [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://irkutskstat.gks.ru/storage/mediabank/post_nas_2022.html (26.08.2022). 
2Рейтинг городов России по объемам ввода жилья – 2022 [Электронный ресурс]. URL: 
https://riarating.ru/infografika/20220808/630226990.html (26.08.2022). 
3Деревянное домостроение и вызовы 2022 [Электронный ресурс]. URL: https://marketing.rbc.ru/articles/13414/ 
(26.08.2022); 
Об утверждении перечня инициатив социально-экономического развития РФ до 2030 г.: Распоряжение Правитель-
ства РФ от 6 октября 2021 г. № 2816-р [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/402792803/ (26.08.2022). 
4К понятию ИЖД следует относить: индивидуальные частные жилые дома в городах и сельских населенных пунк-
тах; дачи, коттеджи, а также дома в коттеджных поселках в черте и за чертой городов. 
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данном исследовании речь будет идти о тех 
пожарах, которые обусловлены одной из тра-
диционных причин возгораний – нарушением 
Правил устройства и эксплуатации электро-
оборудования (НПУ и ЭЭ)5. Так, при анализе 
пожаров за период 2000–2020 гг. установлено, 
что более 20 % всех пожаров приходится 
именно на указанную причину, а из общего ко-
личества погибших (263 482 чел.) по причине 
НПУ и ЭЭ в пожарах за этот период погибло 
17,17 %. Из общего количества травмирован-
ных (238 648 чел.) на причину НПУ и ЭЭ при-
ходится 17,54 %, а общий материальный 
ущерб от пожаров по этой причине составил 
33,92 % (77 940 336 тыс. рублей) [3]. 

Целью статьи является исследование воз-
можности снижения пожарной опасности в ин-
дивидуальном жилищном строительстве. При 
этом предполагается решение следующих за-
дач: характеристика современного жилищного 
строительства в Байкальском регионе; анализ 
возникновения пожароопасных ситуаций и их 
причин; исследование возможных способов 
минимизации пожароопасных ситуаций в ИЖД 
и разработка рекомендаций. 

Методы 
Теоретическую и методологическую базу 

исследования представляют изложенные в 
научной литературе и специальной периодиче-
ской печати различные подходы к механизму 
определения симметричных составляющих то-
ков и напряжений при несимметричном элек-
тропотреблении, научные труды российских 
ученых и специалистов, посвященных иссле-
дованию несимметричных режимов работы 
электрических сетей, а также функционирова-
ния средств симметрирования. Информацион-
ную базу исследования составили аналитиче-
ские материалы Министерства чрезвычайных 
ситуаций и информационно-телекоммуникаци-
онной сети «Интернет», официальные сайты 
компаний, представляющих новые конструкци-
онные материалы. В работе применялась со-
вокупность общенаучных методов, в том числе 
методы теории электрических цепей, числен-
ного анализа и визуализации с использова-
нием графического редактора Matlab.  

Результаты исследования 
Характеристика современного 

домостроения и уровня пожарной 
опасности в Иркутской области 

Жилищное строительство в Байкальском 
регионе в последнее время развивается доста-
точно интенсивно. На основе обработки данных 
Министерства строительства Иркутской обла-
сти6 получены диаграммы, иллюстрирующие 
динамику сдачи в эксплуатацию жилья за 8 ме-
сяцев 2022 г. (рис. 1).   

Анализ рис. 1 показал, что с января по август 
2022 г. включительно7 в Байкальском регионе 
(Иркутская область – ИО, Республика Бурятия – 
РБ) введено в эксплуатацию 8834 тыс. м2 жи-
лья, что составляет 1,143 % (772 874 тыс. м2) от 
объема жилья, введенного в эксплуатацию за то 
же время по Российской Федерации. В ИО вве-
дено 6187 тыс. м2 (0,8 %), в РБ – 2647 тыс. м2 
(0,343 %). Безусловно, это значительно 
меньше, чем темпы жилищного строительства 
в Московской области за этот же период 
(9,21 % – 71 185 тыс. м2) или даже в Краснояр-
ском крае (1,7 % – 13 139 тыс. м2), но, как 
видно, строительство в нашем регионе разви-
вается достаточно быстрыми темпами.  

При этом наиболее распространенным ма-
териалом стен строящихся домов в Иркутской 
области является монолит-кирпич. Из него воз-
водится 58,6 % от всей площади жилищного 
строительства. В целом по Российской Феде-
рации доля монолитно-кирпичного домострое-
ния в пересчете на площадь жилых единиц в 
строящихся домах – 63,6 %. Эти данные отно-
сятся к многоэтажному строительству8.  

Индивидуальное жилищное строительство 
в Иркутской области развивается также значи-
тельными темпами. Так, по опубликованным 
данным, в Иркутской области за шесть месяцев 
2021 г. объем ввода индивидуального жилья 
вырос на 43,92 % по сравнению с аналогичным 
периодом 2020 года и достиг 583,8 тыс. м2, из 
них 413,6 тыс. м2 построено населением. При 
этом градостроительный потенциал индивиду-
ального жилья составляет9 8,3 млн м2.  

Таким образом, темпы строительства инди-
видуальных жилых домов в Иркутской области 

___________________________ 

5О формировании электронных баз данных учета пожаров и их последствий (вместе с Порядком заполнения и 
представления карточки учета пожара): Приказ МЧС России от 24.12.2018 N 625. Приложение N 2. Порядок за-
полнения и представления карточки учета пожара. Часть 2. Порядок заполнения карточки учета. Раздел II. Объект 
пожара. 27. Причина пожара. Таблица 14 [Электронный ресурс]. URL: https://sudact.ru/law/prikaz-mchs-rossii-ot-
24122018-n-625/prilozhenie-n-2/chast-2/razdel-ii_1/27/tablitsa-14/ (24.08.2022). 
6Официальный сайт Министерства строительства Иркутской области [Электронный ресурс]. URL: 
https://irkobl.ru/sites/irkstroy/news/1228655/?type=original (25.08.2022). 
7Данные предоставлены на 25.08.2022 г. 
8Перспективные направления развития индивидуального жилищного строительства в Российской Федерации 
[Электронный ресурс]. URL: http://council.gov.ru/activity/activities/parliamentary/135493/ (26.08.2022). 
9Там же. 
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очень высоки, и в ближайшее время следует 
ожидать взрывного роста числа именно ИЖД. 
Это отчетливо можно проследить, анализируя 

и растущую стоимость многоквартирного жи-
лья, и среднюю продажную стоимость 
ИЖД10 (рис. 2). 

 
 

Рис. 1. Динамика строительства на территории России (а) и в Байкальском регионе (b) 
Fig. 1. Dynamics of housing construction in Russia (a) and in the Baikal region (b) 

 

На рис. 2 а по оси абсцисс с 1 по 13 откла-
дываются кварталы, начиная с 1 квартала 
2021 г., заканчивая 2-м кварталом 2022 г. Как 
видно, стоимость квартир во 2-м квартале 
2022 г. составила 83 021 руб. за 1 м2 (рис. 2 а), 
а на 3-й квартал стоимость11 установлена в 
размере 89 775 руб./м2. Таким образом, начи-
ная с 1 квартала 2021 г. (42 319 руб./м2) по 3 
квартал 2022 г. стоимость 1 м2 увеличилась в 
2,12 раза, то есть более чем на 100 %. При 

этом стоимость ИЖД (рис 2 b), изменяясь в те-
чение года, возрастая с 4-го квартала 2021 г. 
по 2 квартал 2022 г., ближе к концу 3-го квар-
тала 2022 г. вновь уменьшается, и на 25.08.22 
в среднем составляет 5 627 345,4 руб. (почти 
на 10 % меньше, чем в это же время в 
2021 г.)12.  

Как следует из проведенного анализа, стро-
ительство (или приобретение) ИЖД стано-
вится наиболее перспективным.  

___________________________ 

10Динамика средних цен. Дачи, коттеджи, дома в коттеджных посёлках [Электронный ресурс]. URL: 
https://irkutsk.restate.ru/graph/ceny-prodazhi-domov/ (25.08.2022); 
Перечень поручений Президента Российской Федерации по результатам проверки исполнения законодательства 
и решений Президента РФ по вопросам жилищного строительства от 17.07.2019 года № ПР-1382. 

11Стоимость одного квадратного метра жилья в Иркутской области [Электронный ресурс]. URL: 
https://mnogodetey.ru/regions/irkobl/kvmetr/ (25.08.2022). 
12Динамика средних цен. Дачи, коттеджи, дома в коттеджных посёлках [Электронный ресурс]. URL: 
https://irkutsk.restate.ru/graph/ceny-prodazhi-domov/ (25.08.2022). 
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Рис. 2. Динамика изменения стоимости 1 м2 жилья в многоквартирных домах (a) и усредненная  
стоимость индивидуальных жилых домов (ИЖД) в Иркутске (b) 

Fig. 2. The price changes dynamics of housing 1 m2 in apartment buildings (a) and the average individual 
residential buildings (IRB) price in Irkutsk (b) 

        

И, кроме того, задача развития сферы ин-
дивидуального жилищного строительства 
предусматривает улучшение жилищных усло-
вий граждан путем стимулирования роста 
ввода таких объектов для «…не менее 5 мил-
лионов семей ежегодно» и «…ввода в эксплуа-
тацию индивидуальных жилых домов в раз-
мере 60 млн. кв. метров»13. 

В дополнение к сказанному необходимо от-
метить, что в 2018 г. объем деревянного домо-
строения составлял 7,09 млн м2, в 2019 г. – 
8,83 млн м2; в 2020 году он вырос на 
1 млн 29 тысяч м2 и в целом составил  
9,859 млн м2. В 2021 г. доля полностью дере-
вянного жилья в России достигла 24 % всего 

объема жилья14. Согласно официальной стати-
стике, за четыре месяца в России всего вве-
дено 37,6 млн кв. м жилья – на 58 % больше, 
чем за тот же период прошлого года. С января 
по апрель 2022 г. населением построено 
23,682 млн кв. м жилья, по сравнению с пока-
зателями января-апреля 2021 года прирост со-
ставил 77,1 %. Самая высокая доля индивиду-
ального жилого строительства в общем объ-
еме строительства наблюдается в Северо-Кав-
казском федеральном округе (83,6 %), Дальне-
восточном ФО (73 %) и Южном ФО (70,6 %)15.  

В Иркутской области, по данным на 1 авгу-
ста 2022 г., в регионе введено 692 тысячи квад-
ратов жилья, из них 189 тысяч – это 

___________________________ 

13Перспективные направления развития индивидуального жилищного строительства в Российской Федера-
ции [Электронный ресурс]. URL: http://council.gov.ru/activity/activities/parliamentary/135493/ (26.08.2022); 
Перечень поручений Президента Российской Федерации по результатам проверки исполнения законода-
тельства и решений Президента РФ по вопросам жилищного строительства от 17.07.2019 года № ПР-1382. 
14Ассоциация деревянного домостроения [Электронный ресурс]. URL: https://npadd.ru/novosti/dolya-derevyan-
nogo-domostroeniya-ot-vsego-stroyashchegosya-zhilya-v-rossii-dostigla-24-protsentov/ (26.08.2022).   
15Сибдом. Иркутская область [Электронный ресурс]. URL: https://irk.sibdom.ru/news/17994/ (26.08.2022). 
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многоквартирные дома, 503 тысячи прихо-
дится на индивидуальные16.  

В Республике Бурятия, по данным на 18 ав-
густа 2022 г., за январь-июль текущего года 
сдано в эксплуатацию 161 815 м2 ИЖД, постро-
енных населением, что на 2459 м2 больше, чем 
за аналогичный период 2021 г.17. 

Таким образом, уровень индивидуального 
жилищного строительства непрерывно возрас-
тает. Соответственно этому возрастает и опас-
ность пожаров, особенно в ИЖД, сооружаемых 
из деревянных конструкций. Поэтому необхо-
димо обратить повышенное внимание на 
предотвращение возможных возгораний при 
строительстве жилья. Рассмотрим динамику 
возникновения пожаров на объектах жилищ-
ного строительства в России и, в частности, на 
территории Байкальского региона.  

Анализ пожарной активности, причин и 
средств предотвращения возгораний 

По данным ГУ МЧС России по Иркутской 
области, за 12 месяцев 2021 г. в Иркутской об-
ласти произошло 6238 пожаров, в которых по-
гибло 177 человек (из них 16  детей), травми-
ровано 203 чел. (22 ребенка). Общий матери-
альный ущерб составил 32 3378 547 руб. При 
этом наибольшее количество пожаров проис-
ходило именно в зданиях жилого сек-
тора (46,43 %)18. За 6 месяцев 2022 г. по РФ 
произошло 197 100 пожаров, в Иркутской обла-
сти – 3742 (около 2 % всех пожаров), в Респуб-
лике Бурятия – 3335 (1,69 %). Количество по-
гибших людей за этот период составило: по РФ 
– 4092 чел., по ИО – 112 (2,74 %), по РБ – 
9 (0,2 %). При этом следует отметить, что по 
увеличению числа погибших от пожаров Иркут-
ская область за этот период заняла 2-е место. 
На 1-м месте Ростовская обл. (2,76 %), на 3-м 
– Кемеровская обл. (2,71 %). Общий зареги-
стрированный материальный ущерб от 

пожаров за первую половину 2022 г. в РФ со-
ставил 7,4 млрд рублей19.  

Анализ причин, по которым произошли по-
жары в 2021 г. на территории РФ, показал, что 
из общего количества пожаров (6238) доля по-
жаров по причине нарушения правил устрой-
ства и эксплуатации электрооборудова-
ния (НПУ и ЭЭ) составила 28,6 % (1784 по-
жара). То есть данная причина пожаров зани-
мает 2-е место из 16 (на 1-м месте – неосто-
рожное обращение с огнем, 48,96 %). При 
этом, по сравнению с 2020 г., количество таких 
пожаров возросло на 15 % (1551 – в 2020 г.)20.  

Рассмотрим, каким образом происходит 
НПУ и ЭЭ. 

Бытовое электропотребление, обуслов-
ленное обеспечением нормальных условий 
жизнедеятельности населения, всегда свя-
зано с определенной опасностью, поскольку 
электрическая энергия непосредственно явля-
ется зоной повышенной опасности, особенно 
при пренебрежении установленными в законо-
дательном порядке Правилами устройства 
электроустановок (ПУЭ)21. Указанная причина 
возникновения пожароопасных ситуаций (НПУ 
и ЭЭ) имеет достаточно много различных со-
ставляющих, связанных с нарушением ПУЭ. 
Но есть и такая составляющая, незнание осо-
бенностей которой чрезвычайно опасно при 
осуществлении внутренних электропроводок 
жилых зданий и сооружений.  

Речь идет о несимметрии фазных токов и 
ее последствиях. Суть проблемы заключается 
в том, что сечение проводников, используе-
мых для внутридомовой электрической 
сети (ВЭС), выбирается по номинальным па-
раметрам (ток, напряжение, мощность) и про-
веряется по длительно допустимому току по-
слеаварийного режима22. Но дело в том, что 
этот ток устанавливается для режима работы 
электрической сети (ЭС), при котором нагрузка 

___________________________ 

16В России зафиксирован бум индивидуального жилищного строительства [Электронный ресурс]. URL: 
https://yandex.ru/turbo/expert.ru/s/2022/05/20/v-rossii-zafiksirovan-bum-individualnogo-zhilischnogo-stroitelstva/ 
(26.08.2022). 
17Строительство жилых домов по районам Республики Бурятия в январе-июле 2022 года [Электронный ре-
сурс]. URL: https://burstat.gks.ru/storage/mediabank/11-05-03_202207.pdf (26.08.2022). 
18МЧС России. Главное управление по Иркутской области. Пожары за 2021 год [Электронный ресурс]. URL: 
https://38.mchs.gov.ru/deyatelnost/napravleniya-deyatelnosti/nadzornaya-deyatelnost-i-profilakticheskaya-rab-
ota/statisticheskie-dannye/2021-god (26.08.2022). 
19Анализ обстановки с пожарами и их последствиями на территории Российской Федерации за 6 месяцев 
2022 года [Электронный ресурс]. URL: ireman club /literature/analiz-obstanovki-s-pozharami-i-ih-posledstviyami-
na-territorii-rf-za-6-mesyaczev-2022/ (26.08.2022). 
20Там же. 
21ПУЭ. Правила устройства электроустановок. Издание 7 [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.elec.ru/library/direction/pue.html (25.08.2022). 
22За длительно допустимый ток принимается максимальный рабочий ток, который можно пропустить по про-
воднику заданного сечения при условии не превышения максимальной температуры нагрева, установленной 
для данного сечения. 
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всех фаз трехфазной системы одинакова, то 
есть фазные токи и, соответственно, напряже-
ния равны. В действительности любая трех-
фазная ВЭС объективно работает в режиме 
значительной несимметрии фазных токов и 
напряжений. Это однозначно установлено мно-
гочисленными многолетними исследованиями 
[4–12 и проч.].  

В том случае, когда мощность электриче-
ских потребителей в ВЭС была бы равномерно 
распределена по фазам трехфазной сети, ток 
в нулевом проводнике был бы равен нулю 
(этот общеизвестный факт вытекает из теории 
электрических цепей)23. 

Но так как мощность электрической 
нагрузки внутридомовых электроприемников 
неравномерно распределена по фазам трех-
фазной системы, и, кроме того, имеет вероят-
ностный характер коммутаций (холодильники, 
водонагреватели, посудомоечные машины, 
чайники, СВЧ-печи, освещение и проч.), то в 
результате таких включений-отключений си-
стема фазных токов становится несимметрич-
ной и в нейтральном (нулевом) проводнике 
начинает протекать достаточно большой ток.  

В итоге на отдельных участках ВЭС сум-
марный ток в нейтральном проводнике пере-
гревает изоляцию, которая, разрушаясь, при-
водит к возникновению сначала однофазных, а 
затем и двух-, и трехфазных коротких замыка-
ний. Безусловно, в этот момент должна сраба-
тывать защита в виде автоматических выклю-
чателей, установленных в главном внутридо-
мовом распределительном щите. Однако в 
большинстве случаев автоматические выклю-
чатели выбираются не совсем корректно, по-
скольку внутренние проводки выполняются за-
частую непрофессионалами, далекими от по-
нимания тонкостей проверки этих коммутаци-
онных аппаратов на чувствительность к одно-
фазным коротким замыканиям. В результате 
автоматический выключатель вовремя не раз-
рывает цепь, возникает дуга, которая приводит 
к возгоранию легковоспламеняющихся кон-
струкций. Более подробно механизм возникно-
вения пожаров при несимметрии токов изло-
жен в статье [13].                                                                             

Установлено, что критерием оценки превы-
шения тепловых потерь в несимметричном ре-
жиме над соответствующими потерями в 
условно-симметричном режиме (когда элек-
тропотребление по фазам равномерно) явля-
ется коэффициент увеличения потерь мощно-
сти: KP, который определяется по выражению: 

 

𝐾𝑃 = 1 + 𝐾2𝑖
2 + 𝐾0𝑖

2 ∙ 𝐾𝑅,                     (1)  

где KP представляет собой отношение потерь 
мощности в несимметричном режиме к соот-
ветствующим потерям, обусловленным проте-
канием только токов прямой последовательно-

сти; 𝐾𝑅 =
𝑟0

𝑟1  ⁄  – коэффициент активного сопро-

тивления ЛЭП; 𝑟1 = 𝑟𝑃𝐻 . – активное сопротивле-
ние прямой последовательности, равное фаз-
ному сопротивлению линии электропередачи; 
𝑟0 = 𝑟𝑃𝐻 + 3 ∙ 𝑟𝑁 – активное сопротивление нуле-
вой последовательности трехфазного кабеля 
ВЭС; rN – активное сопротивление нейтраль-
ного проводника (при одинаковых сечениях 
фазного и нулевого проводников их активные 
сопротивления будут равны; соответственно, 
коэффициент KR в этом случае будет равен 4); 
K2i, K0i – коэффициенты несимметрии токов по 
обратной и нулевой последовательностям. Все 
детали определения составляющих, входящих 
в выражение (1), подробно описаны в источни-
ках [6–13]. Из изложенного выше следует, что 
в условно-симметричном режиме коэффици-
ент потерь KP должен быть равен 1. То есть 
остальные суммируемые части выражения (1) 
в этом случае равны 0. На самом деле в дей-
ствующих ВЭС значение этого коэффициента 
колеблется в довольно широких пределах. Во 
многом уровень несимметрии токов зависит от 
уровня электропотребления в ИЖД, то есть от 
насыщенности этого дома современными элек-
троприемниками, мощность которых доста-
точно высока (стиральные машины, однофаз-
ные сауны и проч.). Кроме того, в периоды ото-
пительного сезона часто требуется дополни-
тельный обогрев. При этом ВЭС нагружается 
более обычного и, если никаких мер противо-
действия сильнейшему перегреву не произво-
дится, создаются условия для возникновения 
пожара. В связи с изложенным, можно утвер-
ждать, что большая часть возгораний происхо-
дит именно по причине перегрева нейтральных 
проводников, что приводит к возникновению 
коротких замыканий и, соответственно, возник-
новению пожаров. Вместе с этим, кроме кон-
кретных причин, устанавливаемых пожарной 
инспекцией (таких, как НПУ и ЭЭ), есть еще 
значительная доля так называемых неустанов-
ленных причин (НП), среди которых также вы-
сокая вероятность возникновения пожаров по 
причине перегрева нейтрального проводника. 
На рис. 3 представлены диаграммы послед-
ствий таких пожаров по НП, происходивших в 
мире с 2000 по 2020 гг. Как следует из этого ри-
сунка, по НП, дополнительно к основным при-
чинам, произошло еще 19 856 пожаров, в кото-
рых погибло 2645 и травмировано 1400 

___________________________ 

23Матвиенко В. А. Основы теории цепей: учеб. пособ. Екатеринбург: УМЦ УПИ, 2016. 162 с. 
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человек. Из всего количества травмированных 
людей в результате пожаров на причину НПУ и 
ЭЭ приходится 17,54 % случаев [3]. На основа-
нии произведенных исследований можно 
утверждать, что значительная доля пожаров по 
НП также вызвана несимметрией фазных токов 
с соответствующими последствиями. Таким 
образом, для снижения пожарной опасности в 
жилых помещениях в процессе эксплуатации 
электрических приемников, обеспечивающих 
нормальные условия жизнедеятельности, 
необходимо осуществлять ряд определенных 
мероприятий. В качестве примера можно рас-
смотреть результаты исследования работы 
ВЭС, которые были произведены в декабре 
2021 г. и описаны в статье [9]. Исследования 
производились в одноэтажном ИЖД, в котором 
проживает семья из 6 человек. Общая установ-
ленная мощность электроприемников домо-
владения составляет 25 кВт. Наиболее круп-
ными из них являются: электрическая печь, 
стиральная машина, два элементных водо-
нагревателя, пять электронагревателей (рабо-
тающие в период производства измерений), 
две электрические печи, две посудомоечные 
машины, прочие ЭП. Дом находится в эксплуа-
тации 10 лет.  

На рис. 4 представлена диаграмма измене-
ния коэффициента потерь в исследуемой ВЭС 
ИЖД. Как видно, Kp изменяется в широких пре-
делах, достигая предельного значения, рав-
ного 4. А среднее за период исследования зна-
чение этого показателя составило 2,47. То есть 
реальные тепловые потери превышают анало-
гичные потери мощности и электрической 
энергии в 2,47 раза.  

Таким образом, значительная часть допол-
нительных тепловых потерь обусловлена 
именно несимметрией фазных токов. Как уста-
новлено многолетними исследованиями, мини-
мизацию дополнительных тепловых потерь 
мощности рекомендуется осуществлять с по-
мощью специальных симметрирующих 
устройств (СУ), конструкция, расчет и выбор 
параметров которых подробно рассмотрены в 
работах [3, 6–13].  

Для приведенного примера (рис. 4) при 
включении СУ в электрической сети дома ко-
эффициент Kp резко уменьшается и его сред-
нее за период значение становится равным 
1,017.  

То есть эффект симметрирования приво-
дит к снижению тепловых потерь, обусловлен-
ных несимметрией токов, в 2,43 раза. 

 

 
 

Рис. 3. Динамика последствий пожаров по неустановленным причинам в мире за 2000–2020 гг. 
Fig. 3. Dynamics of the fire consequences for unknown reasons in the world for 2000-2020 

 

Безусловно, не каждый домовладелец при 
строительстве жилого дома может использо-
вать симметрирующее устройство, тем более 
что промышленными предприятиями они не 
выпускаются и рассчитываются индивиду-
ально для каждого ИЖД.  

Тем не менее каждый домовладелец может 
пригласить специалиста, который имеет опре-
деленные знания в этой области и способен на 

основании произведенных измерений произве-
сти перераспределение подключения одно-
фазных электроприемников с наиболее загру-
женной фазы на менее загруженную.  

Такая технология в среднем способствует 
снижению коэффициента потерь до 30 %. И ко-
нечно, при индивидуальном строительстве 
следует обращать повышенное внимание на 
негорючие конструкционные материалы, 
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которые по своим физико-химическим и тепло-
техническим характеристикам не уступают де-
реву. К основным характеристикам строитель-
ного материала следует отнести надежность, 
долговечность, безопасность и энергоэффек-
тивность. То есть материал, из которого по-
строен дом, должен хорошо удерживать тепло, 

снижая затраты на отопление, быть макси-
мально пожаробезопасным, служить долго без 
необходимости ежегодного ремонта. Перечень 
видов таких материалов достаточно широк, и 
при тщательном мониторинге каждый индиви-
дуальный застройщик может выбрать подходя-
щий вариант. 

 

 
 

Рис. 4. Эффективность снижения тепловых потерь с помощью симметрирующих устройств 
Fig. 4. Efficiency of reducing heat losses by balancing devices using 

 

В любом случае после того, как выбран ма-
териал, из которого будет возводиться основ-
ная конструкция ИЖД, с учетом требуемых ха-
рактеристик, при осуществлении монтажа 
внутренней электропроводки, которая состав-
ляет ВЭС дома, необходимо придерживаться 
следующих правил: 

1. Тщательно продумать количество, рас-
положение и мощность основных потребите-
лей электрической энергии, которые предпола-
гается размещать в ИЖД. 

2. Соответственно выбранному составу по-
требителей необходимо определить количе-
ство осветительных и розеточных групп, кото-
рые будут располагаться в доме, а также коли-
чество и месторасположение распределитель-
ных коробок. При этом наиболее мощные элек-
троприемники (стиральная машина, сауна, во-
донагревательное и обогревательное обору-
дование и т.д.) должны иметь соответствую-
щее их мощности сечение провода, а также от-
дельные защитно-коммутационные аппараты, 
располагаемые в помещении, где собирается 
вводно-распределительное электрооборудо-
вание. 

3. Выбор пускозащитной аппаратуры необ-
ходимо производить в соответствии с ПУЭ. 

4. Выбор сечения нейтрального (нулевого 
рабочего проводника) лучше всего 

производить на ступень выше сечения фазных 
проводников, при этом в качестве материала 
проводника использовать медь.  

5. Монтаж ВЭС необходимо осуществлять 
в специальных защитных конструкциях, преду-
смотренных правилами производства электро-
монтажных работ. 

6. После осуществления монтажа ВЭС и 
успешного ее испытания, через некоторое 
время эксплуатации (2–3 мес.) произвести со-
ответствующие измерения токов и напряжений 
с целью установления уровня несимметрии. 
При необходимости произвести установку сим-
метрирующего устройства либо осуществить 
перераспределение нагрузок электроприемни-
ков по результатам измерений.  

7. Все внутренние помещения дома 
должны быть оснащены средствами сигнали-
зации и пожаротушения. 

Заключение 
На основании изложенного можно сделать 

следующие выводы: 
1. За последние годы наблюдается суще-

ственный рост индивидуального жилищного 
строительства, при этом большое внимание 
уделяется деревянному домостроению. 

2. Соответственно росту числа деревянных 
домостроений возрастает угроза возникнове-
ния пожаров, одной из наиболее 
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существенных причин которых являются корот-
кие замыкания, вызванные несимметрией фаз-
ных токов. 

3. Наиболее эффективным средством ми-
нимизации несимметричных режимов во 

внутренних электрических сетях ИЖД явля-
ется использование специальных симметриру-
ющих устройств и пофазное перераспределе-
ние мощности однофазных электроприемни-
ков. 
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Аннотация. Цель – экспериментально-вероятностный анализ изменений несущей способности 
изгибаемых железобетонных элементов с матрицами, фиброармированными полипропилено-
выми волокнами. Численный эксперимент проведен с использованием нормативной методики 
многозвенного и послойного моделирования сечений элементов и экспериментальных диаграмм 
«σ – ε» фиброкомпозитов в исходном и постциклическом (50 циклов с амплитудой η = 0,8 и нулевой 
асимметрией) состояниях. Вероятностные изменения несущей способности изгибаемых элемен-
тов, подвергнутых циклическим нагружениям, оценивались численным моделированием прочно-
сти балок прямоугольного сечения (b × h = 100 × 200 мм) с односторонним армированием (класс 
А400) различной интенсивности. Установлена высокая усталостная долговечность фиброармиро-
ванных железобетонных элементов, обусловленная наличием компенсационных механизмов 
структурных изменений – снижению прочности сопутствует повышение способности к перераспре-
делению внутренних усилий. Постциклическое снижение прочности бетона практически не сказы-
вается на несущей способности изгибаемых элементов с большим и экономически предпочтитель-
ным диапазоном их конструктивного армирования. Проанализирована кинетика надежности эле-
ментов, оцениваемая уровнем реализуемого потенциала прочности бетона. Подтверждается, что 
при умеренном (μ ≤ µR) армировании имеются объективные условия повышения полноты эпюры 
напряжений в сжатой части сечения за счет перераспределения усилий по высоте. Благодаря 
этому практически не изменяется после циклических воздействий несущая способность элемен-
тов при армировании μ ≤ 2,5 %, несмотря на существенное снижение прочности бетона. 
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Abstract. An experimental-probabilistic analysis of variations in the load-bearing capacity of bending 
reinforced concrete elements with matrices reinforced by polypropylene fibres was carried out. A numer-
ical experiment was conducted using the normative methodology of multi-link and layerwise modelling of 
element cross-sections and experimental "σ-ε" diagrams of fibrocomposites in initial and post-
cyclic (50 cycles with η = 0.8 amplitude and zero asymmetry) states. Probabilistic changes in the load-
bearing capacity of bending elements subjected to cyclic loads were estimated by the numerical strength 
modelling of rectangular beams (b × h = 100 × 200 mm) with the one-sided reinforcement (A400 class) 
of varying intensity. The observed high value of fatigue life of reinforced concrete elements with fibre-
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reinforced matrices was found to be associated with the presence of mechanisms compensatory for 
structural changes, i.e., a decrease in the strength is accompanied by an increase in the ability to redis-
tribute internal forces. A post-cyclic reduction in the strength of concrete causes practically no effect on 
the load-bearing capacity of bending elements with a large and economically preferable range of their 
structural reinforcement. The reliability kinetics of elements, estimated by the level of the realised con-
crete strength potential, was analysed. Moderate (μ ≤ μR) reinforcement was found to result in objective 
conditions for increasing the completeness of the stress diagram in the compressed cross-sectional part 
due to the redistribution of forces along the height. In this case, despite a significant decrease in the 
strength of concrete, the load-bearing capacity of elements at μ ≤ 2.5% reinforcement remains practically 
the same after cyclic effects. 
 

Keywords: fiber-reinforced concrete, strength, fatigue, bendable elements 
 

For citation: Pinus B. I., Korneeva I. G., Balheeva V. D. Fatigue life of bending reinforced concrete 
elements with fibre-reinforced matrices. Izvestiya vuzov. Investitsii. Stroitel'stvo. Nedvizhimost' = 
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate. 2022;12(3):362-367. (In Russ.). 
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Введение 
Одним из факторов структурной трансфор-

мации цементных композитов являются неста-
ционарные механические и температурно-
влажностные воздействия с амплитудой ниже 
нормативно регламентируемого уровня. Ини-
циируемые ими отклики представляют собой 
затухающие колебательные процессы с по-
следствиями1 [1–5], кинетика которых опреде-
ляется скоростью развития трещин до критиче-
ского уровня [6–9]. Эффективное и технологи-
чески доступное торможение усталостной де-
градации достигается посредством объемного 
мелкодисперсного армирования композитов 
волокнами с оптимальными геометриче-
скими (аспектным соотношением диаметра и 
длины) и механическими параметрами. Неод-
нозначность и разнонаправленность сопут-
ствующих изменений прочностных, деформа-
тивных и энергетических параметров внутрен-
него сопротивления [10–17] предопределяют 
необходимость проверки соответствия кон-
структивных элементов требованиям крите-
риев их эксплуатационной пригодности. Ана-
лиз усталостных изменений прочности изгиба-
емых железобетонных элементов с цемент-
ными матрицами, модифицированными поли-
пропиленовыми (ПП) волокнами (df экв. = 0,8 мм 
и lf = 40 мм), составляет основное содержание 
настоящей работы. 

Методика исследования 
Вероятностный прогноз несущей способно-

сти выполнен численным моделированием с 
использованием нормативных функцио-

нальных критериальных зависимостей и экс-
периментальных, статистически представи-
тельных данных кинетики при циклических 
воздействиях (ЦВ) значимых параметров 
внутреннего сопротивления фиброкомпозита 
(Ц:П:Щ:В = 1:1,42:3,57:0,5 и µf = 1,5 % объема). 
Использована нормативная методика много-
слойного моделирования сечений элементов, 
при которой величина расчетного усилия опре-
деляется (СП 63.13330.2012, пп. 8.1.20–8.1.30) 
как сумма 

𝑀 = ∑𝜎𝑏𝑖(𝜀𝑖) ⋅ 𝐴𝑏𝑖 ⋅ 𝑍𝑏𝑥𝑖 + ∑𝜎𝑠𝑗(𝜀𝑗) ⋅ 𝐴𝑠𝑗 ⋅ 𝑍𝑠𝑥𝑗, (1) 

где напряжения i (j) слоя сечения определя-
ются его фактической деформацией.  

При этом в качестве критериального усло-
вия разрушения принимается достижение 
крайними сжатыми волокнами сечения пре-
дельной деформации εb,ult, соответствующей 
напряжению 0,8σu на постпиковом участке диа-
граммы «σ – ε». Расчетная деформационная 
модель представлена на рис. 1, а ее пара-
метры в исходном (серия «ИС») и постцикличе-
ском (серия «ПЦ») состояниях – в табл. 1. 

Результаты и их обсуждение 
Вероятностные изменения несущей спо-

собности изгибаемых элементов, подвергну-
тых циклическим нагружениям, оценивались 
численным моделированием прочности балок 
прямоугольного сечения (b × h = 100 × 200 мм) 
с односторонним армированием (класс А400) 
различной интенсивности (рис. 2). Примеча-
тельно, что существенное (18 %) постцикличе-
ское снижение прочности бетона практически 
не сказывается на несущей способности 

___________________________ 

1ГОСТ Р 2394-2016. Конструкции строительные. Основные принципы надежности. М.: Стандартинформ, 
2016. 72 с.; 
Корчинский И. Л., Беченева Г. В. Прочность строительных материалов при динамических нагружениях: по-
собие для проектировщиков. М.: Стройиздат, 1966. 212 с. 
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изгибаемых элементов с большим и экономи-
чески предпочтительным диапазоном их кон-
структивного армирования. Если учесть, что 
используемый здесь метод не содержит нор-
мативных критериев типа «граничная высота 
сжатой зоны», можно предполагать наличие 
компенсирующих (снижение Rb) механизмов 

перераспределения внутренних усилий. С це-
лью их установления были определены пара-
метры высоты и площади сжатой зоны, произ-
веден расчет реализуемой прочности бетона 
при действии усилия, тождественного 
Mult (табл. 2), и выявлено их относительное из-
менение с увеличением μ. 

 
 

Рис. 1. Деформационная модель 
Fig. 1. Deformation model 

 
Таблица 1. Расчетные значения параметров нелинейной деформационной модели 
Table 1. Calculated values of parameters of the nonlinear deformation model 

Этап 
испытания 

Индекс этапа 
Прочностные, МПа Деформации, ‰ 

Rb σb Eb Eb,1 εb1 εb2 εb0 

Исходный «ИС» 32,6 19,6 17190 14610 1,14 2,34 1,91 

После ЦВ*) «ПЦ» 26,8 16,1 23390 19880 0,69 1,68 1,32 
*) 50 циклов с амплитудой η = 0,8 и нулевой асимметрией. 

 
 

Рис. 2. Зависимость прочности изгибаемых элементов от уровня армирования 
Fig. 2. Dependence of the strength of the bent elements on the level of reinforcement 

 
Примечательно, что кинетика параметров, 

определяющих сопротивление сжатой зоны се-
чения элементов, неоднозначна. Практически 
одинаковое и сравнительно большее возраста-
ние Aс и Mult происходит при незначительных 
изменениях высоты сжатой зоны.  

Это позволяет предполагать увеличение 
полноты эпюры напряжений сжатой зоны с по-
вышением армирования. Для проверки этого 
предположения выполнен численный экспери-
мент с решением обратной задачи – определе-
ние среднего значения реализуемой прочности 
бетона Rbi при действии внешних усилий, рав-
ных Mi.ult. Его кинетика (табл. 2, 3) характе-

ризуется плавным возрастанием с явной тен-
денцией снижения прироста с увеличением μ. 
Она закономерна и обусловлена сопутствую-
щим повышением вероятности хрупкого разру-
шения элемента с раздроблением сжатой 
зоны [8, 9]. Таким образом, подтверждается, 
что при умеренном (μ ≤ µR) армировании име-
ются объективные условия повышения пол-
ноты эпюры напряжений в сжатой части сече-
ния за счет перераспределения усилий по вы-
соте. Благодаря этому практически не изменя-
ется после «ЦВ» несущая способность элемен-
тов при армировании μ ≤ 2,5 %, несмотря на су-
щественное снижение прочности бетона. 



Пинус Б. И., Корнеева И. Г. и др. Усталостная долговечность изгибаемых железобетонных элементов … 
Pinus B. I., Korneeva I. G., et al. Fatigue life of bending reinforced concrete elements with fibre-reinforced matrices 

Том 12 № 3 2022 
с. 362–367 

Vol. 12 No. 3 2022 
pp. 362–367 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

365 

 

Таблица 2. Изменение параметров сжатой зоны изгибаемых элементов при циклических 
воздействиях 
Table 2. Changing the parameters of the compressed zone of the bent elements at cyclic effects 

Про-
цент 

армиро-
вания 
μ, % 

Исходное состояние Постциклическое состояние 

Высота 
сжатой 
части  
х, см 

Пло-
щадь 

эпюры 
Aс, 

МПа*см 

Пре-
дельный 
момент 
Mult, кНм 

Реализа-
ция прочно-
сти бетона 

Rb, МПа 

Высота 
сжатой 
части  
х, см 

Пло-
щадь 

эпюры 
Aс, 

МПа*см 

Пре-
дельный 
момент 
Mult, кНм 

Реализа-
ция  

прочности 
бетона  
Rb, МПа 

1 7,42 73,6 11,1 11,2 6,74 77,8 10,9 11,8 

1,5 8,24 109,0 15,3 14,4 7,52 103,4 14,9 15,0 

2 8,94 139,7 19,4 17,3 8,37 135,5 19,1 17,8 

2,5 9,52 167,5 23,3 19,9 9,11 159,9 22,1 19,6 

3 10,1 196,7 26,9 22,2 10,4 176,9 22,6 20,8 
 

Таблица 3. Влияние армирования на кинетику показателей прочности 
Table 3. Effect of reinforcement on the kinetics of strength indicators 

Процент  
армирования 

Исходное состояние Постциклическое состояние 

𝑥𝑖+1
𝑥𝑖

 
𝐴𝑐𝑖+1

𝐴𝑐𝑖
 

𝑀𝑖+1

𝑀𝑖
 

�̄�𝑏𝑖
𝑅𝑏ц

 
𝑥𝑖+1
𝑥𝑖

 
𝐴𝑐𝑖+1

𝐴𝑐𝑖
 

𝑀𝑖+1

𝑀𝑖
 

�̄�𝑏𝑖
𝑅𝑏ц

 

1 1 1 1 0,34 1 1 1 0,44 

1,5 1,11 1,39 1,38 0,44 1,11 1,41 1,37 0,56 

2 1,08 1,28 1,27 0,53 1,11 1,31 1,28 0,66 

2,5 1,07 1,20 1,20 0,61 1,09 1,18 1,16 0,73 

3 1,06 1,17 1,15 0,68 1,14 1,10 1,03 0,78 

 
Вероятно 15–30 % увеличение потенциала 

его внутреннего сопротивления сжатию, реа-
лизуемого при действии расчетных предель-
ных усилий, с высоким уровнем обеспеченно-
сти. 

Заключение 
Таким образом, исследование показало, 

что: 
1. Циклические механические воздействия 

переменной амплитуды, асимметрии и продол-
жительности ведут к усталостной трансформа-
ции структуры железобетонных элементов, 

последствия данных воздействий должны оце-
ниваться комплексным учетом инициируемых 
изменений прочностных и деформативных 
свойств матриц и уровня конструктивного ар-
мирования. 

2. Объемное дисперсное армирование це-
ментных композитов полипропиленовыми 
фиброволокнами способствует повышению их 
усталостной долговечности вследствие увели-
чения способности к перераспределению внут-
ренних усилий. 
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Анализ изменений эпюры скоростей в самотечных сетях водоотведения  
с разной толщиной слоя отложений в лотковой части труб 
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Аннотация. Практикой эксплуатации самотечных сетей водоотведения бытовых сточных вод 
установлено, что при определенных скоростях самотечного потока в лотковой части труб образу-
ется осадок, влияющий на значения величин гидравлических характеристик потока, зависящих от 
фактической толщины слоя осадка в трубах. Целью исследования является установление эпюры 
распределения фактических значений скоростей течения сточной жидкости на вертикалях смо-
ченного потоком периметра труб с отложениями в их лотковой части. В работе используются рас-
четные зависимости, выведенные авторами для гидравлического расчета сетей водоотведения с 
внутренними отложениями. В результате исследования подтверждено на конкретном примере, 
что для бетонных труб диаметром 400 мм предельное значение толщины слоя осадка, препят-
ствующее продолжению дальнейшей эксплуатации, составляет 0,08 м (80 мм). Показано, что с 
помощью графика распределения скоростей течения потока сточной жидкости по вертикалям 
можно определять уровень фактического наполнения в трубах, соответствующий конкретной тол-
щине слоя осадка в них. 
 
Ключевые слова: сети водоотведения, слой осадка, гидравлический расчет, эпюры распределе-
ния скоростей по сечению, внутренние отложения 
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Analysis of changes in the velocity diagram of gravity sewer networks with different 
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Abstract. The practice of operation of gravity sewer networks of domestic wastewater shows that sedi-
ment deposits are formed in the chute section of pipes at certain velocities of the gravity flow. These 
deposits affect the hydraulic characteristics of the flow, which depend on the actual thickness of the sed-
iment layer in sewer pipes. In this study, a velocity diagram reflecting the distribution of actual velocity 
values of wastewater flow along the depth of the wetted perimeter of pipes with sediment deposits in their 
chute sections is established. To this end, the dependences derived by the authors previously for hydrau-
lic calculation of drainage networks with internal sediments were used. It is confirmed on a specific ex-
ample that the limiting value of sediment thickness preventing the continuation of further operation for 
concrete pipes with a diameter of 400 mm equals 80 mm. The obtained diagram of the vertical velocity 
distribution of sewage flow can be used to determine the actual pipeline fill level corresponding to the 
actual sediment layer thickness in sewer pipes. 
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Введение 
Введем понятие: эпюры скоростей в само-

течной сети водоотведения – это график, ха-
рактеризующий распределение скоростей те-
чения жидкости на вертикалях смоченного по-
током периметра трубы. Авторами статьи уста-
новлено, что фактическая величина уровня 
наполнения труб Нф, имеющих слой отложений 
осадка h в их лотковой части (рис. 1), является 
суммой значений [1]:   

Нф = Hн + h, м                        (1) 
где Нн – рекомендованный СП 32.13330.2012 
уровень нормативного наполнения труб, м;  
h – толщина слоя осадка в лотковой части, м. 

Из формулы (1) следует, что чем больше 
значение h, тем больше значение Нф [2]. 

Покажем на примере изменение значений 
Нф и Vпр при разной толщине слоя осадка h в 
лотковой части труб. 

 
Рис. 1. Изменение фактического уровня наполнения Нф в зависимости от толщины слоя осадка h 

Fig. 1. Change in the actual level of replenishment Нf depending on the thickness of the sediment layer h 
 

В таблице приведены значения характери-
стик потока для условий следующей задачи. 

Условия задачи 
По бетонной трубе диаметром 400 мм 

(0,4 м) перемещается самотечный поток быто-
вых сточных вод q = 150 л/с (0,15 м3/с). Тол-
щина слоя осадка в лотковой части h = 100 мм 
(0,1 м).  

Рассчитать значения гидравлических ха-
рактеристик потока, провести их анализ и по-
строить эпюры скоростей для приведенных 
условий. 

Решение 
1. Площадь живого сечения (смоченный пе-

риметр) в трубе без отложений: 
 

𝜔 =
𝜋 · 𝑑вн

2

4
 , м2,                          (2) 

 

где dвн – внутренний диаметр по ГОСТ, м. 
2. Площадь живого сечения в трубе со 

слоем осадка h = 0,1 м: 
 

𝜔пр =
𝜋 · 𝑑вн

2

4
 , м2,                         (3) 

dпр – приведенный диаметр трубы, м, опреде-
ляется по формуле (рис. 1) [1]: 

𝑑пр = √𝑑н
2 − (𝑑вн − ℎ)2 , м,           (4) 

где dн – наружный диаметр бетонной трубы по 
ГОСТ, м; dвн – внутренний диаметр трубы, м; 

dвн = dн – 2Sр, м,                     (5) 
где Sр – толщина стенки трубы по ГОСТ, м. 

Площадь живого сечения 𝜔пр всегда 

больше значения площади ω, так как уровень 
фактического наполнения труб Hф > H из-за 
наличия слоя осадка h в их лотковой ча-
сти (рис. 1) [3]. 

𝜔пр > 𝜔 ,  м2; 

𝐻ф > 𝐻, м. 

3. Приведенная скорость потока в трубе со 
слоем осадка h: 

𝑉пр =
4 · 𝑞

𝜋 · (𝑑пр)
2 , м/с.                  (6) 

4. Приведенный гидравлический уклон iпр, 
м/м [2]: 

𝑖пр =
4 · 𝑉пр

2

𝐶2 ·𝑑пр
 ,  м/м,                    (7) 
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где С – коэффициент А. Шези, определяемый 
по формуле, уточненной акад. Н. Н. Павлов-
ским [1, 2]: 

𝐶 =  
𝑅пр

1/6

𝑛
.                              (8) 

По данным таблицы на рис. 2 показано из-
менение профиля эпюры скоростей в бетонной 
трубе диаметром 400 мм. 

По данным таблицы на рис. 3 построен гра-
фик зависимости iпр = f (Vпр), свидетельствую-
щий об изменении значений гидравлического 

уклона iпр в трубах с разной толщиной слоя 
осадка h в их лотковой части и влияющий на 
распределение скоростей потока на  
вертикалях смоченного периметра (эпюры ско-
ростей) [4].  

При этом фактические значения гидравли-
ческого уклона iпр изменяются в диапазоне зна-
чений от iпр = 0,00765 м/м (h = 0,05 м) до 
iпр = 0,00538 м/м (h = 0,08 м), то есть на 29,67 %, 
или в 1,42 раза, а приведенные скорости 
Vпр (см. таблицу) на 12,32 %, или в 1,14 раза. 

 

Изменение значений гидравлических параметров труб при разной толщине слоя осадка h  
Changing the values of hydraulic parameters of pipes with different thickness of the sediment layer h 

Толщина 
слоя 

осадка h, 
м 

Уровень  
фактического 
наполнения 
труб Hф, м 

Приведенный 
диаметр труб, 

dпр, м 

Приведенная 
скорость Vпр, 

м/с 

Коэффициент 
А. Шези Спр 

Фактический  
гидравлический 

уклон iпр, м/м 

0 0,280 0,318 1,89 51,27 0,01709 

0,05 0,330 0,372 1,38 51,74 0,00765 

0,06 0,340 0,381 1,32 51,95 0,00678 

0,07 0,350 0,390 1,26 52,15 0,00599 

0,08 0,360 0,398 1,21 52,32 0,00538 

0,09 0,370 
Нерасчетные, так как труба работает полным сечением  
(СП 32.13330.2012) 

 

 
a                                     b 

 
Рис. 2. Изменение профиля эпюры скоростей: a – в трубе без слоя осадка; b – с толщиной слоя 

осадка h 
Fig. 2.  Changing the velocity plot profile: a – in a pipe without a sediment layer; b – with a sediment layer 

thickness h 
 

График, приведенный на рис. 3, подтвер-
ждает существование зависимости iпр = f (Vпр) 
для труб с отложениями в их лотковой части, 
то есть свидетельствует об изменении эпюры 
распределения скоростей потока на вертика-
лях их смоченного периметра [5–7]. 

Заключение 
Анализ изменения эпюры скоростей в но-

вой бетонной трубе и трубе с отложениями в их 

лотковой части для приведенного примера поз-
воляет сделать следующие выводы: 

• Изменение толщины слоя осадка h в лот-
ковой части труб вызывает изменение скорост-
ного режима потока, характеризуемого значе-
ниями приведенных скоростей Vпр, зависящих 
от толщины слоя осадка h [8, 9]. 

• При толщине слоя осадка h = 0,05 м  
(см. таблицу) приведенная скорость потока 
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Vпр = 1,38 м/с, а при h = 0,08 м она составляет 
Vпр = 1,21 м/с. То есть в диапазоне значений 
h = 0,05 ÷ 0,08 м Vпр изменяется на 12,32 %, 
или в 1,14 раза. Это также свидетельствует об 
изменении эпюры распределения скоростей на 
вертикалях смоченного периметра трубы 
(рис. 2) [10, 11]. 

• Уровень фактического наполнения труб Hф 
также зависит от толщины слоя осадка h и для 
приведенного примера изменяется в диапазоне 
значений от Hф = 0,330 м (при h = 0,05 м) до 

Hф = 0,360 м (при h = 0,08 м), то есть изменя-
ется на 37,5 %, или в 1,6 раза.  

• При толщине слоя осадка h = 0,09 м 
(Hф = 0,370 м) дальнейшая эксплуатация сети 
водоотведения недопустима, так как трубы уже 
работают полным сечением, что нарушает тре-
бования СП 32.13330.2012, так как степень их 

фактического наполнения 
𝐻ф

𝑑пр
 = 0,9 превышает 

нормативную  
𝐻

𝑑вн
 = 0,7 [12, 13]. 

 
Рис. 3. График зависимости iпр = f (Vпр) 
Fig. 3. Graph of dependence iпр = f (Vпр) 

 
Таким образом, нормативная степень 

наполнения труб диаметром 400 мм 
𝐻

𝑑вн
 = 0,7 не 

может быть больше значения 
𝐻ф

𝑑пр
 = 0,9. Поэтому 

для труб диаметром 400 мм она не должна пре-
вышать значения нормативной степени напол-
нения труб в диапазоне значений [14]: 

 

0,7 ≤
𝐻ф

𝑑пр
≤ 0,9. 

 

То есть фактическая степень наполнения 
труб с отложениями в их лотковой части мо-
жет изменяться лишь на величину значения в 
12,9 %, или в 1,29 раза. 
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Аннотация. Развитие малоэтажного жилищного строительства имеет ключевое значение для 
строительной отрасли и увеличения объемов жилья на территории Российской Федерации. Уве-
личение доли данного типа строительства является одним из главных приоритетов федеральных 
программ и проектов, направленных на развитие жилищной политики. Вместе с тем актуальность 
проблемы популяризации малоэтажного рынка жилья предопределяет необходимость оптимиза-
ции выполнения этапов строительных работ не только на операционном, но и на технологическом 
уровне. Цель работы заключается в актуализации методологических подходов к организации ма-
лоэтажного жилищного строительства посредством определения критических точек при производ-
стве и организации строительных работ. В процессе исследования используются элементы ме-
тода системного анализа, а также методы эмпирического исследования. Изучены аналитические 
исследования и научные обобщения российских и зарубежных ученых по тематике исследования. 
В статье рассмотрен порядок строительных процессов при малоэтажном строительстве с деталь-
ным описанием каждого. Проведен анализ выделенных этапов, что позволило определить их кри-
тические точки и обозначить возможные отклонения, причины отклонений и способы их устране-
ния. С учетом этого предлагаются мероприятия, повышающие качество строительных работ. 
Определение критических точек и разработка управленческих воздействий позволяет обеспечить 
эффективность организационного механизма реализации проектов малоэтажного жилищного 
строительства для застройщика. 
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Abstract. The development of low-rise housing construction is a key priority in the Russian Federation 
due to its potential to increase the total volume of housing construction. An increase in the share of this 
type of construction is a goal set in federal programmes and projects in the field of housing policy. At the 
same time, in order to make low-rise housing more popular among the population, its constructional 
stages should be optimized both at the operational and technological levels. In this regard, the study is 
aimed at updating methodological approaches to the organization of low-rise housing construction by 
identifying critical points in the operational processes of construction works. The study was conducted 
using the methods of system analysis and empirical research. Relevant research publications by Russian 
and foreign scientists on the topic were reviewed. The sequence of processes in low-rise housing 
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construction is considered with a detailed description of each stage. The analysis of the distinguished 
stages allowed the authors to identify critical points and possible deviations, as well as the causes of 
deviations and possible preventive measures. Strategies for improving the quality of construction works 
are proposed. The determination of critical points and development of managerial strategies can ensure 
the effectiveness of the organisational mechanism applied during the implementation of low-rise housing 
projects for developers. 
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Введение 
Проблема увеличения жилищного фонда 

всегда была актуальной, и теперь ее решение 
является приоритетной задачей экономиче-
ской политики государства.  

Начиная с 2018 года органы государствен-
ной власти используют различные инстру-
менты социально-экономического развития от-
расли малоэтажного строительства, в частно-
сти национальные проекты и программы, необ-
ходимые для привлечения застройщиков к 
массовому строительству малоэтажных зда-
ний, а населения к приобретению такого вида 
жилья. Вместе с тем для дальнейшего разви-
тия отрасли малоэтажного строительства объ-
ема данных мер поддержки недостаточно, в 
связи с чем контроль над организацией мало-
этажного строительства остается на доста-
точно низком уровне. Так, уже за I квартал 
2022 года было введено в эксплуатацию 
29,2 млн кв.м жилья, из которых 18,3 млн кв.м 
приходилось на индивидуальное жилищное 
строительство (ИЖС), а это опережает показа-
тели того же квартала 2021 года на 87,4 %.  

На основании статистических данных 
можно сделать вывод, что для необходимого 
достижения целей по вводу ИЖС целесооб-
разно первоначально обеспечить качество 
процессов производства и организации работ в 
малоэтажном жилищном строительстве, что 
позволит минимизировать такие риски, как: 
применение устаревшей технологии, система-
тическая задержка сроков и низкая прибыль за-
стройщика. На основании этого является акту-
альным рассмотреть цикл производства и ор-
ганизации работ в малоэтажном жилищном 
строительстве и определить возможные крити-
ческие точки, которые оказывают влияние на 
качество и стоимость выполнения работ. 

Методы 
Проблемам организации и развития мало-

этажного жилищного строительства, а также 
поискам их решений для внедрения новых ме-
тодов или совершенствования технологии ор-
ганизации строительства посвящены труды за-
рубежных и отечественных исследователей: 
Ч. Юань, Ч. Сан, В. А. Гурьевой, Б. В. Гусева, 
З. В. Кахарова. На данный момент научно-
практические работы не в полной мере отра-
жают проблематику малоэтажного строитель-
ства, данный сегмент считается малоизучен-
ным, и его актуальность только растет [1]. 

В основу исследования заложена инфор-
мационная база, включающая нормативно-
правовые документы, в особенности Указ Пре-
зидента № 204 «О национальных целях и стра-
тегических задачах развития Российской Феде-
рации на период до 2024 года»1, на основе ко-
торого были разработаны национальные про-
екты и федеральные программы развития ма-
лоэтажного строительства, отражающие необ-
ходимые мероприятия для достижения постав-
ленных целей. Методологической базой явля-
ются метод сравнений и статистические ме-
тоды. 

Результаты и их обсуждение 
Современный рынок малоэтажного строи-

тельства представлен не только индивидуаль-
ными домами, но и комплексными застройками 
в виде коттеджных поселков, кварталов или 
малоэтажных жилых комплексов. Последова-
тельность выполнения работ при малоэтажном 
строительстве аналогична работам при возве-
дении многоэтажных жилых комплексов и про-
мышленных зданий, за исключением некото-
рых особенностей.  

Если рассматривать взаимодействие субъ-
ектов гражданских отношений при 

___________________________ 

1О национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года: 
Указ Президента Российской Федерации от 07.05.2018 № 204 (ред. от 21.07.2020) // Собрание законода-
тельства Российской Федерации. 14.05.2018. № 20. Ст. 2817. 
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строительстве или приобретении малоэтаж-
ного жилого дома, стоит учесть, что в роли за-
казчика будет выступать физическое лицо, а в 
роли генерального подрядчика (строительной 
компании) – юридическое, поэтому выбор тех-
нологии и комплектации будущей постройки 
будет зависеть в основном от финансовых 

возможностей и технологической обеспеченно-
сти заказчика. 

Последовательность строительства мало-
этажных жилых зданий указана на рисунке и 
состоит из нескольких ключевых этапов, кото-
рые, в свою очередь, включают в себя не ме-
нее значимые виды работ [2]. 

 

 
 

Порядок строительных процессов при малоэтажном строительстве [3] 
The order of construction processes in low-rise construction [3] 

 

С целью детализации строительных про-
цессов рассмотрим каждый этап более по-
дробно: 

1. Проведение инженерно-геологических 
изысканий и топографо-геодезической съемки. 

Данный этап необходим для получения за-
ключения о свойствах грунтов, их несущей спо-
собности и наличия грунтовых вод, а также 
расположения растений (деревьев) и иных по-
строек, находящихся на земельном участке. 
Все полученные результаты будут необхо-
димы на стадии проектирования [4]. Ключевую 
ошибку может совершить инженер-геолог при 
лабораторных исследованиях проб грунта, в 
результате чего колонка скважины и резуль-
таты свойств грунтов будут не соответствовать 
действительности, что отразится на снижении 
несущей способности фундамента. 

2. Проектные работы. 
Исходя из данных, полученных в ходе про-

ведения изыскательских работ, необходимых 
сроков строительства, особенностей земель-
ного участка, пятна застройки и финансовой 
составляющей, инженер-конструктор прини-
мает решение о выборе технологии строитель-
ства. Каждая технология включает в себя 

определенные факторы, которые являются ре-
шающими при выборе. 

После выбора технологии малоэтажного 
строительства происходит выбор подходящего 
типа фундамента и создание разделов проект-
ной документации – АР («Архитектурные реше-
ния»), КЖ.0 («Конструкции железобетонные 
ниже отметки 0,000 м») и КЖ.1 («Конструкции 
железобетонные выше отметки 0,000 м») или 
КД («Конструкции деревянные») в зависимости 
от выбранной технологии [5]. При неверных ре-
зультатах изысканий проекты будущего дома 
также будут содержать неверную информа-
цию, то есть может произойти и такое, что из-
за ошибки лаборанта конструктор примет ре-
шения о мелкозаглубленном фундаменте, а не 
о фундаменте глубокого заложения. Также воз-
можны ошибки и со стороны архитектора при 
выполнении раздела АР, которые впослед-
ствии приведут к неправильному выполнению 
работ [6]. 

3. Подготовительные работы. 
В зависимости от типа фундамента состав 

земляных работ будет отличаться. Для ленточ-
ного необходимы траншеи и утрамбованная 
подушка из ПГС, а для свайного можно только 
снять растительный слой. Конечно, нужно 

Изыскательские 
работы 

(геология, 
геодезия)

Проектные работы 
(АР, КЖ.0, 

КЖ.1/КД, ОВВК, 
ЭС)

Подготовительные 
работы

Устройство 
инженерных 

коммуникаций

Монтаж коробки / 
сборка изделий (в 
тепловом контуре)

Устройство 
фундамента

Внешняя отделка

Внутренняя 
отделка

Благоустройство и 
инфраструктура
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убрать все растительные насаждения с места 
будущей застройки, которые могут помешать 
проведению дальнейших работ. К подготови-
тельным работам относят и устройство заклад-
ных элементов, то есть вывод труб для водо-
снабжения и водоотведения. Так как земляные 
работы выполняются согласно проекту КЖ.0, 
то ошибки при выполнении данного этапа 
имеют прямую зависимость от результатов ин-
женерных изысканий. Не исключается также 
возможность некачественной подготовки под 
фундамент в целях экономии денежных 
средств застройщика. 

4. Устройство фундамента. 
Качественное устройство фундамента за-

висит от квалификации специалистов, которые 
будут выполнять работы, и наличия службы 
контроля качества [7]. Для сборного ленточ-
ного фундамента необходима качественная 
сварка закладных элементов между собой, гер-
метизация швов, например, для свайных клю-
чевую роль будет играть качество самих свай 
и специальная техника – механический или ди-
зельный молот. Ведь если при выполнении 
фундаментных работ возникнут «дефекты», то 
несущая способность фундамента будет сни-
жена, что потом может привести к деформа-
циям и разрушению здания [8]. Ошибки при 
устройстве фундамента тоже имеют зависи-
мость от экономии средств застройщика и пра-
вильного проектирования раздела КЖ.0. При 
выявлении отступлений от проекта на ранних 
стадиях появляется возможность исправления 
ошибок или частичной замены типа фунда-
мента. 

5. Монтаж коробки или сборка изделий. 
Сборка дома зависит от используемой тех-

нологии и правильного выполнения проекта.  
Таким образом, для монолитного или сбор-

ного дома необходимо учитывать особенности 
технологии возведения конструкции. Так, воз-
можно появление трещин, мостиков холода и 
отслоение бетона. Для дома из бруса необхо-
димо акцентировать внимание на качестве ма-
териалов, квалификации сборщиков и т.д. К 
этому пункту также относят устройство кровли 
с утеплением чердачного перекрытия, утепле-
ние стен, монтаж окон и дверей. Образуемые в 
результате дефекты работ исправить будет 
сложно, но возможно. 

6. Устройство инженерных коммуникаций. 
К инженерным коммуникациям относят 

устройство холодного и горячего водоснабже-
ния, если не предусмотрен монтаж бойлера, 
устройство отопительной системы – радиато-
ров или теплого пола, систем водоотведения и 
вентиляции [9, 10]. Системы водоотведения в 

последующем подключаются к городским се-
тям, или герметичному, или переливному сеп-
тику, монтаж которого происходит на этапе 
устройства фундамента, а сети водоснабже-
ния также подключаются к городским сетям 
или скважине. Разводка электрических сетей и 
их технологическое подключение к городским 
энергетическим сетям зависит от перечня ра-
бот, которые выполняет застройщик. Выполне-
ние разводок водоснабжения должен осу-
ществлять специалист, ведь после устройства 
теплого пола и заливки стяжки будет трудоза-
тратно производить демонтаж для устранения 
ошибок. Наличие протечек будет влиять на 
развитие мокрых процессов в построенном 
здании. 

7. Внешняя отделка. 
Исходя из архитектурных решений, проис-

ходит процесс внешней отделки здания фасад-
ным материалом. На данный момент на рынке 
существует множество типов фасада – фибро-
цементные панели KMEW, виниловый сайдинг, 
деревянная обшивка и покраска. К внешней от-
делке относится и устройство оконных откосов, 
софитов и водосточной системы. Наличие ква-
лифицированных специалистов-отделочников 
будет влиять на качество отделки дома. Риски 
допущения ошибок на этом этапе минимальны, 
и даже при их возникновении исправление бу-
дет минимальным по времени, трудоемкости и 
финансам. 

8. Внутренняя отделка. 
При реализации проектов малоэтажного 

строительства распространенным решением 
считается черновая отделка, даже при индиви-
дуальном строительстве заказчики чаще всего 
выбирают такой вариант отделки для последу-
ющей реализации своих идей в дизайне инте-
рьера дома. Таким образом, к внутренней от-
делке относят стяжку пола и механизирован-
ную отделку стен. При качественном выполне-
нии работ наблюдается отсутствие каких-либо 
неровностей уровня полов и стен. 

9. Благоустройство и инфраструктура. 
Для частной застройки благоустройство ло-

жится на плечи заказчика, но при необходимо-
сти возможна оплата дополнительных услуг по 
благоустройству придомовой территории или 
земельного участка в целом. Сюда включаются 
зеленые насаждения, устройство дорожек и 
тропинок и даже отмостка. При комплексной 
застройке эту работу выполняет застройщик 
исходя из генерального плана малоэтажного 
жилого комплекса или поселка [11, 12]. Также 
ему будет необходимо организовать развитую 
инфраструктуру – остановки общественного 
транспорта, школы, детские сады, магазины и 
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т.д. Нельзя забывать о необходимости возве-
дения зданий санитарно-бытового назначения 
и складов. Строительство малоэтажных зда-
ний выполняется преимущественно в теплое 
время года, что позволяет осуществить эконо-
мию денежных средств на зимнем прогреве 
ввиду его отсутствия. Для комплексной за-
стройки применяют поточный метод строи-
тельства. Для него характерно последователь-
ное, непрерывное и ритмичное выполнение ра-
бот, что существенно сокращает использова-
ние трудовых затрат и материально-техниче-
ских ресурсов на строительной площадке, а в 
особенности сроки строительства [13]. Мало-
этажное строительство, в свою очередь, может 
быть трех типов согласно степени механиза-
ции труда: механизированный, полумеханизи-
рованный и ручной. Наибольшей распростра-
ненностью как при индивидуальном, так и при 
комплексном строительстве считается полуме-
ханизированный труд, когда используется мел-
когабаритная техника, инструменты и ручной 
труд [14, 15]. Определяя стоимость строитель-
ства, стоит учитывать, что выбор определен-
ной технологии составляет около 60 % от об-
щей стоимости будущего дома, так как каждая 
технология имеет свои особенности, которые 
заметны еще на этапе проектирования. 

Результаты и их обсуждение 
Каждый этап строительных работ при мало-

этажном жилищном строительстве содержит 
критические точки, анализ которых позволил 
определить способы их устранения с целью 

минимизации отрицательного воздействия на 
итоговую продукцию (таблица). 

Применение обозначенных способов устра-
нения позволит не допустить значительных де-
фектов по основным видам строительных ра-
бот и реализовать следующие мероприятия, 
которые отразятся на стоимости будущего 
строительства и прибыли застройщика: 

1. Изменение состава строительного под-
разделения, найм квалифицированной рабо-
чей силы, введение службы контроля качества 
для проведения строительно-монтажных ра-
бот согласно план-графику с наивысшим уров-
нем качества в договорные сроки. 

2. Изменение организационной структуры 
компании или механизма управления каждым 
подразделением в целях увеличения эффек-
тивности, качества работ и слаженности каж-
дого отдела, а также для повышения статуса и 
качества конечного продукта компании – клуб-
ного поселка. 

3. Отладка работы проектного отдела, а 
именно внедрение более тщательной про-
верки главным инженером проектов проектной 
документации во избежание обнаружения оши-
бок на этапе выполнения работ. Также следует 
согласовывать с аппаратом управления вноси-
мые изменения или обсуждать добавления ка-
ких-либо элементов. 

4. Организация поставки необходимых 
материалов путем заключения договора по-
ставки с конкретными сроками и неустойкой в 
случае невыполнения своих обязательств. 

 

Возможные критические точки при малоэтажном строительстве 
Possible critical points in low-rise construction 

Этапы  
строительных  

работ 

Возможные  
отклонения  

Причины  
отклонений 

Способы устранения 

1. Изыскательские  
работы 

Неверное заклю-
чение о свойствах 
грунтов 

Ошибка в лабора-
торных исследова-
ниях 

Взятие повторной пробы 
грунта 

Неправильная гео-
дезическая схема 

Ошибка при отбивке 
и съемке точек 

Проведение повторной геоде-
зической съемки на земель-
ном участке или внесение из-
менений вручную 

2. Проектные  
работы 

Неправильный вы-
бор типа фунда-
мента 

Ошибки в результа-
тах изыскательских 
работ 

Получение актуальных ре-
зультатов изыскательских ра-
бот и повторное проектирова-
ние 

3. Подготовительные 
работы 

Некачественная 
подготовка под 
фундамент 

Ошибки в проекте 
КЖ.0; 
ошибка производи-
телей работ 

Актуализация проекта для 
предотвращения отклонений; 
дополнительные земляные 
работы; 
замена трудовых единиц; 
контроль качества работ со 
стороны строительного кон-
троля (СК) 
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Продолжение таблицы 
Этапы 

строительных 
работ 

Возможные 
отклонения 

Причины 
отклонений 

Способы устранения 

4. Устройство  
фундамента 

Снижение  
несущей  
способности 

Ошибки в проекте 
КЖ.0; 
ошибки при земля-
ных работах 

Увеличение плотности грун-
тов оснований (цементиза-
ция, силикатизация и др.); 
замена отдельных элемен-
тов фундамента (при сбор-
ном); 
контроль качества работ со 
стороны СК 

5. Монтаж коробки 

Деформация  
здания 

Неправильный тип 
фундамента; 
ошибки в проекте 
КЖ.0 

Повышение жесткости осно-
вания при помощи свай или 
извлечение грунта из-под по-
дошвы фундамента; 
демонтаж здания 

Протечки кровли 

Нарушение кро-
вельного матери-
ала; 
некачественные 
материалы; 
ошибка производи-
телей работ 

Замена трудовых единиц; 
демонтаж элементов кровли 
или замена их частей; 
контроль качества работ со 
стороны СК 

Нарушение  
целостности  
стеклопакетов 

Некачественные 
материалы; 
ошибка производи-
телей работ 

Полная замена стеклопаке-
тов на новые; 
замена трудовых единиц 

6. Устройство  
инженерных  

коммуникаций 

Образование про-
течек при  
подаче  
водоснабжения 

Ошибка  
производителей 
работ; 
экономия СК; 
некачественные 
материалы 

Для теплых полов – демон-
таж стяжки, замена элемен-
тов и повторное устройство 
стяжки; 
для радиаторов – замена 
элементов труб или полно-
стью радиатора; 
ХВС, ГВС – устройство за-
платок или замена элемен-
тов труб; 
замена трудовых единиц 

Замыкание  
электросетей 

Демонтаж проводки или ча-
стичная замена элементов; 
замена трудовых единиц 

Отсутствие ра-
боты приточно-
вытяжной венти-
ляции 

Демонтаж вентиляционных 
клапанов и их замена; 
замена трудовых единиц 

7. Внешняя отделка 

Повреждение 
фиброцементных 
панелей или  
неправильный 
монтаж 

Ошибка производи-
телей работ;  
экономия СК; 
некачественные 
материалы 

Замена трудовых единиц; 
приобретение качественных 
материалов; 
демонтаж панелей или за-
мена отдельных на цельные 

Механическое  
повреждение  
винилового  
сайдинга 

Ошибка производи-
телей работ; 
экономия СК; 
некачественные 
материалы 

Замена трудовых единиц; 
приобретение качественных 
материалов; 
исправление повреждений; 
демонтаж сайдинга с после-
дующим монтажом нового 
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Окончание таблицы 
Этапы 

строительных 
работ 

Возможные 
отклонения 

Причины 
отклонений 

Способы устранения 

7. Внешняя отделка 
(продолжение) 

Повреждение де-
ревянной обшивки 

Ошибка производи-
телей работ; 
экономия СК; 
некачественные ма-
териалы 

Замена трудовых единиц; 
демонтаж деревянных эле-
ментов и установка новых; 
устранение повреждений при 
помощи специальных раство-
ров 

Нарушение покры-
тия из лакокрасоч-
ного материала 

Ошибка производи-
телей работ; 
отсутствие подгото-
вительного слоя 
для окрашивания; 
экономия СК; 
некачественные ма-
териалы  

Замена трудовых единиц; 
демонтаж лакокрасочного ма-
териала; 
приобретение качественных 
материалов; 
нанесение подготовительного 
слоя и повторная покраска 

Повреждения при 
монтаже софитов, 
водосточной си-
стемы и оконных 
откосов 

Ошибка производи-
телей работ; 
экономия СК; 
некачественные ма-
териалы 

Замена трудовых единиц; 
приобретение качественных 
материалов; 
замена уже установленных 
материалов, устранение про-
течек и покраска элементов 

8. Внутренняя  
отделка 

Перепады высот 
стяжки пола и 
наличие наклонов 
на штукатурке 
стен 

Некачественное вы-
полнение работ; 
экономия СК 

Повторная заливка стяжки и 
нанесение штукатурного слоя, 
при необходимости демонтаж 

9. Благоустройство и 
инфраструктура 

Неправильное 
расположение 
объектов инфра-
структуры и благо-
устройства 

Ошибка в проектной 
документации 

Демонтаж уже построенных 
объектов или элементов с по-
следующим возведением но-
вых; 
внесение изменений в проект-
ную документацию согласно 
существующим элементам 

Ошибка производи-
телей работ 

Замена трудовых единиц 

 

Заключение 
При строительстве малоэтажных зданий 

так же, как и при возведении многоэтажных жи-
лых домов, существует масса критических то-
чек. Для недопущения их появления со сто-
роны строительной компании необходимо 

применять качественные материалы, иметь 
квалифицированных специалистов и службу 
контроля качества, что обеспечит высокое ка-
чество построенных домов с последующими 
низкими эксплуатационными расходами. 
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Аннотация. Как правило, реальные элементы конструкций обладают различными нелинейными 
свойствами, наиболее существенно проявляющимися при интенсивных динамических процессах. 
Отклонение механических характеристик от линейных, принятых в идеализированных моделях, 
для которых осуществляется решение проблемы собственных значений, может привести к непри-
емлемым погрешностям расчетов или даже сделать результаты абсолютно неверными. По этой 
причине остается открытым вопрос точности и правомерности использования линейных моделей 
и обусловленных ими методов, основанных на применении решения проблем собственных значе-
ний. Цель работы – проанализировать погрешности, возникающие при использовании спектраль-
ных методов в условиях «наилучших» приближений нелинейных характеристик линейными зави-
симостями, полученными на основе среднеквадратичных аппроксимаций, исключающими излиш-
ние сомнения в формировании результатов. Рассматривалась динамическая модель в виде без-
опорной балки с двумя сосредоточенными массами, совершающими колебания в направлениях, 
перпендикулярных оси жесткости. Для линейной модели произведена оценка точности аппрокси-
мации исходной нелинейной жесткости путем сравнения амплитудных значений перемещения и 
скоростей системы при линеаризованной и исходной жесткости. Также рассмотрено сравнение 
вышеуказанного способа линеаризации с линеаризацией по нулевой первой производной нели-
нейной жесткостной функции. Полученные расхождения в результате являются функциями 
начальных условий. Предельные значения отклонений в точке максимума функции, описывающей 
нелинейность жесткости, составили для метода среднеквадратичных отклонений 2,02 %, для ме-
тода нулевой первой производной – 10,55 %. Полученные результаты требуют уточнения в отно-
шении конструктивных систем, применяющихся в строительной практике. 
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ifested during intensive dynamic processes. The deviation of mechanical characteristics from the linear 
ones adopted in idealised models, for which the problem of eigenvalues is solved, can lead to unaccepta-
ble calculation errors or completely false results. For this reason, the accuracy and applicability of linear 
models and resulting methods based on solving problems of eigenvalues remain an open question. The 
study is aimed at the analysis of errors associated with the application of spectral methods in “best” 
approximations of nonlinear characteristics by linear dependences, obtained on the basis of root-mean-
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square approximations, which prevent superfluous doubts about the result formation. A dynamic model 
of an unsupported beam with two concentrated masses oscillating in directions perpendicular to the stiff-
ness axis was considered. For the linear model, the accuracy of approximating the initial nonlinear stiff-
ness was assessed by comparing the amplitude displacement values and velocities of the system at the 
linearized and initial stiffness. In addition, a comparison of the above linearization method with the line-
arization by a zero first derivative of the nonlinear stiffness function is considered. The discrepancies in 
the results represent the functions of initial conditions. The limit values of deviations at the maximum point 
of the function, describing the nonlinearity of stiffness, comprised 2.02 and 10.55% for the methods of 
standard deviation and zero first derivative, respectively. The obtained results require clarification with 
regard to structural systems used in construction practice. 
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Введение 
В решении задач строительной механики в 

подавляющем большинстве случаев использу-
ется гипотеза линейной упругости материала 
конструкций, что делает оправданным приме-
нение принципа суперпозиции. В свою оче-
редь, использование этого принципа делает 
доступными многие методы и приемы решения 
многомерных задач статики и динамики. 

Использование линейной гипотезы дефор-
мирования материала конструкций позволяет 
применять в расчетах матричный аппарат, эф-
фективность которого основана на использова-
нии развитой теоретической базы, а также под-
тверждена многолетней и разнообразной прак-
тикой использования данного аппарата в са-
мых разнообразных областях науки [1, 2]. Од-
нако применение гипотезы линейно-упругого 
деформирования материала конструкций тре-
бует должных обоснований; по этой причине в 
случае интенсивных воздействий требуется 
оценка полученных результатов. Следует от-
метить, что получение точных аналитических 
решений дифференциальных нелинейных 
уравнений динамики является достаточно 
сложной задачей даже в случае применения 
систем с одной степенью свободы [3], и реше-
ние таких задач требует использования раз-
личных приемов аппроксимации. Примером 
может служить приближение к нелинейности 
осциллятора Дуффинга [4]. В качестве возмож-
ных приемов аппроксимации могут быть также 
упомянуты приближения Чебышева [5, 6]. 

Приведенные способы хоть и позволяют 
достичь высокой степени точности аппрокси-
мации в одномерных вариантах, но их приме-
нение в многомерных динамических системах 
требует использования некоторых достаточно 

простых способов описания процессов дина-
мического взаимодействия, что зачастую при-
водит к применению методов спектрального 
разложения [7] с использованием приемов ли-
нейных аппроксимаций. Таким образом, стано-
вится очевидной потребность в оценке точно-
сти и погрешности проявления линейных ап-
проксимаций в применении спектральных пре-
образований в решении задач многомерной 
нелинейной динамики.  

Методы 
Получение решений с линеаризирован-

ной жесткостью 
Попытаемся дать оценку использования 

линейного приближения нелинейной динами-
ческой системы по условиям среднеквадратич-
ной аппроксимации. Рассмотрим наиболее 
простую нелинейную упругую систему с жест-
костной функцией вида:  

𝐻(𝑥) = −𝑎𝑥3 + 𝑐 ⋅ 𝑥,                   (1) 
где 𝑥 – возможное перемещение точки, совер-
шающей колебательное движение.  

Такая функция выбрана из условий сохра-
нения полярной симметрии относительно 
точки исходного положения равновесия [8]. 
Для аппроксимации исходной функции линей-
ной зависимостью используем критерий сред-
неквадратичного приближения: 

∫ (−𝑎𝑥3 + 𝑐 ⋅ 𝑥 − 𝑟𝑥)2
𝑙

0
𝑑𝑥,               (2) 

где 𝑟𝑥 – линейное приближение жесткостной 
функции (1); 𝑙 – некоторое отклонение точки ко-
лебательной системы, в пределах которого вы-
полняется линеаризация. 

Тогда условие определения 𝑟 (жесткости), 
дающее минимальное среднеквадратичное от-
клонение, запишется как: 

𝑑

𝑑𝑟
(∫ (−𝑎𝑥3 + 𝑐 ⋅ 𝑥 − 𝑟𝑥)2

𝑙

0
𝑑𝑥) = 0.        (3) 
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Жесткость 𝑟, таким образом, определяется 

как: 

𝑟 = −
3⋅𝑎⋅𝑙2

5
+ 𝑐.                         (4) 

Для упрощения нашей задачи в качестве 
рассматриваемой системы выберем систему с 
двумя динамическими степенями свободы, что 
будет в математическом смысле соответство-
вать системе, совершающей свободные коле-
бания вида: 

{
𝑚1𝑥1

..
+ 𝑟11𝑥1 − 𝑟12𝑥2 = 0

𝑚2𝑥2 − 𝑟21𝑥1 + 𝑟22𝑥2 = 0
..  .                (5) 

Предполагая инерционные парамет-
ры (массы) данной системы известными и 
учитывая, что 𝑚1 = 𝑚2 = 𝑚, а также что 
𝑟11 = 𝑟12 = 𝑟21 = 𝑟22 = 𝑟, рассмотрим матрицу 
динамических жесткостей для анализа нели-
нейной связи и сформируем условия опреде-
ления частот и форм собственных колебаний в 
виде: 

‖𝐷∗‖ = ‖

𝑟

𝑚
− 𝜆 −

𝑟

𝑚

−
𝑟

𝑚

𝑟

𝑚
− 𝜆

‖,                    (6) 

где 𝑟 определяется согласно (4); 𝜆 – собствен-
ные числа (значения) матрицы динамических 

жесткостей 𝐷 = (

𝑟

𝑚
−

𝑟

𝑚

−
𝑟

𝑚

𝑟

𝑚

), определяемые 

как 𝜆 = 𝜔2. 
Запись матрицы динамической жесткости в 

форме (6) осуществляется при использовании 
следующей замены для 𝑥1 и 𝑥2: 

𝑥1 = 𝑎1 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)
𝑥2 = 𝑎2 𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡)

.                     (7) 

Для исследования влияния нелинейной 
связи рассмотрим только лишь динамическое 
взаимодействие двух одинаковых масс, соеди-
ненных нелинейной связью, отбросив опорные 
связи. Такая безопорная система, кроме ис-
ключительно теоретического интереса, может 
быть использована при формировании узло-
вых эффектов в безопорной колебательной 
балке с дальнейшим ее применением в систе-
мах виброзащиты [9]. 

Для определения собственных значений 𝜆 
такой динамической системы решим проблему 
собственных значений путем приравнивания 
(6) нулю: 

‖𝐷∗‖ = ‖

𝑟

𝑚
− 𝜆 −

𝑟

𝑚

−
𝑟

𝑚

𝑟

𝑚
− 𝜆

‖ = 

= ‖‖

−
3⋅𝑎⋅𝑙2

5
+𝑐

𝑚
− 𝜆 −

−
3⋅𝑎⋅𝑙2

5
+𝑐

𝑚

−
−
3⋅𝑎⋅𝑙2

5
+𝑐

𝑚

−
3⋅𝑎⋅𝑙2

5
+𝑐

𝑚
− 𝜆

‖‖ = 0.         (8) 

Вычисляя детерминант (8), получим: 

𝜆(6𝑎𝑙2 − 10𝑐 + 5𝑚𝜆) = 0, 
корни которого, очевидно, найдутся как: 

(
𝜆1
𝜆2
) = (

0

−
6𝑎𝑙2

5
+2𝑐

𝑚

).                   (9) 

Поскольку динамическая система без-
опорна, то справедливо, что 𝜆1 = 0.  

Определим теперь собственные векторы 
системы (5). Для этого запишем первое урав-
нение данной системы с учетом замены (7) и 
подставим найденное нами значение 𝜆1, при-
няв предварительно 𝑎1 = 1: 

(
−
3⋅𝑎⋅𝑙2

5
+𝑐

𝑚
) ⋅ 1 − (

−
3⋅𝑎⋅𝑙2

5
+𝑐

𝑚
)𝑎2 = 0.    (10) 

Решив полученное уравнение и найдя 𝑎2, 
получим собственный вектор 𝐴1 системы (5), 
нормируя который, получим: 

𝐴1𝑛 = (

1

√2
1

√2

).                        (11) 

Проведя аналогичные вычисления для 𝜆2, 
получим для нормированного собственного 
вектора 𝐴2𝑛: 

𝐴2𝑛 = (

1

√2

−
1

√2

).   

Таким образом, введем матрицу 𝛷, состав-
ленную из компонентов нормированных векто-
ров 𝐴1𝑛 и 𝐴2𝑛: 

𝛷 = (

1

√2

1

√2
1

√2
−

1

√2

).                    (12) 

Используя (12), можно произвести разделе-
ние переменных исходной системы уравнений 
(5), осуществляя фактически отображение ко-
лебательного процесса по направлению соб-
ственных векторов. Для этого введем замену 

переменных 𝑋 = 𝛷−1𝑌 и преобразуем исход-
ную систему уравнений в матричной форме: 

𝑋
..

+ 𝐷𝑋 = 𝛷−1𝑌
..

+ 𝐷𝛷−1𝑌 = 0 

           𝑌
..

+𝛷𝐷𝛷−1𝑌 = 𝑌
..

+ 𝛬𝑌 = 0,          (13) 

где 𝛬 = (
𝜆1 0
0 𝜆2

) = (
0 0

0
−
6𝑎𝑙2

5
+2𝑐

𝑚

) – матрица соб-

ственных чисел матрицы D. 
Решая систему (13), получим следующее 

выражение относительно Y:

 
𝑌 = (

𝐶1
1𝑡 + 𝐶2

1

𝐶1
2 ⋅ 𝑐𝑜𝑠(√𝜆2𝑡)

).

 Для данной системы, используя матрицу 
единичных собственных векторов 𝛷, можно по-
лучить значения начальных условий относи-
тельно пространства 𝑌 (в качестве начальных 
условий для пространства 𝑋 рассмотрим вари-
ант, соответствующий второй собственной 
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форме колебаний:

 

𝑋0 = (
𝑥0
−𝑥0

)

 

и 𝑋0
′ = (

0
0
), где 

𝑥0 – некоторое начальное возмущение точек 
системы в форме перемещения). Воспользо-
вавшись этими начальными значениями, мы, в 
свою очередь, получаем точные значения для 

констант 𝐶1
1, 𝐶2

1 и 𝐶1
2. Возвращаясь к исходным 

значениям 𝑋, для вектор-функций перемеще-

ния и скорости мы окончательно получаем:  

𝑋 =

(

 
 
 
 𝑥0 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( [(

−
6𝑎𝑙2

5
+2𝑐

𝑚
)

1

2

𝑡]

−𝑥0 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( [(
−
6𝑎𝑙2

5
+2𝑐

𝑚
)

1

2

𝑡]

)

 
 
 
 

.             (14) 

𝑉 =

(

 
 
 
 −(

−
6𝑎𝑙2

5
+2𝑐

𝑚
)

1

2

⋅ 𝑥0 ⋅ 𝑠𝑖𝑛( [(
−
6𝑎𝑙2

5
+2𝑐

𝑚
)

1

2

𝑡]

(
−
6𝑎𝑙2

5
+2𝑐

𝑚
)

1

2

⋅ 𝑥0 ⋅ 𝑠𝑖𝑛( [(
−
6𝑎𝑙2

5
+2𝑐

𝑚
)

1

2

𝑡]

)

 
 
 
 

. (15) 

Полученные компоненты 𝑋 отображают пе-
ремещения узлов модели в исходной системе 
координат (исходном пространстве). 

Рассмотрим теперь аппроксимацию жест-
костной функции в виде производной в нуле-
вой точке: 

𝑟′(𝑥) = 𝑘 ⋅ 𝑥,                       (16) 

где 𝑘 =
𝑑

𝑑𝑥
𝐻(𝑥)|𝑥=0 =

𝑑

𝑑𝑥
(−𝑎𝑥3 + с ⋅ 𝑥)|𝑥=0 = с. 

 

Идея обращения к жесткостной функции та-
кого рода состоит в ее повсеместной распро-
страненности в инженерных расчетах. Однако 
очевидно, что аппроксимация нелинейной 
функции жесткости данным выражением при-
менима лишь в небольших пределах относи-
тельного смещения точек тел системы (ли-
нейно упругие деформации), что иллюстриру-
ется рис. 1.  

По этой причине возникает потребность в 
оценке точности линеаризации по величине 
производной в точке исходного равнове-
сия (линеаризация по нулевой первой произ-
водной) и ее сравнении с таковой для линеари-
зации по среднеквадратичному отклонению. 

 

 
Рис. 1. Аппроксимации нелинейной функции H(x) ее приближением  

Fig. 1. Demonstration of the approximation of a nonlinear function H(x) by its approximations 

 
 
Для этого получим сперва вектор-функции 

перемещений и скоростей точек рассматрива-
емой колебательной системы при новой лине-
аризации жесткости. Проделав вышеописан-
ные операции (6–15), заменив в них функции 
жесткости выражением (16), в качестве реше-
ния системы дифференциальных уравнений 
получим:  

𝑋 =

(

 
 
𝑥0 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( [(

2𝑐

𝑚
)

1

2
𝑡]

−𝑥0 ⋅ 𝑐𝑜𝑠( [(
2𝑐

𝑚
)

1

2
𝑡]
)

 
 
.             (17) 

𝑉 =

(

 
 
−(

2𝑐

𝑚
)

1

2
⋅ 𝑥0 ⋅ 𝑠𝑖𝑛( [(

2𝑐

𝑚
)

1

2
𝑡]

(
2𝑐

𝑚
)

1

2
⋅ 𝑥0 ⋅ 𝑠𝑖𝑛( [(

2𝑐

𝑚
)

1

2
𝑡]
)

 
 
.       (18) 

 

Оценка точности методик 
линеаризации 

Для оценки точности вариантов решения, 
отраженных в (14), (15) и (17), (18), получим ре-
шение, сформированное при использовании 
исходной нелинейной модели, имеющей куби-
ческую нелинейность в отображении жестко-
сти (1). Для этого найдем решение системы (5) 
с помощью методов численного 
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интегрирования. С этой целью воспользуемся 
программным комплексом Mathcad, позволяю-
щим выполнять численное интегрирование 
дифференциальных уравнений посредством 
использования встроенных функций.  

Для решения задач, поставленных в рамках 
данной работы, был применен метод 
RADAU5 [10], функционал которого позволяет 
использовать его для решения систем с «мяг-
кой» и с «жесткой» нелинейностью с весьма 
высоким уровнем точности и устойчивости ре-
зультата (последнее имеет значение для жест-
ких систем уравнений и не принципиально в 
рамках данной работы). 

Определившись с методом численного 
дифференцирования, рассмотрим поведение 
систем (14), (15) и (17), (18) совместно с чис-
ленным решением дифференциальных урав-
нений колебательной системы с жесткостной 
функцией вида кубической параболы. При этом 
сравниваются перемещения и скорости лишь 
одной из масс системы при начальных откло-
нениях, соответствующих следующему усло-
вию: 

 

𝑑

𝑑𝑥
𝐻(𝑥)|𝑥=𝑙 = 0, 

 

что эквивалентно 

𝑙 = 𝑙пр =
√3√𝑐

3√𝑎
.                      (19) 

 

Данное значение примечательно тем, что 
соответствует (в нашей постановке задачи) 
верхней границе упругой деформации тела при 
условии аппроксимации функцией вида (1) 
диаграммы деформирования материалов [8]. 
Соответственно, значения погрешности, полу-
ченной в данной точке, определят саму допу-
стимость аппроксимации вида (4) и (16) в це-
лом, а также позволят дать оценку относитель-
ной точности аппроксимации этих методов. За-
дав теперь значения параметров, характеризу-
ющих колебательную систему, сравним значе-
ния погрешности в амплитудных отклонениях 
перемещения и скоростей (рис. 2 и рис. 3 соот-
ветственно).  

Для удобства представления результатов 
было принято решение ограничиться интерва-
лом, равным периоду колебаний системы с 
жесткостью вида (4). 

Таким образом, можно заключить, что в ам-
плитудных значениях скоростей наблюдается 
некоторая погрешность, вызванная, очевидно, 
влиянием нелинейности исходной функции 
жесткости. 
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Рис. 2. Сравнительная диаграмма функций X2(t) при m = 1, a = 1, c = 20  
Fig. 2. Comparative diagram of functions X2(t) with m = 1, a = 1, c = 20  
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Рис. 3. Сравнительная диаграмма функций V2(t) при m = 1, a = 1, c = 20 
Fig. 3. Comparative diagram of functions V2(t) with m = 1, a = 1, c = 20 

 
Данное обстоятельство важно тем, что эти 

отклонения фактически определят погрешно-

сти вычисления собственных частот √𝜆 в соот-
ветствии с принципами линейно-спектральной 
теории. Соответственно, при определении зна-
чений коэффициента динамичности возникает 
неточность, которая (к примеру) может по-
влечь за собой погрешность в определении 
сейсмических нагрузок и внутренних усилий си-
стемы [11], если речь заходит о расчете кон-
струкций на сейсмостойкость. 

Результаты и их обсуждение 
Рассмотрим для наглядности несколько си-

стем с различными значениями параметра 𝑎 
при значениях параметра 𝑚 = 1 и параметра 
𝑐 = 1 и покажем, что погрешность амплитудных 
значений 𝑉2(𝑡) и 𝑋2(𝑡) сохраняется при значе-
ниях начальных смещений, равных значению 
𝑙пр. Последнее соответствует колебательному 

процессу, протекающему в нелинейно упругой 
области деформации материала. Расчеты све-
дены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Сравнение погрешностей амплитудных значений X2(t) и V2(t) в нелинейно упругой 
области деформации материала при изменении параметра a 
Table 1. Comparison of errors of amplitude values X2(t) and V2(t) in the nonlinear elastic deformation 
region of the material when changing the parameter a  

𝑎 

Численное 
решение 

Решение при линеаризации  
по среднеквадратичному  

отклонению 

Решение при линеаризации  
по нулевой первой производной 

𝑋2амп 
10-2 

𝑉2амп 
10-2 

𝑋2амп 
10-2 

𝑉2амп 
10-2 

𝜀𝑋амп,% 𝜀𝑋амп,% 
𝑋2амп 
10-2 

𝑉2амп 
10-2 

𝜀𝑋амп,% 𝜀𝑋амп,% 

10 18,26 23,57 18,25 23,09 0 2,02 18,26 25,82 0 9,54 

20 12,91 16,67 12,91 16,33 0 2,02 12,91 18,25 0 9,54 

30 10,54 13,61 10,54 13,33 0 2,02 10,54 14,91 0 9,54 

 
Из анализа табл. 1 становится ясно, что при 

начальных условиях, соответствующих 
деформациям в нелинейно упругой области, 
предпочтительнее использовать линеаризацию 



Технические науки. Строительство / Technical Sciences. Construction 

390 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

Том 12 № 3 2022 
с. 384–393 

Vol. 12 No. 3 2022 
pp. 384–393 

 

в форме минимума среднеквадратичного от-
клонения, поскольку это позволяет уменьшить 
величину погрешности практически пяти-
кратно, что является существенным с инженер-
ной точки зрения. Теперь рассмотрим ситуа-
цию колебания этих же систем под 

воздействием начальных смещений, суще-
ственно ниже значений, вычисляемых со-
гласно (19). Для определенности примем 

начальные условия в виде 𝑋0 = (
0,01𝑙
−0,01𝑙

). Рас-

четы сведены в табл. 2. 

 
Таблица 2. Сравнение погрешностей амплитудных значений X2(t) и V2(t) в линейно упругой 
области деформации материала при изменении параметра a 
Table 2. Comparison of errors of amplitude values X2(t) and V2(t) in the linear elastic deformation region 
of the material when changing the parameter a 

𝑎 

Численное 
решение 

Решение при линеаризации  
по среднеквадратичному  

отклонению 

Решение при линеаризации  
по нулевой первой производной 

𝑋2амп 
10-4 

𝑉2амп 
10-4 

𝑋2амп 
10-4 

𝑉2амп 
10-4 

𝜀𝑋амп,% 𝜀𝑉амп,% 
𝑋2амп 
10-4 

𝑉2амп 
10-4 

𝜀𝑋амп,% 𝜀𝑉амп,% 

10 18,26 25,82 18,26 23,09 0 10,55 18,26 25,82 0 0 

20 12,91 18,26 12,91 16,33 0 10,55 12,91 18,26 0 0 

30 10,54 14,91 10,54 13,33 0 10,55 10,54 14,91 0 0 

 
Рассматривая результаты вычислений, 

представленные в табл. 1 и 2, можно заклю-
чить, что область применимости линеаризации 
по среднеквадратичному отклонению зависит 
от величины начальных воздействий: при 
начальных возмущениях, соответствующих 
упругим деформациям, предпочтительно при-
менение линеаризации по нулевой первой про-
изводной; соответственно, в случае нелинейно 
упругих деформаций для минимизации по-
грешностей надлежит использовать линейную 

жесткость вида (4). Руководствуясь данным 
умозаключением, можно установить величину 
начальных перемещений в долях от 𝑙пр, соот-

ветствующих превышению погрешности ам-
плитудных значений скоростей при аппрокси-
мации вида (16) над погрешностью при аппрок-
симации вида (4).  

Для этого обратимся к сравнительной диа-
грамме погрешностей 𝜀𝑉амп как функции пара-

метра 𝑥0относ =
𝑥0

𝑙пр
 (рис. 4). 
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Рис. 4. Сравнительная диаграмма погрешностей 𝜀𝑉амп(𝑥0относ) 

Fig. 4. Comparative error diagram 𝜀𝑉а𝑚𝑝(𝑥0relative ) 
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На представленной диаграмме можно 
определить значение интересующей нас вели-

чины относx0  как ~0,78. Этому значению соот-

ветствует погрешность в размере ~5 %, укла-
дывающаяся в пределы инженерной погреш-
ности. Таким образом, для жесткостных функ-
ций вида (1) можно установить следующие ин-
тервалы 𝑥0относ, на которых уместно применять 
рассмотренные варианты аппроксимации: 

{
 
 
 
 

 
 
 
 xcxr =)(1 ,

при 78.00 0  относx  

xc
la

xr 







+


−=

5

3
)(

2

2 ,

  при 178.0 0  относx

  .       (20) 

 

Заключение 
При использовании спектральных методов 

расчета многомерных динамических систем 
целесообразно применять методы аппрокси-
мации исходной нелинейной динамической си-
стемы с реализацией критериев наилучшего 
приближения, в частности метод квадратичной 
аппроксимации.  

Сравнительный анализ результатов по-
грешности использования моделей по значе-
ниям производной в точке исходного состояния 
покоя и моделей, сформированных по усло-
виям квадратичной аппроксимации, показы-
вает неоспоримое преимущество метода лине-
аризации с использованием аппроксимации.  

Амплитудные значения перемещений не-
линейной и линеаризованной по квадратич-
ному критерию систем не имеют различий при 
проявлении собственных колебаний. При этом 
данное утверждение справедливо независимо 
от значений начальных условий. Погрешность 
амплитудных значений скоростей нелинейной 
и линеаризированных систем является функ-
цией начальных условий. Так, при линеариза-
ции по значению производной в нулевой точке 
погрешность величин скоростей может превы-
шать 10 % при значительных отклонениях то-
чек системы от положения равновесия. Полу-
ченные результаты позволяют сделать вывод 
о приемлемости спектральных методов при 
определении экстремальных величин напря-
женного состояния по амплитудным значениям 
перемещений динамической модели, линеари-
зованной с использованием методов аппрокси-
мации.  
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тересов человека от антропогенного воздействия отходов, создание благоприятных условий жиз-
недеятельности населения. Проведенное исследование базируется на применении математиче-
ских методов оценки системы экологически безопасного жизнеобеспечения населенных пунктов: 
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сурсосберегающей системы, не включающей отходы в качестве составляющего её элемента, 
обеспечивает целостность замкнутого материально-сырьевого цикла и, кроме того, сводит к нулю 
образование материальной массы отходов – источника экологической опасности – как количе-
ственного результата функционирования означенной системы. Также показано: на объектах жиз-
необеспечения, где организована система обращения со строительной и иной продукцией на по-
следней стадии жизненного цикла в качестве вторичных ресурсов, а не опасных отходов, направ-
ляемых на размещение в природную среду, на селитебных территориях экологическая опасность 
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Abstract. In this work, a theoretical basis for a comprehensive assessment of the environmental hazard 
of wastes, which are formed during the functioning of critical infrastructure in residential territories, is 
developed. In addition, a resource-saving (resource-recovering) system is proposed for ensuring the pro-
tection of natural environment and vitally important human interests from the anthropogenic impact of 
wastes, thus creating favourable conditions for the vital activity of a population. The study was conducted 
using mathematical methods, such as mathematical logic and vector algebra, for assessing the system 
of an ecologically safe critical infrastructure of populated areas. It is argued that the formation of a re-
source-saving system, which does not include wastes as its constituent element, provides the integrity of 
a closed material-raw cycle. Moreover, such a system reduces the formation of waste material masses 
(sources of environmental hazard) as a quantitative result of the system to zero. It is shown that environ-
mental hazards in residential areas can be prevented in those places, where a system of processing 
construction and other products at the last life cycle stage as secondary resources is implemented and 
no hazardous wastes are forwarded for disposal in the natural environment. The obtained results can be 
used when assessing the environmental safety of concepts, strategies, programmes and projects at fed-
eral, regional and sectoral levels in the field of resource saving, waste and secondary resources man-
agement, as well as for ensuring the environmental safety of residential areas. 
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Введение 
Глобальная задача обеспечения экологи-

ческой и ресурсной безопасности России на 
первый план выдвигает актуальные вопросы 
создания природоподобной среды жизнедея-
тельности, предполагающего поэтапное посту-
пательное восстановление естественного ре-
сурсооборота, нарушенного как современными 
технологиями, применение которых вредит 
естественной природной среде, так и воздей-
ствием субъективного человеческого фактора, 
связанного с нерациональным, расточитель-
ным использованием невозобновляемых при-
родных ресурсов, нарушением экологических 
требований, нормативов, правил [1–3]. 

В этом плане одной их важнейших экологи-
ческих задач является предотвращение за-
грязнения и захламления отходами производ-
ства и потребления природных и селитебных 
территорий, что приводит к нарушению, дегра-
дации, уничтожению экологических систем и 
природных объектов, составляющих нацио-
нальное богатство нашей великой страны. 

Одним из основных путей решения значи-
мой ресурсно-экологической проблемы, по 
мнению авторов, может служить разработка и 
внедрение ресурсовосстановительной си-
стемы, обеспечивающей экологическую без-
опасность селитебных территорий от воздей-
ствия отходов за счет извлечения и повторного 
использования их ресурсной составляю-
щей (вторичных ресурсов) с предотвращением 
попадания такого рода антропогенных объек-
тов в природную среду. 

С учетом неопределенности начальных и 
граничных условий, факторов, многокомпо-
нентности, многоконтурности систем и процес-
сов обращения с отходами, многопараметрич-
ности составляющих показателей, не дающих 
возможности напрямую сформировать опти-
мальные математические модели замкнутого 
ресурсного цикла обращения продукции, сырья 
в единой эффективной системе, в работе сде-
лана попытка создать конфигурацию замкну-
того цикла процессов жизнеобеспечения с ис-
ключением нахождения в ней отходов в виде 
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источников экологической опасности как из-
лишнего элемента замкнутой ресурсоэффек-
тивной модели жизнеобеспечения селитебных 
территорий. 

Методы  
Материалами для проведения исследова-

ния выступили: опубликованные труды отече-
ственных и зарубежных исследователей, соб-
ственные результаты исследований авторов в 
области проблематики экологической безопас-
ности территорий и обращения с опасными от-
ходами.  

Стратегия, гипотеза исследования коррели-
руются с принятыми в мировом сообществе 
принципами: Green economy («”Зеленая” эконо-
мика»), Сircular economy (экономика замкнутого 
цикла), Zеro waste (ноль отходов), энерго- и ре-
сурсосбережения [4–8], опираются на достигну-
тые результаты исследований в области про-
грамм и проектов развития «зеленого» строи-
тельства, обеспечения охраны окружающей 
среды и экологической безопасности [9–13]. В 
работе использованы полученные результаты 
ранее опубликованных трудов авторов в обла-
сти разработки математических моделей эко-
логически безопасных систем и процес-
сов [14–17], геоинформационных исследова-
ний, мониторинга, управления, регулирования 
обращения отходов, создания концепций и 
программ повторного применения их ресурс-
ного потенциала [18–22]. Математический ап-
парат настоящего исследования базируется на 
методах: системного анализа, математической 
логики, векторной алгебры. 

Результаты и их обсуждение 
Научная гипотеза исследования базиру-

ется на предположении, что решение про-
блемы обеспечения экологической безопасно-
сти селитебных территорий не представляется 
возможным без развития ресурсовосстанови-
тельной системы, реализующей превентивный 
механизм защищенности природной среды и 
человека от воздействий продукции строитель-
ства и городского хозяйства на конечной ста-
дии ее жизненного цикла. В целях обоснования 
выдвинутой гипотезы, составляющая ее сово-
купность положений структурирована как ряд 
утверждений, характеризующих причинно-
следственную связь явлений отходов и эколо-
гической опасности, подлежащих доказатель-
ству на предмет логической непротиворечиво-
сти с применением математических методов.  

Лемма 1. Экологическая безопасность про-
цессов жизнеобеспечения достигается при 

отсутствии отходов в виде структурной состав-
ляющей антропогенных объектов окружающей 
среды. 

Доказательство. Согласно законодатель-
ному определению, антропогенный объект 
представляет собой «объект, созданный чело-
веком для обеспечения его социальных по-
требностей и не обладающий свойствами при-
родных объектов»1.  

Термин «отходы» трактуется как «вещества 
или предметы, которые образованы в про-
цессе производства, выполнения работ, оказа-
ния услуг или в процессе потребления…»2, т.е. 
они являются результатом жизнедеятельности 
человека, обладают свойствами, токсичными 
для здоровья человека и представляющими 
опасность для природной среды, исключая 
проявление природных свойств. Отсюда логи-
чески вытекает, что отходы есть антропоген-
ный объект.  

Также, согласно законодательному опреде-
лению, окружающая среда выступает в виде 
«совокупности компонентов природной среды, 
природных и природно-антропогенных объек-
тов, а также антропогенных объектов»3. 

Выразим математически определение 
«окружающая среда», обозначив его составля-
ющие в символьной форме: ОС – окружающая 
среда; КПС – компоненты природной 
среды («земля, недра, почвы, поверхностные и 
подземные воды, атмосферный воздух, расти-
тельный, животный мир и иные организмы, а 
также озоновый слой атмосферы и околозем-
ное космическое пространство, обеспечиваю-
щие в совокупности благоприятные условия 
для существования жизни на Земле»); ПО – 
природные объекты; ПАО – природно-антропо-
генные объекты; ПС – природная среда («сово-
купность компонентов природной среды, при-
родных и природно-антропогенных объектов»): 

ОС = (КПС + ПО + ПАО) + АО = 
= ПС + АО.                           (1) 

При этом «природоподобность» и «биопо-
зитивность» системы жизнеобеспечения, ба-
зирующиеся на предупреждении, минимиза-
ции возможного негативного воздействия хо-
зяйственной деятельности на природу и чело-
века, обеспечивают максимальное приближе-
ние свойств и характеристик данного про-
цесса к экологически безопасным в отноше-
нии природных объектов, придание антропо-
генным объектам природных свойств, при-
водя в действие структурный процесс гармо-
низации: ОС → ПС. Исходя из выражения (1) 

___________________________ 

1Об охране окружающей среды: Федеральный закон № 7-ФЗ от 10.01.2002. 
2Об отходах производства и потребления: Федеральный закон № 89-ФЗ от 24.06.1998. 
3Об охране окружающей среды: Федеральный закон № 7-ФЗ от 10.01.2002. 
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следует, что, с математической точки зрения, 
данный процесс достигается при: АО → 0.  

С точки зрения ресурсно-экологического 
подхода, в процессе жизнеобеспечения среди 
иных антропогенных объектов (основные 
фонды, средства производства, нарушенные и 
видоизмененные природные объекты, строи-
тельная и иная продукция) отходы производ-
ства и потребления, обладающие свойствами 
опасности и токсичности, с одной стороны, 
несут наибольшую угрозу защищенности жи-
вой и неживой природы, с другой, в случае пре-
образования их состояния, негативных свойств 
и характеристик в безопасные и качественно 
полезные, – могут являться источником заме-
щения ценных невозобновляемых КПС.  

Таким образом, при уменьшении количе-
ства антропогенных объектов за счет преду-
преждения образования отходов (О) происхо-
дит одновременно сохранение стратегического 
запаса природных ресурсов из состава КПС, 
замещаемых в обороте ресурсной составляю-
щей отходов:  

( КПС  (ОАО)) ∧ (О  КПС) => 
=> ОС → ПС ∧ КПС → const.               (2) 

В результате доказано: осуществление жиз-
необеспечения селитебных территорий мето-
дами и способами, реализующими механизм 
предупреждения образования в структуре 
окружающей среды наиболее опасного эле-
мента (отходов) за счет их технологической 
трансформации в общественно полезные ре-
сурсы обеспечивает состояние защищенности 
природной среды: а) от воздействия наиболее 
экологически опасных антропогенных объек-
тов; б) изъятия её компонентов (растительный 
мир, вода, полезные ископаемые).  

Установленной в ходе исследования важ-
ной особенностью образования антропогенных 
объектов как источника экологической опасно-
сти служит наличие в их составе твердых за-
грязняющих веществ, извлеченных из выбро-
сов и сбросов, идентифицируемых в норма-
тивно-технической документации в качестве 
отходов. Это предопределило принятие допу-
щения о том, что проблемы обеспечения эко-
логической безопасности в строительстве и го-
родском хозяйстве, условно отнесенные к за-
грязнению вод, атмосферного воздуха, воз-
можно исследовать под углом зрения предмет-
ной области ресурсосбережения, обращения с 
ресурсной составляющей отходов, подлежа-
щей повторному использованию в хозяйствен-
ном обороте. 

Лемма 2. Если ресурсную составляющую 
антропогенных объектов (использованной про-
дукции) изначально идентифицировать через 

понятие «отходы», то опасные свойства, при-
сущие по определению каждому отходу, будут 
неотъемлемыми для каждого получаемого из 
неё полезного ресурса, что не позволяет их 
дальнейшее экологически безопасное повтор-
ное использование.  

Пусть Р(x) – извлеченная из использован-
ной продукции ресурсная составляющая – по-
тенциально используемые вторичные ре-
сурсы; О(x) – смешанные опасные отходы за-
вершившей срок эксплуатации, бывшей в упо-
треблении продукции.  

Сформируем составляющие логической 
формулы:  

∀x(О(x) → Р(x) – все опасные отходы явля-
ются материальными ресурсами; 

(∀x О(x) → ∀x Р(x)) – все опасные свойства 
отходов характерны и для вторичных ресурсов, 
выделяемых из смешанных отходов, что не до-
пускает безопасное повторное использование 
таких ресурсов в отношении природной среды.  

Тогда окончательная логическая формула 
будет иметь вид: 

∀x(О(x) → Р(x)) → (∀x О(x) → ∀x Р(x)).  (3) 
Приведем доказательство истинности и об-

щезначимости выражения (3) для предметной 
области. Упростим логическую формулу, при-
меняя равносильные преобразования (4):  

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( ) .11 











→→→

xOxxPxxOxxOx

xPxxOxxOx

xPxxOxPxOx

xPxxOxxPxOx

xPxxOxxPxOx

xPxxOxPxxOx

xPxxOxxPxOx

  
(4)

 
 

Таким образом, доказана истинность и об-
щезначимость логической формулы для иссле-
дуемой предметной области в части необходи-
мости идентификации строительной и иной 
продукции на последней стадии жизненного 
цикла не в виде отходов, обладающих опас-
ными свойствами, а в качестве безопасной ре-
сурсной составляющей с созданием ресурсо-
восстановительной системы предотвращения 
экологической опасности таких антропогенных 
объектов. 

Лемма 3. Экологически безопасное жизне-
обеспечение (состояние нулевой опасности 
негативного воздействия отходов) обеспечива-
ется при физическом отсутствии отходов как 
источника экологической опасности в про-
странстве или при их наличии, но в неопасном 
для природной среды состоянии.  
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Доказательство. Пусть: О – источник эколо-

гической опасности: отходы; 𝑂 – физическое 
отсутствие отходов как источника экологиче-
ской опасности; D(О) – состояние отходов, со-
здающее в процессе жизнеобеспечения эколо-
гическую опасность. Логическая формула эко-
логически безопасного жизнеобеспечения в от-
ношении воздействия отходов примет вид:  

𝐹 = (𝑂 ∨ (∀𝑂∃𝐷(𝑂))) → 𝐷(𝑂).           (5) 

Доказанные первоначальные утверждения, 
в рамках выдвинутой гипотезы исследования, 
послужили основой для доказательства истин-
ности впервые сформулированных теорем в 
предметной области исследования. 

Теорема 1. Опасные отходы являются из-
лишним элементом материально-сырьевого 
баланса цикличного обращения ресурсов в си-
стеме жизнеобеспечения, и предотвращение 
их возникновения повысит целостность и эко-
логическую безопасность системы.  

Разделим процесс доказательства утвер-
ждения на два этапа. Рассмотрим постадий-
ный процесс обращения завершившей срок 
эксплуатации, бывшей в употреблении, 

использованной строительной и иной продук-
ции не в виде опасных для природной среды 
отходов, а в качестве ресурсов – потенциаль-
ных источников удовлетворения потребностей 
общества: раздельный сбор и изолированное 
накопление в источниках образования → тех-
нологическая обработка → утилизация (рецик-
линг, рекуперация, регенерация) + энергетиче-
ская утилизация (высоко- и среднетемператур-
ное сжигание с получением энергии). Формали-
зуем с помощью методов и обозначений век-
торной алгебры и теории поля суть основных 
процессов обращения с использованными ве-
ществами и предметами в рамках иерархии 
приоритетов экологически безопасного обра-
щения с ними (табл. 1).  

Материально-сырьевые потоки между ис-
следуемыми процессами показаны на рис. 1. 
Объединим означенные процессы в единую 
систему материально-сырьевого баланса цик-
личного обращения ресурсов. Такое объедине-
ние процессов в виде четырех треугольников с 
точки зрения понятий геометрии и стереомет-
рии возможно только в геометрическую фигуру 
– тетраэдр. 

 

Таблица 1. Векторное отображение основных процессов обращения использованной 
строительной и иной продукции 
Table 1. Vector display of the main processes of circulation of used construction and other products 

Процессы обращения Обозначения и допущения 

Раздельный сбор и изолирован-
ное накопление в источниках об-
разования (объекты жизнеобес-
печения) 

Входящий поток: П – бывшая в употреблении, завершившая 
срок эксплуатации строительная и иная продукция; СН – раз-
дельный сбор и изолированное накопление. Выходящий поток 
процесса: ВМР – вторичные материальные ресурсы. ВЭР – вто-
ричные энергетические ресурсы (часть использованных предме-
тов и веществ органо-синтетического происхождения, которая в 
силу экологической опасности, технической невозможности, эко-
номической нецелесообразности не используется в качестве 
ВМР). Допущения: А. Понятие «ресурсы» является первичным 
(родовым) по отношению ко вторичному (производному) поня-
тию «сырье». Б. ВМР могут впоследствии быть использованы 
как для выпуска продукции в качестве вторсырья, так и при про-
изводстве работ (рекультивант, заполнитель, укрепитель и 
проч.) 

Обработка 

ОБ – технологическая обработка ВМР. Входящий поток: ВМР. 
Выходящие потоки: ВС – вторичное сырьё, а также неутилизиру-
емые остатки синтетического, органического, смешанного про-
исхождения – ВЭР 

Утилизация (повторное примене-
ние) 

У – утилизация. Входящий поток: ВС. Выходящие потоки: а) П 
(продукция и работы) с применением вторичного сырья; б) неис-
пользуемые остатки, полученные при производстве продукции, 
экономически нецелесообразные, технически невозможные для 
применения в качестве побочной продукции или вторичного сы-
рья, но допустимые для энергетической утилизации – ВЭР 

Энергетическая утилизация 

Э – энергетическая утилизация. Функциональный результат:  
а) получаемая энергия из альтернативных источников в каче-
стве продукции; б) ВМР в виде шлака для производства работ, 
извлеченных металлов, минеральной части 
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Рис. 1. Движение материальных потоков в технологических процессах материально-ресурсного  
обращения 

Fig. 1. Movement of material flows in technological processes of material and resource circulation 
 

 
 

Рис. 2. Последовательное векторное отображение процессов замкнутого ресурсно-сырьевого цикла 
обращения строительной и иной продукции 

Fig. 2. Sequential vector representation of the processes of a closed resource and raw materials cycle of  
circulation of construction and industrial products 

 
Иллюстрируем на рис. 2 векторное отобра-

жение последовательности технологических 
процессов, измеряемых в единицах массы про-
текающих в них потоков, обозначив в вершинах 
тетраэдра конечные продукты технологических 
преобразований материально-сырьевых ре-
сурсов с введением для удобства векторного 
отображения следующих символов: ВМР – Р, 
ВЭР – Э, ВС – С, остальные при этом оставив 
без изменения.  

Принцип построения замкнутой системы ос-
новывается на законах сохранения массы и 
энергии: вся масса завершившей срок эксплуа-
тации строительной и иной продукции преоб-
разуется в конечном счете во вторичное сырье 
и альтернативные источники энергии, в свою 
очередь, являющиеся материально-энергети-
ческим ресурсом для нового производства про-
дукции, работ, получения энергии – в рамках 
многократного и многоконтурного производ-
ственно-хозяйственного цикла. Как следует из 
схемы последовательного отражения техноло-
гических процессов, на последнем этапе в ос-
новании тетраэдра фиксируется векторное 
отображение целостного процесса замкнутого 
ресурсного цикла сырья и продукции без 

наличия отходов в качестве элемента 
«П → Р → С → П», что и требовалось дока-
зать. На втором этапе доказательства приме-
ним метод от противного. Предположим, что 
отходы служат составной материальной ча-
стью ресурсного цикла, а действующие в 
настоящее время понятия отходов как послед-
него этапа жизненного цикла строительной, 
иной продукции, а также источника вторичных 
материальных ресурсов, из которых вырабаты-
вается вторичное сырье, верны.  

Проверим логическую истинность утвержде-
ния. Сформулируем его для проверки тожде-
ственной истинности следующим образом: 
если использованную продукцию на послед-
нем этапе жизненного цикла изначально иден-
тифицировать в качестве опасных отходов и 
впоследствии выделять из них вторичное сы-
рье, то оно будет служить источником получе-
ния безопасной продукции.  

Сформируем логические составные части 
выражения, обозначающие технологические 
операции обращения с отходами: (П → О) – 
смешанного сбора использованной продукции 
в виде отходов; (О → С) – обработки на сорти-
ровочных комплексах; (С → П) – утилизации: 
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Из последовательного преобразования ло-
гических конструкций следует, что продукция с 
применением отходов либо вторсырья не явля-
ется равноценной понятию продукции, изготов-
ленной из материальных ресурсов природного 
происхождения, при этом отходы не могут слу-
жить целевым результатом обращения продук-
ции, а сформулированное в виде гипотезы дан-
ное логическое выражение не является тожде-
ственно истинным. Означенное подтвержда-
ется и практикой современной системы сме-
шанного сбора городских отходов, результа-
том которой становится поступление их подав-
ляющего количества на захоронение.  

На основании математически доказанных в 
настоящей работе утверждений, идеализиро-
ванная концептуальная модель экологически 
безопасного обращения вторичных ресурсов в 

системе жизнеобеспечения населенных пунк-
тов сформирована с учетом исключения отхо-
дов: а) в качестве антропогенного объекта окру-
жающей среды; б) элемента замкнутого цикла 
ресурсно-сырьевого баланса в системе жизне-
обеспечения селитебных территорий; в) опас-
ного состояния завершившей срок эксплуата-
ции, использованной строительной и иной про-
дукции на последней стадии жизненного цикла 
для природной среды. Разработанная с приме-
нением теории концептуального моделирова-
ния, означенная модель многоуровневой ком-
плексной организационно-технической схемы 
обращения вторичных ресурсов, отражающая 
структуру и функционал участников системы 
обращения «отходы – вторичные материаль-
ные и энергетические ресурсы – вторичное сы-
рьё», представлена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Идеализированная модель организационно-технической схемы обращения с вторичными  
ресурсами в процессе жизнеобеспечения 

Fig. 3. Idealized model of the organizational and technical scheme of handling secondary resources in the 
process of life support 
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Основой эффективного функционирования 
организационно-технической системы обраще-
ния с вторичными ресурсами представляется 
межотраслевое, межведомственное и межсубъ-
ектное взаимодействие, реализуемое на следу-
ющих организационно-технических, правовых, 
информационных и экономических платформах: 

– действующий институт федерального, ре-
гиональных операторов в области обращения с 
отходами; 

– локально создаваемые и внедряемые ин-
новационные институты межрегиональных опе-
раторов обращения со всеми видами вторич-
ных ресурсов и вторичным сырьем, извлекае-
мых из всех видов отходов жизнеобеспечения 
населенных пунктов, а не только с твердыми 
коммунальными отходами; 

– научно-промышленные кластеры или сим-
биозы на базе государственного частного парт-
нерства и иных форм экономической деятель-
ности, эффективно функционирующие в науко-
градах. 

Структурный состав субъектов формируе-
мой организационно-технической системы об-
ращения с вторичными ресурсами на уровне 
муниципальных образований и регионов приве-
ден на рис. 4. Разработанные критерии и пока-
затели реализации организационно-техниче-
ской системы обращения с вторичными ресур-
сами представлены в табл. 2.  

Концептуальные отличия предлагаемой мо-
дели организационно-технической схемы от 
действующих в регионах территориальных схем 
обращения с отходами представлены в табл. 3. 

 

Таблица 2. Критерии и показатели реализации организационно-технической системы обращения 
с вторичными ресурсами 
Table 2. Criteria and indicators for the implementation of the organizational and technical system for 
handling secondary resources 

Критерии Показатели 

О
р

га
н

и
за

ц
и

о
н

н
о

-э
ко

н
о
м

и
ч
е

с
ки

е
 

а) организация единого функционального организационно-правового и технико-эко-
номического пространства: информационные и энергетические сети, система снаб-
жения, институциональная поддержка, компетенции; 
б) устойчивые сбалансированные материально-сырьевые и энергетические потоки и 
связи между группами предприятий, инфраструктурными объектами; 
в) функциональный состав организационно-технической системы обеспечивает нали-
чие хозяйствующих субъектов с видами деятельности:  
– производственно-хозяйственная (в результате которой образуются отходы произ-
водства и потребления); сбор, накопление, обработка, утилизация, обезвреживание 
отходов; 
– реализация вторичных материальных и энергетических ресурсов; 
– изготовление продукции, производство работ, оказание услуг, генерация энергии с 
использованием вторичных материальных и энергетических ресурсов; 
– разработка технологий, проектирование и выпуск техники, оборудования, машин, 
механизмов, необходимых для обеспечения технико-технологических процессов про-
изводственной деятельности групп предприятий; 
– транспортно-логистическая, образовательная, научно-исследовательская, опытно-
конструкторская деятельность; 
– консалтинговые, маркетинговые и коммерческие услуги 

Т
е

х
н

и
ко

-э
ко

н
о
м

и
ч
е

с
ки

е
 

а) организация оптимизированной сбалансированной, бесперебойной цикличной ор-
ганизационно-технической схемы на всех стадиях обращения с отходами и ВР, а 
также получения и реализации из них вторичного сырья; 
б) уровень использования ресурсной составляющей твердых коммунальных и строи-
тельных отходов не менее 68–70 % от количества образованных (на уровне ведущих 
стран мира и в соответствии с целевыми показателями Стратегии к 2030 г.); 
в) выпуск по результатам деятельности хозяйствующих субъектов системы вторич-
ных материальных и энергетических ресурсов, обладающих в качестве вторичного 
сырья  высокими потребительскими технико-эксплуатационными, иными свойствами 
и характеристиками, восстановленными до требований нормативно-технической до-
кументации к сырью, материалам, топливу, в отношении которых имеется экологиче-
ская допустимость, техническая возможность и экономическая целесообразность ис-
пользования, обеспечивающая при этом устойчивую востребованность и гарантиро-
ванный сбыт вторичного сырья на отечественном и международном рынке 
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Окончание таблицы 2 

Критерии Показатели 

Ф
и

н
а

н
с
о

в
о

-э
ко

н
о
м

и
ч
е

с
ки

е
 а) взаимовыгодная договорная система финансово-экономической деятельности 

для всех групп предприятий, обеспечивающая необходимый для устойчивого раз-
вития хозяйствующих субъектов экономический результат (прибыль, рентабель-
ность и пр.); 
б) снижение финансовой нагрузки на хозяйствующие субъекты системы по налогам 
и сборам, платежам, штрафным санкциям, в т.ч. в сфере экологии; 
в) положительные инвестиционные индексы и показатели: бюджетной эффектив-
ности, макроэкономического эффекта, внутренней доходности, рентабельности, 
чистой текущей приведенной стоимости, динамический срок окупаемости проекта 
не более 4–5 лет; 
г) достаточный для устойчивого развития хозяйствующих субъектов системы уро-
вень выручки от реализации произведенной с использованием вторичных ресурсов 
продукции (работ), в общем объеме выручки от произведенной продукции (работ) 

С
о

ц
и

а
л

ь
н
о

- 
э
ко

н
о
м

и
ч
е

с
ки

е
 

а) создание рабочих мест;  
б) высокий уровень оплаты труда; 
в) полная обеспеченность сотрудников социальным пакетом, жильем, детскими до-
школьными и образовательными учреждениями;  
г) содействие в создании благоприятной среды для развития малого и среднего 
бизнеса; повышения качества жизни населения, улучшения инвестиционного кли-
мата, обеспечения занятости населения, развития конкурентоспособных промыш-
ленных производств;  
д) предоставление бизнесу качественных объектов производственной недвижимо-
сти, инфраструктуры для эффективного развития 

 

 
 

Рис. 4. Субъекты предлагаемой организационно-технической системы обращения с вторичными  
ресурсами 

Fig. 4. Subjects of the proposed organizational and technical system for handling secondary resources 
 

Таблица 3. Концептуальные отличия предлагаемой организационно-технической схемы от  
действующих территориальных схем обращения отходов 
Table 3. Conceptual differences of the proposed organizational and technical scheme from the existing 
territorial waste management schemes 

Параметры Действующие схемы Предлагаемая схема 

Вид  
деятельности 

Обращение с опасными  
отходами 

Обращение с ресурсной  
составляющей отходов  

(ВМР, ВЭР), вторсырьем 

Задействованные при-
оритеты иерархии об-
ращения с отходами 

Обработка, утилизация, 
обезвреживание, а 
также экологически 

опасный вид обращения: 
размещение (хранение + 

захоронение) 

Доминантные: максимальное использова-
ние сырья, предупреждение, сокращение 
образования, снижение класса опасности. 

Обеспечивающие: обработка, утилиза-
ция, обезвреживание 

Область регулирую-
щего законодательства 

Преимущественно эко-
логическое и санитарно-

эпидемиологическое 

Преимущественно: экономического разви-
тия, промышленной политики, техниче-

ского регулирования 
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Окончание таблицы 3 

Параметры Действующие схемы Предлагаемая схема 

Идентификация пред-
мета деятельности 

Отходы производства и 
потребления. Вторичные 
ресурсы как отходы, под-

лежащие переработке 

Изначальная идентификация использо-
ванных предметов, веществ в источниках 
образования в качестве материально-сы-

рьевых ресурсов 

Преобладающая схема 
сбора  

Преимущественно  
смешанная 

Селективный сбор, раздельное,  
изолированное накопление 

Особенности раздель-
ного сбора 

«Сухие» и «влажные» 
либо 

4-секционные  
контейнеры 

Интеграция в региональную схему обра-
ботки и утилизации: с локализацией тех-
нических систем сбора, транспортных по-
токов: отходы 1 и 2 класса опасности; био-
разлагаемые; по материальному составу 
ТКО, КГМ, строительные, электротехниче-
ского, электронного оборудования; горю-
чие / негорючие; применение в виде ВМР 

или ВЭР  

Методы и объекты 
энергетической утили-

зации 

Объекты с температурой 
сжигания 1100–1200 оС, 

не обеспечивающей пол-
ное разложение диокси-
нов, фенола, формаль-

дегида 

Объекты высокотемпературной (1250–
1300 оС) энергоутилизации ВЭР, содержа-
щих синтетические полимеры; среднетем-
пературной (800–1100 оС) – ВЭР органи-

ческого содержания 

Отходо-перерабатыва-
ющая технологическая 

база 

КПО как объекты сорти-
ровки преимущественно 
ТКО 4 и 5 класса опасно-
сти, полигоны хранения 

хвостов сортировки, объ-
екты энергетической ути-

лизации 

Многофункциональные комплексы приема 
всех видов городских отходов 3, 4, 5 клас-
сов опасности с полным набором техноло-
гических операций обработки до стандар-

тизированного вторсырья. Производ-
ственно-технические комплексы выпуска 
продукции с его применением. Объекты 
средне-, высокотемпературной утилиза-
ции. Предприятия городского хозяйства 

Схемы перевозки 
Преимущественно авто-
мобильный транспорт 

Смешанные автомобильные и железнодо-
рожные перевозки 

Состав, направления 
использования неути-

лизируемой части 

Содержит все виды 
опасных составляющих: 
пластик, синтетические 
полимеры на органиче-
ской основе, необрабо-

танные шлаки. 
Полигоны ТКО, объекты 
изолированного хране-

ния отходов в природной 
среде 

Смешанные части неутилизируемых  
отходов (без полимерной составляющей) 

+ технологически преобразованные до ма-
лоопасного состояния золы, шлаки энер-

гоутилизации в виде инертного  
малотоксичного материала на органоми-
неральной основе – в качестве рекульти-

ванта полигонов  

Расположение источни-
ков экологической 

опасности  

Населенный пункт, пред-
приятия переработки, 
мусоросжигания, поли-

гоны хвостов сортировки 

Инфраструктура по обработке, утилиза-
ции (в т.ч. энергетической), обезврежива-

нию отходов вне черты населенных  
пунктов 

 
Реализация предлагаемой модели на базе 

применения инструментов экономического, 
нормативно-технического регулирования, ор-
ганизационно-управленческих решений, по 
мнению авторов, приведет к существенным в 
плане обеспечения благоприятных условий 
жизнедеятельности позитивным изменениям в 
процессе обращения с завершившей свой срок 

эксплуатации строительной и иной продукцией 
как потенциальным источником экологической 
опасности: 

– перемещение данной продукции за пре-
делы селитебной территории, так как видом эко-
номической деятельности ресурсовосстанови-
тельной системы жизнеобеспечения будет яв-
ляться не обращение с экологически опасными 
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отходами, а раздельный сбор, временное накоп-
ление, заготовка, повторное использование без-
опасного вторичного сырья для нужд предприя-
тий городской инфраструктуры, транспортирова-
ние на объекты промышленной обработки (мно-
гофункциональные сортировочные комплексы, 
расположенные вне населенного пункта и его са-
нитарно-защитной зоны); 

– предотвращение попадания использован-
ной строительной и иной продукции на послед-
ней стадии жизненного цикла в природную среду 
на захоронение на полигоны и свалки в резуль-
тате реализации замкнутого цикла ресурсно-сы-
рьевого обращения; 

– применение технологически преобразован-
ной, не содержащей синтетические полимеры, 
инертной малотоксичной органоминеральной не 
утилизируемой части в виде «хвостов сорти-
ровки» – в качестве комплексного технического 
рекультиванта законсервированных и действую-
щих полигонов захоронения в целях снижения их 
негативного воздействия на природную среду. 

Заключение 
Принципиально новым научным решением 

является заложенная в представленной концеп-
туальной модели теоретическая база по транс-
формации общественных отношений в сфере 

обращения с использованными в процессе жиз-
недеятельности предметами, веществами из 
преимущественно экологической в область эко-
номического развития, технического регулирова-
ния, стандартизации, с определением направле-
ний, механизмов и параметров устойчивого, эко-
логически безопасного развития системы жизне-
обеспечения селитебных территорий, её пере-
хода на ресурсосберегающий технологический 
уклад. Основная научно-практическая ценность 
проведенного исследования, результаты кото-
рого подтвердили выдвинутую научную гипотезу, 
заключается в разработке теоретических поло-
жений, развитии методологии исследования 
функционирования инженерно-технической ин-
фраструктуры городов не как фактора антропо-
генного воздействия отходов на окружающую 
среду, а в качестве источника общественно по-
лезных для нужд городского хозяйства вторич-
ных ресурсов, формирующей научно-методиче-
ски обоснованный механизм развития ресурсо-
восстановительной системы экологически без-
опасного жизнеобеспечения, реализующей со-
стояние защищенности природной среды и чело-
века от негативного влияния объектов строи-
тельства и городского хозяйства, благоприятные 
условия жизнедеятельности. 
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Современная сакральная архитектура как символ архитектурной идентичности 
и общественное пространство в условиях зимнего города 
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Аннотация. Цель – рассмотреть здание современной церкви как мощный символ культурной и 
архитектурной идентичности, а пространство в городе, организованное вокруг и внутри  
религиозной постройки, как важное с точки зрения цивилизационной культуры общественное 
пространство; провести сравнительный анализ европейского и российского современного 
сакрального строительства и сделать прогноз развития православной архитектуры в наши дни, 
отследить тенденции и ее возможные стили и направления. Было проведено натурное 
обследование и изучение 150 современных церквей Австрии, эмпирически и в научной литературе 
отслежено их эволюционное развитие в течение последних 120 лет. Также исследованы 
некоторые российские церкви, восстановленные, реставрированные исторические и новые, 
построенные после распада СССР. В результате дана оценка и объяснение неизбежного 
появления современных течений в архитектуре православной церкви. Существующие историзмы 
в православной архитектуре наших дней обусловлены не столько большей консервативностью 
православной религии, сколько вынужденной 70-летней паузой в развитии православной 
архитектуры. Любая архитектура, даже консервативная религиозная, откликается на 
происходящие в социуме явления, на его новые культурные и функциональные потребности, в 
результате чего, при грамотном взаимодействии архитекторов и заказчиков, постепенно меняет 
пространственную организацию, форму, композицию, общий вид внутреннего пространства и 
внешней оболочки, в целом архитектурный стиль, рождая новые символы культурной и 
архитектурной идентичности. Оставаясь уникальным общественным зданием, при добавлении 
дополнительных новых функций церковь продолжает формировать в себе и вокруг себя 
общественные городские пространства. 
 
Ключевые слова: городская идентичность, культурная идентичность, иркутская городская 
идентичность, религиозные постройки, сакральная архитектура, современная церковь, символ 
архитектурной идентичности, общественное пространство  
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Contemporary sacral architecture as a symbol of architectural identity and a public 
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Abstract. In this study, we examine a contemporary church building as a powerful symbol of cultural and 
architectural identity of a city. The city space organized around and inside a religious building is consid-
ered as an important public space from the perspective of civilizational culture. During the study, a com-
parative analysis of European and Russian contemporary sacral construction was carried out with the 
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purpose of forecasting the development of the present Orthodox architecture, taking into account possible 
trends, styles and directions. A field survey of 150 contemporary churches in Austria was carried out. 
Their evolutionary development over the past 120 years was examined both empirically and using scien-
tific literature. In addition, a number of Russian churches, including restored or renovated historical build-
ings as well as new facilities built after the collapse of the USSR, were studied. As a result, an assessment 
and explanation of the inevitable appearance of modern trends in the Orthodox Church architecture is 
given. Historicisms, existing in the Orthodox architecture of our time, are assumed to be related to the 
forced 70-year pause in the development of Orthodox architecture, rather than to the greater conserva-
tism of the Orthodox religion. Any architecture, even its conservative religious type, responds to events 
occurring in a society and to arising new cultural and functional needs. As a result, due to a competent 
interaction of architects and customers, the existing architectural style starts to change gradually in terms 
of its spatial organization, form, composition, general appearance of the inner and outer space, thus 
giving rise to new symbols of cultural and architectural identity. With the addition of new functions, a 
church remains to be a unique public building, forming public urban spaces both in and around itself. 
 
Keywords: city identity, Irkutsk city identity, cultural identity, religious buildings, sacred architecture, 
modern church, architectural identity symbol, public space 
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Введение 
Культура России в ходе истории формиро-

валась под воздействием православной рели-
гии. Именно она стала ядром традиционной 
российской культуры [1]. И в нашей современ-
ности православие продолжает являться 
неотъемлемой частью российской и сибирской 
идентичности, в рамках которой за многие по-
коления выкристаллизовался уникальный ци-
вилизационный феномен – православный 
уклад жизни и православный образ мысли, дав 
россиянам устойчивые стереотипы социаль-
ного поведения.  

Православные традиции и культура чело-
веческих взаимоотношений, отношение к труду 
и природе, ремесла получили масштабное ма-
териальное воплощение [2]. Это большая 
часть всего национального культурного насле-
дия – исторические здания и сооружения, па-
мятники истории и культуры, предметы повсе-
дневного быта, народного творчества, произ-
ведения искусства. 

То, что произошло с религиозно-духовной 
составляющей русской культуры после рево-
люции 1917 года, внесло колоссальные изме-
нения и дополнило общенациональную рос-
сийскую идентичность, но не могло полностью 
уничтожить ее православные корни. 

Явление идентичности (англ. identity < лат. 
identitás)  –  свойство психики человека осозна-
вать свою принадлежность к различным соци-
альным, национальным, религиозным, эконо-
мическим, профессиональным, языковым, по-
литическим, культурным, гендерным, расовым 

и другим общностям, отождествлять себя с 
ними. Идентичность человека с городом, при-
надлежность к городу складывается из геогра-
фических параметров, культурных кодов и ар-
хитектурной среды.  

Географические параметры – это климат, 
ландшафт, растительность, этнические 
группы, природные строительные материалы.  

Культурные коды – это некие исторические 
события, национальные и местные особенно-
сти, язык, топонимика, ремесла.  

Архитектурная среда – это морфотипы и 
плотность городской застройки, ландшафтная 
сообразность и организация пространства, 
символика и семиотика в архитектурных дета-
лях и элементах, местные традиции и матери-
алы строительства. 

Городская архитектурная идентичность 
подразумевает не только ансамблевость и 
цельность городского образа, уникальные 
черты и комбинации, присущие данному месту, 
наличие культурно-исторических кодов, повто-
ряемость признаков во времени, но и развитие 
архитектурных признаков во времени, интер-
претацию и стилизацию историзмов с сохране-
нием узнаваемости [3]. 

Методы 
Формирование городской идентичности – 

процесс создания в пространстве и времени 
комплекса характерных признаков, свойств и 
определенных метрических и качественных па-
раметров, по которым мы узнаем те или иные 
места города и государства и отличаем их от 
других мест и городов.  
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Рис. 1. Русская идентичность: российские православные храмы в заснеженном пейзаже:  
a – Исакиевский собор в Санкт-Петербурге; b – Преображенская церковь на о. Кижи;  

c – собор Василия Блаженного в Москве; d – Церковь Покрова на Нерли 
Fig. 1. Russian identity: Russian Orthodox churches in a snowy landscape: a – St. Isaac's Cathedral in  
St. Petersburg; b – Church of the Transfiguration on about Kizhi; c – St. Basil's Cathedral in Moscow;  

d – Church of the Intercession on the Nerl 
 

Символами идентичности могут быть це-
лые ансамбли или кластеры застройки, а ино-
гда отдельные объекты архитектурной среды и 
их комбинации или даже типичные архитектур-
ные формы и детали [4, 5]. Сакральные соору-
жения испокон веков и по сей день являются 
символами национальной, культурной, город-
ской идентичности. Выполненные порой на 
грани человеческих и технических возможно-
стей на период строительства, они всегда по-
ражали местных жителей, давая им ощущение 
гордости за отчизну и чувство идентичности с 
ней. Величественные храмы воздействовали и 
на приезжих, оставляя неизгладимый след в их 
памяти и стойкие ассоциации с местонахожде-
нием архитектурного памятника (рис. 1) [6–8]. 
По таким символам мы распознаем города и 
целые государства, отображенные на открыт-
ках, сувенирной продукции и в туристических 
маршрутах. Такими символами становятся 
уникальные сооружения. Любые уникальные 
сооружения, как правило это общественные 
здания – театры, музеи, концертные и 

спортивные залы, являют себя как некий сим-
вол: эпохи, исторического или культурного со-
бытия, нового витка научно-технического про-
гресса или же индивидуальный творческий за-
мысел выдающегося архитектора, выражаю-
щий его стиль, почерк [9]. Такие здания стано-
вятся доминантами или акцентами города, вы-
ступают как ориентир, как узел, композицион-
ный центр, отличный от общей гомогенной за-
стройки и привлекающий к себе внимание. Как 
правило, он расположен в общественном про-
странстве, которое собирает и объединяет го-
рожан. И в этом контексте религиозные здания 
занимают далеко не последнее место в списке 
общественных городских пространств. Но 
кроме русской (российской) идентичности экс-
перты выделяют сибирскую культурную и архи-
тектурную идентичность, а также иркутскую го-
родскую идентичность [3] (рис. 2).  

Владимир Плужников, руководитель цен-
тра документации Института Наследия в 
Москве, архитектуровед, считает архитектуру 
исторического центра Иркутска уникальной и 
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отмечает конкретные отличительные особен-
ности [4]. Его цитата: «Сибирь – это не Россия! 
В Иркутске острее, чем в других сибирских го-
родах, чувствуется значительная независи-
мость от России, оставшейся к западу от 
Урала». Даже в простых жилых бревенчатых 
домах ощутимы отклонения и в породе дере-
вьев, и в плотницких приемах. Деревянная 
Тихвинская церковь конца XVII в., стоявшая на 
территории Вознесенского монастыря и сне-
сенная в 1930-е гг. при строительстве мясо-
комбината, была похожа на башни сибирских 
острогов, как и диспетчерские здания конца 
XIX в. на Транс-Сибирской железнодорожной 
магистрали. Первый каменный восточносибир-
ский храм, являющийся также самой старой 
уцелевшей церковью в Иркутске, – Спасская 
церковь – демонстрирует сильные отклонения 
в архитектуре от столичных образов: ядром 

храма стал сильно вытянутый вверх четве-
рик (как в острожных башнях, рис. 2 b). Строил 
ее с 1706 г. московский мастер М. И. Долгих. И 
в пропорциях здания, и в фасадных формах 
есть отличия от стандартных русских архитек-
турных решений того времени. Колокольня при 
этом храме уже типично иркутская: с мощными 
нарядными восьмигранными ярусами. Ее воз-
водили позже на полвека, и тогда уже сформи-
ровывалось местное барокко, своеобразие ко-
торого признано экспертами. Самым ярким 
представителем иркутского архитектурного ба-
рокко называют Крестовоздвиженскую цер-
ковь (рис. 2 d). Немало барочных деталей мы 
видим и в деревянной жилой застройке Иркут-
ска этой эпохи [5], в которых, впрочем, просле-
живается влияние соседского ламаизма, а 
также казанских татар. Подобного декора нет в 
архитектуре к западу от Урала [10]. 

 

 
 

Рис. 2. Сибирская иркутская идентичность. Иркутские храмы: a – Острожная церковь в музее 
«Тальцы»; b – Спасская церковь; c – Князе-Владимирский монастырь; d – Крестовоздвиженская  
церковь; e – собор Богоявления Господня; f – церковь Николая Чудотворца в поселке Большое  

Голоустное 
Fig. 2. Siberian Irkutsk identity. Temples in Irkutsk: a – Ostrozhnaya Church in the Taltsy Museum;  

b – Church of the Savior; c – Prince Vladimir Monastery; d – Holy Cross Church; e – Cathedral of the  
Epiphany of the Lord; f – Church of St. Nicholas the Wonderworker in the village of Bolshoye Goloustnoye 
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Как отмечает архитектор А. Боков, в про-
шлом президент Союза архитекторов России, 
«иркутский регионализм» 70-х гг. XX в. в архи-
тектуре также уникален, он «строился» из ма-
териала российского наследия – конструкти-
визма и супрематизма, кроме того, из вынуж-
денных условий и недостатков места и того 
времени – сурового климата, государственных 
требований сборности, индустриальности, 
стандартов и модульности, скудости финанси-
рования и средств выразительности. Все это 
остроумно трансформировалось в достоин-
ства, создав иркутскую городскую идентич-
ность 70-х [5]. Но здесь упоминается уже дру-
гая эпоха. Таким образом, еще один важный 
фактор идентичности – принадлежность опре-
деленному периоду времени. Процесс форми-
рования идентичности не начинается с нуля, а 
опирается на уже существующий набор симво-
лических маркеров, исторически сложившихся, 
которые и составляют основу идентичности. В 
свою очередь, эти формы и символы эволюци-
онируют с сообществом, т.к. они являются 
больше традициями, чем историей, порой это 
может быть лишь выдумка, легенда. «Иденти-
фикация – это не что-нибудь застывшее, это 
то, что постигается снова и снова и развива-
ется во времени» [6].   

Эпоха социализма принесла в российское 
общество свои новые символы идентичности, 
но и нанесла невосполнимый ущерб сакраль-
ному наследию. Марксистско-ленинская идео-
логия вытравила саму мысль о приоритете ре-
лигиозной нравственности и православного 
мышления в формировании мировоззрения 
творческой интеллигенции, в том числе и в со-
временной архитектурной среде. Но дома 
культуры советской эпохи не смогли полно-
стью заменить религиозные сооружения с их 
величием и глубиной смыслов. 

В это время в Европе сакральное строи-
тельство очень продвинулось (рис. 3) [11–15]. 
В конце XIX века в европейской архитектуре 
господствует историзм (в России этот стиль ча-
сто называют «эклектика»), но, например, вен-
ские передовые архитекторы Отто Вагнер и 
Адольф Лоос не одобряют и даже отвергают 
его. Отто Вагнер разрабатывает революци-
онно новый стиль – венский модерн, или «се-
цессион», который вскоре становится популяр-
ным (в России чуть позже появляется «русский 
модерн»). Церковь О. Вагнера Ам-Штайнхоф в 
Вене (1903 г.) – это первое религиозное соору-
жение в таком стиле. Именно она ознамено-
вала собой начало эпохи современности и ра-
дикальный разрыв с австрийскими традициями 
церквей Вены. Это было сенсацией для совре-
менников, Рудольф Шварц, пионер 

современной католической сакральной архи-
тектуры, в 1956 г. провозгласил ее первой дей-
ствительно новой церковью [16]. В своем ис-
следовании «Модернизм в церковных зда-
ниях» 1899 г., посвященном «идеальному цер-
ковному дизайну», О. Вагнер призвал к адапта-
ции сакральных зданий к современным требо-
ваниям, придавая огромное значение функци-
ональности. 

Здесь можно сказать о том, что мировое ар-
хитектурное течение этого времени – функцио-
нализм – распространилось и на сакральные 
сооружения, т.к. стиль в искусстве и архитек-
туре – это отражение стиля жизни общества. 
Далее происходили новые трансформации, по-
являлись новые направления – конструкти-
визм, брутализм, и они также коснулись архи-
тектуры католических церквей. 

Основой для переосмысления католиче-
ской церкви и ее архитектурной формы явля-
ются литургические реформы, возникшие в ре-
зультате глубокого философско-богословского 
переворота около 1900 года. Важными пред-
ставителями последовавшей после этого хри-
стианской сакральной архитектуры межвоен-
ного периода в немецкоязычных странах явля-
ются архитекторы Доминик Бём, Рудольф 
Шварц, Отто Бартнинг и Клеменс Хольцмай-
стер.  

Если проследить исторические изменения 
в европейской религиозной культуре, то уже 
начиная с 1570 г. роль священника как един-
ственного существенного субъекта мессы 
уменьшалась, а прихожане, ранее выполняв-
шие лишь пассивную воспринимающую роль, 
становились все более равноправными участ-
никами богослужения.  

Поворотным моментом стала программа 
Висбадена 1891 года, в которой призыв к ра-
венству слова и таинства предполагает отмену 
пространственного разделения хора и нефа и 
объединение пространства церкви. А уже в 
1894 году на Строительном конгрессе церкви в 
Берлине было заявлено, что алтарь должен 
стать центром церкви, не только символиче-
ским, но и реальным; а на Дрезденском кон-
грессе по строительству церковных зданий в 
1906 году прозвучали высказывания против 
имитации историзма. Все это стало важной ос-
новой для изменений, произошедших в строи-
тельстве католических церквей в XX веке [16, 
17]. 

II Ватиканский собор 1962–1965 гг. институ-
ционализировал усилия литургического движе-
ния по переопределению самооценки церкви и 
роли мирян в богослужении, аналогичные со-
бытия ранее имели место и в протестантской 
церкви. Реконструкция литургии, которая 
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предусматривала усиление роли общества, от-
крыла путь к новым пространственным концеп-
циям и формам строительства. На этом фоне, 
начиная с 1950-х годов, сакральные здания 
становились приоритетной областью для про-
грессивных архитекторов [8]. Церкви стали 
совмещать в себе множество функций, объ-
единяющих горожан, теперь это не только мо-
лельные дома, но также помощь и поддержка 
нуждающимся, воспитание детей (детские 
сады и воскресные школы), общественные 
пространства для празднеств и общения, окру-
женные скверами и парками для гуляния и от-
дыха горожан.  

Надо отметить, что, в свою очередь, вдох-
новленные реформами и провозглашенной 
свободой искусства, прогрессивные архитек-
торы своим индивидуальным творчеством по-
влияли на городскую идентичность. Мы не мо-
жем представить Вену, столицу Австрии, без 
сецессиона О. Вагнера или Любляну, столицу 
Словении, без архитектурных произведений 
Йоже Плечника (ученик О. Вагнера).  Его цер-
ковь Святого Духа в районе Оттакринг в 
Вене (рис. 3 а) – одно из самых ранних священ-
ных зданий в Европе, с открытой на фасаде 
фактурой железобетона как характерным эле-
ментом дизайна [16]. Интересно, что открытый 
бетон получился случайно: первоначально 
церковь не планировалась столь радикально 
современной, какой мы ее видим сейчас: сна-
ружи Й. Плечник изначально предусматривал 
каменную облицовку железобетонных столбов 
«под кирпич»; в интерьере бетонные стены 
должны были быть декорированы цветным ор-
наментом. 

Объемно-планировочная композиция церк-
ви пересматривалась, полностью изменяя свя-
тилище. Идеи христоцентричного церковного 
строительства были реализованы в первую оче-
редь Доминикусом Бёмом, который наконец 
превзошел традиционное устройство церкви 
(апсида, главный алтарь, боковые проходы, 
длинный неф) и в 1920-е гг. разработал много 
новаторских проектов.  

Архитектор Роберт Крамрайтер, маги-
странт Петера Беренса в Венской академии 
изящных искусств, который пришел в сакраль-
ную архитектуру, вероятно, по предложению 
Доминика Бёма, в чьем архитектурном бюро в 
Кельне он работал в 1928–1932 гг., построил в 
Вене множество необычных для того времени 
церквей, среди которых приходская церковь 
Флоридсдорф, церковь Девы Марии, Матери 
Божьей и Благодати.  

Кроме Роберта Крамрайтера, строитель-
ство церквей в Вене во время Первой 

Австрийской республики формировали Ру-
дольф Шварц, Карл Хоули, Йозеф Витиска и 
Клеменс Хольцмайстер (великий австрийский 
церковный экспрессионист). Роберт Крамрай-
тер и Клеменс Хольцмайстер передали свою 
новую философию устройства церквей моло-
дому поколению архитекторов, которые рабо-
тали в Вене после 1945 года, когда город был 
в руинах, и требовалось реставрировать и от-
страивать новые церкви помимо жилья. 

Магистерская школа в Венской академии 
изящных искусств превратилась в центр для 
молодых авангардных строителей церквей. 
Порой это были сенсационные священные по-
стройки: например, приходская церковь Обер-
баумгартен Иоганна Георга Гстеу (1962–1965) 
(рис. 3, 4). 

Фридрих Куррент, Йозеф Лакнер, Йоханнес 
Шпальт – также прошли обучение в Венской 
академии изящных искусств в школе Клеменса 
Хольцмайстера. А знаменитая группа архитек-
торов «Рабочая группа 4» (Вильгельм Хольц-
бауэр, Фридрих Куррент, Йоханнес Шпальт) ку-
рировала выставку «Церкви нашего времени» 
в соборе Святого Стефана весной 1956 г. и до-
стигла значительных успехов в церковном 
строительстве. 

Изучая сакральную венскую архитектуру на 
протяжении истории, мы наблюдаем, как она, 
подобно зеркалу, чутко и пластично отражает 
все происходящее в обществе через форму, 
структуру, композицию, материал и декор. А 
выдающиеся прогрессивные архитекторы яв-
ляются тем ключевым звеном – передатчиком 
идей эпохи и общества в архитектуру, внося 
элементы новой идентичности в городской об-
лик.  

Новая политика, новое мировоззрение в со-
временной России, поиск новых культурных и 
духовных идеалов и смыслов возвращает нас 
к строительству храмов. Но новые символы 
культуры рождаются в муках.  

В нашу современную эпоху глобализации в 
архитектурном творчестве действуют «две 
противоположные силы»: одна сила стремится 
защитить и обнародовать аборигенные архи-
тектурные традиции, формы, декоративные 
мотивы и технологии, провозглашает истори-
ческую преемственность, ратует за культурное 
разнообразие и сохранение географической 
идентичности. Другая сила продвигает изобре-
тение и распространение новых форм и мате-
риалов с использованием новых технологий в 
ответ на изменение функциональных потреб-
ностей и понимания комфорта. Эти две «силы» 
условно называют «традиционализм» и «мо-
дернизм» соответственно [18]. Комбинации в 
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архитектуре, рожденные под влиянием этих 
двух сил и их интерпретации, образуют новую 
идентичность. 

В России и, в частности, в Сибири начинают 
появляться новые религиозные здания 
(рис. 4 d). Как правило, как и все новое, они 
встречаются с неоднозначным восприятием 

общественности. Например, в августе 2021 г. в 
Иркутске возведение нового Александро-
Невского храма вызвало диссонанс и приоста-
новило стройку. Жители не хотят видеть храм 
на месте небольшой рощи. Для них это при-
вычное общественное пространство, и они не 
могут отождествлять его с новым храмом.  

 

 
 

Рис. 3. Современные религиозные сооружения – католические церкви, Австрия: a – церковь Святого 
Духа, архитектор Йоже Плечник, 1911–1913 гг., Вена; b – приходская церковь св. Иосифа, архитектор 

Иоганн Георг Гстеу, «Рабочая группа 4», 1958–1970 гг., Штайр; c, d – церковь Обербаумгартен,  
архитектор Иоганн Георг Гстеу,1963–1965 гг., Вена; e, f – городская церковь Донау «Христос, надежда 
мира», архитектор Хайнц Тезар, 2000 г., Вена; g – приходская церковь Доброго Пастыря, архитектор 

Чино Косак, 1963–1965, Вена; h – храм Вотрубы, или храм Святой Троицы, архитекторы Фриц  
Вотруба, Фриц Герхард Майр, 1974–1976, Вена 

Fig. 3. a – Kirche zum Heiligen Geist, arch. Josef Plečnik, 1911–1913, Vienna; b – Pfarrkirche hl. Josef,  
arch. Johann Georg Gsteu, «Arbeitsgruppe 4», 1958-1970, Steyr; c, d – Kirche Oberbaumgarten,  

arch. Johann Georg Gsteu,1963-1965, Vienna; e, f – Donaucity-Kirche «Christus, Hoffnung der Welt,  
arch. Heinz Tesar, 2000, Vienna; g – Pfarrkirche Zum Guten Hirten, arch. Ceno Kosak, 1963-1965, Vienna;  

h – Wotrubakirche, Katholische Kirche “Zur Heiligsten Dreifaltigkeit”, arch. Fritz Wotruba & Fritz Gerhard 
Mayr, 1974 – 1976, Vienna 



Глебова Н. М., Кламер М. Современная сакральная архитектура как символ архитектурной идентичности … 
Glebova N. M., Klamer M. Contemporary sacral architecture as a symbol of architectural identity and a public … 

Том 12 № 3 2022 
с. 408–419 

Vol. 12 No. 3 2022 
pp. 408–419 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

415 

 

Храм по проекту архитектора А. Красильни-
кова в градостроительном плане задуман как 
выгодно доминирующее сооружение в окружа-
ющей 4-5-этажной застройке, обогащающее 
своим силуэтом городскую среду левого бе-
рега города. Рощу принято дополнить новыми 
деревьями. Вместо традиционных надворных 
построек – стилобат, в котором разместились 
служебно-бытовые, жилые и общественные 
помещения: просветительско-катехизаторский 
центр, видеозал, библиотека, читальный зал, 
музей, помещения для гуманитарной помощи, 
кельи, и центром композиции этого уровня 

является храм для службы на 100–150 прихо-
жан. Это новое общественное пространство, 
обогащенное инфраструктурой, культурными 
кодами, новыми визуальными образами. Роща 
как неотъемлемая часть этого пространства и 
местной идентичности вместе с архитектурой 
взаимодополняют друг друга, создавая ланд-
шафтно-архитектурную сообразность [19].  

Кроме традиций архитектуры и культурных 
особенностей, городскую идентичность со-
здают географические условия: климат, ланд-
шафт, растительность, которые влияют на ар-
хитектурные формы и вид. 

 

 
 

Рис. 4. Православные храмы Сибири третьего тысячелетия. Проекты и реализация: a – дипломный 
проект, студент А. Красноярцева (ИРНИТУ, рук. Л. Н. Макогон); b – конкурсный проект Александро-

Невского храма, архитектор Н. Жуковский; c – новая церковь на озере Изумрудное возле с. Выдрино; 
d – часовня Святого пророка царя Соломона на озере Изумрудное возле с. Выдрино и роспись ее  

купола; e – Александро-Невский храм, архитекторы А. Красильников, О. Филлипова, Сибирский  
проектный институт; f – церковь Веры, Надежды, Любови и Матери Их Софии, архитектор  

А. Красильников; g – конкурсный проект церкви, Гильдия храмоздателей1 
Fig. 4. Orthodox churches of Siberia of the third millennium. Projects and implementation:  

a – graduation project, student A. Krasnoyartseva (INRTU, leader L. N. Makogon); b – competitive design of 
the Alexander Nevsky Church, architect N. Zhukovsky; c - a new church on Lake Izumrudnoe near the 
village. Vydrino; d - the chapel of the Holy Prophet King Solomon on the Emerald Lake near the village. 
Vydrino and painting of its dome; e - Alexander Nevsky Church, architects A. Krasilnikov, O. Fillipova,  

Siberian Design Institute; f – Church of Faith, Hope, Love and Their Mother Sophia, architect A. Krasilnikov; 
g – competition project of the church, Guild of Temple Builders1 

___________________________ 

1Гильдия храмоздателей [Электронный ресурс]. URL: www.gildehram.ru (11.06.2022). 
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Географией обусловлен также и этнический 
состав, который несет с собой историю, сказа-
ния, искусства, традиции и ремесла, в свою оче-
редь оставляющие свои символы, знаки, 
формы, орнаменты и цвет в архитектуре; мест-
ные природные материалы используют в строи-
тельстве, характер осадков влияет на форму 
крыш. Белоснежные сибирские пейзажи – еще 
одно важное дополнение к городской идентич-
ности. 

Вопреки ожиданиям сибиряков, скучающих 
по короткому лету, по результатам анализа ту-
ристической активности, туристско-экскурсион-
ный поток в Иркутскую область растет с каждым 
годом, жителей теплых регионов привлекает 
Сибирь, ее холодные снежные зимы вносят ко-
лоссальное разнообразие в жизнь с однотипной 
погодой в осенне-зимне-весенний период в род-
ных краях.  

В холодные дни храмы могут согревать за-
мерзших туристов и духовно, и физически. В 
свою очередь, архитектурная среда, адаптиро-
ванная к условиям суровой зимы, имеет свой 
аутентичный характер и уникальные особенно-
сти конструкций и формообразования, материа-
лов и архитектурных деталей, а в связи с этим и 
узнаваемость, неповторимость, что, в конечном 
итоге, складывается в индивидуальность город-
ского образа. Осознавая это и оценивая по до-
стоинству, горожане-сибиряки лучше отож-
дествляют себя с местом своего проживания, 
неосознанно расценивая его как «свой дом», 
ощущая идентичность с ним, это необходимо 
для устойчивого развития города, для обеспе-
чения психического здоровья горожан, для уси-
ления чувства патриотизма, сплоченности и со-
лидарности [20] и, как следствие, роста, а не 
убыли, населения сибирских городов.    

Результаты и их обсуждение 
Двойственная природа явления городской 

идентичности выявляет как отличие города от 
других, так и равенство с самим собой и своими 
локальными закономерностями. Архитектура 
уникальных культурных религиозных сооруже-
ний, являясь мощными символами местной 
культурной и архитектурной идентичности, 

должна подчеркивать «русскость», «сибир-
скость», «иркутскость», и в исторических памят-
никах Иркутска мы это наблюдаем. Но, кроме 
того, идентичность всегда рассматривается в 
контексте целостности и связи отдельных эле-
ментов, как исторических, так и современных; в 
непрерывном развитии в соответствии с влия-
нием времени, характеризуемом сохранением 
первоначальных компонентов архитектурного 
контекста, но обязательным привнесением но-
вых, современных.  

Заключение 
Идентичность места всегда вызвана ассоци-

ациями с характеристиками текущего времени и 
места; с последними научными и техническими 
достижениями; с последними модными, куль-
турными и интеллектуальными событиями 
настоящего времени (любые события привя-
заны как к месту, так и ко времени).  

Наряду с общечеловеческими, фундамен-
тальными христианскими православными прин-
ципами храмовая архитектура должна олице-
творять тождественность с современным раз-
витием общества, с его развивающимися гума-
нистическими тенденциями, что неизбежно от-
разится во внешнем облике храмовых комплек-
сов.  

Консервативная традиционная архитектура 
современных православных церквей в истори-
ческих стилях может несколько усложнять воз-
никновение чувства идентичности и сопричаст-
ности к современной эпохе, особенно у моло-
дых горожан.  

Сакральные здания, выступая в современ-
ном обществе не только как сооружения для 
традиционных религиозных церемониалов, но и 
как место помощи, поддержки и объединения 
горожан по различным культурным интересам, 
обогащаются и в пространственно-функцио-
нальном смысле, способствуют развитию пат-
риотизма со стороны местных жителей и при-
влечению туристов в сибирские города, а в зим-
ние холодные периоды могут рассматриваться 
в качестве комфортного крытого общественного 
пространства для посещения с культурно-про-
светительской и познавательной целью. 
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Гаражная амнистия и/или комплексное развитие территорий? 
 

© Инна Евгеньевна Дружинина 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия, 
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Аннотация. Данная работа входит в цикл статей автора, рассматривающих территории гаражных 
кооперативов (ГК) в Иркутске как потенциальные площади развития, резервы городских земель. 
Принятый Госдумой РФ Закон о «гаражной амнистии» дает возможность жителям узаконить свои 
строения и земельные участки, что придает определенную специфику комплексному развитию ГК. 
В исследовании анализируются территории южной части Свердловского округа, занятые гараж-
ными кооперативами, расположенными в зоне особо ценных ландшафтов и препятствующими до-
ступу к ним горожан. В работе применен эмпирический метод исследования с описанием, сравне-
нием по районам, подсчетом фактических площадей ГК к 2021 году в Иркутске. Проведен анализ 
размещения ГК с приведением абсолютных и относительных показателей. В процессе исследова-
ния разработана стратегия повышения качества жилой среды за счет преобразования участков 
гаражных кооперативов в привлекательные рекреационные зоны с высокоэффективными мно-
гофункциональными объектами. В них предлагается компактное хранение автомобилей, их обслу-
живание, устройство индивидуальных овощехранилищ и организация других общественных функ-
ций на месте существующих ГК с преобразованием в комфортную среду не только для владельцев 
личного автотранспорта, но и жителей микрорайонов. Преобразование территорий ГК позволит 
использовать их земельные участки как потенциальные площадки развития города. Статья содер-
жит схемы и результаты исследований из выпускной квалификационной работы направления «Ар-
хитектура» студентки М. В. Малкиной (2021 г.), выполненной под руководством автора статьи в 
ИРНИТУ. 
 
Ключевые слова: гаражные кооперативы, гаражная амнистия, модернизация территорий, 
комплексное развитие территорий, многофункциональный гаражный комплекс 
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Garage amnesty and/or integrated territorial development? 
 

Inna E. Druzhinina 
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia, irk.allegro.id@gmail.com 

 
Abstract. This study continues the author's article series aimed at examining the territory of garage 
cooperatives (GCs) in Irkutsk as prospective development areas and reserves of urban lands. The 
“garage amnesty” law accepted by the State Duma of the Russian Federation provides the citizens with 
the possibility to legalise their garages and land plots, which makes the integrated development of GCs 
highly specific. The study analyses territories of the most valuable landscapes in the southern part of the 
Sverdlovsk Okrug occupied with GCs, which impede their integrated development. An empirical research 
method was used, including a description, comparison by districts and calculation of actual GC areas 
formed by 2021 in Irkutsk. An analysis of the GC location was carried out with the provision of absolute 
and relative indicators. In the process of the study, a strategy for improving the quality of the living 
environment by transforming the areas of garage cooperatives into attractive recreational zones with 
highly effective multifunctional facilities was developed. This strategy proposes a compact storage of 
cars, their maintenance, arrangement of individual vegetable storages and organisation of other public 
functions at the places of GC location with the transformation of the latter into a comfortable environment 
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both for owners of personal vehicles and neighbourhood residents. GC territories can be transformed into 
potential sites of city development. The paper contains schemes and research results obtained in the 
framework of the final qualification work in the "Architecture" speciality of student M.V. Malkina (2021) 
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University (INRTU). 
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Введение 
Перед городом Иркутском уже давно остро 

стоит проблема развития, поскольку в границах 
населенного пункта он практически исчерпал 
свободные площади. Его периметр с центро-
бежной силой активно и на многие километры от 
столицы Восточной Сибири осваивается много-
численными коттеджными поселками, садо-
выми и дачными товариществами, граничит с 
другими муниципальными образованиями, 
«…ведется безудержная земельная экспан-
сия» [1, с. 32]. С целью освоения «новых» пло-
щадок под строительство в Иркутске сносится 
ветхая деревянная и уплотняется существую-
щая застройка, до 2020 г. работала программа 
развития застроенных территорий (РЗТ). Од-
ним из вариантов перспективного развития яв-
ляется модернизация иных резервных терри-
торий города, так называемого «серого» или 
«амбарного» пояса – слабо развитых или за-
брошенных территорий производственного 
кластера, в том числе территорий гаражных ко-
оперативов. 

Площадь застройки всех вместе взятых га-
ражных кооперативов в Иркутске по четырем 
округам составляет более 524,5 га, что превы-
шает площадь всей многоэтажной застройки в 
Иркутске (около 450 га), существующей на се-
годняшний день (рис. 1, 2). Рассмотрим, каковы 
перспективы освоения этих площадок. Если с 
производственными площадками вопрос опре-
деления собственника и межевания террито-
рий, как правило, решен, то земли, занятые 
разросшимися за последние десятилетия га-
ражными кооперативами, не оформленными в 
собственность, до последнего времени не 
имели юридической основы для этой проце-
дуры. Занимая гигантские городские площади, 
они наносят ущерб в целом городской среде, 
не приносят дохода в казну. По этой причине в 
данной работе анализируются земли под га-
ражными кооперативами (ГК) и рассматрива-
ются варианты решения планировочных, 

компоновочных, социальных и иных архитек-
турно-градостроительных задач. 

Вариант 1. Федеральный закон от 
05.04.2021 № 79-ФЗ «О внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской 
Федерации», именуемый у населения «гараж-
ной амнистией», вступил в силу с 01.09.2021 и 
будет действовать в течение пяти лет. По 
этому закону можно оформить права собствен-
ности на гаражи и земельные участки под 
ними. В соответствии с этим документом, не 
все гаражи удастся легализовать, есть ряд 
ограничений. Например, постройки на государ-
ственных или муниципальных земельных 
участках, возведенные после 30.12.2004, то 
есть после вступления в силу Градостроитель-
ного кодекса РФ, рассматриваться не будут, 
как и гаражи в многоквартирных домах, под-
земные гаражи или не капитальные строе-
ния (металлические разборные, без фунда-
мента). Граждане – владельцы гаражей, отве-
чающих требованиям закона, могут оформить 
земельные участки и строения, передавать их 
по наследству, дарить, продавать, сдавать в 
аренду. 

Вариант 2. В части 4 статьи 65 Градострои-
тельного Кодекса РФ определены земельные 
участки, в отношении которых возможно ком-
плексное развитие территорий (КРТ) нежилой 
застройки: участки объектов капитального 
строительства, признанные аварийными и под-
лежащими сносу или реконструкции; снос, ре-
конструкция которых планируется на основа-
нии адресных программ, утвержденных выс-
шим органом исполнительной власти субъекта 
РФ; использование территорий и размещен-
ных на них капитальных строений и/или их ха-
рактеристики не соответствуют видам разре-
шенного использования земельных участков и 
объектов капитального строительства, уста-
новленным правилами землепользования и за-
стройки; участки с объектами капитального 
строительства, признанными самовольными 
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постройками в соответствии с гражданским за-
конодательством1. 

Существующие гаражные кооперативы 
имеют целый ряд недостатков: негативно вли-
яют на облик городского пространства, 

нарушают коммуникативные и визуальные 
связи жилых и рекреационных территорий, 
уродуют панораму рек, занимают ценные ланд-
шафты и блокируют их использование. 

 

 
 

Рис. 1. Локация гаражных кооперативов в Иркутске. Схема из выпускной квалификационной  
работы 2021 г. М. В. Малкиной, руководитель И. Е. Дружинина 

Fig. 1. Location of garage cooperatives in Irkutsk. The Layout from the bachelor's work  
M. V. Malkina, supervisor I. E. Druzhinina (2021) 

 

В случае утверждения программы КРТ на 
законодательном уровне, отдельные участки 
под ГК с подобными проблемами могут быть 
преобразованы в комфортную, полноценную 
городскую среду без ущерба для автовладель-
цев. Это станет возможно в случае проработки 
экономической и юридической сторон вопроса 

об изъятии земельных участков гаражных ко-
оперативов под развитие территорий с полно-
ценной компенсацией в виде бокса или маши-
номеста (по выбору) владельцам гаражей в 
многофункциональном многоуровневом гараж-
ном комплексе. По мнению автора статьи, ком-
пенсация должна осуществляться на этой же 

___________________________ 

1Градостроительный кодекс Российской Федерации от 29.12.2004 N 190-ФЗ (ред. от 30.12.2021) (с изм. и доп., 
вступ. в силу с 01.03.2022) [Электронный ресурс]. URL:  http://www.consultant.ru/docu-
ment/cons_doc_LAW_51040/ef7f37a43741b89c0d5fc101a4df835833548c5e/ (07.04.2022). 
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площадке с возможностью оформления в соб-
ственность бокса или машиноместа, а также 
места в овощехранилище (по желанию) в этом 
же комплексе. Не исключается вариант (3) 
утверждения программы КРТ по модернизации 
земель ГК после проведения гаражной амни-
стии. Это в какой-то мере усложнит саму про-
цедуру изъятия таких земель, но не исключает 
этой возможности. В этом случае наиболее 
«защищенными» будут владельцы гаражей, 
которые оформили их в собственность.   

Методы 
Эмпирическим методом установлено об-

щее количество ГК в разных районах Иркутска, 
определены и описаны их абсолютные и отно-
сительные параметры, выполнены графиче-
ские схемы (рис. 2). Рассмотрим параметры га-
ражных кооперативов по округам города. В Ле-
нинском округе насчитывается 17 гаражных ко-
оперативов, площадь которых составляет от 1 

до 21 га, в сумме 133 га. Площадь застройки 
гаражных кооперативов по отношению к пло-
щади округа составляет 2 %, а отношение ко-
оперативов, занимающих более 5 га, к общему 
их количеству – 52 %. В Правобережном их 
также 17, площадью от 0,7 до 14 га.  

Общая площадь всех кооперативов округа 
составляет 80 га, к площади округа – 1,3 %, а 
количество крупных ГК к их количеству состав-
ляет 21 %. 28 ГК в Октябрьском округе всего 
занимают 128 га в диапазоне от 1 до 30 га. От-
ношение к общей площади округа – 6 %, коопе-
ративы площадью более 5 га составляют 32 % 
к общему их числу.  

В Свердловском округе самое большое ко-
личество ГК – 41 общей площадью 184 га: от 
0,6 до 17 га каждый. Общая площадь застройки 
ГК к площади округа составляет 4,4 %, а коли-
чество кооперативов, занимающих более 5 га, 
составляет 34 % (рис. 2).  

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2. Размещение гаражных кооперативов в Ленинском, Правобережном,  
Свердловском и Октябрьском округах Иркутска. Схемы из выпускной квалификационной  

работы М. В. Малкиной, руководитель И. Е. Дружинина  
Fig. 2. Placement of garage cooperatives in the Leninsky, Pravoberezhny, Sverdlovsk and Oktyabrsky 

districts of Irkutsk. Layouts from the bachelor's work  
M. V. Malkina, supervisor I. E. Druzhinina 

 
Размещение ГК носит дисперсный харак-

тер, не имеет определенной структуры и прин-
ципов размещения. Наши исследования 

начались со Свердловского округа, поскольку 
он имеет самое большое количество ГК и са-
мую большую их площадь застройки. В 
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выпускных квалификационных работах бака-
лавров А. А. Копанева (2020 г.) и М. В. Малки-
ной (2021 г.) под руководством автора статьи 
анализировались фрагменты жилых террито-
рий Свердловского округа – застройка микро-
района Синюшина Гора и южной части округа 
– Кочумовского Лога. 

Площадь территорий ГК в микрорайоне Си-
нюшина гора сопоставима с площадью 

застройки микрорайона.  
Проектом предлагалось в геометрическом 

центре микрорайона, на месте гаражных ко-
оперативов, «разрезающих» жилую застройку 
на две части, разместить несколько компакт-
ных многоуровневых многофункциональных 
гаражных комплексов. Такие паркинги зани-
мают меньше места и имеют большую вмести-
мость [2, 3].  

 

 
 

Рис. 3. Размещение гаражных кооперативов в Кочумовском Логе. Схема из выпускной  
квалификационной работы 2021 г. М. В. Малкиной, руководитель И. Е. Дружинина  

Fig. 3. Placement of garage cooperatives in the Kochumovsky Log. The Layout from the bachelor's work  
M. V. Malkina, supervisor I. E. Druzhinina (2021) 
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Рис. 4. Схема транспортного и зеленого каркаса в Кочумовском Логе из выпускной квалификационной 
работы М. В. Малкиной, руководитель И. Е. Дружинина  

Fig. 4. The Layout of the transport and green frame in Kochumovsky Log  
from the bachelor's work M. V. Malkina, supervisor I. E. Druzhinina  

 

 
 

Рис. 5. Схема размещения функциональных зон (узлов) общественных пространств  
в Кочумовском Логе из выпускной квалификационной работы М. В. Малкиной,  

руководитель И. Е. Дружинина  
Fig. 5. The Layout of functional zones (nodes) of public spaces in Kochumovsky Log  

from the bachelor's work M. V. Malkina, supervisor I. E. Druzhinina  
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По задумке автора статьи и бакалавра 
М. В. Малкиной в многофункциональных ком-
плексах всем владельцам сносимых гаражей 
предоставляется гарантированная и бесплат-
ная, по оценочной стоимости объекта на мо-
мент сноса компенсация, возможность выбора 
парковочного места или бокса с ячейкой в ово-
щехранилище (по необходимости и при нали-
чии подвала в гараже). 

Для определения потенциального количе-
ства парковочных мест, боксов, ячеек в овоще-
хранилище необходимо провести оценку 
спроса на эти помещения путем построения 
моделей и исследования парковочных си-
стем [4], учитывать постоянную динамику ро-
ста автомобилизации и индикаторов эффек-
тивного управления парковочным местом [5]. 

Современные комплексы могут быть осна-
щены всем спектром технического обслужива-
ния транспортных средств, разрешенных в жи-
лой застройке, вспомогательными функциями. 
Они должны быть интегрированы в высокока-
чественную общественную зону2. 

В результате освободится территория для 
рекреационной зоны, острая нехватка которой 
существует в микрорайоне, для объектов соци-
ально-культурного и бытового назначения, вос-
становятся пешеходные связи двух на данный 
момент изолированных друг от друга частей 
микрорайона, изменится облик застройки и 
значительно повысится ее комфорт.  

Нельзя не учитывать и тот факт, что много-
этажные комплексы в системе налогообложе-
ния обойдутся владельцу машиноместа значи-
тельно дешевле, чем индивидуальное содер-
жание территории под гаражом и самого стро-
ения. Машиноместо, ячейку в овощехрани-
лище, наряду с другими объектами обслужива-
ния автомобилей и населения, можно будет 
приобретать в собственность, брать в аренду, 
передавать по наследству, как это и происхо-
дит сегодня в юридической практике. 

В процессе подготовки и проведения «га-
ражной амнистии» выявился ряд проблем пра-
вового регулирования у пользователей зе-
мельными участками, предоставленными га-
ражно-строительным кооперативам [6, 7]. «По-
сле строительства объектов, на которые ГСК 
привлекало денежные средства, и вводе их в 
эксплуатацию, право собственности на здания 
(помещения) переходит членам кооператива 
(гражданам и юридическим лицам), которые 
признаются фактическими владельцами зе-
мельного участка, на котором размещены 

принадлежащие им объекты» [8, с. 134]. Кроме 
того, в вопросах незаконного строительства 
или установки гаражных боксов существует 
процедура оспаривания сноса отдельных га-
ражных строений [9].  

Гаражные кооперативы, сложившиеся сти-
хийно в советский и постсоветский период, по-
всеместно наносят ущерб экологическим си-
стемам городского пространства, эстетиче-
ским и санитарным качествам среды, способ-
ствуют сокращению зеленых насаждений, дво-
ровых площадок – для игр детей, отдыха 
взрослых, спортивных [10]. 

В проекте модернизации гаражных коопе-
ративов в южной части Свердловского округа 
М. В. Малкиной в 2021 году был использован 
тот же принцип компоновки и размещения мно-
гофункциональных гаражных комплексов, что и 
в работе 2020 года, но акцент сделан на эколо-
гический аспект и планировку террито-
рии (рис. 3–5). Речь идет об «освобождении» 
ценных ландшафтов Кочумовского Лога от за-
стройки ГК, производственных объектов, пере-
носе транзитной магистрали на повышенные 
отметки рельефа – другими словами, о «гума-
низации городской среды», повышении ком-
фортности и, в конечном счете, улучшении здо-
ровья жителей микрорайонов [11]. Необходимо 
на месте «оживления» рекреаций использо-
вать различные приемы ландшафтного ди-
зайна открытых общественных пространств как 
средство повышения качества среды [12, 13]. 

Результаты и их обсуждение 
В ходе работы проанализированы все пе-

шеходные связи между жилыми территориями 
Кочумовского Лога, транспортная структура. 
Представлены предложения по этим элемен-
там с целью улучшения экологической ситуа-
ции, формирования концепции общественных 
пространств (рис. 4, 5). Кроме многофункцио-
нальных гаражных комплексов с техническим 
обслуживанием автомобилей, овощехранили-
щами, мелкими торговыми лавками автозапча-
стей и другими функциями, на освободив-
шейся территории ГК размещены несколько 
«узлов» с объектами общественного назначе-
ния. Центр спокойного отдыха включает не-
большие торговые залы и магазины, мини-
кафе. Центр активного отдыха содержит амфи-
театры для массовых гуляний и проведения 
праздников, систему спортивных площадок. 
Центр пассивного отдыха состоит из скверов, 
прогулочных аллей, а продолжение пешеход-
ной оси к заливу Якоби обогатит духовный 

___________________________ 

2Parking Standards Design and Good Practice Supplementary Planning Document / Rochford District Council, Es-
sex County Council on behalf of Essex Planning Officers Association. 2009. C. 78. URL: https://www.roch-
ford.gov.uk/sites/default/files/planning_parking_standards_design_and_good_practice.pdf (11.04.2022).  
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центр с храмом. Рядом с новым многофункци-
ональным гаражным комплексом (МФГК) по 
улице Академическая предлагается возведе-
ние высотного офисного центра. 

В результате исследования были выпол-
нены проекты с вариантным представлением 
концептуального развития фрагментов жилых 
территорий, предложены базовые принципы 
механизма изъятия земли, занятой ГК, и раз-
мещения многофункциональных многоуров-
невых гаражных комплексов. В 2020 и 2021 го-
дах состоялись успешные защиты выпускных 
квалификационных работ А. А. Копанева и 
М. В. Малкиной по модернизации территорий 
ГК в Свердловском округе Иркутска. Итоги ра-
боты также были представлены на заседании 
Общественного совета 14 мая 2021 года при 
Службе архитектуры Иркутской области с уча-
стием главного архитектора города Иркутска 
А. М. Жукова и других представителей архи-
тектурной общественности. В целом, работа 
получила высокую оценку и была одобрена. 
Предложено дополнить презентацию эконо-
мическим, юридическим и экологическим раз-
делами с обоснованием целесообразности 
модернизации территории гаражных 

кооперативов для представления потенциаль-
ным инвесторам и заинтересованным лицам. 

Заключение 
В статье рассмотрен принцип модернизации 

территорий гаражных кооперативов, предло-
жены варианты перспективного развития этих 
площадок. Все новые объекты в Кочумовском 
Логе планируется скомпоновать на площади 
меньшей, чем прежние участки кооперативов, 
в 2–3 раза при одновременном увеличении 
парковочных мест и гаражных боксов в 3 раза 
и более.  

Таким образом, при сокращении площади 
застройки существующих ГК количество объек-
тов обслуживания увеличится, повысятся ком-
форт рекреации и экологические характери-
стики пойменных территорий ручья Кузьмиха, 
улучшится комфорт прилегающих жилых тер-
риторий микрорайонов, появятся новые объ-
екты культурно-бытового обслуживания насе-
ления. После запуска пилотного проекта модер-
низации территорий гаражных кооперативов на 
локальной площадке и отработки юридических и 
экономических сторон этого процесса описанный 
метод может применяться на любой площадке 
страны. 
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Аннотация. Фортификационные сооружения Сибири XVII–XVIII вв. – это один из важных разде-
лов русского деревянного зодчества, значимый как для общей истории развития деревянной ар-
хитектуры, так и для региональной. Выявление особенностей архитектурно-строительных прие-
мов возведения крепостей в эпоху присоединения Сибири, в частности Восточной Сибири и При-
амурья, к России является неотъемлемой частью изучения общей картины основания острогов и 
поселений. Цель исследования заключается в уточнении значений таких архитектурно-строитель-
ных терминов русского деревянного оборонного зодчества, как «городня» и «нагородня», которые 
встречаются в исторических документах, составленных в XVII веке русскими землепроходцами – 
строителями крепостей. В работе использовались следующие методы: системный подход, метод 
использования аналогов, комплексный подход с применением архитектурно-пространственных 
маркеров – единиц специфической историко-архитектурной и градостроительной информации, со-
хранившихся в данных об интересующем нас объекте. Текстовые, графические, археологические 
сведения являлись базовыми в данном исследовании и дополняли друг друга. Основными резуль-
татами стали расширение значений архитектурно-строительных терминов «городня» и «наго-
родня» XVII–XVIII вв., а также графическая реконструкция стен Албазинского острога в соответ-
ствии с новыми научными данными. Ранее уже были предложены варианты реконструкции таких 
крепостных стен, но в данной работе уточнения имеют более объективных характер. Результаты 
работы могут быть использованы для более точной организации историко-архитектурных, градо-
строительных, археологических работ, реставрационных и реконструкционных видов процессов.  
 
Ключевые слова: фортификационные сооружения, нагородня, городня, остроги Сибири и При-
амурья, реконструкция утраченного объекта, архитектурно-пространственные модели 
 
Для цитирования: Трухин В. И., Яровой Б. П. Архитектурно-пространственные данные: к вопросу 
о конструкции стен Албазинского острога // Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недви-
жимость. 2022. Т. 12. № 3. С. 430–441. https://doi.org/10.21285/2227-2917-2022-3-430-441. 
 
Original article 

 
Architectural and spatial data: revisiting the wall structure of the Albazino Ostrog 
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Abstract. The Siberian fortifications of the 17–18th centuries represent an important part of Russian 
wooden architecture, significant both for world and local histories of the development of wooden archi-
tecture. The identification of specific architectural and construction approaches used to erect fortresses 
during the epoch of the accession of Siberia to Russia, namely the East Siberia and the Amur Region, is 
essential for studying the main principles of establishing ostrogs (fortresses) and settlements. The study 
is aimed at clarifying the meaning of such architectural and construction terms of Russian wooden fortifi-
cation architecture as “gorodnya” and “nagorodnya”, which are encountered in historical sources of the 
17th century compiled by Russian explorers and fortress builders. The following research methods were 
used: systemic approach, analogic method and complex approach with the application of architectural 
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3D markers representing the units of specific historico-architectural and town-building information, which 
were preserved in the data about the studied object. Textual, graphic and archaeological materials were 
used. The main results included the widening of "gorodnya" and "nagorodnya" architectural and construc-
tion terms of the 17–18th centuries, as well as the graphic reconstruction of Albazino Ostrog walls in 
accordance with new scientific data. Despite the fact that options for the reconstruction of such fortress 
walls have been proposed previously, the clarifications in this work are more objective. The obtained 
results can be used for a more precise organisation of historical, architectural, town-building and archae-
ological works, as well as in restoration and reconstruction processes. 
 
Keywords: fortifications, nagorodnya, gorodnya, fortresses of Siberia and the Amur region, reconstruc-
tion of a lost object, architectural and spatial models 
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Введение 
Несмотря на большое количество трудов 

по русскому оборонному зодчеству XVII века, 
не на все вопросы о конструктивных особенно-
стях оборонительных сооружений данного сто-
летия имеются однозначные ответы. Вызвано 
это прежде всего тем, что археология, как пра-
вило, дает представление лишь об общей пла-
нировке и в лучшем случае информацию о са-
мых нижних уровнях этих объектов. Не всегда 
можно выяснить особенности конструкции 
фортификационных сооружений и в даже 
очень подробных исторических описаниях де-
ревянных крепостей того времени. Отсутствие 
единства в современных представлениях об 
устройстве этих оборонительных сооружений 
вызвано и достаточно многообразной строи-
тельной терминологией XVII века. 

Вышеупомянутые трудности возникли и при 
попытке реконструировать внешний облик Ал-
базинского острога. В последней четверти 
XX века в работах А. Р. Артемьева [1] и 
Н. П. Крадина [2] были представлены истори-
чески наиболее обоснованные реконструкции 
этого крепостного сооружения. И хотя они 
имеют некоторые принципиальные различия, в 
целом они базируются на двух исторических 
документах. Это «Росписной список людей, 
казны, хлеба, имущества и книг Албазинского 
острога, составленный приказным человеком 
Семеном Михайловым при приеме этого 
острога от приказного человека Албазинского 
острога Никифора Черниговского 1674 года»1 
(далее «Росписной список …») , и «Роспись Ал-
базинского острога 1684 года» [3]. К 

настоящему времени тексты этих краеуголь-
ных для истории Албазинского острога доку-
ментов уточнены по их оригиналам и опублико-
ваны [4, 5]. 

Однако первым ввел в научный оборот 
«Роспись Албазинского острога 1684 года» [3], 
являющуюся составной частью «Книги великих 
г(о)с(у)д(а)рей царей и великих князей Иоанна 
Алексеевича Петра Алексеевича всеа великия 
и малыя и белыя Росии самодержцев перепис-
ная Албазинского острогу и осътрожному вся-
кому строенью и что около острогу всяких 
острожных крепостей»2 (далее «Книга…»), 
В. И. Кочедамов [6]. Именно он на ее основе со-
здал и первую реконструкцию внешнего облика 
Албазинского острога [7, с. 56–57].  

К сожалению, первые археологические дан-
ные о конструкциях стен Албазинского острога 
появились только через два года после изда-
ния труда В. И. Кочедамова3. А использован-
ная в «Книге…» в описании крепостных стен 
формулировка привела к неверной интерпре-
тации этого документа (рис. 1).  

Позднее такая реконструкция стен Алба-
зинского острога неоднократно тиражирова-
лась. Так, аналогично стены Албазинского 
острога были реконструированы Н. П. Кради-
ным (рис. 2). 

Приведем отрывок документа: «…с трех 
сторон по острогу нарублены городни и по-
крыты двойным тесом з зупцами. А с нутреную 
сторону того острога плетен плетень. А от 
острогу поперег ширина в аршин и земли насы-
пан. А в вышину плетень по острогу кругом 

___________________________ 

1РНБ. Опись основного собрания русских актов и грамот. Ч. V: Годы 1514 г. – XVIII в. № 4595. С. 54, 2 л. 
2СПФ АРАН. Ф. 21. Оп. 4. Ед. хр. 24. Ч. 4. № 269. Л. 412–415. 
3Сухих В. В. Хозяйственное освоение Приамурья русскими в XVII веке (По материалам раскопок Албазинской 
крепости): дис. ... канд. ист. наук: в 2 т. Новосибирск, 1979. Т. 2: Приложение. 231 с. 
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сажень печатная. Полати поперег сажень. И с 
полатей сквозь острог поделаны бойницы.  

А под полатьми сквозь плетень и острог 
бойницы же И на те полати к верхному бою на 
острог зделано семь лесниц. А вышина тому 
острогу до зубцов пол третьи сажени…»4. Вне 
всякого сомнения, причиной ошибочной 

интерпретации этого исторического текста 
стал термин «городня». Наши современники 
трактуют его однозначно: городня – элемент 
деревянной конструкции, бревенчатый сруб 
(клеть), заполненный землей и камнем, часть, 
звено крепостной стены в XV–XVII вв., пролет 
моста5. 

 

 
 

Рис. 1. План и фасад южной стены Албазинского острога. Реконструкция В. И. Кочедамова [7, с. 57] 
Fig. 1. Plan and facade of the southern wall of the Albazinsky fortress. Reconstruction by V.I. Kochedamov 

[7, p. 57] 

 

 
 

Рис. 2. Макет Албазинского острога. Автор Н. П. Крадин 
Fig. 2. Model of the Albazinsky fortress. Author N. P. Kradin 

 
Однако в XVII веке этот термин применялся 

и в более широком смысле. В «Словаре рус-
ского языка XI–XVII вв.» термин «городня» 

трактуется как часть (пролет, звено) моста, го-
родской или крепостной стены или даже просто 
– ограда, стена6, что в корне меняет смысл 

___________________________ 

4СПФ АРАН. Ф. 21. Оп. 4. Ед. хр. 24. Ч. 4. № 269. Л. 413 об. 
5Юсупов Э. С. Словарь терминов архитектуры. СПб.: Фонд «Ленингр. Галерея», 1994. С. 101. 
6Словарь русского языка XI–XVII вв. Вып. 4 (Г–Д) / Институт русского языка АН СССР. М.: Наука, 1977.  
С. 92. 
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приведенного текста. Кроме того, о том, что 
конструкция стены была реконструирована не-
верно, могут говорить сведения об укреплении 
стены плетнем с засыпкой пространства между 
ним и стеной землей. Такое дополнительное 
усиление стен, выполненных в виде бревенча-
того сруба, плетнем и засыпкой между ним и 
стеной землей так, как изображено на рекон-
струкции В. И. Кочедамова, по существу, бес-
смысленно (рис. 1). Впервые на эту ошибку об-
ратил внимание А. Р. Артемьев. Проводимые 
им раскопки подтвердили данные, полученные 
еще В. В. Сухих, о том, что конструкция стен 
Албазинского острога была тыновой. В своем 
исследовании он указал, что основной причи-
ной этого ошибочного представления об обо-
ронительных сооружениях крепости стало не-
корректное использование воеводой А. Л. Тол-
бузиным при составлении описи острога тер-
мина «городня» [1, с. 110]. Однако вряд ли с 
этим можно согласиться. Отправляя свой отчет 
о приемке Албазинского острога царю, 
А. Л. Толбузин наверняка его проверил и спу-
тать стену, построенную в виде срубов, с ты-
ном не мог.  

Методы  
В исследовании применяются такие ме-

тоды, как системный подход, метод использо-
вания аналогов, комплексный подход с приме-
нением архитектурно-пространственных мар-
керов – единиц специфической историко-архи-
тектурной и градостроительной информации, 
сохранившихся в данных об интересующем 
нас объекте. Текстовые, графические, архео-
логические сведения являлись базовыми в 
данном исследовании и дополняли друг друга. 
Кроме того, можно считать научным экспери-
ментом приводимые здесь варианты графиче-
ской реконструкции.  

Результаты и их обсуждение 
Уточнить конструкцию стен могут помочь 

иные документы, содержащие аналогичную ин-
формацию. В отписке о завершении строитель-
ства Албазинского острога, отправленной из 
него 22 марта 1684 года Нерчинскому воеводе 
Ф. Д. Воейкову приказчиком Албазинского 
острога Иваном Войлочниковым, говорится: 
«…Ведомо тебе буди за помощею праведнаго 
б(о)га Албазинской новой острог и з башнями и 
острожными крепи построен весь до готова. 

Верх острога нарублен нагороднею и покрыт 
двойным тесом в зубцы. И полати под верхним 
боем намощены и з земли лесницы зделаны. А 
с нутряную сторону подле острожные стены 
плетень таловой в колье заплетен и землею и 
хрящем подле стены осыпан. С подошвы в вы-
шину осыпь в печатную сажень, поперег пол 
сажени…»7. Кажется, что этот документ все 
проясняет, и в отписке, отправленной царю 
А. Л. Толбузиным, допущена описка, совер-
шенная, скорее всего, переписчиком в XVIII 
веке8, и речь идет не о «городнях», а о «наго-
роднях». И это тем более кажется правильным 
потому, что и первый Албазинский острог, по-
строенный в 1665/1666 годах, имел нагородню. 
В «Росписном списке…» 1674 года о первом 
Албазинском остроге сказано: «…И я Семен 
приехав в Албазинской острог у него 
Ни[ки]фора по указу Великих Г(о)с(у)д(а)р(е)й 
принял Г(о)с(у)д(а)р(е)в Албазинской острог с 
нагороднею покрыт те[со]м…»9. Но есть еще 
один документ, содержащий описание кон-
струкций стен Албазинского острога. Для пол-
ноты информации приведем выдержку и из 
него. В челобитной приезжих торговых и про-
мышленных людей Албазинского острога, 
написанной в декабре 1683 года, о возведении 
оборонительных сооружений говорится: «…ал-
базинской приказной Иван Семенов нас, сирот 
ваших, в Албазинском остроге задержал, ве-
лел нам, сиротам вашим, Албазинской новой 
острог [ставить]. И мы, сироты ваши, ставили 
при Ондрие Фед[о]ровиче Воейкове с албазин-
скими казакам[и] и с пашенными кр(е)стьяны 
достраивать верх нарубать и огородни и по-
лати и верной10 бой гот[о]вить. И острог крыть 
и башни нарубать и ров копать и чеснок бить и 
засыпи из острогу засыпать и крепь крепить 
для осадного времени неприятельски[х] 
богдойских людей…»11.  

Описание работ, выполненных торговыми и 
промышленными людьми, по возведению 
острога получилось достаточно путанным, но 
все основные элементы конструкции стен 
названы, отсутствует только «нагородня». На 
первый взгляд, вместо нее появился новый 
термин – это «огородня». Как правило, он упо-
требляется в значении, близком к термину «го-
родня», и трактуется как звено городской стены 
и даже как часть городской стены в виде 

___________________________ 

7РГАДА. Ф. 1142. Оп. 1. Д. 26. Л. 49. 
8Документ сохранился только в копии XVIII века, и поэтому полностью гарантировать соответствие копии 
оригиналу вряд ли возможно. 
9РНБ. Опись основного собрания русских актов и грамот. Ч. V: Годы 1514 г. – XVIII в. № 4595. С. 54, л. 1. 
10Так в тексте. Должно быть: «верхной». 
11РГАДА. Ф. 1142. Оп. 1. Д. 23. Л. 143. 
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бревенчатого сруба12. Однако внимательное 
прочтение этого документа заставляет нас от-
делить верх острога, который надо было нару-
бать, от «огороден», которые надо было де-
лать вместе с полатями верхнего боя. Вполне 
вероятно, это два разных элемента стены. В 
описаниях стен Албазинского острога синони-
мические термины «городня» и «огородня» 
были использованы в значении «огораживать 
некоторый объем стены, засыпанный грун-
том». И совершенно не важно, что часть этого 
ограждения была не бревенчатой, а представ-
ляла собой таловый плетень. 

Необходимо отметить, что термин «го-
родня» тесно связан с обозначением профес-
сиональной деятельности зодчих – плотников, 
мастеров, строителей, производителей работ, 
руководителей артелей – «городников», или 
«огородников» [8]. К вопросу толкования дан-
ных понятий в разное время обращались ис-
следователи. Так, в одной из публикаций ска-
зано: «Обратим внимание на архитектурные 
особенности детинца. Построение такого 
укрепления, как детинец, т.е. своего рода 
замка, невозможно без участия средневеко-
вых… огородников, которые возводили укреп-
ления русских городов… плотницкая артель 
строителей, находящаяся в распоряжении нов-
городского владыки, состояла из 6 плотников, 
то есть главных мастеров, и 10 дружинников, 
скорее всего, подразумеваются подмастерья 
плотников. Вероятно, городники были зодчими, 
достаточно осведомленными о строительстве 
средневековых укреплений. Их инженерное 
мастерство было высокопрофессиональным, 
если ими создавались не только крепостные 
стены, но и укрепления внутри них… на созда-
ние и поддержание городских укреплений за-
трачивались немалые средства. Поэтому за-
бота о городских укреплениях, типичная для 
средневековых городов Западной Европы, 
была хорошо знакома русским горожанам. В 
церковном Уставе Ярослава Мудрого находим 
указание на “городное”, пошлину, которая, ви-
димо, шла на “городное” строительство» [9]. 

При изучении семантики интересующих нас 
терминов выяснилось, что исследователи вы-
деляют пути происхождения данных слов, под-
тверждающие наши гипотезы. Так, в статье д-
ра филол. наук С. Г. Шейдаевой находим: 
«…слова – это наименования “от пользова-
теля”, для которого главное не то, как предмет 
сделан, а его функция. Слова городьба, 

ограда, изгородь, загородка, перегородка и др. 
связаны с представлением о защищенном, ого-
роженном и отгороженном месте… Различия в 
номинациях объясняются изменением взгляда 
именующего субъекта на именуемый объект, а 
активность субъекта проявляется прежде 
всего в отборе тех черт объекта или объектов, 
которые он кладет в основу классификации. В 
языковом коллективе отбор признаков объек-
тов носит общественный характер. Городьба, 
городь, изгородь, ограда, городити, огоражи-
вать, например: “городба в поле и во дворе, и 
в огороде” (XVI в.), “а около двора и огорода 
кругом городба в заборех” (1654). У слова го-
родьба также имелось значение “действие по 
глаголу”, как и у слова забор, но, в отличие от 
последнего, фиксировалось еще и значение 
“огороженный участок земли”. Известно, что и 
слово город имело в прошлом такие значения, 
как “то, чем огораживают, огороженное ме-
сто”» [10]. 

Итак, сейчас ошибка, связанная с вышеука-
занными различиями в понимании значений 
слова «городня», исправлена. Определения 
слов «городня» и «огородня» следует расши-
рить, включив в них значение «звено крепост-
ной стены, содержащее заполненный землей и 
камнем объем, огороженный бревенчатым сру-
бом, тыном и (или) иными конструкциями, 
например такими, как плетень». Такое устрой-
ство стен подтверждается и археологическими 
данными и историческими документами, од-
нако полную ясность относительно конструк-
ции стены это исправление не вносит, по-
скольку ни одного объекта, дошедшего до 
нашего времени и содержащего «нагородню», 
не сохранилось.  

Впрочем, в последнем описании конструк-
ций стены совсем не упоминается «наго-
родня», лишь указано, что верх необходимо 
было «нарубать». Поэтому можно предполо-
жить, что «нагородней» строители назвали 
конструкции кровли стен, которые были по-
крыты «двойным тесом с зупцами». Именно так 
была реконструирована крепостная стена Ал-
базинского острога при создании трехмерной 
модели [11] этого оборонительного сооруже-
ния (рис. 3).  

К сожалению, «Словарь русского языка XI–
XVII вв.» также не вносит ясность в определе-
ние термина «нагородня», выдвигая предполо-
жение, что это был «род укреплений 
(вышка?)»13.  

___________________________ 

12Словарь русского языка XI–XVII вв. Вып. 12 (О–Опарный) / Институт русского языка АН СССР. М.: Наука, 
1987. С. 252–253. 
13Словарь русского языка XI–XVII вв. Вып. 10 (Н–НАЯТИСЯ) / Институт русского языка АН СССР. М.: Наука, 
1983. С. 55. 
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С. Н. Баландин считал, что «нагороднями» 
часто оборудовались ясачные зимовья и избы. 
Они представляли собой парапет, срубленный 
из бревен. Его высота составляла 1–1,2 метра, 
и данная конструкция была продолжением 
стены над перекрытием ясачного зимовья. 
Ясачные сборщики при осаде зимовья 

поднимались на перекрытие и из-за «нагород-
ней» отражали нападение противника [12, 
с. 11].  

Мнение Н. П. Крадина, известного исследо-
вателя деревянного оборонного зодчества, 
было несколько отличным от этого. Он считал, 
что «нагородня» – это прототип облама [13]. 

 

  
 

a 
 

b 

 

Рис. 3. Реконструкция стен Албазинского острога: a – вид изнутри; b – вид снаружи [11, с. 51] 
Fig. 3. Reconstruction of the walls of the Albazinsky fortress: a - view from the inside; b - outside view  

[11, p. 51] 

 
Легко представить наличие таких парапе-

тов на крыше сруба ясачного зимовья или 
избы. Они могли и выходить за периметр этих 
строений, являясь по существу обламами, од-
нако возвести такой бревенчатый бруствер над 
тыновой стеной не так просто. И если албазин-
ские казаки его возвели, то такая конструкция 
должна была иметь широкое распространение. 
Попробуем найти аналоги этого сооружения в 
исторических документах. Так, в Нерчинском 
остроге в 1669/1670 годах под руководством 
Нерчинского приказного человека Д. Аршин-
ского острожные тыновые стены были укреп-
лены путем устройства на них обламов, покры-
тых тесом: «…Да в нынешнем же во 178-м году 
зделал я, холоп ваш, Великих Государей, с 
нерчинскими служылыми людми на остроге об-
лавы14, и покрыты тесом…»15. Несмотря на то, 
что в данном тексте термин «нагородня» не 
употребляется, такое описание вполне может 
раскрыть ее конструктивную особенность. 
Весьма существенным подтверждением сино-
нимичности терминов «нагородня» и «облам» 
является свидетельство албазинского казака 
Ивана Коркина. В расспросных речах этого ка-
зака есть описание конструкций стен так назы-
ваемого «малого» Албазинского острога, 

построенного в 1665/1666 годах. В частности, 
Иван Коркин сказал: «А острог де Албазинской 
во все четыре стены по дватцати сажен и об-
ламами покрыт, да три башни»16. Как мы ука-
зывали выше, при приемке этого острога в 
1674 году он имел нагородню, покрытую те-
сом17. Эти расспросные речи примечательны 
еще и тем, что из них следует, что облам вклю-
чал в себя и конструкции кровли, устроенные 
над ним. 

Интересную реконструкцию острожной 
стены Обоянского острога в своей работе 
представили М. М. Озеров и И. П. Бабин [14] 
(рис. 4). Она была создана по росписи Обояни 
1651 г. Конструктивно она очень близка к пред-
полагаемой конструкции стен Албазинского 
острога. Принципиальным отличием является 
лишь то, что засыпка грунта в Обоянском 
остроге производилась в тарасные конструк-
ции, а в Албазинском эту засыпку ограничивал 
«таловый плетень». 

Обламные конструкции стен, аналогичные 
«нагородне», встречались и в европейских ка-
менных средневековых крепостях [15] (рис. 5). 
Но конструктивно они могли значительно отли-
чаться от таких же конструкций сибирских 
острогов. 

___________________________ 

14То же, что обламы (Словарь русского языка XI-XVII вв. Вып. 12 (О–Опарный) / Институт русского языка АН 
СССР. М.: Наука, 1987. С. 62). 
15РГАДА. Ф. 214. Оп. 3. Д. 1659. Л. 97. 
16РГАДА. Ф. 214. Оп. 3. Ст. 720. Л. 31. 
17РНБ. Опись основного собрания русских актов и грамот. Ч. V: Годы 1514 г. – XVIII в. № 4595. С. 54, л. 1. 
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Рис. 4. Реконструкция стен Обоянского острога [14, с. 51] 
Fig. 4. Reconstruction of the walls of the Oboyan fortress [14, p. 51] 

 

 
 

Рис. 5. Обламные конструкции средневековых европейских крепостей, аналогичные «нагородне» [15] 
Fig. 5. Oblamnye constructions of medieval European fortresses, similar to the “nagorodnya” [15] 

 
При этом этимология слова «нагородня» 

относит нас к самой, казалось бы, простой си-
туации: «нагородня» – это конструкция на “го-
родне”». Тем удивительнее устойчивость тер-
минологии, различающей «облам» и «наго-
родню». Для объяснения данного феномена 
предлагается использовать подход поиска ар-
хитектурно-пространственных данных, кото-
рые были не использованы полностью ранее. 
Речь идет об архитектурно-пространственных 
маркерах, неизменно присутствующих в ин-
формационном памятном поле даже утрачен-
ного объекта. Ряд тезисов на данную тему, ко-
торые можно применить в нашем исследова-
нии, изложил Б. П. Яровой в своем докладе на 
IV Всероссийской научно-практической конфе-
ренции «Градостроительство: теория, прак-
тика, образование» 2022 г. По его мнению, 
независимо от времени утраты архитектурного 
объекта, независимо от воздействий на объект 
во времени и пространстве, в границах этого 
объекта могут сохраняться потенциально объ-
ективные данные, характеризующие утрачен-
ный объект и представляющие его определен-
ные параметры. Такие данные взаимосвязаны 
с объектами и явлениями, окружающими гра-
ницы утраченного объекта. Исходя из этого 
утверждения, взятого за основу, можно сде-
лать следующее предположение: указанные 
данные и взаимосвязи могут быть не только 

обнаружены, но и классифицированы. При 
успешном подтверждении такой гипотезы на 
практике, например в результате археологиче-
ских работ, организованных для проверки вы-
шеуказанных предположений, есть вероят-
ность структурировать объемы информации в 
предварительных исследованиях, выявляя 
данные, являющиеся осколками бытия утра-
ченного объекта, и предложить уточненную 
схему работы с информацией по утраченным 
объектам. В нашем случае к таким данным 
можно смело отнести ранее не использован-
ный исследователями в подобном контексте 
факт, что стены Албазинского острога в своей 
конструкции имели «нагородню». Исключение 
составляет участок стены, протянувшийся 
вдоль довольно крутого берега Амура. Эта сто-
рона была защищена природными условиями, 
ландшафтными факторами, что известно из 
упомянутого нами исторического документа. 
Несомненно, представляет научный интерес 
то, какова была конструкция и этой стены. Од-
нако теперь этот факт, являющийся архитек-
турно-пространственным маркером информа-
ции, дает полное право считать, что все 
остальные стены были укреплены с военной 
точки зрения гораздо лучше. И это лучшее ка-
чество крепостным стенам придала именно 
конструкция «нагородни». Сравнивая возмож-
ности разных фортификационных 
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особенностей крепостных стен и зная возмож-
ные ресурсы защитников острога, можно смело 
предполагать, что «нагородня» добавляла еще 
один уровень ведения боя и контроля над 
местностью. Варианты такой конструкции мы 
предлагаем рассмотреть далее. 

Принимая идентичность понятий «наго-
родня» и «облам» по их назначению, следует 

отметить, что, вероятно, различаются они 
только по их архитектурно-строительному ис-
полнению. Мы предполагаем, что нагородня, в 
отличие от облама, – это не срубная конструк-
ция, а, возможно, каркасная. Здесь уместно 
привести как пример конструкцию выносных 
балконов, часовен «на свесях» (рис. 6).

 

 
 

Рис. 6. Часовня «на свесях» над воротами проезжей башни Илимского острога в музее «Тальцы» 
Fig. 6. Chapel “on eaves” above the gates of the travel tower of the Ilim fortresses in the Taltsy Museum 

 
Однако, в отличие от авторов предшеству-

ющих графических реконструкций, мы предпо-
лагаем, что нагородня могла иметь конструк-
цию как открытой галереи, так и закрытого объ-
ема. Следует подчеркнуть, что, таким образом, 
если наши предположения верны, то различе-
ние терминов «облам» и «нагородня» пред-
ставляет собой явление еще более интерес-
ное с точки зрения и градостроительства, и 
теории, и истории архитектуры, а именно: сход-
ные по объемно-пространственным показате-
лям конструкции наши зодчие-«городники» 
именовали по-разному из-за разного архитек-
турно-строительного подхода к их исполнению. 
Это еще одна страница ненаписанной русской 
истории архитектуры. Иными словами, архи-
тектоника этих монументальных сооружений 
была разной, и наши зодчие это обозначили в 
двух коротких, но емких терминах.  

В данной авторской реконструкции впер-
вые среди подобных исследований предпола-
гаем, что вариант нагородни – как облама – 
мог быть выполнен не в срубной, а в каркасной 
столбчатой конструкции. В этом случае верх 
стены получался более легким, а также имела 
место и экономия материала: стены, выпол-
ненные «в заплот», или, по-другому, «в столб» 

или «в забир» были из плах, а длина верти-
кальных столбов, вкопанных в грунт, могла 
быть меньше, чем во втором варианте. Также 
стоит отметить, что наклон кровли мог играть 
существенную роль. Так, в случае более кру-
того угла наклона кровли (45 градусов) про-
странство внутри нагородни становилось 
больше, чем при более пологом скате (40 гра-
дусов). А это, в свою очередь, играло не по-
следнюю роль в эргономике помещения, 
например, это могло сказываться при переза-
рядке огнестрельного оружия и при выборе 
способа ведения боя. В определении кон-
структивных особенностей такой стены также 
можно исходить из архитектурно-простран-
ственных маркеров информации. Так, из исто-
рического описания крепости известно рассто-
яние от уровня земли до «зупцов» кровли – 2,5 
сажени. Этот факт влияет, в совокупности с 
требованиями к крепостной стене как к оборо-
нительному сооружению, на ее объемно-про-
странственную схему. При воссоздании ее 
конструкций становится понятно, что в 1 вари-
анте (рис. 7) верхний бой имеет неоправданно 
большую высоту до кровли по отношению к 
нижнему ярусу. Логично представить, что при 
более крутых скатах кровли можно добавить 



Архитектура. Дизайн / Architecture. Design 

438 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

Известия вузов. Инвестиции. Строительство. Недвижимость  
Proceedings of Universities. Investment. Construction. Real estate  

Том 12 № 3 2022 
с. 430–441 

Vol. 12 No. 3 2022 
pp. 430–441 

 

еще один верхний ярус. Наиболее развитым в 
отношении использования объема крепостной 
стены является вариант каркасно-столбчатой 
конструкции нагородни. В этом случае она вы-
ступает за внешнюю линию тына. При этом ее 
кровля покрыта тесом, а ее конструкция не яв-
ляется стропильной, поскольку это не харак-
терно для того времени и затратно по многим 
причинам. Конструкция и расположение бой-
ниц в нагородне предполагают ведение боя 

как стоя, так и с колена. Таким образом, в ходе 
проводимых исследований по данному во-
просу были получены новые научные данные, 
которые позволили нам ввести в научный обо-
рот уточненные архитектурно-строительные 
термины из русского деревянного оборонного 
зодчества «городня» и «нагородня», а также 
произвести графическую реконструкцию воз-
можных вариантов конструкции стен Албазин-
ского острога (рис. 7–9).

 
Рис. 7.  Вариант № 1. Конструкция стены с «городней» и «нагородней». Авторская реконструкция 

(Яровой Б. П., Трухин В. И.) 
Fig. 7. Option number 1. The design of the wall with the “gorodnya” and “nagorodnya”.  

Author's reconstruction (Yarovoi B. P., Trukhin V. I.) 
 

 
Рис. 8.  Вариант № 2. Конструкция стены с «городней» и «нагородней». Авторская реконструкция 

(Яровой Б. П., Трухин В. И.) 
Fig. 8. Option number 2. The design of the wall with the “gorodnya” and “nagorodnya”.  

Author's reconstruction (Yarovoi B. P., Trukhin V. I.)  
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Рис. 9. Вариант № 3. Конструкция стены с «городней» и «нагородней». Авторская реконструкция 

(Яровой Б. П., Трухин В. И.) 
Fig. 9. Option number 3. The design of the wall with the “gorodnya” and “nagorodnya”.  

Author's reconstruction (Yarovoi B. P., Trukhin V. I.) 

 
Заключение 
Подводя итог вышесказанному, можно сде-

лать следующие выводы: 

• Определения терминов «городня» и «ого-
родня» следует расширить, включив в них зна-
чение «звено крепостной стены, содержащее 
заполненный землей и камнем объем, огоро-
женный бревенчатым срубом, тыном и (или) 
иными конструкциями, например такими, как 
плетень». 

• Термин «нагородня» применительно к 
крепостной стене может обозначать ее верх-
ний этаж, имеющий каркасную конструкцию и 
обламоподобный выступ. Как правило, наго-
родня была крыта тесом, в ее полу и стенах 
устраивались стрельницы, и через них всеми 
доступными средствами обороняющиеся 
могли поражать противника, прорвавшегося к 
крепостным стенам. 

• Стены Албазинского острога представ-
ляли собой конструкцию, имеющую три уровня. 

Сами стены были тыновыми. На первом 
уровне вдоль них был заплетен ивовый пле-
тень. От тына плетень отстоял на ширину от 
одного аршина до половины сажени. Сквозь 
плетень и тын были проделаны бойницы ниж-
него боя. Высота плетня была равна сажени. 
Пространство между плетнем и тыном было за-
полнено грунтом. Параллельно тыновому 
ограждению были установлены столбы, на ко-
торые опирались балки боевого помоста и дру-
гие вышележащие конструкции. Помост уста-
навливался сразу над плетнем на высоте от 
земли в сажень. Ширина помоста – сажень. Вы-
сота второго уровня также была равна сажени. 
Высота тына до зубцов тесового покрытия 
кровли стены составляла 2,5 сажени. Третий 
уровень, вероятно, представлял собой наго-
родню. Вполне вероятно, что она обладала об-
ламоподобным выступом, однако пока досто-
верно его наличие установить не удалось.  
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Аннотация. Цель – исследование путей развития и особенностей формирования современных 
городских парков в Китае. Методы и инструменты работы включают в себя обзор актуальных но-
востных и информационных источников, материалов научных статей, посвященных принципам 
развития современных городских парков Китая. В процессе исследования выявлены тенденции в 
развитии современных городских парков под влиянием человеческого фактора. Так, в последние 
годы жители городов отдают предпочтение диверсифицированным городским экологическим пар-
кам. Традиционные городские экологические парки уже не соответствуют современным представ-
лениям о высоком качестве жизни людей, и диверсификация – единственный способ удовлетво-
рить потребности общества. В соответствии с этой тенденцией дизайн современных городских 
экологических парков будет развиваться в направлении диверсификации и гуманизации. Хотя 
число городских парков в материковом Китае значительно выросло в период с 1980 по 2020 год, 
их по-прежнему мало для поддержания необходимого уровня физической активности жителей. 
Низкий показатель количества парков на 10 000 жителей, по сравнению со значениями американ-
ской и японской систем городских парков, может привести к проблеме доступности услуг обще-
ственного парка. Озабоченность пространственным неравенством также очевидна в масштабах 
провинции, классов городов и отдельных городов. В соответствии с проводимой политикой прио-
ритетной урбанизации ожидается, что неравенство будет расти, если не будут приняты ответные 
меры. 
 
Ключевые слова: городской парк, провинции Китая, городские сады, рекреационные 
потребности, экологические парки, мегаполис, материковый Китай 
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Abstract. The development directions and formation features of contemporary urban parks in China are 
investigated by reviewing the current news and information sources as well as scientific publications on 
the principles of contemporary urban park development in China. The study reveals main trends in the 
development of contemporary urban parks under the influence of the human factor. Thus, in recent years, 
city residents have increasingly favoured diversified urban ecological parks. Traditional urban ecological 
parks no longer correspond to contemporary ideas about the high quality of life, making diversification 
the only way to meet the needs of residents. In accordance with this trend, the design of contemporary 
urban ecological parks will develop towards diversification and humanization. Although the number of 
urban parks in mainland China increased significantly between 1980 and 2020, this number is still 
insufficient to maintain the necessary level of the physical activity of residents. The low number of parks 
per 10,000 residents, as compared to the US and Japan urban park systems, can lead to the problem of 
accessibility of public park services. Concerns about spatial inequality are also evident across provinces, 
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city classes and individual cities. In accordance with the policy of prioritized urbanization, inequality is 
expected to grow unless preventive measures are taken. 
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Введение 
С выходом на первый план задач экономи-

ческого развития, охраны природной среды и 
улучшения качества жизни, строительству и 
развитию городских парков уделяется все 
больше внимания. Развитие городских парков 
тесно связано с перечисленными задачами. 

Из-за быстрой урбанизации постепенно 
растут требования людей к среде, в которой 
они могут работать и жить. Будучи «сердцем» 
городского общественного зеленого простран-
ства, городские парки – это не только большие 
площади озелененных территорий, но и обще-
ственные пространства для проведения куль-
турных, рекреационных, спортивных и развле-
кательных мероприятий. Парк – это не только 
«отражение» города, но и жизненное простран-
ство, место обретения духовного и культурного 
опыта для жителей города. По мере ускорения 
урбанизации и обострения экологических кон-
фликтов озеленение городов становится все 
более актуальным для их жителей. Будучи 
единственной живой инфраструктурой в го-
роде, городские парки играют незаменимую 
роль в улучшении экологической обстановки, 
качества окружающей среды. 

Методы 
Методы и инструменты исследования: де-

тальный обзор актуальных информационных 
источников и материалов научных статей, по-
священных изучению развития современных 
городских парков на территории Китая [1–20].  

Городской парк – это открытое обществен-
ное зеленое пространство в городе, основной 
функцией которого является отдых (с исполь-
зованием определенных рекреационных объ-
ектов и объектов обслуживания), а также вы-
полняющее функции экологического обслужи-
вания, благоустройства окружающей среды, 
смягчения последствий стихийных бедствий, 
убежища и другие комплексные функции. Та-
кие пространства являются важной частью го-
родских земель, системы городских зеленых 
насаждений и городских общественных объек-
тов, а также значимым показателем общего 
экологического уровня города и качества жизни 
жителей. 

Городские парки – это важная среда, со-
зданная для физической активности в свобод-
ное время, которая играет ключевую роль в 
поддержании рекомендуемого уровня физиче-
ской активности в современном образе жизни. 
В отчете китайского исследования физической 
активности за 2020 год указано, что отсутствие 
зон физической активности является третьим 
по значимости фактором, который приводит к 
10 % случаев гиподинамии у людей старше 20 
лет, после недостатка времени (30,6 %) и от-
сутствия интереса (11,6 %) [8]. Доказано, что 
создание доступных, хорошо оборудованных и 
безопасных городских парков является эффек-
тивной стратегией повышения физической ак-
тивности жителей. Последний систематиче-
ский обзор наблюдательных исследований фи-
зической активности в парках показывает, что 
от 31 % до 85 % пользователей парков (меди-
ана – 55 %) занимаются умеренной или интен-
сивной физической активностью.  

История современных городских парков 
восходит к американскому движению за парки 
и зоны отдыха середины XIX века. Централь-
ный парк Нью-Йорка был основан в 1873 году и 
является первым настоящим общественным 
парком в Соединенных Штатах. Помимо краси-
вого пространства с естественными и искус-
ственными насаждениями, он предоставляет 
собой три бейсбольных поля, две баскетболь-
ные площадки, 21 игровую площадку и множе-
ство других объектов для занятий физиче-
скими упражнениями для более чем 25 милли-
онов посетителей каждый год [15]. В США си-
стема городских парков определяется следую-
щим образом: система парков (включая откры-
тые зеленые пространства вне парков) служит 
для защиты городских экосистем, поощрения 
здорового развития городов и повышения их 
благоустроенности [11]. Фредерик Лоу Олм-
стед обычно считается официальным основа-
телем системы парков. Он предложил постро-
ить несколько парков и соединил зеленые 
насаждения города с парками с помощью за-
планированных парковых дорожек. Это позво-
лило создать инфраструктуру и обеспечить ис-
тинную связность и целостность этой системы. 
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Однако до Ф. Олмстеда система парков уже 
имела определенный фундамент в итоге сво-
его исторического развития. Завершение стро-
ительства парка Биркенхед в Англии в 
1843 году ознаменовало рождение первого в 
мире городского парка. С тех пор по всей Вели-
кобритании было создано множество город-
ских парков, которые оказали влияние на мно-
гие другие страны и города. Созданная на этой 
основе группа городских парков оформилась в 
парковую систему и сыграла важную роль в 
формировании городского пространства. 

В середине XIX века Великобритания воз-
главила работу по организации городских пар-
ков, которая оказала влияние на многие 
страны. Городские парки возникают по всему 
миру и постепенно образуют парковые ком-
плексы. Эти комплексы можно рассматривать 
как прототипы парковых систем, которые эф-
фективно решили многие городские проблемы 
и повлияли на развитие городских про-
странств. 

В Соединенных Штатах насчитывается бо-
лее 108 000 общественных парковых объектов 
и 65 000 крытых объектов, связанных с более 
чем 9 000 местных отделов парков и отдыха и 
организаций [6]. Городские парки были при-
знаны службой здравоохранения и частью си-
стемы здравоохранения Фондом обществен-
ных земель, крупнейшей национальной неком-
мерческой организацией Америки, работаю-
щей над созданием и улучшением окрестных 
парков. Центр передового опыта городских 
парков в Трасте общественных земель еже-
годно публикует отчеты о городских парках с 
2010 года. Последний отчет о городских парках 
за 2020 год охватывает 100 самых густонасе-
ленных городов, предоставляя подробные 
данные, которые включают парковые единицы, 
парковые зоны, доступность, удобства и рас-
ходы, что проясняет особенности городских 
парков и систем отдыха [19]. Эти данные и дру-
гая информация дополнительно интегриру-
ются и используются для заполнения рейтин-
говой системы ParkScore, чтобы помочь улуч-
шить парковые системы и определить приори-
тетные потребности жителей в парках. Кроме 
того, результаты ParkScore могут быть приме-
нены в других исследованиях общественного 
здравоохранения [10] и проектах планирова-
ния, таких как программа детских площадок 
Нью-Йорка. Надежные данные, отражающие 
состояние городских парков и рекреационной 
системы, играют важную роль в постоянном 
росте и развитии городских парков [5]. Эти дан-
ные лежат в основе продуманных генеральных 
планов парков и рекреации, например, Плана 
политики парков и рекреации города Форт-

Коллинз, Генерального плана парков Север-
ного Манхэттена на период до 2030 года и т.д. 

Городские парки составляют небольшую 
часть городских зеленых насаждений Китая. В 
китайских городах часто много зеленых насаж-
дений, но мало парковых зон. Например, в 
конце 2014 года в Шанхае было 125 741 га зе-
леных насаждений, но только 2301 га парковых 
зон [13]. По сравнению с другими городскими 
зелеными насаждениями (например, охраняе-
мыми зелеными насаждениями и зелеными 
насаждениями на проезжей части), городские 
парки могут предоставлять универсальные 
возможности и услуги для удовлетворения об-
щественных потребностей и оказывать прямое 
и значительное влияние на здоровье и благо-
получие людей [19]. Многие исследования в 
Китае сосредоточены на пространственных и 
временных тенденциях развития обществен-
ных парков в черте городов, таких как Пекин, 
Шанхай, Сиань и Шэньчжэнь. Другие включают 
маломасштабный анализ доступности парков, 
экономических выгод и их оценку. Тем не ме-
нее было проведено несколько исследований, 
посвященных долгосрочной тенденции разви-
тия китайских городских парков в больших мас-
штабах.  

Основная цель этого исследования – про-
анализировать пространственно-временную 
тенденцию развития городских парков в мате-
риковой части Китая (далее – Китай) за послед-
ние три десятилетия, когда ее экономика и об-
щество быстро и массово менялись. В частно-
сти, исследование преследует две цели:  

1. Выявить временную тенденцию развития 
городских парков на национальном уровне. 

2. Охарактеризовать пространственные 
различия в масштабе провинций и городов.  

Кроме того, была предпринята попытка вы-
яснить важные вопросы, касающиеся физиче-
ской активности и планирования парков. Ре-
зультаты этого исследования будут полезны 
для понимания тенденций развития городских 
парков в Китае, которые влияют на планирова-
ние парков и способствуют поддержанию фи-
зической активности их посетителей. Также в 
работе содержится ценная информация для 
соответствующих исследований в области об-
щественного здравоохранения и устойчивого 
развития. Опыт Китая поможет многим другим 
развитым и развивающимся странам, которые 
ищут решения для улучшения городских пар-
ков и общественного здравоохранения. 

Возникновение, развитие и рост числа го-
родских парков в Китае можно проследить на 
примере развития Шанхая, современного и 
процветающего города Китая, где до 1840 года 
сады, как и в других китайских городах, 
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представляли собой храмовые и частные сады 
классического вида. Китайские городские 
парки восходят к «чартерным паркам», постро-
енным британскими и французскими колони-
стами в прибрежных городах Китая в середине 
XIX века [7]. Их основные стили – английский, 
природный или французский традиционный 
стиль с большими газонами, лесами и цветни-
ками. Функции, планировка и стиль этих парков 
отражают особенности европейских стран и 
оказали определенное влияние на развитие и 
строительство ранних китайских парков. На 
протяжении более ста лет китайские парки раз-
вивали свой собственный стиль, начиная с 
подражания европейским парковым стилям и 
заканчивая разработкой особенностей, под-
черкивающих природные ландшафты, распо-
ложение растений и садовую архитектуру. 

С момента создания городов-садов по всей 
стране в 1992 году, городские парки Китая пе-
режили этап бурного развития в связи с быст-
рым ростом городской застройки. С 1997 по 
2002 год государство инвестировало в озеле-
нение городов более 10 миллиардов юаней в 
год, что составило около 10 процентов от об-
щего объема средств, выделяемых на город-
ское строительство. Средний показатель 

охвата озеленением городов увеличился на 
один процентный пункт [17].  

Планировка современных городских садов 
и парков подразумевает большую рекреацион-
ную нагрузку. Элементы осевой планировки, 
свойственные императорским и храмовым пар-
кам, отмечаются только в тех случаях, когда 
объекты идейно связаны с историческими пе-
риодами, которые они демонстрируют. В 
остальных случаях планировка свободная, 
территории имеют, как правило, несколько рав-
ноценных входов, подчиненных общей градо-
строительной ситуации. 

Например, рассмотрим «Парк века» (рис. 1) 
– крупнейший городской экологический парк в 
Шанхае (более 140 га), созданный как символ 
перехода от XX к XXI в. Этот современный объ-
ект сочетает в себе как традиционные эле-
менты восточного и западного садоводства, 
так и новые приемы обустройства зеленых тер-
риторий.  

Главная идея: продемонстрировать гармо-
нию природы и современного человека. Здесь 
преобладают водные, луговые и лесные ланд-
шафты (все искусственные), есть зоны аттрак-
ционов, предусмотрено катание на велосипе-
дах и лодках, ловля рыбы. 

 

 
 

Рис. 1. «Парк века», Шанхай  
Fig. 1. Century Park, Shanghai 

 

Новый городской парк Шанхая построен в 
начале XXI в. между крупными транспортными 
магистралями в сложившейся части города.  

На рис. 2 видно, что он также сочетает в 
себе приемы китайского и европейского садо-
вого дизайна. Разветвленная сеть дорог равно-
мерно распределена вокруг центрального во-
доема. Форма парка треугольная, ограничена 

магистралями, с каждой из сторон расположен 
вход. Большие площади покрыты газонами, 
входные группы обильно украшены цветни-
ками. 

К последнему году Девятого пятилетнего 
плана площадь зеленых насаждений на душу 
населения в городах страны достигла 6,8 квад-
ратных метров, а коэффициент озеленения 
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составил 28,1 процента.  
Общее количество парков в стране вы-

росло с почти 1000 в 1980-х годах до более чем 

4000 в 2002 году. Несмотря на увеличение ко-
личества, качество городских парков Китая 
также значительно повысилось. 

 

 
 

Рис. 2. Новый городской парк, Шанхай  
Fig. 2. New City Park, Shanghai 

 

В парках улучшено озеленение, местная 
экологическая обстановка, добавлено боль-
шое количество рекреационных и сервисных 
объектов, которые существенно обогатили 
местность, а также имеется множество истори-
ческих и культурных реликвий. Благодаря стро-
ительству парков было сохранено множество 
старых деревьев.  

Став для горожан важными местами для 
изучения и оценки своего природного и куль-
турного наследия, городские парки, а также ис-
торические сады в центрах городов, вдоль 
улиц и на берегах рек и все более разнообраз-
ные парки были разбиты в новых жилых посел-
ках и даже на пустырях, бесплодных землях и 
мусорных свалках.  

Городские парки играют незаменимую роль 
в удовлетворении растущих рекреационных 
потребностей населения и занимают все более 
важное место в городском развитии. 

Согласно китайским статистическим стан-
дартам зеленых насаждений общего пользова-
ния, их ширина должна составлять не менее 
8 м, а площадь не менее 1000 кв. м. Зеленые 
насаждения пространственно ограничены, в их 
зоне располагаются определенные культур-
ные и жилые объекты, открытые для населе-
ния, с разнообразными функциями, такими как 
улучшение экологической обстановки, благо-
устройство городского пейзажа и жилое ис-
пользование.  

В настоящее время основным показателем 
для парков в Китае (Кодекс проектирования 
парков) является следующий: площадь по-
садки садовых растений в вышеуказанных раз-
личных парковых зеленых зонах должна со-
ставлять > 65 % (т.е. коэффициент 

озеленения), при этом в комплексных парках 
культурного отдыха, комплексных зоопарках, 
различных специальных парках этот показа-
тель должен составлять > 70 %, а в комплекс-
ных ботанических садах и живописных местах  
> 85 %. 

Городские парки являются важной частью 
городской экосистемы и городского ланд-
шафта, удовлетворяя потребности городских 
жителей в досуге, предоставляя места для от-
дыха, посещения, занятий спортом, общения и 
проведения различных коллективных культур-
ных мероприятий, и являются наиболее часто 
используемыми открытыми пространствами 
для городских жителей. 

Согласно китайскому стандарту классифи-
кации городских зеленых насаждений CJJT85-
2017, городские парки делятся на четыре кате-
гории: комплексные парки, общественные 
парки, специальные парки и прогулочные 
сады, а также на ряд подкатегорий, описанных 
ниже [3]. 

G1. Городской парк: открытое для населе-
ния зеленое пространство, основной функцией 
которого является отдых, а также выполняю-
щее экологическую, ландшафтную, культурно-
просветительскую и функцию убежища в чрез-
вычайных ситуациях, с определенными объек-
тами рекреации и обслуживания. 

G11. Комплексный парк: зеленое простран-
ство с богатым содержанием, подходящее для 
всех видов активного отдыха, с полным ком-
плексом услуг по организации отдыха. Пло-
щадь должна быть больше 10 м2. 

G12. Общественный парк: зеленое про-
странство с основными рекреационными и сер-
висными объектами на отдельном участке, в 
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основном для жителей определенного района, 
чтобы они могли проводить свой ежедневный 
досуг недалеко от дома. Площадь должна быть 
больше 1 м2. 

G13. Специальные парки: зеленые про-
странства со специфическим содержанием или 
формой, с соответствующими объектами ре-
креации и обслуживания. 

G131. Зоопарк: зеленое пространство с хо-
рошим оснащением и системой интерпретаци-
онных указателей для охраны диких животных 
в неволе, для исследований по разведению и 
селекции животных, а также для научной, об-
зорной и рекреационной деятельности. 

G132. Ботанический сад: зеленое про-
странство для научных исследований расте-
ний, их одомашнивания и сохранения, а также 
для декоративных, рекреационных и научно-
популярных мероприятий, с хорошим оснаще-
нием и системой интерпретации и указателей. 

G133. Исторические сады: сады, воплоща-
ющие репрезентативное искусство садовод-
ства определенного исторического периода и 
требующие особой охраны. 

G134. Парк наследия: зеленое простран-
ство, образованное в основном важным объек-
том и его фоновым окружением, имеющее об-
разцовое значение с точки зрения охраны и де-
монстрации объекта, а также выполняющее 
культурные и рекреационные функции. 

G135. Игровой парк: отдельные, большие 
игровые сооружения, экологически безопасное 
зеленое пространство. Доля зеленого про-
странства должна быть больше или равна 
65 %. 

G139. Другие специальные парки: в допол-
нение к описанию вышеуказанных специаль-
ных парков, должны быть зеленые зоны со спе-
цифическим тематическим содержанием. К 
этой подкатегории относятся детские и спор-
тивно-оздоровительные парки, парки на набе-
режной, монументальные и парки скульптур, 
живописные парки, городские водно-болотные 
парки и лесопарки, расположенные на террито-
рии городских строительных площадок, и т.д. 
Доля зеленых насаждений должна быть 
больше или равна 65 %. 

G14. Парк: в дополнение к характеристикам 
вышеупомянутых парков, независимая земля 
небольшой площади или разнообразных 
форм, с удобным входом для жителей и опре-
деленными рекреационными функциями. Ши-
рина полосы парка должна быть больше 12 м; 
доля озеленения должна быть больше или 
равна 65 % [9]. 

Далее рассмотрим основные функции го-
родских парков. Городские парки влияют не 

только на качество жизни горожан, но и на 
экологическую обстановку, так, они служат 
украшением для городов, способствуют регу-
лированию малой городской среды, улучше-
нию качества городского воздуха, поддержа-
нию экологического баланса городов, предот-
вращению и смягчению последствий стихий-
ных бедствий. Качественно спроектированные 
парки, с их неповторимым обликом и разнооб-
разными функциями, часто могут стать симво-
лом города и признаком его цивилизованности 
и процветания. Как главное общественное от-
крытое пространство города, парк является не 
только продолжением традиции отдыха, но и 
отражением городской культуры, которая пред-
ставляет собой политический, экономический, 
культурный, стилистический и духовный темпе-
рамент города, а также отражает менталитет, 
стремления и вкус его жителей. Поэтому город-
ские парки – это не только место для посеще-
ния и отдыха, но и пространство для распро-
странения культуры; это не только место для 
просвещения населения в области духовного 
развития и популяризации научных знаний, но 
и важный ресурс для правительства, помогаю-
щий достижению социальной гармонии и куль-
тивированию городской культуры. Ф. Олмстед, 
отец американского ландшафтного дизайна, 
однажды сказал, что парк – это произведение 
искусства, и с течением лет парки будут все в 
большей степени представлять собой культур-
ное наследие. Парк – это кусочек истории, он 
побуждает людей заходить в сад и рассматри-
вать объекты, хранящие в себе образы про-
шлого, хорошие воспоминания о нем, объекты, 
представляющие ценность, – арочный мост, 
скульптуры, старые деревья и т.д. Поэтому 
необходимо тщательно проектировать и обу-
страивать городской парк, чтобы он был есте-
ственным и содержал гуманистическое насле-
дие. Для этого более широко рассмотрим 
функции городских парков:  

1. Социально-культурные. Функции досуга 
и отдыха, развития духовной культуры и 
научно-исследовательская и образовательная 
база. В международном масштабе городские 
парки и зеленые зоны признаны одним из 
наиболее важных общественных благ, и все 
люди имеют право посещать парки для отдыха 
и занятий. Городские парки и зеленые зоны в 
развитых странах обычно предоставляются 
населению в качестве базового блага и от-
крыты для посещения бесплатно, чтобы гаран-
тировать право на досуг и отдых для всех го-
родских жителей. Каждый гражданин имеет 
возможность наслаждаться видом зеленых 
насаждений и чистого неба. 
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2. Экономические. С ростом городского ту-
ризма многие известные крупномасштабные 
комплексные парки заняли лидирующие пози-
ции, став важными туристическими достопри-
мечательностями городов со своими уникаль-
ными особенностями, а городские парки также 
функционируют как центры городского туризма 
или достопримечательности, способствуя раз-
витию городского туризма. 

3. Экологические. Зеленые насаждения на 
парковых территориях являются важнейшими 
производителями кислорода. В городских эко-
системах это особенно актуально, т.к. зеленые 
насаждения способны снизить концентрацию 
углекислого газа и увеличить долю кислорода 
в воздухе городов с удивительно высокой плот-
ностью населения. Наряду с поглощением уг-
лекислого газа, растения поглощают или ад-
сорбируют ряд других вредных газов, которые 
они преобразуют в процессе собственного ме-
таболизма. Они также фильтруют воздух, 
чтобы снизить концентрацию взвешенной 
пыли в нем: когда воздух проходит через озе-
лененное пространство, густые ветви и листья 
зеленых растений, те поглощают большое ко-
личество пыли, делая воздух немного чище. 
Растения также регулируют процесс циркуля-
ции воды и повышают относительную влаж-
ность воздуха в сухое время года. Парки укра-
шают городской пейзаж и имеют другие пре-
имущества. Уникальная планировка парковых 
зеленых зон выглядит привлекательно, позво-
ляет подчеркнуть индивидуальность города и 
создать интересные небольшие жилые про-
странства, которые будут долго привлекать как 
постоянных жителей, так и туристов. 

4. Функции в городском строительстве. Бу-
дучи неотъемлемой частью города, городские 
парки и зеленые насаждения в нем незаме-
нимы и являются важнейшими объектами для 
жизни, работы и деятельности человека. Парки 
являются частью общественной инфраструк-
туры города, и, помимо своей туристической 
ценности, культурно-просветительской и досу-
говой функций, они также отражают изменения 
города и имеют важную историческую цен-
ность, и город часто становится более куль-
турно привлекательным благодаря существо-
ванию парков. Они занимают незаменимое ме-
сто в благоустройстве городского ландшафта. 

Результаты и их обсуждение 
К основным тенденциям развития город-

ских экологических парков относятся следую-
щие. Строительство экологических парков не 
только улучшает качество городской среды, 
делает город ярче, а воздух – свежее, но и яв-
ляется одной из важнейших задач по улучше-
нию экологической обстановки в городе. С 

течением времени промышленное развитие го-
рода становится все более и более процвета-
ющим, и многие заводы выбрасывают в атмо-
сферу большое количество вредных газов, что 
серьезно снижает качество воздуха в городе. 
Растения в городских экологических парках мо-
гут поглощать вредные газы, очищать воздух, 
а также регулировать температуру в городе, 
делая его более благоприятной средой для 
жизни людей. Поэтому строительство город-
ских экологических парков представляет собой 
создание объектов не только материальной, но 
и духовной культуры города. Обширные зеле-
ные площади и своеобразная архитектура го-
родских экологических парков с их красивыми 
пейзажами и хорошими экологическими усло-
виями сделают жизнь людей более здоровой и 
приятной, а также будут способствовать разви-
тию социальной культуры, делая город более 
привлекательным местом для большего числа 
людей и тем самым способствуя его экономи-
ческому процветанию. Поэтому качество стро-
ительства городских экопарков очень тесно 
связано с улучшением городской среды. Город 
и природа могут быть интегрированы друг с 
другом, что сейчас крайне актуально для горо-
дов. Строительство городских экологических 
парков отражает мировоззрение жителей го-
рода, улучшает и повышает качество жизни 
людей, а также удовлетворяет стремление лю-
дей к красоте. 

Городские экологические парки – это места 
отдыха и развлечений для людей, и при их 
строительстве и содержании следует учиты-
вать концепцию «ориентированного на людей» 
дизайна. Пространства и объекты в городских 
экологических парках должны быть спроекти-
рованы таким образом, чтобы удовлетворять 
потребности различных групп населения. Во-
прос о том, как создать привлекательный го-
родской экологический парк и сделать его по-
пулярным местом отдыха, похоже, стал самым 
важным для дизайнеров. 

Мы видим тенденцию развития современ-
ных городских экологических парков под влия-
нием истории и культуры. С развитием обще-
ства и ростом зрелости сознания людей требо-
вания к городским экологическим паркам уже 
не ограничиваются наличием цветов и иных 
растений, а включают более глубокий культур-
ный подтекст. Однако строительство и плани-
рование городских экологических парков орга-
низовано так, что их дизайн кажется похожим, 
а местная история и культура не находят в нем 
должного отражения. Между тем, только при 
соблюдении последнего условия мы сможем 
создать городские экологические парки, кото-
рые будут наиболее подходящими и 
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приятными для посетителей, и, скорее всего, 
будут способствовать развитию современных 
городских экологических парков. 

Наблюдается тенденция развития совре-
менных городских парков под влиянием чело-
веческого фактора. В последние годы населе-
ние отдает предпочтение диверсифицирован-
ным городским экологическим паркам, и требо-
вания людей к паркам растут. Традиционные 
городские экологические парки уже не соответ-
ствуют современным представлениям о высо-
ком качестве жизни людей, и диверсификация 
– единственный способ удовлетворить потреб-
ности общества. В то же время мы должны учи-
тывать потребности общества и сделать ди-
зайн гуманным. В соответствии с этой тенден-
цией, дизайн современных городских экологи-
ческих парков будет развиваться в направле-
нии диверсификации и гуманизации. 

Также наблюдается тенденция развития 
современных городских экологических парков 
под влиянием природной среды. Городские 
экологические парки – это места для посеще-
ния широкого круга людей, и восприятие город-
ских экологических парков посетителями зави-
сит от их личных качеств. В прошлом городские 
экологические парки обычно делали акцент 
только на разнообразии пейзажей, что приво-
дило к зрительной усталости людей от наблю-
даемых видов. Поэтому дизайн будущих город-
ских экологических парков должен быть сосре-
доточен на трехмерном ландшафтном дизайне 
и подчеркивать интеграцию и взаимопроникно-
вение городских экологических парков и окру-
жающих зданий, чтобы люди могли насла-
ждаться их красотой. Развитие современных 
городских экологических парков в большей 
степени ориентировано на улучшение окружа-
ющей среды и общественную пользу. Эти цели 
отражают то, как современные городские эко-
логические парки удовлетворяют потребности 
города и его жителей, поэтому необходимо, 
чтобы число современных городских экологи-
ческих парков увеличивалось. 

В качестве объекта нами были исследо-
ваны городские парки в трех масштабах: наци-
ональном, провинциальном и городском. До 
конца 2020 года в Китае насчитывалась 31 ад-
министративная единица провинциального 
уровня, в том числе 27 провинций и четыре му-
ниципалитета с прямым управлением. Анализ 
в масштабе провинций учитывал только 27 
провинций (табл. 1) [4]. Во всех администра-
тивных категориях насчитывалось 653 города. 
В качестве объектов исследования были при-
няты 650 городов, исключая три города без до-
стоверных данных, но включая 

вышеупомянутые четыре муниципалитета с 
прямым контролем, 15 городов вице-провин-
ций, 272 города уровня префектуры и 359 горо-
дов уровня округа. 650 городов были сгруппи-
рованы в пять классов (табл. 2) с использова-
нием последней классификации городов на ос-
нове численности населения, опубликованной 
Государственным советом Китая. 

Все данные о городских парках за период с 
1981 по 2020 год были получены из Китайского 
статистического ежегодника городского строи-
тельства за 2020 год [13]. Этот Ежегодник был 
составлен на основе статистических данных, 
предоставленных городскими строительными 
органами административных единиц провин-
циального уровня. Данные о городских парках, 
использованные в Ежегоднике, были представ-
лены местными агентствами парков и отдыха, 
ответственными за планирование, строитель-
ство и управление городскими парками. Напри-
мер, данные о городских парках Шанхая были 
предоставлены Шанхайской муниципальной 
администрацией по лесоразведению и благо-
устройству города, и их можно просмотреть он-
лайн [1].  

Концепция городского парка в этой статье 
соответствует определению в Ежегоднике. Он 
относится к «местам, открытым для публики с 
целью туризма, оценки, отдыха и проведения 
научных, культурных и развлекательных меро-
приятий». В частности, городской парк вклю-
чает в себя общие парки, тематические парки 
и поясные парки.  

Общие парки находятся в большинстве го-
родских систем, чтобы гарантировать, что по-
требности и интересы всех пользователей в 
области отдыха учитываются. Это такой тип 
парка, который обычно занимает не менее 
10 га, предоставляет как можно больше услуг 
по рекреации и привлекает пользователей 
всех возрастов.  

Тематические парки, также называемые 
парками специального назначения, создаются 
для удовлетворения потребностей определен-
ной группы пользователей, например, детские 
парки, мемориальные парки, ботанические 
сады и т.д. 

Они имеют различные размеры в зависимо-
сти от спроса и типа планировки. Поясные 
парки – это линейные парки, или экологические 
коридоры, которые могут располагаться вдоль 
улиц, сохранившихся городских стен (напри-
мер, городской стены Сианя), набережных или 
других доступных общественных пространств. 

На основе обзора литературы [8] для опи-
сания городских парков были выбраны пять по-
казателей: их количество, площадь (общая 
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площадь городских парков), число парков на 
10 000 жителей (отношение количества город-
ских парков к городскому населению на 10 000 
человек), площадь парков на душу населе-
ния (отношение площади парков к городскому 
населению) и парковых угодий в процентах от 

городской площади (процент парковых угодий, 
отношение площади парков к городской пло-
щади). Количество и площадь парков – это аб-
солютные показатели, которые описывают ос-
новную статистическую информацию о город-
ских парках. 

 

Таблица 1. Двадцать семь провинций в Китае 
Table 1. Twenty-seven provinces in China 

Провинция Сокращение Количество городов 
Население  

(на 10 000 человек) 

Хэбэй HE 31 1628,70 

Шаньси SX 22 1084,45 

Внутренняя Монголия IM 20 873,46 

Ляонин LN 31 2274,8 

Цзилинь JL 28 1154,98 

Хэйлунцзян HL 29 1378,3 

Цзянсу JS 36 2978,17 

Чжэцзян ZJ 31 2028,05 

Януи AH 22 1432,38 

Фуцзянь FJ 22 1134,15 

Цзянси JX 21 987,8 

Шаньдун SD 45 3038,71 

Хэнань HN 38 2400,63 

Хубэй HB 36 1879,96 

Хунань HU 29 1457,9 

Гуандун GD 42 5109,36 

Гуанси GX 21 991,08 

Хайнань HA 8 264,14 

Си Эстулхуан SC 32 1971,35 

Гуйчжоу GZ 13 632,52 

Эксуннан YN 20 828,35 

Тибет TI 3 67,15 

Шэньси SN 13 881,45 

Ганьсу GS 16 572,43 

Нидерландец QH 5 165,58 

Нинся NX 7 273,45 

Синьцзян XJ 25 724,09 

 

Таблица 2. Пять классов городов, основанных на численности населения 
Table 2. Five classes of cities based on population 

Городской класс Количество городов 
Население  

(на 10 000 человек) 
Стандарт 

Мега-Сити I (MC I) 7 9131,28 > 10 млн жителей 

Мега-Сити II (MC II) 10 4525,72 От 5 до 10 млн жителей 

Большой город (LC) 211 19361,48 От 1 до 5 млн жителей 

Город среднего  
размера (MSC) 

273 9030,32 От 0,5 до 1 млн жителей 

Малый город (SSC) 149 2320,41 < 0,5 миллиона жителей 

Всего 650 44369,21 – 

 

Последние три показателя соотношения 
могут быть использованы для проведения 
внутренних и международных сравнений. Све-
дения о количестве парков, парковой зоне, го-
родском населении и городских районах были 
получены из Ежегодника. Эти данные были 
введены для расчета количества парков на 

10 000 жителей, площади парков на душу насе-
ления и процентного соотношения парковых 
зон и площади города. Затем все пять показа-
телей были проанализированы с использова-
нием программных инструментов для описа-
ния временной тенденции развития городских 
парков на национальном уровне и 
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пространственных различий в масштабе город-
ского класса.  

Прежде всего, были описаны и сопостав-
лены общие изменения на уровне городского 
класса. Во-вторых, был проанализирован каж-
дый класс городов, и анализ мегаполисов I и II 
был проведен отдельно, но крупные, средние и 
малые города были объединены из-за количе-
ства городов в них. Наконец, были представ-
лены первые десять городов по пяти показате-
лям парков. В совокупности мегаполисы I и II 
имеют 4 179 парков и 112 973 га парковой пло-
щади, что составляет примерно 32 % и 31 % от 
общего количества и площади парков. В кате-
гории крупных городов значения данных пока-
зателей – 41 % и 42 %, а объединенная катего-
рия средних и малых городов охватила 

оставшиеся 27 % по обоим показателям [11]. 
Из трех других показателей соотношения мега-
полис II имел более высокие значения, чем в 
среднем по стране, а количество парков на 
10 000 жителей и процент парков были самыми 
высокими во всех пяти классах городов. Напро-
тив, все показатели в классе крупных городов 
были ниже, чем в среднем по стране. В мега-
полисе I показатели были ниже, чем в среднем 
по стране; количество парков на 10 000 жите-
лей было самым низким. Классы средних и ма-
лых городов имели показатели выше, чем в 
среднем по стране, а площадь парков на душу 
населения в малом городе была самой высо-
кой во всех пяти классах (табл. 3). 

На рис. 3–7 отображены индексы оценки 
провинций Китая по показателям парков. 

 
Таблица 3. Статистика городских парков для пяти городских классов в 2020 году 
Table 3. City park statistics for five city classes in 2020 

Городской 
класс 

Количество 
парков 

Парковая  
площадь, га 

Число парков 
на 10 000  
жителей 

Парковая зона 
на душу  

населения, м2 

Парковая 
зона, % 

MC I 2825 76657 0,22 8,14 2,34 

MC II 2254 43749 0,48 8,58 2,87 

LC 6102 165258 0,28 8,09 2,05 

MSC 3207 77458 0,3 8,38 1,94 

SSC 1169 24951 0,44 9,51 1,68 

Всего 15557 388073 0,344 8,54 2,176 
 

 
 

Рис. 3. Количество парков в провинциях Китая 
Fig. 3. Number of parks in China's provinces 
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Рис. 4. Площадь парковых зон в провинциях Китая 
Fig. 4. Park areas in the provinces of China 

 

 
 

Рис. 5. Число парков на 10 000 жителей в провинциях Китая 
Fig. 5. Number of parks per 10,000 inhabitants in Chinese provinces 
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Рис. 6. Площадь парков на душу населения в провинциях Китая 
Fig. 6. Park area per capita in Chinese provinces 

 

 
 

Рис. 7. Парковые зоны в процентах от городской площади в провинциях Китая 
Fig. 7. Park areas as a percentage of the city area in Chinese provinces 
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К классу мегаполисов I относятся семь го-
родов, включая четыре муниципалитета с пря-
мым управлением (Пекин, Тяньцзинь, Шанхай 
и Чунцин), а также города Ухань (HB), Гуан-
чжоу (GD) и Шэньчжэнь (GD). В этом классе 
Шэньчжэнь имел самые высокие показатели, 
за исключением парковой зоны (в Пекине была 
самая большая парковая зона). В Шанхае ко-
личество парков на 10 000 жителей, площадь 
парков на душу населения и процент парковых 
зон были наименьшими. По сравнению со 
средним показателем по стране по этим трем 
параметрам у Шэньчжэня значения были 
выше, а у Тяньцзиня и Шанхая – ниже. 

Десять городов включены в класс мегапо-
лисов II: Шэньян (LN), Харбин (HL), 
Нанкин (JS), Ханчжоу (ZJ), Чжэнчжоу (HN), 
Шаньтоу (GD), Фошань (GD), Дунгуань (GD), 
Чэнду (SC) и Сиань (SN). Дунгуань имел 
наибольшие значения по всем пяти показате-
лям. В Шаньтоу были самые низкие значения 
по количеству парков, площади парковой зоны 
и числу парков на 10 000 жителей, а в Чжэн-
чжоу и Шэньяне были самые низкие значения 
по площади парков на душу населения и про-
центу парковых зон соответственно. В городах 
Дунгуань и Фошань показатели были выше, 
чем в среднем по стране, в то время как в 
Шэньяне и Шаньтоу они ниже. 

Крупные города в объединенном классе 
крупных, средних и малых городов превосхо-
дили средние и малые города по количеству 
парков и площади парковой зоны, но у малых 
городов были лучшие показатели соотношения. 
Значительная асимметрия наблюдается по 
всем пяти показателям в трех классах городов. 

Значительная часть городов сгруппирована 
в нижней части рейтинга, и многие из них явно 
продемонстрировали серьезную нехватку го-
родских парков. В общей сложности насчиты-
валось 379 городов с менее чем 10 парками, 
156 городов с менее чем 100 га парковой зоны, 
80 городов с менее чем 0,1 парков на 10 000 
жителей, 101 город с менее чем 3 м2 парков на 
душу населения и 176 городов с менее чем 1 % 
парковой зоны. 

В десятку лучших городов по количеству 
парков вошли четыре из класса мегаполисов I, 
три из класса мегаполисов II и три из классов 
крупных городов. Число парков варьировалось 
от 164 до 1210. За исключением небольших го-
родов, остальные четыре класса входят в 
первую десятку городов по площади парковой 
зоны (четыре из класса мегаполисов I, два из 
класса мегаполисов II, три из класса больших 
городов и один из класса средних городов). 
Она составляла от 3 313 до 28 798 га. Мегапо-
лисы I и II классов с трудом вошли в первую 

десятку городов по показателям соотношения, 
за исключением Дунгуаня по отношению числа 
парков на 10 000 жителей. Остальные девять 
городов, попавших в первую десятку по числу 
парков на 10 000 жителей, представлены од-
ним крупным городом, двумя городами сред-
него размера и шестью малыми городами, диа-
пазон количества парков в них – от 1,45 до 3,60 
парков на 10 000 жителей [16]. Результаты 
были аналогичны по параметрам площади пар-
ковой зоны на душу населения и процента пар-
ковых зон от городской площади. Семь из де-
сяти лучших городов как по площади парков на 
душу населения, так и по проценту парковых 
зон являются малыми городами, в то время как 
один крупный и два средних города завершили 
список. В них парковая площадь на душу насе-
ления составляла от 26,13 до 66,99 га, а доли 
парковых зон – от 11,16 % до 23,22 % соответ-
ственно. 

Городские парки являются ценными ресур-
сами для физической активности в свободное 
время. Количество городских парков в матери-
ковом Китае значительно увеличилось в пе-
риод с 1980 по 2020 год. Поворотный момент 
произошел примерно в 2000 году, особенно в 
отношении показателей соотношения. Однако 
их число все еще невелико по сравнению с 
устоявшимися американскими и японскими си-
стемами городских парков. 

Следует отметить несколько ограничений 
этого исследования. Во-первых, временная 
тенденция городских парков была выявлена 
только на национальном уровне. Из-за ограни-
ченности источника данных тенденция в мас-
штабе провинции не была установлена. Од-
нако тенденция в Гуандуне должна отличаться 
от тенденции в Чжэцзяне, даже несмотря на то, 
что в 2020 году оба города располагали боль-
шим количеством городских парков. Во-вто-
рых, внутриобластные пространственные раз-
личия не анализировались.  

В провинции, мало обеспеченной парками, 
может быть пара городов с высоким числом 
парков, и наоборот. В-третьих, некоторые 
местные агентства парков и отдыха рассматри-
вали несколько храмов и исторических мест в 
качестве городских парков, например, мона-
стырь Ба Сянь Ань (Храм Восьми Бессмерт-
ных) и храм Да Синшань в городе Сиань. Нако-
нец, помимо пяти выбранных показателей пар-
ков, есть несколько ключевых показателей, ко-
торые оказывают существенное влияние на ка-
чество городских парков с точки зрения поощ-
рения физической активности в свободное 
время, которые не включены в данное иссле-
дование, например, процент городского насе-
ления, имеющего пешеходный доступ к парку, 
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расходы на благоустройство парка на одного 
жителя и число парковых игровых площадок на 
10 000 жителей.  

Дальнейшие исследования рекомендуется 
проводить по следующим направлениям: до-
ступность и справедливость доступа к город-
ским паркам, аудит парков на основе дистанци-
онного зондирования и краудсорсинга, а также 
уровень физической активности в них. 

Заключение 
Число городских парков в материковом Ки-

тае значительно увеличилось в период с 1980 
по 2020 год, но их по-прежнему мало для физи-
ческой активности жителей. Низкий показатель 
количества парков на 10 000 жителей, по срав-
нению со значениями американской и японской 
систем городских парков, может привести к про-
блеме доступности услуг общественного парка. 
Озабоченность пространственным неравен-
ством также очевидна в масштабах провинции, 
класса городов и отдельных городов. С одной 
стороны, в ведущей провинции Гуандун и ее 
мегаполисах Шэньчжэнь и Дунгуань показатели 
парков сопоставимы с Соединенными Штатами 
и Японией. В Гуандуне построено более 
12 000 км зеленых дорожек. С другой стороны, 
есть по-прежнему пять городов без городских 
парков и много городов с крайне низкими пока-
зателями парков. В соответствии с проводимой 
политикой приоритетной урбанизации ожида-
ется, что неравенство будет расти, если не бу-
дут приняты ответные меры. 

Хотя планирование городской системы зе-
леных насаждений оказало положительное 
влияние на рост числа городских парков, необ-
ходимо специальное планирование городских 

парков, особенно для решения проблемы де-
фицита парков в мегаполисах и густонаселен-
ных крупных городах, таких как Шанхай, 
Тяньцзинь и Шаньтоу. Генеральные планы 
парков, зон отдыха и открытых пространств 
уже давно доказали свою эффективность в Со-
единенных Штатах. Немногие китайские го-
рода осознали важность планирования город-
ских парков. Только Уси и Шэньчжэнь опубли-
ковали свои генеральные планы городского 
парка, а Гуанчжоу подал заявку. Между тем, 
необходимо срочно принимать законы или ру-
ководящие принципы в отношении городских 
парков, которые могут служить подходящей ос-
новой для планирования парковой системы 
или определения минимального стандарта для 
городских парков. 

Городские парки как ключевые обществен-
ные пространства и жизненно важная зеленая 
инфраструктура имеют стратегическое значе-
ние для достижения устойчивого развития го-
рода и благополучия городских жителей. Од-
нако исследования городских парков Китая не 
показали значительных результатов. Отчасти 
это связано с тем, что пространственные и 
иные данные городских парков, такие как демо-
графические сетки, дорожные сети и здоровье 
населения, недоступны или отсутствуют в от-
крытом доступе. Кроме того, исследованиям 
необходимо больше финансовой поддержки, 
так как Национальный фонд естественных наук 
Китая и Национальное управление планирова-
ния философии и социальных наук за послед-
ние 40 лет одобрили не более 22 заявок на ис-
следовательские проекты, посвященные го-
родским паркам. 
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XX века (типология поселений и периодизация) 

  

© Ольга Ивановна Черных 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия, 

chernykhchio@yandex.ru 
 

Аннотация. Цель – изучение историко-архитектурного наследия петербургского дачного строи-
тельства и выявление его значимости как составной части культурного наследия. В исследовании 
применялись такие методы, как натурные обследования и архитектурные обмеры, фотофиксация 
изучаемых объектов, архивные изыскания в музеях и архивах, историко-библиографический поиск 
в фондах хранения редких старинных книг и картографических отделах научных библиотек. В ре-
зультате работы изучен феномен дачного отдыха. Выявлены особенности дачной среды петер-
буржцев. С одной стороны, дачная среда связана с традициями пространственной организации 
городов и сельских поселений России. С другой стороны, дачная среда самобытна: в ее плани-
ровке и композиции отсутствует жесткая иерархия, а главным фактором формообразования вы-
ступает природная среда. Определена периодизация дачного строительства: 1703 год – 1830-е, 
1830-е – начало 1860-х, 1860-е – 1890 год, 1890-е – 1917 год. Выявлены зоны активного дачного 
освоения. Так, дачное строительство в Петербургской губернии производилось преимущественно 
вдоль шоссе, водных путей, железных дорог и побережья Финского залива. Определена типология 
дачных поселений: дачный пригород, дачная деревня, дачная местность и дачный поселок. Эти 
типы дифференцировались на основе величины территории и численности населения, права вла-
дения землей и организации жизнедеятельности в них, типа возникновения и административного 
статуса, принципов пространственно-планировочной структуры. Автор обращает внимание на цен-
ность уникального историко-архитектурного наследия дачных поселений Петербургской губернии 
и важность его освоения и сохранения. Предлагается использовать традиции создания высокоху-
дожественной и оптимально организованной среды дачного отдыха при планировании современ-
ных пригородных территорий для отдыха.  
 
Ключевые слова: дача, дачная среда, дачные поселения, дачный пригород, дачная местность, 
дачная деревня 
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A review of dacha construction in the St. Petersburg province from the 18th to the 
beginning of the 20th century (settlement typology and periodisation) 
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Abstract. The historical and architectural heritage of St. Petersburg dacha (summer residence) as part of 
Russia’s cultural heritage was studied. The research methods included on-site inspections and architectural 
measurements, photo-fixation of studied objects, archive and museum search, historico-bibliographical 
search in the repositories of rare ancient books and cartographic divisions of scientific libraries. As a result, 
the phenomenon of "dacha recreation" was studied. Specific features of the St. Petersburg dacha 
environment were revealed. On the one hand, the dacha environment is associated with the traditions of 
spatial organisation of cities and rural settlements in Russia. On the other, the dacha environment is 
characterised by originality and the absence of a rigid hierarchy in its planning and composition, with the 
natural environment representing the major formative factor. The determined periodisation of dacha 
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construction included the 1703–1830s, 1830s–early 1860s, 1860s–1890s and 1890s–1917 periods. Areas 
of active dacha construction were revealed. Thus, dacha construction in the St. Petersburg province was 
performed predominantly along highways, waterways, railroads and coastline of the Gulf of Finland. A 
typology of dacha settlements was proposed, including dacha suburbs, dacha villages, dacha resorts and 
dacha settlements. These types were differentiated in terms of size and population, title and organisation 
of living activities, type of foundation and administrative status, as well as principles of 3D-planning 
structure. Particular attention is paid to the unique historical and architectural value of dacha settlements of 
the St. Petersburg province and importance of its exploration and preservation. It is proposed to use the 
traditions of creating highly-artistic and optimally-organised dacha recreation environments during the 
design of contemporary suburban recreational spaces. 
 
Keywords: summer cottage, suburban environment, suburban settlements, suburb, suburban area, 
suburban village 
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Введение 
В русской строительной культуре одно из 

наименее изученных направлений – это дачное 
строительство исторически сложившихся посе-
лений. Автор в данной статье предлагает обзор 
материалов собственного диссертационного ис-
следования, которое было завершено успешной 
защитой в институте имени И. Е. Репина при 
Академии художеств РФ. Данная работа была 
первым системным и комплексным обобще-
нием материалов по изучению дачной среды: 
дачных зон и дачных поселений; дачной 
усадьбы и дачной архитектуры, и это первая ра-
бота, целиком и полностью посвященная теме 
дачного строительства1. Автор статьи посвятил 
изучению заявленной темы много лет, и многие 
материалы еще ожидают публикации. 

Предшественники автора, историки архитек-
туры, изучали в основном только стилистику 
дачной архитектуры коротких исторических пе-
риодов (каждый лишь свой отрезок времени), не 
касаясь иных аспектов темы. Искусствоведы ис-
следовали творчество отдельных архитекторов, 
упоминая проектирование ими дачных особня-
ков среди прочих проектных работ. Философы и 
социологи изучали отдых на даче как «образ 
жизни» петербуржцев. Культурологи рассматри-
вали дачу как социально-культурный феномен, 
не затрагивая тему дачи как самостоятельного 
«типа» дома. «В архитектуроведении и искус-
ствоведении преобладают исследования, рас-
сматривающие эволюцию стилевых направле-
ний в зодчестве. Среди них есть великолепные 
работы, которые глубоко раскрывают творче-
ские достижения в области… архитектуры 

разных эпох» [1, с. 96]. У всех ученых-предше-
ственников был весьма односторонний подход к 
изучению огромной темы. 

Особенностью же исследования автора яв-
ляется ознакомление со средой дачного отдыха 
на всех ее уровнях: объект – поселение – зона – 
регион (в данном случае Петербургская губер-
ния в современных границах Ленинградской об-
ласти). 

Возрождение лучших традиций создания 
высокохудожественной и оптимально организо-
ванной среды дачного отдыха, созданной про-
фессиональными архитекторами и граждан-
скими инженерами прошедших столетий, чрез-
вычайно актуально из-за низкого качества 
среды загородного отдыха современных горо-
жан. Задача комплексного исследования темы 
как архитектурно-художественного и архитек-
турно-градостроительного феномена является 
особенно актуальной не только в научно-акаде-
мическом плане, но и для современной архитек-
турной практики. Оно закрепляет в обществен-
ном сознании ценность этого исчезающего уни-
кального наследия и способствует его сохране-
нию и освоению. Сбережение историко-культур-
ного наследия и его пропаганда, пробуждение 
исторической памяти должно стать характерной 
чертой современного культурного сознания. И 
значимо то, что именно в Санкт-Петербурге воз-
никло движение в защиту культурного наследия 
России. 

Цель исследования: изучить историко-архи-
тектурное наследие Петербургского дачного 
строительства для выявления его значимости 
как составной части культурного наследия. 

___________________________ 

1Черных О. И. Дачное строительство Петербургской губернии XVIII – начала XX вв.: автореф. дис. … канд. 
архит.: 18.00.01. СПб, 1993. C. 25. 
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Задачи исследования: а) выявить особенно-
сти эволюции среды отдыха петербуржцев; 
б) проанализировать феномен петербургских 
дачных поселений и выявить их типологию; 
в) определить периодизацию дачного строи-
тельства (в обозначенных хронологических и 
территориальных границах); г) уточнить значе-
ние терминов «дача», «дачная местность», 
«дачный пригород», «дачная деревня», «дач-
ный поселок». 

Объект исследования: территории истори-
ческой дачной застройки (поселения, усадьбы и 
дачные дома) как важные объекты архитек-
турно-планировочной деятельности. 

Предмет исследования: архитектурно-худо-
жественные и архитектурно-планировочные 
традиции организации среды дачного отдыха 
петербуржцев обозначенного периода времени. 

Границы исследования: а) территориаль-
ные: Санкт-Петербург – окрестности города – 
пригородная зона – Ленинградская область (в 
границах Петербургской губернии); б) хроноло-
гические: XVIII век (c 1703 года – времени осно-
вания Санкт-Петербурга) –  XIX век – начало 
XX века (до Революции 1917 года).  

Научная новизна работы определяется са-
мой постановкой темы в качестве объекта и 
предмета исследования, а также многоаспект-
ностью, разносторонностью ее изучения. 

Автор заложил архитектурно-историческую, 
географическую основу для дальнейших иссле-
дований. 

Методы 
В работе применялись следующие методы: 

натурные обследования и архитектурные об-
меры; фотофиксация изучаемых объектов; ар-
хивные изыскания (в музеях и архивах); исто-
рико-библиографический поиск (в фондах хра-
нения редких старинных книг и картографиче-
ских отделах научных библиотек). 

Изученность вопроса на современном 
этапе 

Автору всегда был интересен размах такого 
явления, как «отдых на даче». И поскольку дач-
ный вид отдыха зародился в XVIII веке именно в 
Санкт-Петербурге (столице Российской импе-
рии на тот период времени), было решено со-
здать общую картину дачного строительства на 
территории Петербургской губернии (современ-
ной Ленинградской области). Но было ясно, что 
при изучении столь огромной области и очень 
большого исторического периода невозможно 
охватить детально все уголки исследуемой тер-
ритории, учесть все существующие дачные 
строения и отыскать в архивах все проектные 

чертежи. Прошло время, и теперь детализацией 
и уточнением уже долгие годы занимаются мно-
гочисленные исследователи – последователи 
автора, который весьма им признателен за 
ссылки на его диссертацию, автореферат и ста-
тьи по дачной теме. Одни из них занимаются 
установлением конкретных исторических фак-
тов, например того, кто, где и когда построил 
дачный домик или огромный загородный особ-
няк, выясняют, кто им владел первоначально и 
кому он принадлежал в дальнейшем. Информа-
ция накапливается и публикуется в альмана-
хах [2, с. 88] и сборниках научных трудов и ма-
териалов конференций [3, с. 255].  

Другие занимаются атрибуцией дачных 
строений, выясняют авторство проектов. Одни 
из них проводят эту работу в рамках деятельно-
сти центров сохранения историко-культурного 
наследия Петербурга, другие работают по гран-
там, проводят выставки, издают каталоги. Так, 
был издан биографический справочник2 об ар-
хитекторах Карельского перешейка («русской 
Финляндии») – проектировщиках дач на этой 
территории, которые создали изумительно кра-
сивые творения, сформировавшие неповтори-
мый дачный пейзаж.  

Современные архитекторы, историки, искус-
ствоведы, культурологи, краеведы теперь 
имеют в руках бесценную систематизированную 
информацию. Большинство сегодняшних иссле-
дователей изучают локальные территориаль-
ные зоны дачной застройки, например дачные 
окрестности отдельных населенных пунктов, та-
ких как Сестрорецк, Зеленогорск (Терийоки) [4]; 
Комарово, Репино (Келломяки и Куоккала) [5] и 
других. Многие изучают узкие отрезки времени 
кратких исторических периодов. Безусловно, 
все эти исследования важны и нужны. Они вос-
создают по крупицам картину уходящей натуры 
– дачной и курортной архитектуры – меняю-
щийся дачный пейзаж. Автор данной статьи 
надеется, что дачная тематика найдет своих ис-
следователей и в дальнейшем. 

Теоретическая часть 
Типология дачных поселений 
В системе типологических характеристик по-

селений долгое время отсутствовало пояснение 
терминов «дачное поселение», «дачные окрест-
ности», «дачный поселок» и других. Накоплен-
ный фактический материал позволил обозна-
чить разнохарактерность дачных мест и сфор-
мулировать их названия и определения.  

В результате изучения дачных территорий 
автором выделены четыре типа дачных поселе-
ний, которые сформировались с XVIII до начала 

___________________________ 

2Травина Е. М., Левошко С. С. Архитекторы Карельского перешейка: от Солнечного (Оллила) до Приветнин-
ского (Инониеми). 1880–1939: биографический справочник. СПб: ООО Издательский центр «Остров», 2016. 
208 с. 
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XX века. Их определения сформулированы в 
диссертации и автореферате3 автора. 

Дачные пригороды изучаемого периода 
представляли собой: места разрозненного стро-
ительства дачных загородных особняков в отда-
ленных окрестностях городов (примеры: Санкт-
Петербург, Петергоф, Павловск, Царское Село, 
Выборг); а также логичное продолжение и раз-
витие уличной сети городов в их ближайшем 
окружении (примеры: Сестрорецк, частично Пе-
тербург); или даже вкрапление в зеленые зоны 
городов отдельных дачных усадеб (примеры: 
Луга, Гатчина). 

Дачные деревни: это сельские поселе-
ния (деревни), где в теплое время года (в основ-
ном летом) практиковалась аренда (наем) сель-
ских (крестьянских) домов под дачи (примеры: 
Бобыльская, Большие Клабутицы, Замани-
ловка, Кабловка, Келково, Клочки, Лампово, Ма-
линовка, Мурзинка, Паново, Старожиловка, 
Старо-Сиверская). 

Дачные местности рассматриваемого пе-
риода: либо территории с дачными домиками, 
появившимися на базе села, деревни (примеры: 
Белоостров, Гражданка, Красное Село, Новая 
Кирка, Сосновка); либо возникшие на террито-
рии отдельного изолированного частного владе-
ния – мызы или имения (примеры: Ваммельсуу, 
Графская, Дудергоф, Коерово, Кушелевка, Оси-
новая роща, Перкярви, Полюстрово, Татьянино, 
Шувалово). 

Дачные поселки начала XX столетия являли 
собой: самостоятельные населенные пункты, 
предназначенные для отдыха на даче, специ-
ально для этого спланированные и спроектиро-
ванные (имеющие рациональную планировоч-
ную структуру и хорошо продуманное зонирова-
ние территории; дачные домики были спроекти-
рованы профессиональными архитекторами; 
жители вели специфический образ жизни – 
«дачный» с концертами, спектаклями, катанием 
на лодках, прогулками и играми). Примеры: 
Александровка, Владимировка, Вырица, Кан-
гакюля, Карташевская, Ольгино, Сиверский, Та-
врида, Тайцы, Фаворито, Удельная и другие (см. 
подробнее [6]).  

Дачные поселки появлялись на рубеже XIX и 
XX столетий на свободных землях. Они плани-
ровались исключительно для дачного отдыха. 
Эти незастроенные территории приобретали то-
варищества дачников, кооперативы и акционер-
ные общества. Места загородного отдыха 

превращались в обширные дачные зоны, распо-
ложенные вдоль железнодорожных магистра-
лей и распространявшиеся по всем направле-
ниям, но преимущественно на север губер-
нии (по побережью Финского залива) и далеко 
на юг (по направлению к г. Луга), где более бла-
гоприятный климат.  

По итогам многолетнего изучения дачной 
темы автором статьи были выявлены принципи-
альные отличия поселков дачного и сельского. 
Список критериев отличий выглядит следую-
щим образом: а) функция (временный отдых в 
летнее время или постоянное проживание); 
б) принцип осуществления строительства: че-
рез акционерные общества (товарищества и ко-
оперативы дачников) или по частному заказу 
проекта профессионалу-проектировщику (в лю-
бом случае обязательное официальное утвер-
ждение архитектурного проекта); в) приемы ар-
хитектурно-планировочного решения и прин-
ципы благоустройства. Для дачного поселка 
начала XX века была характерна регулярная 
форма планировки поселка, функциональное 
зонирование его территории, структурный со-
став архитектурно-планировочных элементов 
(парков и спортивных площадок; курзалов, вок-
залов, театров и театральных площадок; мест 
проведения праздников и концертов; врачебных 
пунктов, торговых мест и купален; велосипед-
ных дорожек и прочего); г) организация жизне-
деятельности в дачных поселках с помощью 
«обществ благоустройства дачных мест» (орга-
низация развлечений и прогулок; спектаклей и 
концертов; торговли и оказания медицинской 
помощи; организация пожарной охраны и дру-
гое); д) права владения землей (частная соб-
ственность на землю или аренда) [6, с. 59]. 
Схемы планировок опубликованы в статье о 
дачных поселках [6, с. 60–64]. Очерки по исто-
рии дачных поселений даны в приложениях к 
кандидатской диссертации автора4. В 1909 г. со-
стоялся 1-й Санкт-Петербургский съезд пред-
ставителей дачных поселков, на котором было 
сформулировано определение термина «дач-
ный поселок»: это «населенный пункт, который 
был задуман и распланирован для дачных 
участков на ранее не освоенной территории и 
по утвержденному надлежащей властью плану. 
Заселявшие его жители, как правило, не зани-
мались сельским хозяйством» [7, с. 181]. Дея-
тельность различных «дачных обществ» была 
закреплена в уставах5 этих обществ и 

___________________________ 

3Черных О. И. Дачное строительство Петербургской губернии XVIII – начала XX вв.: автореф. дис. … канд. 
архит.: 18.00.01. СПб, 1993. C. 20. 
4Там же. 28 с. 
5Устав общества «Дачные поселки»: утв. 12 июля 1903 г. СПб.: Сенатская типография, 1903. С. 13. 
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публиковалась с целью общей осведомленно-
сти. Но предложенная автором выше формули-
ровка термина «дачный поселок» более полно 
раскрывает содержание этого понятия. 

Термин «дача» 
В названиях типов поселений для отдыха 

присутствует определение «дачный», а значит, 
необходимо дать определение понятию «дача». 
Содержание данного термина менялось на про-
тяжении времени. Так, в «Этимологическом 
словаре» М. Фасмера приводится первоначаль-
ное значение этого слова: «Дарованная князем 
земля»6. Далее в XVIII и XIX веках термин 
«дача» нес в себе смысл «ограниченной терри-
тории земли». В «Энциклопедическом словаре» 
Ф. А. Брокгауза и И. А. Ефрона читаем о том, что 
«дача была термином межевого законодатель-
ства, обозначающим некое пространство 
земли… при этом земли раздавали за 
службу…»7.  

В «Словаре современного русского языка» 
читаем следующее определение, относящееся 
к XIX веку: дача – это «…участок земли, являю-
щийся собственностью землевладельца (или 
монастыря, завода, лесничества)»8. В энцикло-
педии П. Р. Фурмана за 1842 год находим: «Да-
чей называется загородный дом, в который го-
родские жители удаляются в летнее время…»9. 
И наконец, в словаре 1954 г. значится, что «дача 
– загородный дом для летнего отдыха городских 
жителей… а также местность за городом… для 
отдыха»10.  

Таким образом, в трактовке термина «дача» 
соединены два разных понятия: просто «зе-
мельный участок» и «дачный дом с территорией 
для отдыха». В обоих случаях термин содержит 
в себе указание на связь с земельным участ-
ком (при этом не важно, находится земля в соб-
ственности или арендуется). С учетом всех су-
ществовавших ранее определений автор сфор-
мулировал свое: «Дача – это загородное жи-
лище (дом + участок) для временного пребыва-
ния и отдыха»11. 

Периоды дачного строительства 
Ретроспективный анализ выявил четыре пе-

риода дачного строительства12: 

А) Период первый. XVIII век (1703 год – ос-
нование Санкт-Петербурга) – первая треть 
XIX века. 

Ведущий градостроительный тип дачного 
поселения – дачный пригород. 

Ареалы распространения дачной усадебной 
застройки: набережные и устье реки Невы, 
набережные реки Фонтанки, южное побережье 
Финского залива. Радиус удаленности от сто-
лицы примерно 20 км. Это петербургские окра-
ины и ближайшие окрестности царских резиден-
ций (Петергофа, Ораниенбаума, Стрельны). 
Пути распространения загородного строитель-
ства: водные артерии, реже – дороги. Функции 
«дачи» в этот период выполняли резиденции 
царской фамилии и усадьбы привилегирован-
ных лиц. Выезд на дачи представителей выс-
шего сословия был связан с переездом цар-
ского двора в летние резиденции на Невских 
островах или в загородные резиденции. Харак-
терный тип дачной усадьбы: жилой дом (объем, 
расположенный среди открытого пространства); 
обширный сад для прогулок и множество хозяй-
ственных строений. Загородные дома несут в 
себе признаки традиционной русской городской 
усадьбы, при этом отличаются подходом к орга-
низации территории участка земли. По стиле-
вым характеристикам и объемно-планировоч-
ному решению загородные особняки для дач-
ного отдыха очень близки к городским домам. 
Архитектурные стили: барокко, классицизм. 

Первый период: загородное усадебное стро-
ительство – это предыстория возникновения 
дачи как типа дома. 

Б) Период второй. 1830-е годы – вторая 
треть XIX века. 

Типы дачных поселений: сохраняются дач-
ные пригороды; складываются дачные де-
ревни (с арендой на лето сельских домиков) и 
формируются первые дачные местности. 

Ареалы дачных поселений обширны: на пе-
тербургских островах, вдоль Невы и южного бе-
рега Финского залива, начинает осваиваться се-
верное побережье Финского залива, формиру-
ются локальные зоны вокруг Павловска, Петер-
гофа, Царского Села. 

___________________________ 

6Фасмер М. Этимологический словарь русского языка: в 6 т. Т. 1. Ленинград: Издательство АН СССР, 1986. 
С. 486. 
7Брокгауз Ф. А., Ефрон И. А. Энциклопедический словарь: в 86 т. Т. 19. СПб: Издание, 1893. С. 162. 
8Словарь современного русского литературного языка. Москва, Ленинград: Издательство АН СССР, 1954. 
С. 566. 
9Фурман П. Р. Энциклопедия русского, городского и сельского хозяина – архитектора, садовода, землемера, 
мебельщика и машиниста. СПб: Издание Департамента сельского хозяина, 1842. С. 29. 
10Словарь современного русского литературного языка. Москва, Ленинград: Издательство АН СССР, 1954. 
С. 566. 
11Черных О. И. Дачное строительство Петербургской губернии XVIII – начала XX вв.: автореф. дис. … канд. 
архит.: 18.00.01. СПб, 1993. C. 14. 
12Там же. С. 18. 
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Радиус удаленности от Петербурга состав-
лял около 60 км вдоль шоссейных и строящихся 
железных дорог. Именно последние стимулиро-
вали распространение дачной застройки. 

Тип дачной усадьбы сохраняется старый, но 
уже с более узкими хозяйственными функци-
ями (стало меньше число надворных построек в 
связи с временностью пребывания на даче – 
преимущественно только в теплое время года). 
Социальная иерархия проявлялась в том, что 
высшие круги общества имели личные дачи, 
средние слои – преимущественно наемные 
дачи. 

Дачная архитектура формируется как осо-
бый отдельный жанр. 

Архитектурные стили: ранняя эклектика, ре-
троспективно-стилизаторские тенденции, раз-
витие рационалистических тенденций в архи-
тектуре. Разработке идей «рациональной архи-
тектуры» было посвящено исследование из-
вестного историка архитектуры А. Л. Пунина13. 
Архитектуре эклектики посвящены книги этого 
же автора [8, 9].  

Второй период: загородный дом дворцового 
типа вытесняется особняком «нового типа». 
Формируется тип «дачного дома». Происходит 
поиск архитектурно-художественных решений и 
дифференциация образов дачных домов. 

В) Период третий. 1860-е годы – последняя 
треть XIX века. 

Преобладающий тип дачных поселений: 
дачные местности. Сохраняются и другие вы-
шеупомянутые типы. 

Дачные зоны: широко распространились 
вдоль железных и шоссейных дорог. 

Радиус удаленности: 80–90 км (местами не 
более 100 км) к северу и к югу от столицы импе-
рии.  

Социальный диапазон дачников достаточно 
широк. На дачи выезжают не только состоятель-
ные и среднеобеспеченные люди, но и мало-
имущие граждане. Дачная усадьба предназна-
чена теперь только для отдыха, и ее хозяйствен-
ные функции минимальны (за редким исключе-
нием). Архитектурные стили: расцвет эклектики 
и поздняя эклектика [9]. Символом дачи стал 
«сказочный домик», «игрушечный домик». Спе-
цифика дачного дома: свободная композиция 
плана, асимметрия объема, живописный силуэт, 
наличие архитектурных элементов (работаю-
щих на связь внутреннего пространства и окру-
жающей среды). Это такие элементы и формы: 
веранда или терраса; балкон и замысловатое 
крыльцо; мезонин или мансарда; башенка. 

Башня или башенка стала очень распростра-
ненным элементом композиции дачного дома. 

Третий период: ко второй половине XIX века 
завершилось формирование дачи как типа 
дома. 

Г) Период четвертый. 1890-е годы – начало 
XX века (1917 год – в России социалистическая 
революция). 

Ведущий тип поселения: дачный поселок, 
который сформировался на рубеже столетий. 

Дачные территории: распространились 
вдоль железных дорог (преимущественно на се-
вер по Карельскому перешейку и далеко на юг 
до района города Луга). 

Радиус удаленности от Санкт-Петербурга: 
100–180 км во всех направлениях. 

Социальный диапазон дачников широк. Дач-
ное строительство приобрело огромный размах, 
а отдых на даче приобрел массовый характер. 
На дачи выезжали представители практически 
всех социальных слоев. Различия состояли 
лишь в уровне комфорта и длительности дач-
ного отдыха. Наблюдался феномен «дачных ко-
лоний» художников, артистов, архитекторов и 
других представителей творческой интеллиген-
ции. Дачная усадьба имеет исключительно ре-
креационную функцию. Декоративный дачный 
сад составляет основу усадьбы, его функция – 
эстетическая. Дачный сад наиболее соответ-
ствует специфике дачного образа жизни, дач-
ного отдыха. 

Архитектурные стили: наряду с различными 
направлениями и течениями «неостилей» [10] 
эклектики (историзма) и неоклассицизма ши-
роко распространился стиль модерн. Наиболее 
характерен для этого периода модерн «ран-
ний» [11], «романтический» [12] и «север-
ный» [13]. 

Четвертый период: в данный период прояви-
лись принципиально новые черты дачестрое-
ния. Они отразились в типологии (образование 
дачного поселка как типа поселения, изменение 
типа усадьбы и окончательное формирование 
дачи как типа дома) и организационном обеспе-
чении строительства и отдыха (развернули дея-
тельность акционерные общества, дачные ко-
оперативы и общества благоустройства дачных 
мест). 

Дачные усадьбы и домики, выполненные 
профессиональными архитекторами прошлых 
столетий, представляют собой своеобразные 
«музеи под открытым небом». К сожалению, за 
последние 20 лет большое количество объектов 
было утрачено в связи с ветхостью и 

___________________________ 

13Пунин А. Л. Идеи «рациональной» архитектуры в теоретических воззрениях русских зодчих второй  
половины XIX – начала XX века: автореф. дис. … канд. архит. Ленинград, 1966. 28 с. 
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непригодностью к их дальнейшему использова-
нию. Но сохранившиеся объекты и планировоч-
ные принципы организации дачных поселений, 
особенно дачных поселков начала XX века, 
представляют собой несомненный интерес. 

Результаты и их обсуждение 
Наибольшее распространение дачное стро-

ительство получило: вдоль шоссейных дорог, 
водных путей, железнодорожных магистралей и 
вдоль побережья Финского залива (см. подроб-
нее [14]). Подходы к организации дачной среды 
складывались в разные эпохи с учетом конкрет-
ных историко-культурных, экономических усло-
вий и в соответствии с социальным заказом сво-
его времени. Основой периодизации Петербург-
ского дачного строительства стало качествен-
ное изменение среды отдыха рассматриваемой 
эпохи (см. подробнее [15]). Эволюция дачной 
среды в губернии соответствовала основным 
стадиям развития Невской столицы: 1703 год – 
1830-е годы; 1830-е – начало 1860-х годов; 
1860-е – 1890 год; 1890-е годы – 1917 год. Каж-
дый период имел следующие отличительные 
особенности: а) ареалы распространения дач-
ной застройки (то есть дачные зоны); б) формы 
собственности дачного жилья (аренда или част-
ная собственность); в) социальные слои и 
группы, практикующие отдых на даче; г) тип дач-
ного поселения; д) организационное обеспече-
ние дачного отдыха; е) состав, форма и функция 
дачной усадьбы; ж) стилевые предпочтения ар-
хитектуры. Выявлены 4 типа дачных поселений: 
дачный пригород, дачная деревня, дачная мест-
ность и дачный поселок. В основе типологии ле-
жит характеристика дачных мест по нескольким 
признакам: а) величина территории и числен-
ность населения (самыми большими по пло-
щади являются дачные поселки, при этом для 
оценки численности населения имеет значение 
процентное соотношение местных жителей и 
дачников – это важно для дачных деревень и 
местностей, поскольку в поселках дачниками 
являются все обитатели); б) право владения 
землей и организация жизнедеятельности в 
дачных поселениях; в) тип возникновения и ад-
министративный статус, самостоятельность 
дачного поселка или принадлежность к какому-
либо населенному пункту: селу, деревне, мызе 
или имению; г) принципы пространственно-пла-
нировочной структуры. Особого внимания за-
служивают «дачные поселки», сформирован-
ные в период двух первых десятилетий XX века, 
поскольку это был расцвет дачного строитель-
ства в России. В тот период дачные постройки 
проектировались исключительно профессио-
нальными архитекторами (в отличие от совре-
менной ситуации, когда каждый владелец дачи 
проектирует ее самостоятельно и далеко не 

всегда успешно, поэтому внешний вид дачных 
территорий весьма плачевен). Дачными посел-
ками уже в то время были окружены Санкт-Пе-
тербург, Москва, Киев, Нижний Новгород и дру-
гие крупные города. Строительство дачных по-
селков – это особая область отечественного гра-
достроительного искусства, к возникновению ко-
торой привела совокупность социально-эконо-
мических, природно-климатических, историко-
культурных и философско-эстетических предпо-
сылок. В своем исследовании автор выделяет 
«дачный поселок» как самостоятельный тип по-
селения. Основанием для этого являются ком-
позиционные принципы, традиции и характер-
ные особенности: а) компактность и наличие 
ярко выраженной регулярности; б) сочетание 
регулярности и живописности (регулярность це-
лого дополнялась свободной композицией дач-
ной усадьбы); в) функциональное зонирование 
территории и акцентирование природных осо-
бенностей ландшафта; г) наличие сложного раз-
дробленного центра и системы мест отдыха; 
д) выделение главной композиционной оси в 
структуре застройки; е) наличие обязательного 
стандартного набора общественных зданий раз-
ных типов  (вокзал, театр, церковь или часовня, 
пристань для водного транспорта, купальни, 
больница (лечебница) или домик доктора (част-
ный кабинет); ж) наличие архитектурных доми-
нант и архитектурных ориентиров (пожарная 
вышка-каланча, смотровая-видовая площадка, 
церковь, часовня, красивые домики – доми-
нанты на пересечении улиц и на возвышенных 
точках рельефа); з) объединение архитектурно-
пространственной структуры каким-либо при-
родным элементом; и) целостность облика по-
селка и его индивидуальность.  

Таким образом, изучение истории дачного 
строительства в окрестностях Северной сто-
лицы показало, что среда дачных поселений са-
мобытна (в ее основе лежат природные усло-
вия, особенности ландшафта) и в то же время 
имеет характерные признаки типологического 
сходства с идеями «городов-садов». Эта идея 
была присуща европейскому градостроитель-
ству рубежа XIX–XX столетий [16–18]. В усло-
виях нашего Отечества идея «города-сада» за-
частую реализовывалась в форме «поселка-
сада», который приобретал на практике «дач-
ный» характер, либо уже изначально проектиру-
емый дачный поселок имел признаки «поселе-
ния-сада». Для дачных домиков была харак-
терна свобода объемно-планировочных реше-
ний и декоративного оформления фасадов (в 
соответствии со вкусами заказчиков и предло-
жениями проектировщиков). Авторы проектов 
загородных «дачных» домов имели больше сво-
боды для творческого эксперимента, чем при 
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проектировании городских зданий. Именно по-
этому в «дачном строительстве» сделали свои 
первые шаги такие архитектурные стили, как эк-
лектика (историзм, ретроспективизм) и модерн. 
Сказывалось влияние архитектурных традиций 
таких европейских стран, как Финляндия и 
Швейцария. Дачные дома, имеющие интерпре-
тацию мотивов финской архитектуры, позво-
лили появиться на территории Петербургской 
губернии так называемой финской дачи. По-
мимо этого, например, «швейцарский стиль» 
(разновидность направления «историзм») также 
повлиял на загородную архитектуру Санкт-Пе-
тербурга, что отразилось в наличии элементов 
«швейцарских шале» в архитектуре дачных по-
строек [19].  

Дачи в «швейцарском стиле» и «финские 
дачи» получили распространение в северной и 
северо-западной частях изучаемой губернии. В 
восточной и южной частях Петербургской губер-
нии получили распространение дачи с интер-
претацией характерных признаков «русского» 
зодчества. Такие дачные дома можно объеди-
нить под названием «русская дача». Период 
расцвета «эклектики» характеризовался ис-
пользованием мотивов практически всех исто-
рических стилей (их новым прочтением и интер-
претацией).  

Дача как объект архитектуры была фактиче-
ски «творческой лабораторией» для поисков 
профессиональных архитекторов, где они 
смело применяли новые формы, детали, компо-
зиционные и планировочные приемы. Вполне 
можно утверждать, что загородная «дачная ар-
хитектура» была своеобразным полигоном для 
рождения новых направлений и стилей, кото-
рые после апробации распространялись на ар-
хитектуру городскую.  

В архитектуре дачных домов упомянутые 
стили получили своеобразную интерпретацию, 
что позволяет автору предлагать новую терми-
нологию: «дачная эклектика» (архитектура дач 
второй половины XIX века) и «дачный модерн» 
(архитектура рубежа XIX и XX столетий). Уклад 
жизни петербуржцев стал «источником развития 
особой атмосферы дружеского общения и про-
ведения досуга, появления новых архитектур-
ных стилей» [20, с. 124]. В том числе это повли-
яло на особенности организации дачного от-
дыха и архитектуру дачных поселений.  

Подобные принципы организации можно 
считать «примером для подражания для осталь-
ной части России как с архитектурной, так и с 
градостроительной точки зрения» [21, с. 89].  

В настоящее время актуальной является 
проблема сохранения дачных построек, пред-
ставляющих собой объекты культурного 

наследия. Так, статьи последних лет посвящены 
даче Сиверса [21], даче Бенуа [22], даче 
Шауба [23].  

Кроме того, исследователи все чаще пред-
лагают подробную классификацию дачных по-
строек в разных регионах России, что позволяет 
«систематизировать объемно-пространствен-
ные и архитектурно-планировочные решения 
для дальнейшего поиска оптимальных моделей 
жилища в этих планировочных зонах» [24, с. 86]. 

Практическая значимость работы 
В научный оборот введены историко-архи-

тектурные знания, осветившие в современной 
историографии комплексно и всесторонне це-
лый культурный слой – дачное строительство 
Петербургской губернии. Результаты исследова-
ния могут быть использованы: а) при проведе-
нии мероприятий в области охраны, реставра-
ции и пропаганды сохранения историко-архи-
тектурного наследия; б) осуществлении истори-
ческих исследований для разработки плани-
ровки и застройки исторически сложившихся 
дачных поселений; в) разработке истории архи-
тектурно-градостроительного развития Петер-
бурга и Ленинградской области; г) проектирова-
нии современных дачных поселков и садовод-
ческих товариществ в России.  

Работа внесет вклад в концепцию сохране-
ния исторических поселений. Это понятие вклю-
чает в себя «максимальное сохранение целост-
ной исторической среды, ее масштаба и поня-
тия “памяти места”, использование историче-
ского наследия в социокультурных целях, сохра-
нение соотношения между исторической средой 
и современной застройкой в пользу историче-
ской» [25, с. 1].  

Отметим, что уникальные архитектурные па-
норамы прошлого сложно представить в полном 
объеме [26]. Однако типология как городских, 
так и пригородных форм помогает организовать 
их разнообразие с целью создания новых опти-
мальных пространств и доступа к таким про-
странствам [27]. При планировании пространств 
необходимо учитывать все исторические изме-
нения, происходящие на изучаемой территории, 
рассматривая их в общей перспективе, оцени-
вая глобально [28]. В целом культурные и при-
родные качества среды могут быть улучшены 
посредством планирования с опорой на рас-
смотрение, интерпретацию и оценку историче-
ских сооружений как социальных и культурных 
ценностей [29].  

Города и пригороды – это сложные си-
стемы, а понимание их структуры имеет важ-
ное значение для развития региона. Резуль-
таты подобных исследований помогут инициа-
тивам в области городского, транспортного, 
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инфраструктурного планирования, разработки 
политики в сфере недвижимости, социально-
экономических преобразований и др. [30].  

Развитие подобных инициатив с опорой на 
культурный и исторический опыт способствует 
преодолению разрыва между частным про-
странством и общественными интересами (ди-
лемма общественного/частного) [31]. Возрожде-
ние лучших архитектурных решений способ-
ствует расширению и улучшению проектируе-
мых территорий с учетом их призвания и воз-
можностей, способствует защите и обновлению 
существующего наследия [32]. 

Дискуссия (результаты обсуждения) 
Все положения диссертации, изложенные в 

этом обзоре ее содержания, не вызывают спо-
ров. Следует лишь пояснить, что историки архи-
тектуры и искусствоведы Санкт-Петербурга и 
Москвы зачастую применяют к одному и тому же 
понятию разные наименования. Если петер-
буржцы предпочитают термин «эклектика», то 
москвичи чаще используют слово «историзм». 
Впрочем, одно другому никак не противоречит и 
оба термина применяются как равнозначные. 
Автор статьи для обозначения архитектуры вто-
рой половины и конца XIX века предпочитает 
следующее название: стиль «эклектика». 

Заключение 
До наших дней дошли разнообразные дач-

ные сооружения (дома и хозяйственные 

постройки дачных усадеб и другие), являющи-
еся настоящими произведениями искусства. 
Эти памятники архитектуры деревянного и ка-
менного зодчества создали неповторимый об-
лик дачного окружения Санкт-Петербурга – ат-
мосферу красоты и самобытности края. Очень 
важно сберечь и сохранить этот исторический 
облик в условиях сегодняшней урбанизации. 
Для современного человека по-прежнему ва-
жен, необходим и удобен отдых на даче.  

Практически все города окружены СНТ (са-
доводческими некоммерческими товарище-
ствами), ДНТ (дачными некоммерческими това-
риществами) и иными дачными объединени-
ями (кооперативами). К ним было бы весьма по-
лезно применить архитектурный опыт, накоп-
ленный нашими предшественниками-соотече-
ственниками. Тем более, что современные дач-
ные территории сегодня представляют собой 
хаотичное строительство без регулирования и 
регламента застройки, и к проектированию дач-
ных строений профессиональные архитекторы 
не привлекаются. Опыт прошедших времен про-
сто забыт, хотя дореволюционные дачные стро-
ения еще существуют, и этот опыт еще можно 
успеть возродить и эффективно применить при 
строительстве современных дач. Это представ-
ляется важным для культурно-эстетического 
воспитания молодежи всех регионов нашей 
страны. 
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