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Актуальные аспекты управления строительным предприятием  
при замещении традиционного менеджмента интерактивным  

 
© И.Ю. Чубаркина, В.А. Шумихина, Д.М. Самсонова 

Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет,  
г. Москва, Россия 

 
Резюме: В настоящее время строительные предприятия России все чаще сталкиваются с про-
блемой отсутствия качественной системы управления персоналом. Многие из них привержены 
традиционному менеджменту. Данный подход препятствует привнесению инноваций и снижает 
уровень мотивации каждого сотрудника. Такие негативные последствия являются причиной сни-
жения экономической эффективности предприятий. Наряду с традиционным существует иннова-
ционный менеджмент, результатом которого является максимальная вовлеченность сотрудников 
в рабочий процесс, ощущение собственной ценности, внимание со стороны руководителей. Цель 
работы заключается в проведении комплексного анализа традиционного и интерактивного ме-
неджмента и определении наиболее эффективного подхода к управлению персоналом. Для про-
ведения исследования по выявлению зависимости стабильности функционирования предприя-
тия от сильных и слабых сторон кадровой политики был осуществлен SNW-анализ строительно-
го предприятия. Также в процессе работы использовались методы логического анализа. В ре-
зультате проведенного анализа и выявления слабых сторон внутренней структуры строительно-
го предприятия были сформированы пути улучшения организации работы за счет использования 
интерактивного менеджмента. Анализ позиций интерактивного менеджмента показал, что дан-
ный подход позволяет обеспечить каждого сотрудника возможностью самореализации в его 
профессиональной деятельности. Можно заключить, что интеллектуальное и эмоциональное 
признание сотрудников является важной составляющей при построении эффективной стратегии 
предприятия. Такое взаимодействие способствует улучшению внутреннего климата предприя-
тия, что благотворно сказывается на объемах производимой продукции и положительно влияет 
на весь масштаб управления в сфере недвижимости. 

 

Ключевые слова: традиционный менеджмент, интерактивный менеджмент, управление персо-
налом, стратегия, корпоративные ценности 
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Current aspects of managing a construction company when replacing  
conventional management with interactive management 

 
Irina Yu. Chubarkina, Valeriya A. Shumikhina, Darya M. Samsonova 

National Research University Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia 
 

Abstract: Currently, construction companies in Russia are increasingly facing a lack of a high-quality 
human resources (HR). Many such companies apply the principles of conventional management. This 
approach hinders innovation and reduces employees’ motivation, which factors eventually decrease the 
cost-effectiveness of enterprises. Conversely, innovative management implies the maximum involve-
ment of employees in the work process, a feeling of self-esteem and attention from managers. In this 
work, an analysis of conventional and interactive management is conducted to determine the most ef-
fective approach to HR management. An SNW-analysis of a construction company was carried out to 
reveal the dependence between the stable functioning of an enterprise and the strengths and weak-
nesses of HR policy. In addition, the methods of logical analysis were used. The analysis and identifica-
tion of weaknesses in the internal structure of the construction company resulted in an improvement 
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strategy of work organisation by using interactive management. Interactive management provides each 
employee with an opportunity to realise their potential in profession and career. It can be concluded that 
both the intellectual and emotional recognition of employees is an important component in building an 
effective enterprise strategy. Such cooperation contributes to the improvement of the domestic climate 
in the enterprise, which has a beneficial effect on the production and standards in real estate manage-
ment. 
 
Keywords: traditional management, innovation management, personnel management, strategy, corpo-
rate values 
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Введение 
Российские организации все чаще сталки-

ваются с проблемой отсутствия эффективного 
менеджмента. В настоящее время существует 
определенное несоответствие между возрас-
тающей необходимостью в качественном вы-
полнении функций управления коллективом и 
состоянием кадрового состава, осуществля-
ющего данные функции. 

Вопрос управления персоналом достаточ-
но важен и для самого коллектива. Совер-
шенная модель взаимодействия подразуме-
вает качественное и своевременное выпол-
нение работы каждым сотрудником и отсут-
ствие чрезмерной требовательности руково-
дителя. Однако в современном мире все чаще 
встречаются ситуации, при которых работода-
тель ставит в приоритет увеличение эффек-
тивности и производительности предприятия, 
жертвуя при этом внутренней корпоративной 
политикой и должной реализацией потенциа-
ла каждого отдельного сотрудника [1]. 

На сегодняшний день качественное 
управление персоналом является главной со-
ставляющей эффективной экономической по-
литики предприятия. Недостаток должного 
уровня управления приводит к падению каче-
ства производимых товаров и оказанных 
услуг, что сказывается на смещении позиции 
компании в худшую сторону и повышает ве-
роятность банкротства [2].  

Строительство считается одной из наибо-
лее емких и масштабных отраслей. Ее харак-
терной особенностью является большая во-
влеченность трудовых ресурсов и профессио-
нальных кадров. Принимая во внимание этот 
фактор, система управления должна обеспе-
чивать высокий уровень взаимодействия ра-
ботников между собой и с руководством и од-
новременно с этим учитывать специфику про-
изводства, выраженную следующими особен-
ностями:  

1. Обеспечение качественного управления 
рабочим коллективом вызывает определен-
ные трудности, так как велик масштаб работ. 

2. Строительные работы осуществляются 
в часто меняющихся климатических условиях, 
которые влияют на технологию выполнения 
данных работ. В таких условиях необходим 
высокий уровень мотивации сотрудников и 
объективная оценка результатов их деятель-
ности. 

Для строительства каждого конкретного 
объекта достаточно трудно подобрать коман-
ду специалистов, обладающих высокой ква-
лификацией, с учетом особенностей этого 
объекта. Основная проблема заключается в 
неполной реализации потенциала кадрового 
состава. 

Наиболее актуальными проблемами явля-
ются:  

– уход специалистов высокого уровня (им 
не делегируют решение важных задач);  

– отсутствие надлежащего уровня управ-
ления персоналом; 

– существование «квалификационной 
ямы» и некомпетентность руководителей; 

– напряженная атмосфера в коллективе;  
– слабая система мотивации сотрудников, 

и, как следствие, низкая инициативность ра-
ботников.  

Материалы и методы исследования 
Реальная практика работы показывает, что 

часто в управлении персоналом отсутствует 
качественное взаимодействие между сотруд-
никами и руководителями. Логичным послед-
ствием является возникновение сложностей с 
планированием долгосрочных целей и реали-
зацией стратегий развития предприятия. Суть 
проблемы заключается в том, что руководите-
ли имеют искаженное отношение к персоналу, 
как к издержкам, и в основном не учитывают 
личные потребности, мотивы поступков, про-
блемы и цели своих подчиненных. Результа-
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том такого отношения является низкая моти-
вация и слабая реализация собственного по-
тенциала кадрового состава, что приводит к 
потере заинтересованности сотрудников в 
успешной реализации стратегий предприятия. 
Решить данную проблему можно, изменив от-
ношение руководства к персоналу: оно долж-
но воспринимать сотрудников не как издерж-
ки, а как ресурс, что, несомненно, повысит 
результативность управления [3].  

Грамотное управление персоналом с при-
менением социальных, психологических ас-
пектов кадров может изменить качество рабо-
ты сотрудников, что позволит каждому осо-
знать ценность и значимость личного профес-
сионального вклада в развитие компании и ее 
устойчивое функционирование на рынке, а 
также будет способствовать увеличению при-
были строительного предприятия [4].  

Основным инструментом развития строи-
тельного предприятия и управления им явля-
ется грамотно разработанная и реализуемая 
стратегия.  

Стратегия в менеджменте – это управлен-
ческие действия, которые необходимы для 
постановки задач с целью поддержания нор-
мального функционирования предприятия и 
поддержки его взаимоотношений с внешними 
элементами [5]. Важной составляющей явля-
ется разработка политики, планирования и 
распределения ресурсов предприятия. Дан-
ный процесс сопровождает контроль проме-
жуточных результатов и своевременное из-
менение стратегического плана на буду-
щее [6]. При выборе стратегии важно выде-
лить конкретные мероприятия, направленные 
на достижение поставленных целей, и ресур-
сы, необходимые для их реализации.  

Безусловно, для успешной реализации 
стратегии необходимо, чтобы она сопровож-
далась грамотным выполнением управленче-
ских функций [7]. На менеджеров возложена 
большая ответственность при проведении 
планирования, организации рабочего процес-
са, мотивации персонала и контроле выпол-
нения микро- и макрозадач.  

На сегодняшний день многие предприятия 
привержены традиционному менеджменту. В 
его основе лежит такая иерархическая струк-
тура, при которой основные организационные 
и стратегические решения принимаются 
определенным привилегированным кругом 
людей. 

Характерной чертой традиционного ме-
неджмента являются директивные методы 
управления. Данный тип менеджмента не 
подразумевает роль сотрудника как части 
единой команды. Менеджер является силь-

ным руководителем, но чрезмерная незави-
симость, авторитарность и отсутствие делеги-
рования обязанностей приводят к разобщен-
ности внутри коллектива. Разногласия неиз-
бежны, так как менеджер просто передает ин-
струкции исполнителям. Основная масса со-
трудников предприятия с традиционной си-
стемой управления являются лишь исполни-
телями, владеющими только таким количе-
ством ограниченной информации, которое 
необходимо для выполнения их задач в дан-
ный момент [8]. Минимальное количество ин-
формации не позволяет сотрудникам прини-
мать участие в корректировке и обсуждении 
главных задач предприятия и стратегических 
решений.  

При эффективном построении организаци-
онной структуры система управления должна 
иметь обратную связь для того, чтобы опера-
тивно реагировать на запросы потребителя. 
Однако в данный момент четко прослеживает-
ся тенденция отсутствия качественного и ре-
гулярного мониторинга этих изменений.  

Иерархия традиционного менеджмен-
та (рис. 1) наглядно показывает ситуацию, при 
которой важные стратегические задачи реша-
ются на верхнем уровне и далее направляют-
ся руководством как указания, не подлежащие 
корректировкам. 

В организационной структуре предприятий 
на данный момент прослеживается тенденция 
отсутствия специализации команд для решения 
различных задач. Даже самая слаженная и 
компетентная команда специалистов не в со-
стоянии идеально справиться со всеми постав-
ленными задачами и охватить полный комплекс 
проблем развития предприятия. Таким обра-
зом, функционирование одной команды для 
организации среднего размера совершенно не-
достаточно. Не менее важной составляющей 
устойчивого развития предприятия является 
способность команд гибко менять свои структу-
ру и состав [9]. Традиционное управление не 
учитывает многовариантность развития собы-
тий, являющихся следствием принимаемых 
решений, в рамках него цели рассматриваются 
не в совокупности, а изолированно. Планирова-
ние осуществляется по готовым шаблонам, что 
влечет за собой ошибки и приводит к снижению 
результативности работы предприятия. Жестко 
формализованный механизм традиционного 
управления препятствует привнесению иннова-
ций и кардинальным изменениям привычного 
образа управления, не давая возможности про-
явиться положительным результатам гибких 
подходов, сопровождающих позитивные пере-
мены. 

https://shadowgold.ru/dengi/kakaya-komissiya-v-evroseti-za-pogashenie-kredita-renessans-kredit.html
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Рис. 1. Иерархия традиционного менеджмента 

Fig. 1. Hierarchy of traditional management 
 
Таким образом, можно выделить несколько 

характерных черт управления, присущих тра-
диционному менеджменту: 

1. Запрос на более быструю работу со-
трудников, что влечет за собой отсутствие 
должного уровня информирования сотрудников 
о стратегическом развитии предприятия и по-
ставленных глобальных целях, оправданное 
нейтрализацией отягощения сотрудников 
сложностями внедряемой концепции и отсут-
ствием перерывов в их работе; 

2. Отсутствие обратной связи, что при-
водит к возникновению двусмысленных ситуа-
ций в отношениях между сотрудниками, сниже-
нию их вовлеченности в работу; 

3. Нет механизма контроля за работой 
руководителей и их подразделений в связи с 
отсутствием регулярных собраний и отчетности 
(руководитель не заинтересован в перспектив-
ной работе своей команды, так как это не вле-
чет за собой определенных санкций, примени-
мых конкретно к нему) [10]. Собственник, цель 
которого – максимизация прибыли и увеличе-
ние эффективности работы строительного 
предприятия, вынужден постоянно договари-
ваться с заинтересованными лицами, чтобы 
обеспечить необходимый прогресс в развитии. 
В роли заинтересованных лиц выступают: ра-
ботники компании, которые хотят получать 
достойную заработную плату за свой труд и 
своевременное информирование, которое спо-
собствует вовлечению их в качественное ис-
полнение своих обязанностей; инвесторы, 
цель которых – получение стабильного дохода 
с минимальным уровнем риска; потребители, 
желающие приобрести товар (услугу) по при-
емлемой для них цене [11]. Залогом правиль-
ного принятия управленческих решений явля-

ется тщательный анализ внутренней среды 
предприятия. Инструментом для выражения 
процессов, происходящих внутри предприятия, 
является экономическая информация. Данная 
информация и её анализ способствуют успеш-
ному функционированию и развитию производ-
ственно-сбытовой деятельности предприя-
тия [12]. Успешное функционирование пред-
приятия на рынке, обеспечение должного уров-
ня конкурентоспособности и степень реализа-
ции его потенциала зависят от качественного 
состояния внутренней среды организации. 
Внутреннюю среду можно изучить и описать с 
помощью такого способа, как SNW-
анализ (рис. 2).  

Деятельность предприятия можно оценить 
по ряду критериев, каждый из которых получает 
одну из трех оценок: 

– сильная; 
– нейтральная; 
– слабая. 
Для проведения исследования по выявле-

нию зависимости стабильности функциониро-
вания предприятия от сильных и слабых сторон 
кадровой политики был проведен SNW-анализ 
строительного предприятия. Выбор организа-
ции был сделан на основе следующих крите-
риев: 

– предприятие является субъектом средне-
го предпринимательства;  

– располагается в Москве и Московской об-
ласти;  

– предоставляет широкий спектр услуг в об-
ласти строительства;  

– положение компании стабильно, наблю-
дается падение по основным финансовым по-
казателям за последний год. 
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Вертикально интегрированная структура 
данного предприятия информирует о возмож-
ности реализации им всех стадий инвестици-
онно-строительного процесса: от освоения 

земельного участка до эксплуатации готовой 
недвижимости. SNW-анализ был проведен 
согласно анализу следующих факторов, пред-
ставленных в виде совокупности: 

 

(1) 

В результате получены оценочные значения, обобщенные в табл. 1. 
 

Таблица 1. Оценка строительного предприятия «Эталон» посредством SNW-анализа 
Table 1. Evaluation of the construction company "Etalon" by means of SNW-analysis 

№ Факторы 
Оценка 

Сильные Нейтральные Слабые 

МАРКЕТИНГ (M1n) 

1 M11. Доля рынка  
– 

50 

– 

2 M12. Конкурентоспособность 60 

3 M13. Ассортимент услуг 80 

– 4 M14. Качество услуг 70 

5 M15. Конъюнктура рынка 80 

6 M16. Сбыт 

– 

60 

7 M17. Маркетинговые коммуникации 60 

8 M18. Позиционирование 40 

ФИНАНСЫ (F1n) 

9 F11. Эффективность планирования 

– 

40 

– 10 F12. Эффективность стратегии 50 

11 F13. Положение относительно конкурентов 60 

ОПЕРАЦИИ (O1n) 

12 O11. Анализ операций менеджмента – – 30 

ТРУДОВЫЕ РЕСУРСЫ (TR1n) 

13 TR11. Уровень квалификации сотрудников 90 – 

– 14 TR12. Компетентность руководства менеджмента – 50 

15 TR13. Текучесть 70 – 

КУЛЬТУРНЫЕ И КОРПОРАТИВНЫЕ ЦЕННОСТИ (CCV1n) 

16 CCV11. Социально-психологический климат 

– 

60 

– 17 CCV12. Взаимоотношения 50 

18 CCV13. Слаженность работы 40 

 
Комментарии к показателям данных фак-

торов представлены в табл. 2.  
После изучения материалов из открытых 

источников [13], было решено для проведения 
исследования рассмотреть строительное 
предприятие «Эталон», так как оно отвечает 
вышеупомянутым критериям и обладает пол-
ным перечнем необходимой отчетной доку-
ментации в свободном доступе, что имеет 
первостепенную важность для реализации 
исследования.  

Строительное предприятие «Эталон» спе-
циализируется на девелопменте жилой не-
движимости, ее проектировании, строитель-
стве, сервисе и эксплуатации. Компания фо-
кусируется на строительстве жилья ком-

форт- и бизнес-класса в Москве и Москов-
ской области. 

Результаты и их обсуждение 
Главная задача SNW-анализа – это вы-

явление «актива» (S) и «пассива» (W) 
предприятия [14], а задачей стратегии раз-
вития является грамотное использование 
актива для нейтрализации пассива. В дан-
ном случае под «активом» и «пассивом» 
предприятия понимаются показатели, при-
веденные в табл. 3. В результате прове-
денного SNW-анализа было выявлено, что 
состояние компании стабильно, но преоб-
ладание слабых сторон в перспективе мо-
жет отрицательно сказаться на положении 
предприятия среди конкурентов. 
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Таблица 2. Обоснование полученных оценок строительного предприятия «Эталон»  
посредством SNW-анализа 
Table 2. Justification of the obtained estimates of the construction company "Etalon" by means of SNW-analysis 

№ Факторы Комментарии к оценкам факторов строительного предприятия 

МАРКЕТИНГ 

1 M11 Относится к субъектам среднего предпринимательства 

2 M12 Цены средние по рынку. Использование научно-технических инноваций позволяет 
улучшать многие показатели, которые в дальнейшем сокращают продолжительность 

выполнения различного рода работ 

3 M13 
Предоставляет широкий выбор услуг в области строительства и  

девелопмента недвижимости 

4 M14 
Состоит во всех необходимых для реализуемой деятельности СРО, что гарантирует 

клиентам высокое качество предоставляемых услуг 

5 M15 

Строительство является отдельной самостоятельною отраслью экономики страны, 
которая специализируется на вводе новых, а также реконструкции, расширении,  

ремонте и техническом перевооружении функционирующих объектов  
производственного и непроизводственного назначения. Данная отрасль обеспечивает 

базовые потребности человека, поэтому актуальна всегда 

6 M16 

Реализация строительной продукции легитимна и соответствует всем требуемым  
нормативным документам. Заблаговременно определяются все исходные данные,  
необходимые для строительства. Также предприятие предоставляет возможность 

оформления ипотечного кредитования, которое расширяет платежеспособный спрос 
населения на жилье и тем самым позволяет вовлекать внебюджетные  

средства в жилищную сферу 

7 M17 
Выше среднего, использование инструментов маркетинга по продвижению услуг  

нерегулярное и неполное 

8 M18 
При позиционировании не фокусируется на узком сегменте и размыто доносит свою 

позицию до потенциального заказчика 

ФИНАНСЫ 

9 F11 
Планирование строительного производства не осуществляется на основе таких  
принципов, как конкретность, стабильность, непрерывность и демократичность.  

Отсутствуют рационализаторские предложения работников предприятия 

10 F12 
Реакция на рыночные изменения не отличается высокой скоростью и гибкостью, нет 

стратегии выхода на первые позиции рынка, много ошибок в позиционировании  
на рынке 

11 F13 Репутация хорошая, имидж средний 

ОПЕРАЦИИ 

12 O11 
Организация внутреннего взаимодействия определяется системой традиционного  
менеджмента, сотрудники низшего уровня не получают возможности участвовать в 

принятии стратегических решений 

ТРУДОВЫЕ РЕСУРСЫ 

13 TR11 Высокий 

14 TR12 

Компетентность менеджеров высокая в плане решения их профессиональных задач. 
Однако отделение работы руководителей от работы непосредственных исполнителей 

и отсутствие обратной связи приводит к возникновению двусмысленных ситуаций  
в отношениях между сотрудниками, снижению вовлеченности в процесс работы 

15 TR13 Текучесть кадров такая же, как и у конкурентов 

КУЛЬТУРНЫЕ И КОРПОРАТИВНЫЕ ЦЕННОСТИ 

16 CCV11 Обучение персонала проводится, но нерегулярно. Мотивации как системы нет 

17 CCV12 
Харизма руководящего состава присутствует, уважение высокое, только как  

к профессионалам и знатокам своего дела. Дни рождения и праздники отмечаются, 
имеется дресс-код 

18 CCV13 
Каждый выполняет свою работу хорошо, не проявляя инициативу сделать что-то 

«сверх нормы». Коммуникация между сотрудниками как в профессиональном, так и в 
личном плане находится на среднем уровне 

 
Каждый сотрудник имеет возможность 

получения информации о выбранной стра-
тегии перед началом реализации проекта, 
что позволяет ему оценить достоинства, 

недостатки принятых решений и опреде-
лить для себя наиболее оптимальную мо-
дель выполнения поставленных перед ним 
задач. 
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Таблица 3. «Актив» и «пассив» предприятия 
Table 3. "Asset" and "liability" of the enterprise 

«Актив» предприятия «Пассив» предприятия 

1. Ассортимент реализуемой продукции. 
2. Конкурентоспособность. 
3. Качество услуг. 
4. Сбыт. 
5. Обучение персонала. 
6. Ценовая политика. 
7. Социально-психологический климат. 
8. Квалификация персонала. 
9. Удобное расположение офиса 

1. Организация маркетинга на предприятии. 
2. Деловая репутация предприятия. 
3. Позиционирование. 
4. Эффективность планирования. 
5. Маркетинговые коммуникации. 
6. Слаженность работы 

  
Важно исключить принуждение в приня-

тии решений. Руководителям необходимо 
указывать на проблемы, а не решать их. 

Рассмотрим основные различия в под-
ходах традиционного и интерактивного ме-
неджмента (табл. 4) [15] и выделим отли-
чительные черты обоих видов менеджмен-
та и представим их на рис. 3.  

Можно заключить, что принципы интер-
активного менеджмента позволяют обес-

печить каждого сотрудника возможностью са-
мореализации в его профессиональной дея-
тельности. При таком взаимодействии в кол-
лективе поддерживается активность и поло-
жительная рабочая атмосфера, которая влия-
ет на становление здоровых межличностных 
отношений и формирует команду из заинте-
ресованных, творческих, продуктивных со-
трудников. 

 

Таблица 4. Основные различия в подходах традиционного и интерактивного менеджмента  
Table 4. Main differences in traditional and interactive management approaches 

Традиционный менеджмент Интерактивный менеджмент 

Предполагает видение ситуации из прошлого Предполагает видение ситуации из будущего 

Базируется на прошлом опыте, инструкциях, 
утвержденном плане  

Формирует план действий и «правила игры» по 
ситуации 

Полагается на факты Доверяет интуиции 

Доводит задачу до понимания персоналом Формирует образы и зажигает людей 

Принуждает к действию Вызывает желание действовать 

Минимизация риска Рассматривает риск как необходимость 

Исходит из того, что сотрудник пассивен 
Исходит из того, что сотрудник может  

самореализовываться в труде 

Наказывает за ошибки 
Выносит уроки из ошибок и старается свести их  

к минимуму в будущем 

Добивается повторяемости результатов Стимулирует инновационные решения 

 

 
 

Рис. 3. Отличительные черты интерактивного и традиционного менеджмента 
Fig. 3. Distinctive features of interactive and traditional management 
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Рис. 4. Способы улучшения организации работы за счет использования интерактивного менеджмента 
Fig. 4. Ways to improve the organization of work through the use of interactive management 
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На сегодняшний день залогом успешного 
функционирования компании является высо-
кое качество управления. Квалификация 
кадрового состава становится важнейшим 
фактором обеспечения эффективности ин-
новационного процесса [13]. 

В отличие от традиционного менеджмен-
та, в основе которого лежат директивные 
методы управления, инновационный ме-
неджмент ставит своей целью применение 
новых подходов в психологии управления 
персоналом. 

Результатом данного метода является 
эффективная работа сотрудников, которые 
максимально вовлечены в рабочий процесс, 
чувствуют свою ценность и одобрение со 
стороны руководителей. Вследствие приме-
нения этого подхода устанавливается бла-
гоприятная атмосфера в коллективе и дове-
рительные отношения между руководящим 
звеном и исполнителями в целом. 

Заключение 
В результате проведенного анализа и 

выявления слабых сторон внутренней струк-
туры строительного предприятия появилась 
возможность сформировать пути улучшения 
организации работы за счет использования 
интерактивного менеджмента [16; 17, с. 71–
75, 119–122] (рис. 4). 

При рассмотрении основных позиций ин-
терактивного менеджмента четко видно, что 
преданность, доверие руководству и добро-
вольное проявление инициативы общей 
массы сотрудников – это неосязаемый капи-
тал [18; 19, с. 18–23; 20, с. 66–68].  

 Когда знания сотрудников не ценятся, 
это вызывает возмущение, выражающееся в 
том, что они не стремятся делиться своими 
идеями и опытом и вкладывать в свои дей-
ствия должное количество энергии. В таких 
условиях данное обстоятельство будет тор-
мозить работу всего предприятия и созда-
вать все возможные препятствия на пути к 
достижению поставленных целей [21]. 

Однако если есть доверие, работники 
более уверены в намерениях или действиях 
друг друга, то именно при таком подходе 
предприятие сможет выстроить успешное 
воплощение новой стратегии [22]. В ином 
случае сотрудники, как правило, поддержи-
вают ранее выбранную стратегию, даже ес-
ли она на их взгляд несовершенна и расхо-
дится с их пониманием рабочего процесса.  

Интеллектуальное и эмоциональное 
признание сотрудников является важной со-
ставляющей при построении эффективной 
стратегии строительного предприятия. Ис-
пользуя интерактивный менеджмент, руко-
водство компании конкретными действиями 
доказывает свое стремление доверять со-
трудникам, а также глубокую веру в знания, 
таланты и опыт каждого работника [23; 24, 
с. 28–33; 25, с. 76–91]. Такое взаимодей-
ствие способствует улучшению внутреннего 
климата предприятия, что сказывается на 
объемах производимой продукции и положи-
тельно влияет на весь масштаб управления 
в сфере недвижимости [26, с. 38–46; 27,  
с. 189–194]. 
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Разработка методики испытаний гибких шлангов на основе  
пластифицированного ПВХ, армированного спиралью из жесткого ПВХ 
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Резюме:  Цель исследования – разработка лабораторных методик, которые позволяют оценить 
эксплуатационные свойства полимерных гибких шлангов. Основные параметры, которые ограни-
чивают применение гибких полимерных шлангов – это гибкость при низких температурах и стой-
кость к перегибам при положительных температурах. Для исследования гибкости шлангов при 
низких температурах была создана установка, которая позволяет измерять деформативность 
шланга при консольном нагружении. Охлаждение шлангов производилось в специальной холо-
дильной камере. Для измерения стойкости шланга к перегибам использовалась стандартная 
трехточечная схема нагружения на испытательной машине Instron 5980. Измерения проводились 

при температуре 20С. Измерения гибкости полимерных шлангов при отрицательных температу-
рах показали, что шланги, изготовленные из пластифицированного поливинилхлорида, сохраня-

ют гибкость при минус 30С. Стойкость к перегибам зависит от шага армирующей спирали и 
толщины стенки шланга. Таким образом, апробированы две лабораторные методики измерения 
гибкости и стойкости к перегибу ПВХ шлангов. Показано, что с помощью этих методик можно 
прогнозировать температурный диапазон эксплуатации и физико-механические характеристики 
промышленно выпускаемых полимерных гибких шлангов. 
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Abstract: In this work, we develop laboratory techniques for evaluating service properties of flexible 
polymer hoses. The main parameters limiting the application of flexible polymer hoses are low-
temperature flexibility and kink resistance at positive temperatures. To study the flexibility of hoses at 
low temperatures, a setup measuring deformability of a hose under cantilever loading was built. Cooling 
of hoses was carried out in a special refrigerating chamber. A standard three-point loading configuration 
was used to measure the hose kink resistance on an Instron 5980 testing machine. The measurements 

were performed at a temperature of 20C. Flexibility measurements performed on polymer hoses at 

negative temperatures showed that hoses from plasticised PVC remain flexible at –30C. Kink re-
sistance depends on the pitch of spiral reinforcement and the wall thickness of the hose. Thus, two la-
boratory procedures for measuring the flexibility and kink resistance of PVC hoses were tested. It was 
shown that these techniques are capable of predicting the service temperature range and physical and 
mechanical characteristics of commercial polymer flexible hoses. 
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Введение 
На сегодняшний день гибкие полимер-

ные шланги незаменимы в быту, сельском 
хозяйстве, строительстве, во многих сферах 
промышленности [1–5]. Одним из наиболее 
перспективных материалов для производ-
ства шлангов является поливинилхло-
рид (ПВХ). Данный материал нерастворим в 
воде, устойчив к действию слабых кислот, 
щелочей, спиртов, минеральных масел. 
Среди преимуществ ПВХ-шлангов следует 
выделить сравнительно высокую механиче-
скую прочность, гибкость, небольшой вес и 
низкую стоимость [6–12]. Тем не менее 
шланги, имеющие однородную структуру, не 
обладают необходимыми потребительскими 

свойствами. Хорошие механические характери-
стики имеют только армированные изделия. 
Композитная структура шлангов постоянно со-
вершенствуется и представляет собой продукт 
высоких технологий. Проблема выбора структу-
ры и типа материала для армирования гибких 
шлангов имеет два аспекта: оптимальная меха-
ническая прочность арматуры и физико-
химическая совместимость арматуры и матери-
ала основы шланга в процессе изготовления и 
эксплуатации. Наиболее удобным при изготов-
лении и не вызывающим вопросов при эксплуа-
тации является выбор в качестве армирующего 
материала спирали из жёсткого ПВХ. Схема 
конструкции таких шлангов представлена на 
рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема конструкции исследуемых шлангов: S – шаг спирали; t – толщина стенки;  

L – длина шланга 
Fig. 1. Scheme of the structure of the studied hoses: S – spiral pitch; t – wall thickness; L – hose length 

 
Для эффективной эксплуатации ПВХ-

шлангов необходимо решать такие важные 
задачи, как обеспечение их надежности, ра-
ботоспособности, долговечности и ряда дру-
гих характеристик. Поэтому важное значение 
имеют экспериментальные исследования, 
которые позволяют верно оценить прочност-
ные и деформационные характеристики го-
товых изделий и найти оптимальные кон-
структивные решения применительно к раз-
личным условиям эксплуатации. 

Данная работа посвящена лабораторным 
испытаниям армированных ПВХ-шлангов, име-
ющих различные геометрические характеристи-
ки и разный материал основы шланга, позво-
ляющим измерить параметры гибкости при от-
рицательных температурах и стойкости к пере-
гибу при положительных температурах. Полу-
ченные результаты позволяют оценить проч-
ностные и деформационные характеристики 
гибкого шланга исходя из геометрических пара-
метров и физико-механических свойств мате-
риала арматуры и основы шланга. 
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В настоящее время исследователями 
предлагаются различные подходы к мето-
дам испытаний и расчетов1 [13–18] для 
определения физико-механических характе-
ристик гибких шлангов, которые позволили 
бы оценить работоспособность шлангов при 
различных механических нагрузках и темпе-
ратурах. Поскольку эксплуатация гибких 
ПВХ-шлангов может происходить как в зим-
ние морозы, так и в летнюю жару, большое 
значение имеет задача определения де-
формационных и прочностных характери-
стик шлангов в зависимости от температуры. 
Основные проблемы, возникающие при экс-
плуатации гибких шлангов, – это потеря гиб-
кости при низких температурах и излом 
шланга, лежащего на углу твёрдой поверх-
ности. С целью решения этих проблем мы 
исследовали две методики, которые позво-
ляют измерить сравнительные физико-
механические характеристики шлангов: одна 

методика позволяет сравнить гибкость шлангов 
при низких температурах, вторая – стойкость 
шлангов к перегибу при положительных темпе-
ратурах.  

Методы 
С целью определения деформационных ха-

рактеристик гибкого шланга создана лабора-
торная установка для проведения испытаний 
ПВХ-шлангов на изгиб. Общий вид и расчетная 
схема установки для определения гибкости 
представлены на рис. 2 и 3, для определения 
стойкости к перегибу – на рис. 4 и 5. Установка 
представляет собой станину, на которой уста-
новлены два жестких разъёмных зажима, диа-
метр которых регулируется по размерам шлан-
га. В зажимы устанавливается исследуемый 
шланг таким образом, чтобы он консольно вы-
ступал за пределы зажимов. На конце консоли к 
шлангу подвешивается груз фиксированной ве-
личины.  

 

 
 

Рис. 2. Общий вид лабораторной установки для определения гибкости шлангов 
Fig. 2. General view of the laboratory test set for determining flexibility of hoses 

 

 
Рис. 3. Схема лабораторной установки 
Fig. 3. Scheme of the laboratory test set 

 

___________________________ 

1ГОСТ 11262-2017 (ISO 527-2:2012). Пластмассы. Метод испытания на растяжение: введ. 01.10.2018.  М.: Стан-
дартинформ, 2018. 20 с. 
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Рис. 4. Шланг, свешенный с уступа твердой поверхности, перекачивающий жидкости:  
1 – шланг; 2 – место возникновения перегиба 

Fig. 4. A hose hanging from a ledge of a solid surface for pumping liquids:  
1 – hose; 2 – the place where the bend occurs 

 

 
 

Рис. 5. Общий вид испытания на Instron 5980 до перегиба шланга 
Fig. 5. General view of the test on the Instron 5980 before kinking the hose 

 
Исследуемый шланг выдерживается при 

заданной температуре в термической каме-
ре в течение трёх часов, а затем устанавли-
вается в испытательное устройство. Произ-
водится ступенчатое нагружение шланга, 

при этом на каждой ступени определяется ве-

личина прогиба консоли . Схема конструкции 
шлангов представлена на рис. 6. Параметры 
исследуемых шлангов указаны в табл. 1. 
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Рис. 6. Общий вид испытания на Instron 5980 после перегиба шланга 
Fig. 6. General view of the test on Instron 5980 after kinking the hose 

 
Таблица 1. Геометрические характеристики шлангов, испытываемых на гибкость 
Table 1. Geometrical characteristics of flexibility of tested hoses 

Характеристика 
Зимняя 

модификация 
Летняя 

модификация 

Цвет Тёмно-синий Синий 

Наружный диаметр D (мм) 114,4 114,4 

Внутренний диаметр d (мм) 101,3 102,3 

Толщина основы шланга t (мм) 4,7 4,9 

Диаметр армирующей проволоки dW (мм) 6,4 7,14 

Шаг спирали армирующей проволоки sW (мм) 12 11,4 

Длина консоли l (мм) 590 600 

 
Постановка эксперимента для исследо-

вания стойкости шлангов на перегиб пред-
ставляет собой схему трехточечного изгиба 
на испытательной машине Instron 5980 
(рис. 3 и 4). Расстояние между нижними опо-
рами равнялось 2 диаметрам шланга. Это 
минимальная длина, при которой возможен 
перегиб, если свесить шланг с уступа на 
90 градусов с перекачкой жидкости. При та-
кой схеме эксперимента моделируется 

нагрузка на шланг, когда он лежит на краю 
твёрдой поверхности (рис. 4).  

Перед испытанием исследуемый шланг вы-

держивается при температуре 20–25С в тече-
ние трёх часов, а затем устанавливается в ис-
пытательное устройство. Производится нагру-
жение шланга с постоянной скоростью, равной 
3 мм/сек, до момента разрушения шланга, кото-
рый фиксируется по спаду нагрузки. Параметры 
исследуемых шлангов указаны в табл. 2. 
 

Таблица 2. Геометрические характеристики шлангов, испытываемых на перегиб 
Table 2. Geometric characteristics of hoses tested for kink 

Характеристика 
Летняя моди-
фикация, тип I 

Летняя моди-
фикация, тип II 

Зимняя моди-
фикация, тип I 

Зимняя моди-
фикация, тип II 

Цвет Красный Голубой Светло-синий Темно-синий 

Наружный диаметр D (мм) 112 113 

Внутренний диаметр d (мм) 92 

 
Результаты и их обсуждение 
Все испытания проводились на ПВХ-

шлангах, промышленно выпускаемых 
ООО «Химсервис» в г. Иркутске. Для опре-

деления сравнительной гибкости ПВХ-шлангов 
были проведены эксперименты по схеме, ука-
занной на рис. 2, при различных температурах и 
нагрузках (табл. 3). Это позволило определить 
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температуру, при которой шланг теряет гиб-
кость, а значит и температурный диапазон 
эксплуатации шланга. Зимняя модификация 
шланга, изготовленная с повышенным со-
держанием пластификатора диоктилсебаци-
ната (ДОС), демонстрирует гибкость даже 

при температуре –30С, в то время как лет-
няя модификация с использованием пла-
стификатора диоктилфталата (ДОФ) – ма-

лую гибкость при –10С. Жёсткая спираль из 
наполненного ПВХ в летнем и зимнем шланге 
сделана из одного и того же материала. Ре-
зультаты испытаний показывают, что на гиб-
кость шланга при пониженных температурах 
основное влияние оказывает качество и коли-
чество пластификатора, содержащегося в ма-
териале основы шланга.  

 
Таблица 3. Значения нагрузки и прогибов при испытании шлангов на гибкость  
Table 3. Values of loads and deflections when testing hoses for flexibility 

Нагрузка (Н) 
Зимняя модификация Летняя модификация 

Прогиб ∆ (мм) Прогиб ∆ (мм) 

Температура –30С 

2,825 11 7 

7,73 24 7,5 

12,64 41 8 

22,39 72 9 

32,157 106 10 

Температура –10С 

2,825 30 17 

7,73 46 22 

12,64 63 28 

19,04 89 36 

Температура 0С 

2,825 58 22 

6,5 76 30 

10,79 101 39 

15,696 133 54 

 
Для определения сравнительной стойко-

сти ПВХ-шлангов к перегибам были прове-
дены эксперименты по схеме, указанной на 
рис. 7. Они позволили определить механи-
ческие нагрузки, при которых шланг теряет 
устойчивость и необратимо деформирует-
ся (табл. 4). Скорость деформирования 
шланга была выбрана 1 мм/сек. Испытания 

проводились для двух видов шлангов для 
зимней эксплуатации и двух видов шлангов 
для летней эксплуатации. Шланги различа-
лись количеством пластификатора в мате-
риале основы, материал армирующей спи-
рали был идентичен для всех четырёх видов 
шлангов.  

 

 
 Рис. 7. Схема испытания перегиба: 1 – испытываемый шланг; 2 – подвижная опора; 3 – опоры; 

4 – трещины и разрывы 
Fig. 7. Scheme of kink test: 1 – test the hose; 2 – movable support; 3 – supports; 4 – cracks and breaks 
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Таблица 4. Значения разрушающей нагрузки при испытании шлангов на перегиб  
Table 4. Values of breaking load when testing hoses for kink 

 

 
На рис. 8 представлен график «нагруже-

ние – перемещение», характерный для экс-
периментов на перегиб. Результаты испыта-
ний показывают, что на стойкость шланга к 
перегибу влияет как плотность материала, 

так и шаг армирующей спирали. Например, 
зимние шланги I и II типов по техническим ха-
рактеристикам (диаметр шланга, шаг спирали, 
толщина спирали) не отличаются друг от друга 
ничем, кроме веса на погонный метр. 

 

 
 

Рис. 8. График зависимости «нагрузка – перемещение»: 1 – летняя модификация шланга, тип I;  
2 – летняя модификация, тип II; 3 – зимняя модификация, тип I;  

4 – зимняя модификация, тип II 
Fig. 8. Graph of dependence of load – displacement: 1 – summer modification hose type I;  

2 – summer modification hose type II; 3 – winter modification hose type I; 4 – winter modification hose type II 

 
Вес, а значит и плотность материала у 

шланга II типа больше, чем у шланга I типа, 
соответственно, и прочность у него выше. 
Сравним зимний шлаг типа I с летним типа I: 
технические характеристики у данных шлан-
гов отличаются шагом спирали и плотностью 
материала. При этом летний шланг почти не 
уступает в прочности зимнему. Обусловлено 

это тем, что при нагружении армирующая спи-
раль не полностью воспринимает нагрузку из-за 
большого шага спирали, значительная часть 
приходится на пластифицирующую зону шлан-
га, что позволяет воспринимать большие 
нагрузки. Таким образом, можно сказать, что на 
прочность влияет и плотность, и шаг спирали, 
которые коррелируют друг с другом. Измерен-

Метка образца 
Диаметр 

внеш-
ний, мм 

Шаг спи-
рали, tсп, 

мм 

Диаметр 
спирали, 
dсп, мм 

Расстояние 
между опо-
рами, мм 

Погонный 
вес шлан-

га, г/м 

Максимальная 
нагрузка, Н 

Зимняя модификация, 
тип I (светло-синий) 

113 

113 

4,9 185 

2414,2 1052 

Зимняя модификация, 
тип II (темно-синий) 

113 2435,7 843 

Летняя модификация, 
тип I (красный) 

143 2324,3 943 

Летняя модификация, 
тип II (голубой) 

135 2081,8 826 
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ная прочность шлангов на перегиб показы-
вает, что шланг, наполненный водой, не 
сломается под весом жидкости, лёжа на углу 

90 при глубине колодца 6–7 метров. Ввиду 
наличия у материалов типа ПВХ ползучести 
долгое нахождение в сильно изогнутом со-
стоянии под нагрузкой нежелательно. 

Заключение 
В результате выполненных исследова-

ний были проанализированы лабораторные 
методики определения гибкости шлангов при 
пониженных температурах и стойкости 

шлангов к перегибу. Эти методики позволяют 
измерить сравнительную гибкость шлангов при 
отрицательных температурах и стойкость к пе-
регибу при положительных температурах. Пока-
зано, что ПВХ-шланги, основа которых пласти-
фицирована ДОА, обладают хорошей гибко-
стью при пониженных температурах (морозо-
стойкость), летние шланги зимой теряют гиб-
кость. Стойкость шлангов к перегибам зависит 
от качества армирующей спирали и толщины 
стенки шланга, поэтому и зимние, и летние 
шланги демонстрируют достаточную прочность. 
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Интенсификация процессов набрызгбетонирования для подземных конструкций 
с учетом подбора компонентов смеси 

 
© С.И. Баженова, А.А. Мельниченко 

Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет,  
г. Москва, Россия 

 
Резюме: Цель работы – обосновать возможность применения технологии набрызгбетонирования 
как способа не только укрепления грунта и шахт при ведении горнодобывающих работ, но и пере-
профилирования подземных пространств для дальнейшего целевого использования (например, в 
качестве спортивных объектов и памятников культурного наследия, что реализовано в некоторых 
странах Европы). Рассмотрены достоинства и недостатки технологии набрызгбетонирования. С 
учетом необходимости использования набрызгбетона, отвечающего высоким эксплуатационным 
требованиями, авторами предлагаются композиции набрызгбетона с повышенными физико-
механическими характеристиками. Оптимизация свойств смесей при этом достигается путём до-
бавления микронаполнителей с самостоятельной гидравлической активностью. В опытных работах 
производились исследования набора прочности образцов набрызгбетона с ускорителями схваты-
вания (А1 и А2 на основе алюминатов и Б1 и Б2 – бесщелочных ускорителей) разнообразного гене-
зиса. По результатам работ отмечена высокая степень эффективности бесщелочных ускорителей 
схватывания по сравнению с ускорителями на основе алюминатов, что может объясняться более 
высоким уровнем вовлечения ускорителей схватывания в процесс структурообразования цементно-
го камня и созданием новообразований, способствующих гидратации цемента, в больших объё-
мах. Высокая эффективность совместной работы ускорителей твердения вяжущих и микронапол-
нителя позволяет подбирать составы набрызгбетона с учетом любых показателей горного давле-
ния для грунтов средней устойчивости и выработок среднего сечения. 
  
Ключевые слова: набрызгбетон, торкретбетон, бетонная смесь, бетонная крепь 
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Intensification of concrete spraying for buried structures,  
including composition selection 

 
Sof'ya I. Bazhenova, Alexandra A. Melnicnenko 
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Abstract: The study aims to substantiate the application of concrete spraying technologies, which allow 
the soil and mines during the mining operation to be strengthened and underground spaces to be repur-
posed for further use (e.g., sports facilities and cultural heritage sites, as implemented in some European 
countries). The advantages and disadvantages of concrete spraying technologies are considered. Follow-
ing the need for sprayed concrete to meet high operational requirements, the authors offer sprayed con-
crete compositions with increased physical and mechanical properties. The properties of the mixtures are 
optimised by adding microfillers with hydraulic activity. In experimental work, concrete strength develop-
ment of sprayed concrete samples with setting agents of various origins (A1 and A2 aluminates based and 
B1 and B2 nonalkaline accelerators) was investigated. It was determined that nonalkaline setting agents 
are more efficient than those based on aluminates. This can be explained by the higher activity of these 
setting accelerators in the structure formation of cement brick and the formation of new growth that pro-
mote cement hydration in large volumes. The high-efficiency cooperation of setting agents and microfiller 
allows the composition of sprayed concrete to be selected, taking into account any rock pressure values for 
medium-stable soil and medium section mine roadway. 
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Введение 
Многие промышленные регионы характе-

ризуется высокой концентрацией горнодобы-
вающих и индустриальных объектов, причем 
высокий вклад в таких субъектах в экономи-
ческие показатели вносит угледобыча. Дина-
мику мощностей горнодобывающей отрасли в 
настоящий момент можно охарактеризовать 
как стагнирующую, ввиду перехода на «зелё-
ную» энергетику и альтернативные источники 
топлива часть шахт со временем становится 
полузатопленной, текущий ремонт в этих 
шахтах не осуществляется [1]. Все это спо-
собствует деструкции объёма грунта вмеща-
ющего массива, расположению больших объ-
емов отвалов в зоне шахт пустой породы, 
требующих отдельных путей решения (выде-
ления больших площадей под отвалы вокруг 
шахт, разработки программ по вторичному 
использованию пустых пород, поддержки за-
консервированных или ликвидации шахтных 
выработок с целью исключения аварийных 
ситуаций – особенно при наличии на данных 
участках зданий и сооружений). Ввиду того, 
что в районах расположения шахт часто 
находятся объекты инфраструктуры, жилые и 
нежилые здания, потенциальное разрушение 
подземных выработок может сопровождаться 
деформациями грунтового массива и ненор-
мативными осадками в соответствующих зо-
нах. Мероприятия по предотвращению ава-
рийных ситуаций для гражданских и жилых 
объектов весьма затратные и требуют специ-
альных технологий [2, 3], поэтому необходима 
тщательная оценка эффективности каждой 
угольной выработки с целью принятия реше-
ния по возобновлению угледобычи или ее 
ликвидации. 

Опыт зарубежных стран в создании на ба-
зе угольных предприятий спортивных объек-
тов и памятников культурного наследия (Ве-
ликобритания), библиотек и национальных 
парков (Германия), торгово-развлекательных 
центров, офисных и складских площадей (Ки-
тай) [1, 4] можно адаптировать к российским 
условиям. Также данная строительная прак-
тика может быть полезной для Донецкой 

Народной Республики ввиду высокой концентра-
ции населения на ее территории (порядка 
200 чел./км², что сравнимо с европейскими стра-
нами) в плане потенциального освоения и ис-
пользования подземного пространства и ликви-
дации опасной предаварийной ситуации в необ-
служиваемых и неконтролируемых подземных 
выработках [5–8]. 

Методы 
Одним из самых эффективных способов ре-

новации подземных выработок является устрой-
ство набрызгбетонной крепи, являющейся посто-
янной конструкцией, обеспечивающей целост-
ность, водонепроницаемость и воспринимающей 
постоянные нагрузки. 

Особенностями процесса набрызгбетониро-
вания являются: 

а) снижение толщины слоя обделки, за счёт 
чего можно уменьшить сечение сооружаемой 
выработки; 

б) возможность формирования слоя набрызг-
бетона непосредственно на обнажаемой породе 
с отказом от применения опалубки и исключени-
ем опалубочных работ;  

в) отсутствие необходимости тампонажных 
работ, т.к. при формировании слоя набрызг-
смеси обеспечивается достаточно плотный кон-
такт набрызгбетона с грунтом;  

г) сокращение объемов работ и числа случа-
ев установки опалубки, цементационного обору-
дования, а соответственно, снижение транспорт-
ных издержек; 

д) возможность создания многослойных и 
многофункциональных набрызгбетонных кон-
струкций, при необходимости сочетающихся с 
анкерной, сеточной, арочной крепью;  

е) создание модифицированных покрытий 
высокой степени водонепроницаемости и долго-
вечности, обеспечивающих требуемый срок 
службы тоннельных сооружений (рис. 1); 

ж) возможность механизации и автоматиза-
ции технологии набрызгбетонирования, в том 
числе с применением 3D-моделирования; 

з) высокая степень адаптации технологии к 
инновационным способам возведения тоннелей 
(НАТМ). 
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Рис. 1. Создание объёмной конструкции по металлическому армокаркасу 
Fig. 1. Creating a three-dimensional concrete structure based on a metal frame 

 
Однако технология набрызгбетонирования 

имеет и недостатки: 
– высокий отскок (в первую очередь круп-

ных фракций заполнителя) в процессе нане-
сения смеси на поверхность, доходящий до 
35% в зависимости от технологических пара-
метров процесса; 

– высокий коэффициент пылеобразова-
ния, что требует защиты органов дыхания и 
соответствующей системы фильтрации.  

Однако назначив оптимальные технологи-
ческие параметры, снижая удельный процент 
крупного заполнителя в смеси и осуществив 
рациональный подбор составов, можно резко 
повысить эффективность технологии 
набрызгбетонирования. 

Полностью избавиться от этих недостат-
ков невозможно, но с помощью рациональных 
мероприятий (выдерживания оптимальных 
технологических параметров нанесения, 
уменьшения количества крупного заполните-
ля, подачи воды в материальный шланг за 
несколько метров до вылета материала из 
сопла при «сухом» способе нанесения) можно 
значительно их сократить. Обычно различают 
две основные технологии набрызгбетониро-
вания: так называемые «сухой» и «мокрый» 
способы. При «сухом» способе из сопла вы-
летают два направленных потока –  
сухой смеси и воды, смешивающихся в полё-
те, скорость вылета смеси из сопла составля-
ет до 50 м/с. Однако такая технология харак-
теризуется повышенным пылеобразованием, 
большим процентом отскока и высокими тре-
бованиями к квалификации рабочих-
сопловщиков. «Сухой» метод набрызгбетони-
рования оптимален при небольших объёмах 
работ, при нанесении на грунты низкой степе-
ни устойчивости, а также при частых  
перерывах для циклических работ. При мок-
ром способе набрызгбетонирования из сопла 
вылетает предварительно подготовленная 

смесь (рис. 2), что позволяет сократить процент 
отскока и пылеобразование, проконтролировать 
точное соотношение компонентов, улучшить 
условия работы и снизить трудоёмкость. «Мок-
рая» технология набрызгбетонирования требует 
применения смесей более высокой степени по-
движности и пластичности, при этом имеет более 
низкий показатель скорости вылета смеси, чем 
при «сухом» способе, снижает плотность, прони-
цаемость и физико-механические характеристики 
затвердевшего набрызгбетона. Кроме того, тех-
нология «мокрого» набрызгбетонирования тре-
бует использования высокотехнологичного обо-
рудования, ежесменной прочистки систем рас-
творопроводов. Тем не менее, несмотря на свою 
большую трудоёмкость, «мокрый» способ весьма 
эффективен при сооружении подземных кон-
струкций в устойчивых грунтах, для больших 
объемов работ и для устойчивых циклических 
работ без длительных технологических переры-
вов. Это объясняется более высокой производи-
тельностью «мокрого» метода, удобством работ 
в выработках и тоннелях большого сечения вви-
ду наличия телескопируемых стрел на большин-
стве комплексов, однако при длительных техно-
логических остановках и перерывах в работе 
эффективность «мокрого» способа набрызгбето-
нирования падает из-за необходимости консер-
вации оборудования и промывки всех технологи-
ческих трубопроводов и бетононасосов перед 
каждым циклом остановки. При создании крупных 
объектов в настоящий момент тендерная систе-
ма предусматривает большие штрафы за срывы 
графиков строительства, поэтому «мокрый» спо-
соб может эффективно использоваться в случае 
соответствующих обоснований. Имеющиеся 
жёсткие требования к соблюдению графика 
строительства предполагают интенсификацию 
строительных производств, что влечёт за собой 
необходимость оптимизации свойств набрызгбе-
тонных композиций [5]. 
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Рис. 2. Набрызгбетонирование «мокрым» способом 
Fig. 2. Wet spray concreting 

 
При назначении конструкций из набрызг-

бетона необходимо определять фактические 
усилия горного давления, зависящие от типа 
вмещающего грунта и сечения выработок [9]. 
Нормативно-технической документацией 
предусматриваются оптимальные параметры 
набрызгбетонных конструкций при изменении 
прочностных показателей пород, однако такая 
концепция зачастую не реализуется ввиду 
сложности перехода от одного типа крепи к 
другому или изменения его параметров из-за 
низкой технологичности и трудоёмкости вспо-
могательных переделов. При использовании 
«мокрой» технологии набрызга за счёт нане-
сения бетонных смесей с требуемыми харак-
теристиками возможна высокая степень адап-
тации технологии набрызгбетонирования к 
строительству в любых типах грунтов. 

С учетом необходимости использования 
набрызгбетона, отвечающего высоким требо-
ваниям, авторами предлагаются композиции 
набрызгбетона с повышенными физико-
механическими характеристиками. Оптимиза-
ция свойств смесей при этом достигается пу-
тём добавок микронаполнителей с самостоя-
тельной гидравлической активностью [9]. В 
рамках экспериментальных изысканий были 
исследованы образцы модифицированной 
набрызгбетонной композиции с целью опре-
деления ее основных физико-механических 
свойств. 

Результаты и их обсуждение 
В опытных работах производились иссле-

дования набора прочности образцов набрызг-
бетона с ускорителями схватывания (А1 и А2 
на основе алюминатов и Б1 и Б2 – бесщелоч-
ных ускорителей) разнообразного генезиса. 
Так как в подземных конструкциях механизм 
нарастания критических напряжений во вме-
щающем грунте и конструкциях достигает 
максимума на 7–10 сутки, нужно использовать 
набрызгбетон с повышенными физико-

механическими параметрами в ранние сроки 
твердения. Из этого следует необходимость 
обеспечения требуемых показателей набора 
прочности набрызгбетона при расчете подзем-
ных конструкций из набрызгбетона с учетом гор-
ного давления. Добавки на основе алюминатов 
кальция повышают кинетику твердения цемент-
ных растворов, взаимодействуя с водой без пря-
мого содействия гидратирующихся компонентов 
цемента. Наиболее часто такие добавки базиру-
ются на аморфных алюминатах кальция типа 
С12А7 или смеси алюминатов кальция с суль-
фатсодержащим компонентом, как правило с 
безводной формой гипса – ангидритом. Действие 
этих комплексов основывается на образовании 
эттрингита, в результате чего, как и в случае с 
сульфоалюминатами кальция, сокращаются сро-
ки схватывания и происходит возрастание 
начальной прочности. Добавлением ангидрита 
ограничивается содержание свободных ионов 
алюминия, оказывающих сильный замедляющий 
эффект на процесс гидратации алита. Суль-
фоалюминаты и алюминаты кальция способны 
как ускорять схватывание и компенсацию усадки, 
так и «самозалечивать» поверхностные трещины 
с шириной раскрытия 250–400 мкм. Данный эф-
фект обусловлен повышением содержания ионов 
кальция в поровой жидкости, в результате чего 
происходит образование карбоната кальция на 
поверхности излома трещины и заполнение им 
всего её объёма. Источником сульфат-ионов яв-
ляется как сама добавка, аналогично случаю с 
сульфоалюминатами кальция или смешанными 
системами алюминатов кальция, так и компонен-
ты цемента: регулятор твердения – гипс, ангид-
рит; примесные сульфаты натрия и калия. 

Высокая гигроскопичность описываемых до-
бавок вынуждает устанавливать сушильные 
устройства в комплексе применяемой технологи-
ческой цепи, что является основным недостатком 
ускорителей схватывания на основе алюминатов. 
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Бесщелочные ускорители схватывания 
имеют в своём составе: сульфат алюминия 
20-40, сульфаты двухвалентных металлов  
4-6, органический буферообразующий компо-
нент 6-12, комплексообразователь 2-10, воду 
и т.д. В качестве соединений алюминия дан-
ные ускорители содержат стабилизированный 
органическим буферообразующим компонен-
том на основе кислоты с константой иониза-
ции pKa = 2 ÷ 4 основной сульфат алюминия, 
а в качестве комплексообразователя – много-
атомные спирты HOCH2(СНОН)nCH2OH, где 
n = 0 ÷ 4, пентаэритрит, замещенные спирты 
RCH2CH2OH, где R содержит элемент со 
свободной неподеленной парой электронов 
или смесь нескольких указанных продуктов, 
способных образовывать пяти- и шестичлен-
ные хелаты при дополнительном введении 
водорастворимых сульфатов двухвалентных 
металлов. Для оптимизации свойств набрызг-
бетона исследовались тонкомолотые напол-
нители с составом: тонкомолотый портланд-
цемент (Sуд = 12000 см2/гр) с тонкодисперс-
ным порошком карбоната кальция  
(Sуд = 20000 см2/гр) – и их влияние на свой-
ства растворной смеси. В лабораторных опы-
тах использовался алитовый портландцемент 
CEMI 32,5 Н Оскольского цементного завода с 
общим содержанием Al2O3 не более 4,3% по 
массе. В качестве мелкого заполнителя ис-
пользовался песок Рузского (Богаевского) ка-
рьера с модулем крупности Мк = 2,5.  

Испытания эффективности действия уско-
рителей на схватывание и твердение прово-
дились на цементно-песчаном растворе. Со-

став раствора – 1:3 (цемент:песок); В/Ц – 0,45, 
содержание добавки, % от массы цемента: су-
перпластификатора – 0,1%; ускорителя – 6,5%.  

В процессе приготовления раствора химиче-
ские добавки смешивали с водой затворения. 
Добавляли остальные компоненты в указанной 
ниже последовательности, после чего переме-
шивали по режиму: цемент – 30 с, песок – 60 с, 
остановка – 90 с, окончательное перемешивание 
– 30 с. Из смеси готовили образцы-балочки с 
размерами 40х40х160 мм для определения 
прочностных характеристик. Образцы хранили в 
камере нормального твердения (при 100-
процентной относительной влажности и t = 20°С) 
и испытывали на сжатие в возрасте 1, 7, 14 и 
28 суток. На основе анализа графика (рис. 3) 
можно сделать вывод, что стандартный набрызг-
бетон В30 без добавок не удовлетворяет требо-
ваниям восприятия горного давления в грунтах 
средней крепости (по М.М. Протодьяконову) и 
сечениях до 4–5 м в начальные периоды затвер-
девания, требуя модификации данного парамет-
ра. Добавка в портландцемент типа М500 Д0 
микронаполнителей, имеющих в составе наноча-
стицы со средним диаметром до 100 нм, позво-
ляет достигать повышенных физико-
механических характеристик набрызгбетона. В 
ряде исследований по данной тематике с ис-
пользованием микронаполнителей, обладающих 
различной степенью самостоятельной гидравли-
ческой активности, было определено повышение 
плотности затвердевшего бетона, адгезии и 
прочностных показателей, снижение процента 
отскока) [9–13]. 

 

 
 

Рис. 3. Сравнение прочности на сжатие набрызгбетонных композиций 
Fig. 3. Comparison of the compressive strength of various concrete compositions for shotcrete 

 
Также использование микронаполнителя 

стабилизирует смесь за счет уменьшения по-
ристости вяжущего (повышения плотности 
упаковки частиц минеральных композиций), 
снижая нормальную густоту вяжущего за счет 
меньшей водопотребности [14, 15]. При ис-

пользовании ускорителей схватывания можно 
оптимально регулировать кинетику набора проч-
ности бетона, не допуская превышения критиче-
ских значений напряжения в крепи. По результа-
там работ отмечена высокая степень эффектив-
ности бесщелочных ускорителей схватывания по 
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сравнению с ускорителями на основе алюми-
натов, что может объясняться более высоким 
уровнем вовлечения бесщелочных ускорите-
лей в процесс структурообразования цемент-
ного камня и созданием новообразований, 
способствующих гидратации цемента, в 
больших объёмах [16, 17]. 

Заключение 
Полученные выводы позволяют констати-

ровать более сильный эффект влияния на 
гидратацию бесщелочных ускорителей схва-

тывания по сравнению с ускорителями-
алюминатами, что необходимо учитывать в про-
цессах назначения оптимальных составов для 
набрызгбетонирования. Высокая эффективность 
совместной работы ускорителей твердения вя-
жущих и микронаполнителя позволяет подбирать 
составы набрызгбетона с учетом любых показа-
телей горного давления для грунтов средней 
устойчивости и выработок среднего  
сечения [18–21]. 
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Резюме: На сегодняшний день стальная фибра является одним из наиболее перспективных 
компонентов, применяемых при производстве фибробетонов. С целью улучшения прочностных 
свойств тяжелых сталефибробетонов было изучено влияние на эти свойства рецептурных фак-
торов, а именно процента фибрового армирования и длины волокон фибры. Всего было изго-
товлено и испытано 18 серий базовых образцов стандартного размера: 27 кубов с размерами 
100х100х100 мм для испытаний на сжатие; 27 призм с размерами 100х100х400 мм для испыта-
ний на растяжение при изгибе. Были проведены расчеты прочностных характеристик в зависи-
мости от рецептурных факторов, расчеты производились методом математического планирова-
ния эксперимента (полнофакторный эксперимент – ПФЭ 2k). На основании полученных результа-
тов можно сделать вывод о том, что наиболее эффективным будет применение стальной фибры 
с длиной волокон 30 мм в и проценте объёмного армирования 1,5%. 
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Abstract: Today, steel fibre is one of the most promising components used to produce fibre reinforced 
concrete. To improve the mechanical properties of heavyweight steel fibre reinforced concrete, the in-
fluence of recipe factors, namely the percentage of fibre reinforcement and the fibre length, on these 
properties was studied. 18 series of reference samples of a standard size were manufactured and test-
ed: 27 cubes with dimensions of 100x100x100 mm for compression tests and 27 prisms with dimen-
sions of 100x100x400 mm for bending under tension test. We calculated mechanical strength charac-
teristics depending on the recipe factor. The calculations were performed using a numerical experi-
mental design (full factorial experiment 2k). Based on the obtained results, it can be concluded that the 
utilisation of steel fibre with a fibre length of 30 mm or the percentage of three-dimensional reinforce-
ment of 1.5% is the most effective. 
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Введение 
Основываясь на данных мировой строи-

тельной практики и опыте таких развитых 
стран, как США, Япония, Германия, Италия, 
Великобритания, можно отметить, что фиб-
робетон считается одним из наиболее пер-
спективных строительных материалов наше-
го столетия [1]. 

За рубежом фибробетоны нашли наибо-
лее широкое применение в строительстве 
жилых и промышленных зданий в сейсмо-
опасных районах, морских газо-
нефтедобывающих платформ, автодорог, 
туннелей, плотин и дамб [2–4]. 

Для повышения прочностных характери-
стик фибробетонов, оптимизации процесса 
приготовления фибробетонной смеси и спо-
собов ее укладки важно классифицировать 
применяемую стальную фибру по физико-
механическим и геометрическим парамет-
рам (длина волокна, диаметр, прочность во-
локна на растяжение). Жесткость является 
одной из наиболее важных характеристик 
фибры, определяется модулем упругости Ef. 
По модулю упругости всю фибру делят на 
2 группы: 1) высокомодульная фибра  
Ef = (70–250)∙103 МПа, к данной группе отно-
сится стальная и неметаллическая фибра 
(базальтовая, асбестовая, стеклянная, угле-
родная и так далее); 2) низкомодульная 
фибра Ef = (2–10)∙103 МПа. Применение вы-
сокомодульной фибры способствует значи-
тельному повышению прочности и трещино-
стойкости фибробетона, также повышенной 
ударной стойкости, истираемости, водоне-
проницаемости и морозостойкости. Низкомо-
дульная фибра оказывает минимальное вли-
яние на прочностные характеристики, однако 
способствует повышению морозостойкости, 
ударной вязкости и снижению усадки1 [2, 3, 5].  

В технологии производства наиболее ве-
сомое значение имеет равномерность рас-
пределения фиброволокон по всему объёму 
бетонной смеси. Так, при традиционных ме-
тодах перемешивания наблюдается скопле-
ние волокон в виде компов (ежей). Чтобы 
обеспечить более равномерное распреде-
ление фиброволокон по всему объёму необ-
ходимо учитывать длину волокон, процент 
их содержания, размеры крупного заполни-

теля и способ перемешивания. Для приготов-
ления фибробетонных смесей наиболее эф-
фективным будет применение турбулентных и 
спирально-вихревых смесителей [6–8].  

Еще одной важной проблемой фибробетон-
ных смесей является сниженная удобоуклады-
ваемость, поэтому для достижения необходи-
мой удобоукладываемости прибегают к приме-
нению пластифицирующих добавок и увеличе-
нию водоцементного отношения (В/Ц). 

Что касается сталефибробетона, то на сего-
дняшний день он имеет широкую сферу приме-
нения. Сталефибробетоны имеют ряд досто-
инств: более высокие показатели прочности на 
сжатие, на растяжение при изгибе, по предель-
ным деформациям при осевом сжатии и растя-
жении, модулю упругости, трещиностойко-
сти [9–11].  

Технология производства стальной фибры 
зависит от требуемого диаметра (толщины) во-
локна. Выделяют механический и электромеха-
нический способы изготовления волокон, а также 
формование из расплава. Среди механических 
способов производства стальной фибры наибо-
лее широкое распространение получили такие, 
как волочение, экструдирование стального рас-
плава, фрезерование стального сляба, протяжка 
и резка стальной фольги и проволоки [12–15]. 

Целью исследования является изучение ос-
новных прочностных характеристик стале-
фибробетона (прочность на сжатие и прочность 
на растяжение при изгибе) в зависимости от 
изменения рецептурных факторов, а именно 
длины стальных фиброволокон и процента 
фибрового армирования. 

Методы 
В данном исследовании была применена 

стальная фибра, основные физико-
механические характеристики которой пред-
ставлены в табл. 1. 

Всего было изготовлено и испытано 18 се-
рий базовых образцов стандартного размера: 

– 27 кубов с размерами 100х100х100 мм для 
испытаний на сжатие; 

– 27 призм с размерами 100х100х400 мм 
для испытаний на растяжение при изгибе; 

Все образцы были изготовлены из бетона с 
одинаковым составом, расход материалов на 
1 м3 составил: Ц = 315 кг, Щ = 1205 кг,  
П = 689 кг, В = 190 л. 

___________________________ 

1Стерин B.C. Промышленная технология дисперсно-армированных железобетонных конструкций: автореф.  
дис. … канд. техн. наук: 05.23.05. СПб, 2002. 33 с.; 
Ивлев В.А. Фибробетон в тонкостенных изделиях кольцевой конфигурации: дис. … канд. техн. наук: 05.23.05. 
Уфа, 2009. 167 с. 
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Таблица 1. Физико-механические характеристики фибры 
Table 1. Physical and mechanical characteristics of fiber 

Толщина 
стальных 

фиброволо-
кон, мм 

Ширина 
стальных 

фиброволокон, 
мм 

Длина 
стальных 

фиброволокон, 
мм 

Временное сопротивление 
стальных фиброволокон 

растяжению, МПа, 
не менее 

Модуль  
упругости 
стальных 

фиброволокон, 
МПа 

0,3 0,5 

20 

460 2,1*105 25 

30 

 
Для исследований было применено тех-

нологическое оборудование (бетоносмеси-
тель лабораторный БЛ-10), средства изме-
рений (весы лабораторные и линейки) и ис-
пытательное оборудование (пресс гидрав-
лический). Испытания на сжатие и растяже-
ние при изгибе проводились в соответствии 
с требованиями ГОСТ 10180 [16–20]. 

Также были проведены расчеты проч-
ностных характеристик сталефибробетона в 
зависимости от рецептурных факторов. Рас-
четы осуществлялись методом математиче-
ского планирования эксперимента (полно-
факторный эксперимент – ПФЭ 2к) с исполь-
зованием программы MathCAD. Длина 
стальных фиброволокон изменялась в сле-
дующих пределах: 20 мм, 25 мм, 30 мм. 
Процент фибрового армирования изменялся 
от 0,5 до 1,5 % с интервалом варьирования 
0,5.  

Результаты и их обсуждение 
Результаты экспериментальных иссле-

дований влияния рецептурных факторов на 
прочностные характеристики сталефибробе-
тона представлены в табл. 2 и на рис. 1 и 2. 

Определение прочностных характеристик 
сталефибробетона произведено с помощью ре-
грессионных зависимостей, вид и значения ко-
эффициентов которых устанавливаются мето-
дами математического планирования экспери-
мента. 

В качестве функций примем изменяющиеся 
из-за рецептурных факторов прочностные ха-
рактеристики сталефибробетона. 

В качестве же аргументов примем рецеп-
турные факторы (процент фибрового армиро-
вания; длина волокон стальной фибры) в абсо-
лютных показателях с различными уровнями 
варьирования. 

За функцию отклика были приняты пара-
метры: 

– Rсж (µ, Ɩ) – прочность на сжатие, МПа; 

– Rизг (µ, Ɩ) – прочность на растяжение при 

изгибе, МПа. 
Данные значения факторов варьирования 

ПФЭ 2к представлены в табл. 3.  
В табл. 4 приведены расчетные коэффици-

енты уравнений регрессии для опытных образ-
цов. 

 

Таблица 2. Результаты экспериментальных исследований влияния рецептурных факторов на прочностные 
характеристики сталефибробетона 
Table 2. Results of experimental studies of the influence of recipe factors on the strength of characteristics of steel 
fiber reinforced concrete 

Номер 
опыта 

Армирование 
стальной фиброй 

(µ), % 

Длина волокон 

стальной фибры (Ɩ), 

мм 

Прочность 
 сталефибробетона 
на сжатие (Rсж), МПа 

Прочность 
 сталефибробетона 
на растяжение при 
изгибе (Rизг), МПа 

1 0,5 20 59,8 7,2 

2 1,5 20 67,1 8,1 

3 0,5 30 63,8 7,7 

4 1,5 30 70,8 8,5 

5 0,5 25 62,7 7,5 

6 1,5 25 69,6 8,3 

7 1 20 64,3 7,7 

8 1 30 68,8 8,2 

9 1 25 67,5 8,1 
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Рис. 1. Зависимость прочности сталефибробетона на сжатие от процента фибрового армирования 

и длины стальных волокон 
Fig. 1. Compressive strength of steel fiber reinforced concrete versus the percentage of fiber reinforcement and 

the length of steel fibers 

 
Рис. 2. Зависимость прочности сталефибробетона на растяжение при изгибе от процента  

фибрового армирования и длины стальных волокон 
Fig. 2. Dependence of the tensile strength of steel fiber reinforced concrete in bending on the percentage of fiber 

reinforcement and the length of steel fibers 

 
Таблица 3. Значения факторов варьирования ПФЭ 2к 
Table 3. The values of the factors of variation of the PFE 2k 

№  
п/п 

Рецептурные факторы 
Уровни фактора 

минимальный нулевой максимальный 

1 Армирование стальной фиброй (µ), % 0,5 1 1,5 

2 Длина волокон стальной фибры (Ɩ), мм 20 25 30 

 
Таблица 4. Расчетные коэффициенты уравнений регрессии для опытных образцов сталефибробетона 
Table 4. Calculated coefficients of regression equations for prototypes of steel fiber reinforced concrete 

Характеристики R0 µ Ɩ µ ∙ Ɩ µ2 Ɩ2 

Прочность на сжатие, МПа 66,04 0,3927 0,226 –0,15 –0,4145 0,2811 

Прочность на растяжение при 
изгибе, МПа 

7,92 0,0463 0,0259 –0,05 –0,0393 –0,0226 
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По результатам исследования методом 
наименьших квадратов были получены ба-
зовые уравнения регрессии, которые пред-

ставлены в виде полиномов 2-ой степени: 
 

 
Графическая интерпретация математи-

ческих зависимостей представлена на рис. 3 
и 4. По результатам экспериментальных ис-
следований прочностных характеристик ста-

лефибробетона были получены их значения 
в зависимости от влияния длины стальных 
фиброволокон и процента фибрового арми-
рования. 

 

  
 

Рис. 3. Графическая зависимость изменения прочности сталефибробетона на сжатие от процента 
фибрового армирования и длины стальных волокон 

Fig. 3. Graphical dependence of the change in the compressive strength of steel fiber reinforced concrete 
on the percentage of fiber reinforcement and the length of steel fibers 

 

 
 

 

Рис. 4. Графическая зависимость изменения прочности сталефибробетона на растяжение  
при изгибе от процента фибрового армирования и длины стальных волокон 

Fig. 4. Graphical dependence of the change in the tensile strength of steel fiber reinforced concrete during 
bending on the percentage of fiber reinforcement and the length of steel fibers 

 
Как видно на рис. 1 и 2, максимальные 

значения прочности на сжатие и прочности на 
растяжение при изгибе достигаются при про-
центе фибрового армирования стальной фиб-
рой, равном 1,5 %, и длине стальной фибры, 
равной 30 мм. 

Полученные в ходе расчетов полиноми-
альные уравнения регрессии оценивали по 
значимости коэффициентов, среднеквадра-
тичному отклонению, также с помощью крите-
рия Фишера была проведена оценка адекват-
ности. 
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Заключение 
На основании полученных результатов 

можно сделать вывод о том, что наиболее 
эффективным будет применение стальной 
фибры с длиной волокон 30 мм при проценте 
фибрового армирования 1,5 %.   

Полученные результаты показывают пер-
спективность и целесообразность проведен-
ных исследований, а данные о прочностных 
свойствах тяжелых сталефибробетонов рас-
ширяют информационную базу проектирова-
ния бетонов данного вида. 
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Деформативность предварительно напряженных изгибаемых  
железобетонных элементов с высокопрочной арматурной  

сталью класса Ат1200 
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Восточно-Сибирский государственный университет технологий и управления,  
г. Улан-Удэ, Россия 

 

Резюме: Отечественная инновационная разработка высокопрочной термомеханически упроч-
ненной арматурной стали класса Ат1200 марок 30ХГС2 и 30ХС2 позволяет повысить эффек-
тивность применения предварительно напряженного железобетона в различных отраслях 
строительства. Анализ деформативности преднапряженных изгибаемых железобетонных 
элементов с данным эффективным видом арматурной стали является основной целью насто-
ящей работы. Для изучения особенностей напряженно-деформированного состояния изгиба-
емых элементов с арматурной сталью Ат1200 проведены испытания железобетонных балоч-
ных элементов прямоугольного сечения, обычных и предварительно напряженных. Контроль-
ный прогиб опытных элементов, являющийся критерием их деформативности, фиксировался 
механическими и тензометрическими измерительными устройствами. В данной работе, как 
отдельная часть комплексного изучения стали Ат1200 и конструкций на ее основе, представ-
лены результаты экспериментально-теоретических исследований воздействия преднапряже-
ния на деформативность изгибаемых железобетонных элементов. По результатам проведен-
ных исследований констатируется, что предварительное напряжение, при соответствующем 
его уровне, существенно повышает жесткость (снижает деформативность) изгибаемых эле-
ментов. Обоснована возможность распространения методики действующих норм, базирую-
щейся на общих правилах строительной механики и позволяющей учитывать не только изгиб-
ные, но и сдвиговые деформационные характеристики элементов в сечении по их длине, для 
расчетной оценки прогибов преднапряженных изгибаемых элементов с исследуемой сталью 
Ат1200. Влияние на деформативность и трещиностойкость изгибаемых элементов с  напряга-
емой сталью Ат1200 начальных доэксплуатационных трещин обжатия (трещин от выгиба в 
сжатой при эксплуатации зоне) рекомендуется осуществлять посредством полученных эмпи-
рических зависимостей для коэффициента λ. 
 

Ключевые слова: арматурная сталь, железобетонные изгибаемые элементы, предваритель-
ное напряжение, деформативность и жесткость, прогиб 
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Deformability of prestressed flexural reinforced concrete elements  
with high-tensile reinforcement steel of At1200 class 
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Abstract: A homegrown innovation of thermo-mechanically treated high-tensile reinforced steel 
(AT1200 class, 30HGS2 and 30HS2 types) increases the efficiency of prestressed reinforced con-
crete in the construction industry. This paper analyses the deformability of prestressed flexural rein-
forced concrete elements with the AT1200 reinforcement steel. To study the characteristics of the 
stress-strain behaviour in flexural elements with the AT1200 reinforcement steel, rectangular-
sectioned, conventional and prestressed reinforced concrete beam elements were tested . Reference 
deflection of the test elements, which was used as a deformability criterion, was recorded by me-
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chanical and strain-gauge measuring equipment. This work is part of a comprehensive study on 
AT1200 steel and constructional steelworks. The findings of experimental and theoretical studies are 
presented, addressing the effect of prestressing on the deformability in flexural reinforced concrete 
elements. The obtained results indicate that prestress, if applied correctly, significantly increases the 
stiffness (reduces the deformability) of the flexural elements. The methodology of current standards 
is based on a general structural theory and includes both flexural and shear strain characteristics of 
structures in the section over their length. The possibility of extending the method to assess deflec-
tions of the prestressed flexural elements with the studied AT1200 steel is substant iated. Empirical 
dependencies obtained for the л coefficient are recommended for affecting the deformability and 
cracking resistance of flexural elements comprising prestressed AT1200 steel and initial preopera-
tional prestressing cracks (deflection cracks in the zone, pressed during operation). 
 

Keywords: reinforced steel, reinforced concrete bending elements, prestressing, deformability and 
rigidity, deflection 
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Введение 
Железобетон, в первую очередь пред-

варительно напряженный, в настоящее 
время является и, по прогнозам специали-
стов [1–8], в обозримой перспективе сохра-
нит свои позиции доминирующего кон-
струкционного материала.  

Применение преднапряженного желе-
зобетона на основе высокопрочной арма-
турной стали открывает более широкие 
возможности для возведения современных 
и уникальных зданий и сооружений, одно-
временно способствуя значительному сни-
жению металлоемкости несущих железобе-
тонных конструкций при сохранении задан-
ных параметров надежности. Поэтому раз-
работка и освоение отечественной метал-
лургической промышленностью высоко-
прочной арматурной стали является гаран-
том дальнейшего развития предварительно 
напряженного железобетона.  

Технология прокатки термомеханически 
упрочненной арматурной стали класса 
Ат1200 марок 30ХГС2 и 30ХС2 в полном 
сортаменте была отработана автором на 
Западно-Сибирском («ЕВРАЗ ЗСМК») и Кри-
ворожском («Криворожсталь») металлурги-
ческих комбинатах. Данный класс стали до 
настоящего времени остается наиболее вы-
сокопрочным видом отечественной стержне-
вой арматуры с условным пределом текуче-

сти 0 2,σ  1200 Н/мм2 и временным сопро-

тивлением uσ 1450 Н/мм2.  

Несомненным достоинством данного 
арматурного проката является то, что, 
наряду с высокой прочностью, он обладает 

и высокими показателями пластичности – 
среднестатистические значения относительно-

го удлинения составляют: 
5δ  = 12% и 

pδ = 4%.  

Особенно важным данное обстоятельство 
представляется для ответственного строи-
тельства, в том числе в сейсмически опасных 
регионах, в высотном строительстве и мосто-
строении, так как сталь, сочетающая высокую 
прочность и пластичность, способна погло-
щать и рассеивать при воздействии динами-
ческих нагрузок (сейсмических, ветровых и 
другой природы) большое количество разру-
шительной энергии [9–14].  

В силу указанного можно констатировать, 
что масштабное внедрение в практику строи-
тельного проектирования напрягаемой высо-
копрочной экономно-легированной стали 
Ат1200 является исключительно актуальной 
задачей, решение которой будет способство-
вать достижению уровня лучших мировых 
стандартов в области преднапряженного же-
лезобетона.  

Экономическая эффективность от приме-
нения высокопрочных материалов в строи-
тельстве к тому же хорошо корреспондируется 
с одной из непреходящих задач человечества, 
а именно с задачей ресурсосбережения. Од-
нако, высокие прочностные параметры напря-
гаемой арматуры Ат1200, особенно крупных 
диаметров, предопределяют специфику ее 
применения в преднапряженных элементах.  

Данное обстоятельство диктует необходи-
мость создания дополнительной нормативно-
расчетной базы, отсутствие которой является 
одним из сдерживающих факторов широкого 
применения таких перспективных материалов 
в железобетонных конструкциях. Основываясь 
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на данном основополагающем принципе, в 
рамках работ1 [15–20] проведены ком-
плексные экспериментально-теоретические 
исследования физико-механических 
свойств арматурной стали Ат1200 и напря-
женно-деформированного состояния пред-
напряженных изгибаемых элементов на ее 
основе.  

Основной же целью настоящей работы 
является более детальное и обстоятельное 
исследование деформативности предвари-
тельно напряженных изгибаемых железо-
бетонных элементов, армированных ста-
лью Ат1200, и обоснование возможности 
распространения методики действующих 
норм для расчета данных элементов по 
деформациям (прогибам).  

Достоверность расчетных параметров 
деформативности, а также прочности и 
трещиностойкости опытных элементов ба-
лочного типа, в том числе полученных по 
разработанным оригинальным методикам, 
подтверждается результатами проведен-
ных физических экспериментов2.  

При этом основным условием правди-
вости экспериментальных данных являлось 
обязательное дублирование тензометриче-
ских измерений деформаций материалов 
показаниями традиционных механических 
приборов высокого класса точности, таких 
как прогибомеры 6ПАО, индикаторные 
устройства (мессуры) и т.д., основными из-
мерительными элементами которых служат 
индикаторы часового типа с ценой деления 
0,01 мм и 0,001 мм.  

Материалы и методы исследования 
Для достижения поставленной цели 

проведены серийные испытания крупно-
размерных опытных изгибаемых элементов 
с исследуемой арматурой диаметром  
ds = 12, 18 и 25 мм.  

Опытные образцы представляли собой 
железобетонные балки прямоугольного се-
чения, как обычные, так и предварительно 
напряженные. Номинальные размеры дан-
ных балок, изготовленных из бетона класса 
B40, составляли: длина l = 2800 мм, шири-
на b = 150 мм, высота h = 300 мм и 325 мм. 
Конструкция опытных балок I группы, пред-
назначенных для исследования прочности 
нормальных сечений, трещиностойкости и 

деформативности, представлена на рис. 1. 
Балки этой группы разбиты на серии I и II, ко-
торые отличались величиной пролета среза  а  
и размерами поперечного сечения. К числу 
других варьируемых при испытании парамет-
ров относится уровень преднапряжения про-

дольной арматуры 0 2

sup

sp ,σ σ . 

Общий вид силового стенда рамного типа, 
на котором производились испытания опытных 
образцов на прямой поперечный изгиб, пред-
ставлен на рис. 2.  

Образцы испытывались как свободно 
опертые однопролетные балки с зоной чистого 
изгиба при нагружении двумя сосредоточен-

ными силами P . 
Принципиальная схема расположения тен-

зометрических и механических измерительных 
устройств, позволяющих фиксировать про-

гиб f опытных балок, приводится на рис. 2 и 3. 

Задействованная в эксперименте система из-
мерительных устройств позволяла также 

определять момент образования crcM , ширину 

раскрытия нормальных crca  и наклонных 

crc, inc  a   трещин, деформации бетона сжатой 

зоны bmε  и другие параметры.  

Полная номенклатура экспериментального 
измерительного оборудования и устройств с 
указанием их марок и моделей и фиксируемых 
с их помощью параметров сведена в табл. 1. 

Контрольный прогиб опытных балок kf , как 

критерий их деформативности, фиксировался в 
середине пролета в сечении с максимальным 

изгибающим моментом ( max f ), а также под ме-

стами приложения сосредоточенных нагрузок 

(
1p. f  и 

p.2 f ).   

Нагружение задавалось гидравлическим 
домкратом ДГ-50 через распределительную 
траверсу (рис. 2). Величина нагрузки контроли-
ровалась по манометру насосной станции, 
прошедшей тарировку. Нагрузка прикладыва-
лась поэтапно и на каждом из этапов составля-
ла не более 1/10 от прогнозируемой разруша-
ющей нагрузки. На этапах, граничащих с мо-

ментом трещинообразования crcM  и исчерпа-

нием несущей способности образца, нагрузка 
уменьшалась соответственно в два и три раза. 

 

___________________________ 

1Кауров А.И. Влияние предварительного напряжения высокопрочной арматурной стали класса Ат1200 (Ат-YII) на 
напряженно-деформированное состояние изгибаемых железобетонных элементов: дис. ... канд. тех. наук: 
05.23.01. Улан-Удэ, 2017. 324 с. 

2Там же. 
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Рис. 1. Конструкция опытных балок I группы, предназначенных для исследования прочности  
нормальных сечений, трещиностойкости и деформативности 

Fig. 1. The design of the experimental beams of group I, designed to study the strength of normal sections, crack 
resistance and deformability 
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Рис. 2.  Испытание на изгиб опытных элементов, вид со стороны: a – тензометрические датчики;  
b – механические измерительные приборы, справа тензометрическая станция ЛАСНИ-ТОР 2,2 

Fig. 2. Bending test of experimental elements, view from the side: a – strain gauges;  
b – mechanical measuring instruments, right strain gauge station LASNI-TOR 2.2 

 

 
 

Рис. 3. Принципиальная схема размещения измерительных средств при испытании  
на изгиб опытных элементов 

Fig. 3. Schematic diagram of the placement of measuring instruments during bending  
test of experimental elements 
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Таблица 1. Номенклатура измерительного оборудования и устройств, используемых при испытании  
опытных изгибаемых элементов с арматурной сталью Ат1200 
Table 1. Nomenclature of measuring equipment and devices used when testing experimental bending elements 
with reinforcing steel At1200 

№ 
п/п 

Измерительное оборудование и устройства 
Фиксируемые 

параметры 
Принятое  

обозначение  
Наименование, марка и модель 

1 И-1,2,3,4 
Симметричные пары индикаторов часового типа с 
ценой деления 0,001 мм на напрягаемой  
арматуре 

Смещение арматуры  
относительно бетона на торце 
балки (втягивание арматуры в 

бетон) 

2 П-1,2 

Прогибомеры конструкции Мокина на базе 250 мм с 
индикаторами часового типа 0,01 мм,  
закрепленные на нижней арматуре ø25 мм при  
помощи реперов 

Деформации растянутой 
 арматуры 

3 П-3,4 
Прогибомеры конструкции Мокина на базе 250 мм с 
индикаторами часового типа 0,01 мм, закрепленные 
на верхней арматуре ø12 мм при помощи реперов 

Деформации сжатой арматуры 

4 М-3 

Мессуры на базе 250 мм с индикаторами  
часового типа 0,01 мм, закрепленные на верхних 
дополнительных арматурных стержнях при  
помощи реперов 

Деформации сжатой  
напрягаемой арматуры 

5 М-4,5 

Мессуры на базе 350 мм с индикаторами часового 
типа 0,01 мм, закрепленные на бетонной  
поверхности верхней грани балок при помощи  
реперов 

Деформации сжатой зоны  
бетона 

6 Пр-1,2,3 
Прогибомеры 6-ПАО, закрепленные для исключения 
влияния на прогибы осадки опор на металлической 
ферме («обноске») 

Прогиб балки в местах  
приложения сосредоточенной  
нагрузки и в середине пролета 

7 Г-1,2,3,4,5 
Рычажные тензометры Гугенбергера на базе 100 мм, 
закрепленные на бетонной поверхности в зоне  
чистого изгиба 

Деформации в сжатой и  
растянутой зонах бетона 

8 Г-6,7,8 
Рычажные тензометры Гугенбергера на базе 100 мм, 
закрепленные (через «окна») на поперечной  
арматуре в зоне опасного наклонного сечения 

Деформации поперечной 
арматуры 

9 Г-9 

Рычажные тензометры Гугенбергера на базе 100 мм, 
закрепленные (через «окна») на напрягаемой  
нижней арматуре ø25 мм в зоне опасного наклонного 
сечения 

Деформации продольной 
арматуры 

10 Т-1 
Цепочки тензодатчиков с базой 50 мм на бетонной 
поверхности, перекрывающие зону опасного  
наклонного сечения 

Деформации бетона и  
определения момента образо-

вания наклонных трещин 

11 Т-2 
Ряды тензодатчиков с базой 50 мм на бетонной  
поверхности по высоте сечения под  
сосредоточенной нагрузкой 

Деформации бетона 

12 Т-3 
Ряды тензодатчиков с базой 50 мм на бетонной  
поверхности по высоте сечения в зоне чистого  
изгиба 

Деформации бетона 

13 Т-4 
«Розетки» тензодатчиков с базой 50 мм в зоне 
опасного наклонного сечения 

Деформации бетона и момент 
образования наклонных  

трещин 

14 Т-5 

Цепочки тензодатчиков с базой 50 мм на бетонной 
поверхности на уровне нижней напрягаемой  
арматуры в зоне передачи напряжений с  

арматуры на бетон 
pl  

Распределение деформаций 

бетона по длине 
pl  и момент 

образования нормальных  
трещин в растянутой зоне 

15 Т-6 
Тензодатчики с базой 50 мм на бетонной  
поверхности верхней грани балок 

Деформации крайнего волокна 
сжатой зоны бетона 

 
Отсчеты по измерительным приборам 

снимались сразу после приложения нагрузки 
и в конце выдержки. Время выдержки под 

нагрузкой составляло 10 минут до появления в 
образце трещин и увеличивалось до 15 минут 
после появления трещин. 
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Результаты и их обсуждение 
Экспериментальные значения контроль-

ных прогибов опытных элементов 
exp

kf  как 

фактические перемещения, фиксируемые в 

процессе испытаний в середине пролета при 

уровне нагрузки 
serM  = 73,77 кН·м, приводятся 

в табл. 2. 

 
Таблица 2. Опытные и расчетные контрольные прогибы изгибаемых элементов I группы с  

высокопрочной арматурной сталью класса Ат1200 (при 
serM = 0,6 ÷ 0,7

uM ) 

Table 2. Experimental and calculated control deflections of the bending elements of group I with high-strength  

reinforcing steel of At1200 class (
serM = 0,6 ÷ 0,7

uM ) 

 
 

Опытные 
элемен-

ты 

 

0

sp

sup

,2

σ

σ
 

 

Опытный 
контроль-

ный 
прогиб 

exp

kf , мм 

Усилие 
обжа-

тия 

0 ,2P , 

кН 

Кривизна 

1

r

 
 
 

X10-5, 

см-1 

Прогиб 
от 

дефор- 
маций 
изгиба 

mf , мм 

Прогиб 
от 

дефор- 
маций 
сдвига 

qf , мм 

Выгиб 
от 

усилия 
обжатия 

th

pf , мм 

Расчетный 
контроль- 

ный 
прогиб 

th

kf , мм 

Погрешность 
расчета* 

kf , % 

 Опытные элементы без предварительного напряжения 

БО-I-I-1 

0,00 

18,10 

– 

21,12 14,31 2,94 

– 

17,25 +4,93 

БО-II-I-10 18,41 20,97 17,50 2,84 20,34 –9,49 

БО-II-II-
13 

19,33 20,97 17,50 2,87 20,37 –5,11 

БО-II-III-
16 

19,52 20,25 15,24 2,84 18,08 +7,96 

БО-II-IV-
19 

19,05 20,44 15,39 2,81 18,20 +4,67 

БО-II-V-
22 

17,09 21,46 12,90 2,99 15,89 +7,55 

*средняя величина расхождения 

exp th

k k
k th

k

f f
f

f

−
 =  x 100% 

 = +1,75% 

 = 6,62% 

Предварительно напряженные опытные элементы 

БН-I-I-2 

≈0,55 

11,20 185,33 8,744 5,93 1,19 4,82 11,95 –6,28 

БН-II-Y-
23 

10,83 204,72 8,376 5,04 1,15 3,46 9,65 +12,23 

БН-II-I-11 12,15 217,98 7,982 6,66 1,10 4,87 12,63 –3,80 

БН-II-III-
17 

12,05 223,59 8,039 6,05 1,12 4,33 11,49 +4,87 

БН-II-II-
14 

12,90 229,95 7,908 6,60 1,08 4,63 12,31 +1,54 

БН-II-IY-
20 

12,67 237,29 7,903 5,95 1,10 3,97 11,02 +14,97 

БН-I-I-3 

≈0,75 

8,62 290,32 3,96 2,68 0,54 7,26 10,48 –17,75 

БН-I-I-5 8,69 312,14 3,98 2,70 0,55 6,66 9,91 –12,31 

БН-I-II-6 6,97 301,46 3,22 2,43 0,54 5,12 8,09 –13,84 

БН-I-II-8 6,73 307,56 3,33 2,50 0,55 4,98 8,03 –16,19 

БН-I-I-4 

≈0,95 

5,74 525,87 1,57 1,06 0,21 6,36 7,63 –24,77 

БН-II-IY-
24 

5,49 573,28 2,51 1,51 0,35 4,18 6,04 –9,11 

БН-I-II-7 4,30 546,92 2,66 2,00 0,45 3,74 6,19 –30,53 

БН-I-II-9 4,33 564,04 3,31 2,49 0,56 3,26 6,31 –31,38 

БН-II-I-12 – 528,52 2,54 2,11 0,35 5,72 8,18 Mser > 0,8 Mu  

БН-II-II-
15 

7,44 513,62 2,25 1,88 0,31 6,44 8,64 –13,89 

БН-II-III-
18 

7,03 531,44 2,31 1,74 0,32 5,62 7,68 –8,46 

БН-II-IY-
21 

7,01 494,19 2,33 1,75 0,33 5,91 7,99 –12,26 

*средняя величина расхождения 

exp th

k k
k th

k

f f
f

f

−
 =  x 100% 

 = –9,82% 

 = 13,78% 
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Выбранное значение нагрузки соответ-
ствует целочисленному значению мано-
метра задающей нагружение насосной 
станции P = 50 условных единиц и  
к тому же попадает в диапазон эксплуата-
ционных нагрузок для балок I группы: 

serM  = 0,6 ÷ 0,7
uM . Развитие кривых про-

гибов при испытании и влияние предвари-

тельного напряжения, при различных зна-

чениях его уровней 0 2

sup

sp ,σ σ , на величину 

контрольного прогиба 
exp

kf  продемонстри-

ровано на рис. 4 на примере отдельных 
опытных элементов. 

 

  
a 

 
b 
 

Рис. 4. Кривые развития прогибов в середине пролетов при нагружении для элементов,  
разрушившихся по нормальному сечению: a – балки I группы, серия I; b – балки I группы, серия II 

Fig. 4. Curves of development of deflections in the middle of spans under loading for elements,  
collapsed along the normal section: a – beams of group I, series I; b – beams of group I, series II 
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В соответствии с нормами строительно-

го проектирования3 теоретический кон-

трольный прогиб опытных балок 
th

k   f  опре-

делялся как: 

1 2

th

kf f f= + ,  

где 1 f  – суммарный прогиб от действия 

всей внешней нагрузки, в том числе от 

собственного веса балок, а также от уси-

лия предварительного обжатия напрягае-

мой арматурой; 2 f  – выгиб для предвари-

тельно напряженных балок. 

В целях обеспечения корректности при 

сопоставлении экспериментальных 
exp

kf  и 

теоретических 
th

kf  значений прогибов по-

следние также рассчитывались при едином 

значении изгибающего момента  

serM  = 73,77 кН·м.  

Расчетные значения прогибов опреде-

ляли по методике4, которая базируется на 

общих принципах строительной механики. 

При этом учитывались изгибные (кривизна 

1 r ) и сдвиговые (угол сдвига xγ ) дефор-

мационные характеристики опытных балок 

в сечении по их длине. 

Соотношение расчетного пролета и вы-

соты поперечного сечения испытуемых 

элементов составляло lo/h < 10, поэтому во 

внимание принималось влияние попереч-

ных сил на прогиб.  

В силу этого выражение для определе-

ния полного прогиба f имеет вид:  

m qf f f= +  ,   (1) 

где mf  – прогиб, обусловленный деформа-

цией изгиба и определяемый функцио-

нальной зависимостью (3), исходя из зна-

чения кривизны 1 r  (4); 
qf  – прогиб, яв-

ляющийся результатом деформаций сдви-

га и вычисляемый согласно (9).   

В соответствии с нормами5 формула 

для определения прогиба преднапряжен-

ных элементов, вызванного деформациями 

изгиба, в общем виде записывается как: 

0

1
l

m x x

x

f M d
r

 
=  

 
  ,  (2) 

где xM  – изгибающий момент от единичной 

силы в сечении x , где определяется прогиб; 

1

xr

 
 
 

 – суммарная кривизна от нагрузки в се-

чении x . 

Однако допускается для свободно опертых 

балок постоянного сечения для сечения с 

максимальным изгибающим моментом ис-

пользовать выражение: 

2

0

1
mf Sl

r

 
=  
 

,   (3) 

где 

1 2 3 4

1 1 1 1 1

r r r r r

         
= − + −         

         
.    (4) 

При этом принималось ( ) ( )
2 3

1 1 0r r= = , 

так как при испытаниях опытных элементов 

вся нагрузка являлась кратковременной. Вы-

званная же выгибом балок кривизна ( )
4

1 r , 

как следствие усадки и ползучести бетона от 

усилия предварительного обжатия 02P , 

уменьшает их полную кривизну и, соответ-

ственно, прогиб.  

Так как во всех опытных балках при задан-

ном значении эксплуатационной нагрузки 

serM  наличествовали нормальные трещины в 

растянутой зоне ( serM  > crcM ), а в отдельных 

балках имели место и начальные трещины от 

выгиба при обжатии усилием 0 2,P , для опре-

деления кривизны ( )
1

1 r  при непродолжи-

тельном воздействии нагрузки использова-

лись следующие выражения: 

3

1 0

1 tot

c b,red

M

r φ bh E

 
= 

 
,   (5) 

где ( )02 1tot ser spM M P λ e= − − , (6) 

( )02 1totN P λ= − .   (7) 

___________________________ 

3Пособие по проектированию предварительно напряженных железобетонных конструкций из тяжелого  
бетона (к СП 52-102-2004) / ЦНИИПромзданий, НИИЖБ. М.: ОАО ЦНИИПромзданий, 2005. 158 с.;  
Методическое пособие по расчету предварительно напряженных железобетонных конструкций  
(к СП 63.13330) / ЦНИИПромзданий, НИИЖБ. М.: АО ЦНИИПромзданий, 2015. 171 с.  
4Там же. 
5Там же. 
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Из выражений (5)–(7) следует, что кри-

визна ( )
1

1 r  и соответствующий ей прогиб 

балок отражают воздействие на них крат-

ковременного момента serM , а также учи-

тывают противодействие усилия обжатия 

02P  от напрягаемой арматуры.   

Влияние на прогиб доэксплуатационных 

начальных трещин обжатия (трещин выги-

ба в сжатой при эксплуатации зоне), отме-

ченных в отдельных балках при высоком 

уровне преднапряжения 0 2

sup

sp ,σ σ  продоль-

ной арматуры, учитывалось посредством 

коэффициента λ .  

Данный коэффициент корректирует 

усилие обжатия6 02P . 

Кривизна от остаточного выгиба 

4

1

r

 
 
 

 

определялась на основе выражения: 

4 0

1 sb sb

s

σ σ

r E h

− 
= 

 
.     (8) 

Примененное для определения прогиба 

от сдвиговых деформаций 
qf  выражение 

имеет общий вид: 

0

l

q x x xf Q γ d=  ,     (9) 

где xQ  – поперечная сила от единичной 

силы в сечении x , где определяется про-

гиб; xγ  – угол сдвига в сечении x .    

Расчетные значения контрольных про-

гибов 
th

kf  опытных элементов сведены в 

табл. 2. 

Приведенное в табл. 2 сопоставление 

теоретических 
th

kf  и экспериментальных 

exp

kf  значений прогибов позволяет конста-

тировать, что расхождение данных вели-

чин для обычных (без преднапряжения) 

элементов проявляется в меньшей степе-

ни, чем для предварительно напряженных.  

Так, для предварительно напряженных 

балок превышение расчетных прогибов 
th

kf  

над опытными 
exp

kf  в среднем равняется  

kf  = –9,8% при величине погрешности в аб-

солютном выражении kf  = 13,8%. В то 

время как для обычных элементов средняя 

величина расхождения указанных параметров 

составила 
kf  = +1,75% (при отклонении в ту 

и другую стороны), погрешность в абсолют-

ном выражении достигает kf  = 6,6%. 

Тем не менее выявленную погрешность 

расчетной оценки деформативности изгибае-

мых элементов с высокопрочной сталью 

Ат1200 надлежит признать допустимой.  

Основополагающим аргументом в пользу 

данного утверждения является то обстоя-

тельство, что принятая расчетная методика 

норм для оценки деформативности содержит 

ряд допущений, заведомо предопределяющих 

ее приближенный характер.  

Основными из числа таких допущений яв-

ляются следующие: расчет прогибов произво-

дится при минимальной жесткости элементов; 

упрощенный алгоритм определения доли про-

гиба 
qf , обусловленного деформациями 

сдвига. Данные допущения заведомо предпо-

лагают некоторое превышение расчетных 

прогибов над фактическими в пользу «запа-

са» надежности. 

Общеизвестно, что предварительное 

напряжение повышает трещиностойкость и 

снижает деформативность железобетонных 

изгибаемых элементов. 

Если в качестве критерия для практиче-

ской оценки деформативности (жесткости) 

принять величину контрольного прогиба 
exp

kf , 

то картина влияния предварительного напря-

жения на деформативность опытных балок с 

высокопрочной сталью Ат1200 в количествен-

ном выражении выглядит следующим обра-

зом. Уменьшение контрольного прогиба 
exp

kf  

преднапряженных балок (при уровнях пред-

напряжения 0 2

sup

sp ,σ σ 0,55; 0,75 и 0,95) по от-

___________________________ 

6Кауров А.И. Влияние предварительного напряжения высокопрочной арматурной стали класса Ат1200 
(Ат-YII) на напряженно-деформированное состояние изгибаемых железобетонных элементов: дис. ... канд. 

тех. наук: 05.23.01. Улан-Удэ, 2017. 324 с. 
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ношению к обычным балкам ( 0spσ = ) в 

среднем составило 1,6; 2,4 и 3,2 раза, со-

ответственно. Следует заметить, что в ба-

лочных элементах с самым высоким уров-

нем преднапряжения нижней арматуры 

spσ 0,95
0 2

sup

,σ  задавалось преднапряжение 

верхней арматуры 
'

spσ 0,55
0 2

sup

,σ ' , при-

званное ограничивать недопустимый выгиб 

балок при обжатии усилием 02P  и оказы-

вающее в последующем нивелирующее 

воздействие на величину прогиба 
exp

kf .   

Заключение 

Результаты исследований изгибаемых 

элементов с инновационной высокопроч-

ной сталью Ат1200 позволяют заключить, 

что методику действующих норм7 по опреде-

лению прогибов 
th

kf  надлежит признать при-

емлемой для расчетной оценки деформатив-

ности предварительно напряженных изгибае-

мых элементов с высокопрочной сталью 

Ат1200 при условии обязательного учета до-

эксплуатационных начальных трещин обжа-

тия (трещин от выгиба в сжатой при эксплуа-

тации зоне). Влияние на прогиб трещин обжа-

тия, являющихся следствием выгиба балок 

при высоком уровне преднапряжения 

0 2

sup

sp ,σ σ , рекомендуется учитывать посред-

ством коэффициента8 λ , корректирующего 

усилие обжатия 02P .  
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Вероятностный подход к контролю качества и оценке начальной  
надежности сборных железобетонных конструкций  

 
© Г.В. Коваленко, И.В. Дудина, Е.В. Нестер 

Братский государственный университет, г. Братск, Россия 
 

Резюме: Цель – совершенствование методов оценки эксплуатационной пригодности железобе-
тонных конструкций заводского изготовления на основе интегральной оценки их надежности по 
результатам текущего контроля отдельных параметров. Предварительно устанавливаются кри-
терии эксплуатационной пригодности исследуемых конструкций на вероятностной основе, в ко-
торых учитывается основная методология их натурных испытаний согласно ГОСТ 8829-94. 
Предложенный способ неразрушающего контроля качества выпускаемых конструкций осуществ-
ляется с помощью ЭВМ ежесменно с учетом изменчивости технологических факторов. Результа-
ты расчета по программе оценки надежности являются основанием для приемки партии изделий 
по требованиям прочности, жесткости, трещиностойкости. Для разработки вероятностного алго-
ритма оценки надежности конструкций необходимо выбрать оптимальную расчетную модель, 
которая наиболее точно описывает их напряженно-деформированное состояние (НДС) при 
нагружении. Доказано, что в качестве таких моделей может использоваться расчет по нормам 
проектирования и модель с учетом нелинейного характера деформирования железобетона как 
упруго-пластического материала. Достоверность и адекватность выбранных моделей подтвер-
ждается сопоставлением расчетных данных с результатами натурных испытаний конструкций, 
проводимых на комбинате «Братскжелезобетон». В качестве примера выполнено обоснование 
выбора расчетной модели для оценки НДС несущих стеновых панелей, испытывающих сложное 
напряженное состояние (косой изгиб). В результате проведенных исследований были разрабо-
таны методика и регламент автоматизированного ежесменного контроля качества сборных же-
лезобетонных конструкций с учетом технологической изменчивости. Внедрение предложенной 
системы контроля качества на заводах железобетонных изделий позволяет сократить объем 
натурных испытаний конструкций в 6–10 раз и снизить себестоимость выпущенной продукции 
почти на 2,5%. 
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A probabilistic approach to quality control and assessing initial  
reliability precast reinforced constructions  

 
Galina V. Kovalenko, Irina V. Dudina, Elena V. Nester 

Bratsk State University, Bratsk, Russia 
 

Abstract: The study aims to improve methods for assessing the serviceability of prefabricated rein-
forced concrete structures based on an integral estimation of their reliability following the operational 
monitoring of individual parameters. The serviceability criteria of the investigated structures are set on a 
probabilistic basis, addressing the main methodology for their field tests according to GOST 8829-94. 
The proposed non-destructive testing of output is computerised and is carried out every shift together 
with the versatility of technological factors. The calculation results on the reliability assessment program 
are a basis for the acceptance of a batch according to the required strength, stiffness, cracking re-
sistance. To develop a probabilistic algorithm for assessing the reliability of works, an optimal calcula-
tion model accurately describing stress-strain behaviour (SSB) under loading is necessary. It is demon-
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strated that a calculation based on design standards and a model with account non-linear nature of de-
formation occurring in reinforced concrete as elastoplastic material can be used. The reliability and ad-
equacy of the selected models were confirmed by comparing the theoretical data with the results of 
work field tests performed at the Bratskzhelezobeton plant. As an example, a calculation model for the 
SSB assessment in load-bearing wall panels with applied combined stress (biaxial bending) was sub-
stantiated. A methodology and regulations for automated every-shift quality control of precast reinforced 
constructions were developed following the versatility of technological factors. Introducing the proposed 
quality control system to factories manufacturing reinforced concrete products allows the number of 
structure field tests to be reduced by 6-10 times and the cost of manufactured products by approximate-
ly 2.5%. 
 
Keywords: quality control, reinforced concrete structures, probabilistic calculation, initial reliability, ser-
viceability 
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Введение 
Проблеме выбора метода оценки экс-

плуатационной пригодности строительных 
конструкций и повышения их качества все-
гда уделялось самое серьезное внима-
ние [1–7].  

Особенно актуальна эта задача при ре-
ализации контроля качества железобетон-
ных конструкций заводского изготовле-
ния [1, 2, 8–13], которые в России являются 
основой современного строительства ввиду 
сложности климатических условий.  

При производстве сборных железобе-
тонных конструкций в условиях рыночной 
экономики одним из главных требований 
является обеспечение их надежности при 
минимуме затрат, что повышает актуаль-
ность рассматриваемой в статье технико-
экономической проблемы, связанной с со-
вершенствованием системы технологиче-
ского контроля и управления качеством вы-
пускаемой продукции с заданными потре-
бительскими свойствами1 [1, 2, 14].  

В настоящее время на заводах железо-
бетонных изделий (ЖБИ) оценка эксплуа-
тационной пригодности выпускаемых изде-
лий, согласно действующим стандартам, 
осуществляется в несколько этапов: 

1. Выполняется текущий контроль от-
дельных показателей качества (прочност-
ные и деформативные характеристики ма-
териалов, данные по геометрическим па-
раметрам и армированию).  

2. На стадии приемки готовой продукции 
проводятся периодические контрольные 

испытания натурных конструкций с помощью 
силового нагружения до разрушения 
(ГОСТ 8829-94) [15], которые носят выбороч-
ный характер.   

В целом эти испытания дают возможность 
обнаружить некоторые погрешности в техно-
логическом процессе, внести в него корректи-
вы, улучшить качество выпускаемых изделий. 
В то же время следует отметить, что контроль 
качества конструкций с помощью силового 
нагружения имеет следующие недостатки:  

– действующая система выборочного за-
водского контроля, помимо экономической не-
эффективности, практически не учитывает 
технологическую изменчивость конкретного 
производства и не обеспечивает гарантии ка-
чества и надежности всех конструкций из кон-
тролируемой партии [1–3, 12, 13]; 

– испытание крупноразмерных конструкций 
требует оснащения специализированных до-
рогостоящих стендов и значительных затрат 
времени; 

– в условиях испытательных цехов заводов 
ЖБИ затруднительным является проведение 
испытаний ряда ответственных конструкций, 
например колонн, из-за специфики приложе-
ния к ним испытательной нагрузки [8, 11]. 

Как показывают выполненные исследова-
ния [1, 3, 8–10, 12], стоимость проведения ис-
пытаний при контроле отдельных показателей 
качества гораздо ниже, чем стоимость прове-
дения контрольных испытаний самих кон-
струкций.  

В связи с этим актуальным является реше-
ние задачи интегральной оценки надежности 

___________________________ 

1Чирков В.П. Прикладные методы теории надежности в расчетах строительных конструкций: учеб. пособ. М.: 
Маршрут, 2006. 620 с.   



Технические науки. Строительство / Technical Sciences. Construction 

276 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 11 № 2 2021 
с. 274–283 

Vol. 11 No. 2 2021 
pp. 274–283 

 

конструкций на стадии изготовления по ре-
зультатам дифференцированного контроля 
отдельных параметров, которая может 
быть решена с использованием вероят-
ностных методов, оценивающих влияние 
технологических факторов и их изменчиво-
сти на потребительские свойства выпуска-
емой продукции [10, 12, 13, 16]. 

Методы 
С учетом указанных недостатков выбо-

рочного метода контроля качества железо-
бетонных конструкций на стадии изготов-
ления, на кафедре строительных конструк-

ций и технологии строительства Братского 
государственного университета при использо-
вании экспериментальной базы комбината 
«Братскжелезобетон» была предложена и 
разработана физическая модель автоматизи-
рованного способа неразрушающего контроля 
качества железобетонных конструкций с по-
мощью ЭВМ (рис.1) [1, 3, 8–10].  

Получаемая ежесменно интегральная 
оценка эксплуатационной пригодности должна 
являться основанием для приемки и паспорти-
зации изделий [10, 12, 13].  

Ежесменное определение 
показателей 

контролируемых 
параметров

Введение показателей в 
ЭВМ и запись их в 

соответствующие файлы 
данных

Определение статистических 
характеристик 

контролируемых показателей

Расчет по программе оценки 
надежности конструкций

Сравнение полученных 
коэффициентов с 

нормируемыми уровнями 
надежности

Показатели 
надежности 

соответствуют требуе-
мым уровням

Окончательная 
маркировка конструкции 

в соответствии с 
надежностью

Ввод новых контрольных 
характеристик другой марки 

конструкции

Нет

Да

Входной контроль 

Проверка соответствия 
арматурных изделий 

стандартам и рабочим 
чертежам

Операционный контроль

 
Рис. 1. Блок-схема автоматизированного способа заводского контроля 

железобетонных конструкций  
Fig. 1. Block diagram of the automated method of factory control of reinforced concrete structures 
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При расчете показателей надежности 
конструкций на вероятностной основе учи-
тываются два понятия надежности: началь-
ная и эксплуатационная [1, 2, 8, 11]. Началь-
ная надежность Н0 устанавливается на ста-

дии проектирования и изготовления, т.е. на 
начальный момент эксплуатации. При этом 
принимается во внимание влияние технологи-
ческих, производственных и других факторов с 
учетом их изменчивости2 (рис. 2) [16].  

 

 
 

Рис. 2. Основные факторы, влияющие на начальную надежность 
железобетонных конструкций на стадии изготовления 
Fig. 2. The main factors affecting the initial reliability of 

reinforced concrete structures at the manufacturing stage 

 
Критерии оценки эксплуатационной при-

годности конструкций устанавливаются на 
основании вероятностного расчета по каж-
дому предельному состоянию [1, 2, 3, 9]. 

Например, для изгибаемых элементов 
(плит, балок) показатели начальной надеж-
ности Нi определяются следующим образом: 

а) по прочности конструкции по нормаль-
ному сечению в предельном состоянии: 
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 – функция Лапласа;  

Mu – предельный момент внутренних усилий, 
определяемый по выбранной расчетной моде-
ли;  f, а – прогиб и ширина раскрытия трещин, 
определяемые по расчетной модели; Mo – мо-
мент от расчетной нагрузки; fo, ao – соответ-
ственно, контрольные нормативы значения про-
гиба и ширины раскрытия трещин; SMu, Sf, Sa – 
среднеквадратические отклонения величин Mu, 
f, a, которые определяются вероятностным рас-
четом по выбранной модели с учетом изменчи-
вости основных технологических параметров; 
[Н1], [Н2], [Н3] – нормативные уровни надежно-
сти, которые принимаются для основных несу-
щих конструкций [1–3]: [Н1] = 0, 9986;  
[Н2] = [Н3] = 0,90. 
 

___________________________ 

2Чирков В.П. Прикладные методы теории надежности в расчетах строительных конструкций: учеб. пособ. М.: 
Маршрут, 2006. 620 с.   
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Результаты и их обсуждение 
На основании сформулированных веро-

ятностных критериев эксплуатационной при-
годности конструкций заводского изготовле-
ния разработаны комплексы программ для 
оценки начальной надежности основных ти-
пов сборных железобетонных конструкций 
(плит, балок, ферм, ригелей, стеновых пане-
лей, колонн и др.). В соответствии с блок-
схемой (рис. 1) ежесменно осуществляется 
оценка начальной надежности исследуемых 
конструкций с учетом изменчивости техноло-
гических факторов. По полученным показа-
телям надежности выполняется маркировка 
и паспортизация принятых отделом техниче-
ского контроля конструкций заводского изго-
товления [1, 8, 10, 12, 13].  

Особенно актуальным является реко-
мендуемый способ автоматизированной 
оценки эксплуатационной пригодности для 
конструкций, испытывающих сложное 
напряженное состояние (косой изгиб и косое 
внецентренное сжатие) [8, 17]. Косой изгиб 
возникает при действии на конструкцию 
нагрузок в 2-х плоскостях, например, в сте-
новых панелях [8] при совместном действии 
вертикальной и горизонтальной нагрузок (от 
собственного веса и ветровой). Косое вне-
центренное сжатие возникает в колоннах 
при наличии эксцентриситетов сжимающей 
силы относительно двух осей в поперечном 
сечении элемента. Также косое внецентрен-
ное обжатие может возникнуть в момент от-
пуска напрягаемой арматуры в нижнем поя-
се фермы, что неблагоприятно сказывается 
на развитии дальнейшего напряженно-
деформированного состояния (НДС) данной 
конструкции в стадии эксплуатации [17, 18]. 

Для достоверной оценки НДС железобе-
тонных конструкций со сложным напряжен-
ным состоянием необходимо правильно вы-
брать математическую модель их поведения 
под нагрузкой [3, 8, 9, 17, 18], например, учи-
тывающую нелинейность характера дефор-
мирования. Это обеспечивается при мате-
матическом моделировании НДС железобе-
тонных конструкций с помощью введения в 
расчетный алгоритм фактических диаграмм 
деформирования материалов, полученных 
при обработке экспериментальных данных 
для исходных классов бетона и арматуры [1, 
2, 8, 9, 16, 19]. Учитывая эти обстоятельства, 
для вероятностной оценки начальной надежности 
стеновых панелей, работающих на совместное 
действие вертикальных и горизонтальных нагру-

зок, на кафедре строительных конструкций и техно-
логии строительства написаны и зарегистрированы в 
Роспатенте две программы: 

– по нормативной модели (СНиП) на основе 
метода линеаризации функций3 [1, 2, 3, 14]; 

– по методу статистического моделирования 
на основе нелинейно-деформационной модели 
с учетом диаграмм деформирования материа-
лов [1, 3, 8, 9]. Адекватность разработанных 
вероятностных алгоритмов установлена сопо-
ставлением результатов вычислительного и 
натурного экспериментов по оценке надежности 
стеновых панелей. В результате натурных ис-
пытаний, которые проводились на комбинате 
«Братскжелезобетон» [1, 3, 8, 15], были опре-
делены фактические значения разрушающих 
нагрузок (первая группа предельных состояний) 
и фактические значения прогибов и ширины 
раскрытия трещин (вторая группа предельных 
состояний). При этом следует отметить, что при 
анализе испытаний выбранных марок стеновых 
панелей было установлено, что расчет по СНиП 
занижает несущую способность стеновых пане-
лей примерно на 15%; расчет с учетом нели-
нейности дает расхождение с фактическими 
данными порядка 3…8% [8]. Фактические зна-
чения ширины раскрытия трещин попадают в 
границы доверительного интервала каждой мо-
дели с обеспеченностью 0,95…0,98. При срав-
нении прогибов в горизонтальных сечениях 
(табл. 1) показано, что для марки стеновой па-
нели ПС 60.12.25–5Л–31Ф1 жесткость не обес-
печивается, т.к. фактический прогиб, а также 
расчетный по деформационной модели превы-
шают значение контрольного прогиба. Об этом 
же свидетельствуют расчеты, выполненные на 
вероятностной основе (табл. 2), которые пока-
зывают, что показатель начальной надежности 
по жесткости Н2 по каждой из моделей меньше 
требуемого уровня надежности [Н2] = 0,90. 

Таким образом, на основании результатов 
анализа расчетных и экспериментальных дан-
ных, полученных при натурных испытаниях сте-
новых панелей (табл. 1–2), было установлено, 
что для контроля качества и оценки начальной 
надежности конструкций со сложным напряжен-
ным состоянием на стадии изготовления будет 
более объективной и достоверной математиче-
ская модель на основе реальных диаграмм де-
формирования конструкционных материалов [8, 
9, 16–18]. Заметим, что данная расчетная мо-
дель может с такой же высокой степенью до-
стоверности быть применима и к колоннам как 
при простом, так и при косом внецентренном 
сжатии [8]. 

___________________________ 

3Чирков В.П. Прикладные методы теории надежности в расчетах строительных конструкций: учеб. пособ. М.: 
Маршрут, 2006. 620 с.   
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Таблица 1. Параметры, учитываемые при оценке горизонтальных прогибов 
Table 1. Parameters taken into account when estimating horizontal deflections 

Марка конструкции 

Значение прогиба, мм  

контрольное  фактическое 

расчетное 

по СНиП 
по деформационной 

модели 

ПС 60.12.25-5Л-31Ф1 18,70 20,40 17,87 19,18 

ПC 60.18.25-6Л-44Ф1 18,30 8,02 7,57 11,25 

ПС 600.12.30 2,20 1,11 0,52 1,63 

ПС 60.12.30-3Л-31Ф1 2,50 2,10 1,37 2,17 

ПС 600.12.25 6,50 1,71 1,34 2,57 

 
Таблица 2. Показатели начальной надежности испытанных стеновых панелей 
Table 2. Indicators of the initial reliability of the tested wall panels 

Марка конструкции 
Модель СНиП Нелинейно-деформационная модель 

Н1 Н2 Н3 Н1 Н2 Н3 

ПС 60.12.25-5Л-31Ф1 0,9987 0,8842 0.9226 0,9998 0,8693 0,9054 

ПC 60.18.25-6Л-44Ф1 0,9990 0,9688 0,9405 0,9988 0,9798 0,9176 

ПС 600.12.30 0,9989 0,9999 0,9506 0,9992 0,9564 0,9289 

ПС 60.12.30-3Л-31Ф1 0,9988 0,9217 0,9999 0,9999 0,9466 0,9989 

ПС 600.12.25 0,9990 0,9999 0,9999 0,9994 0,9999 0,9999 

 

Использование компьютерных технологий 
дает возможность при организации основного 
процесса контроля качества создать файлы 
для хранения информации по всем контроли-
руемым параметрам. Автоматизированная 
ежесменная оценка эксплуатационной при-
годности исследуемых конструкций начина-
ется с введения в ЭВМ указанных контроли-
руемых показателей качества (рис. 1), после 
чего выполняется их статистическая обра-
ботка с учетом априорных результатов испы-
таний, полученных за определенный период 
наблюдений [1, 8, 10]. Затем производится 
расчет по разработанной программе оценки 
начальной надежности данного вида выпус-
каемых железобетонных изделий с учетом 
технологической изменчивости. Результаты 
расчета могут служить критерием для пас-
портизации и приемки указанной партии из-
делий по требованиям прочности, жесткости, 
трещиностойкости [1, 10, 12, 15]. 

Заключение 
Предложенный неразрушающий способ 

приемочной системы заводского контроля 
качества железобетонных конструкций дает 
возможность [3, 8, 9, 10, 12]: 

– ежесменно выполнять контроль каче-
ства выпускаемых изделий на основе инте-
гральной оценки их надежности, учитывая 
технологическую изменчивость производства; 

– выявлять резервы снижения материа-
лоемкости и решать производственные веро-
ятностно-оптимизационные задачи с исполь-
зованием разных расчетных моделей, кото-

рые наиболее достоверно оценивают фактиче-
ское НДС исследуемых конструкций; 

– определять основополагающие предпо-
сылки для оперативного управления технологи-
ческим процессом в целях улучшения его ста-
бильности. 

Для внедрения автоматизированной системы 
заводского контроля качества основной номен-
клатуры сборных железобетонных конструкций 
главным условием является наличие разрабо-
танных программных комплексов по оценке их 
эксплуатационной пригодности. На кафедре 
строительных конструкций и технологии строи-
тельства Братского государственного универси-
тета с использованием экспериментальных ис-
следований, выполненных на комбинате 
«Братскжелезобетон», разработаны программ-
ные комплексы по оценке НДС и надежности ос-
новных видов несущих железобетонных кон-
струкций массового заводского изготовления, 
которые зарегистрированы в Роспатенте, про-
шли апробацию на комбинате «Братскжелезобе-
тон» и в проектных институтах г. Братска 
«Братскгражданпроект» и СибЭНТЦ, внедрены в 
учебный процесс (при обучении магистрантов и 
аспирантов) [3, 8, 9, 16]. 

Экономическая эффективность разработан-
ной системы приемочного заводского контроля 
обусловлена значительным снижением (от 6 до 
10 раз) объема проводимых натурных испытаний 
[1, 12, 15], что приводит к снижению себестоимо-
сти выпущенной продукции почти на 2,5% [12].
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Исследование влияния предыстории деформирования  
на усталостное сопротивление бетона и фибробетона 

 

© И.Г. Корнеева, Б.И. Пинус 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 

 

Резюме: Цель работы заключается в экспериментально-аналитической оценке влияния предыс-
тории нагружения на деформационный отклик обычных и фиброармированных бетонов. Иссле-
дования включали монотонные квазистатические и динамические испытания двух серий образ-
цов. Механическим испытаниям предшествовал ультразвуковой и весовой контроль однородно-
сти по массе. Испытания контрольных призматических образцов велись в режиме постоянства 
скорости деформирования (0,004 мм/с) на комплексе Instron 5989 с автоматической записью де-
формаций, усилий, времени и энергии поглощения. Деформации в обоих направлениях измеря-
лись на полной базе с помощью системных (Instron) экстензометров. В работе анализируются 
результаты экспериментальных исследований усталостного поведения обычного и фиброполи-
пропилен армированного бетона, подвергнутого 2-этапным циклическим нагружениям различной 
амплитуды. В качестве контролируемых критериальных показателей малоцикловой усталости 
приняты показатели линейной и объемной деформативности. Усталостная устойчивость бетона 
и фибробетона оценивалась сравнением соответствующих критериальных параметров дефор-
мирования образцов при различных режимах циклических воздействий. При сравнительном 
сходстве динамики контролируемых параметров малоцикловой усталости имеются существен-
ные отличия в количественных значениях. Установлено, что частота и последовательность уме-
ренных (η ≤ Rν

crc) воздействий не оказывают существенного влияния на усталостное сопротивле-
ние. Поведение композита при высоких уровнях циклических воздействий зависит от предысто-
рии деформирования. 
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Impact of deformation history on the resistance of concrete  
and fibre-reinforced concrete to fatigue damage 
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Abstract: An experimental and analytical study into the impact of deformation history on the defor-
mation response of conventional and fibre-reinforced concrete was conducted. Experiments included 
monotonic quasi-static and dynamic tests of two series of samples. Ultrasonic and gravimetric homoge-
neity control by mass was performed prior to mechanical tests. Prismatic reference samples were test-
ed under uniform deformation velocity (0.004 mm/s) on an Instron 5989 complex with automatic record-
ing of deformations, loadings, time and absorption energy. Deformations were measured in both direc-
tions at the total base using system (Instron) extensometers. The paper analyses the experimental re-
sults on the fatigue behaviour of conventional and polypropylene fibre-reinforced concrete subjected to 
two-stage cyclic stress with various amplitudes. Parameters of linear and bulk deformability were used 
as a characteristic under control for low-cyclic fatigue. The fatigue resistance of concrete and fibre-
reinforced concrete was assessed by comparing the corresponding characteristics of sample defor-
mation under various modes of cyclic action. Relative similarities in the parameter dynamics of con-
trolled low-cyclic fatigue show significant differences in quantitative values. It was established that the 
frequency and sequence of moderate (з ≤ Rн

crc) actions have a limited effect on fatigue resistance. The 
composite behaviour at high-level cyclic stress depends on the deformation history. 
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Введение 
Одной из базовых предпосылок норма-

тивного метода расчета строительных кон-
струкций является принцип независимости 
действия сил. Априори предполагается, что 
потенциал внутреннего сопротивления не 
зависит от последовательности приложения 
внешних нагрузок.  

Как следствие, исключается значимое 
влияние предыстории предшествующего от-
клика на последующую работу конструкций 
под нагрузкой.  

Многочисленные исследования малоцик-
ловой усталости бетонов и фибробето-
нов [1–8] позволяют предполагать пробле-
матичность такого подхода, не учитывающе-
го временных кумулятивных процессов, ин-
тенсивность и последствия которых неодно-
значны и зависят от уровня, амплитуды, ча-
стоты флуктуационных напряжений. Вызы-
ваемая ими трансформация структуры це-
ментно-матричных композитов обусловлена 
локальными деформациями разрыва и сдви-
га в зонах концентрации напряжений. То 
есть, существуют объективные предпосылки 
для изменения внутреннего сопротивления 
при действии усилий, существенно ниже 
расчетных. Экспериментально-аналитичес-
кая оценка влияния предыстории нагруже-
ния на деформационный отклик обычных и 
фиброармированных бетонов определяет 
основное содержание настоящей работы. 

 

Методы 
Программа исследований включала моно-

тонные квазистатические и динамические испы-
тания двух серий образцов: 

– «ОБ», изготовленных из мелкозернистого 
бетона с соотношением компонентов Ц:П:Щ:В = 
1:1,42:3,57:0,55 и расходом цемента М400 Д20 – 
380 кг/м3; 

– «ФПБ» – бетона аналогичного состава с 
1,5% объемным содержанием полипропилено-
вых волокон диаметром 0,8 мм и длиной 40 мм. 
Механическим испытаниям предшествовал уль-
тразвуковой и весовой контроль однородности 
по массе при соответствующем коэффициенте 
изменчивости 4 и 2%. 

Испытания контрольных призматических об-
разцов в возрасте более 60 суток велись в ре-
жиме постоянства скорости деформирова-
ния (0,004 мм/с) на комплексе Instron 5989 с ав-
томатической записью деформаций, усилий, 
времени и энергии поглощения. Деформации в 
обоих направлениях измерялись на полной ба-
зе с помощью системных (Instron) экстензомет-
ров и с точностью 1 · 105 е.о.д., крепление при-
боров не ограничивало перемещений и позво-
ляло фиксировать деформации вплоть до раз-
рушения образцов. Подвижность опорных ме-
ханизмов испытательного комплекса исключала 
необходимость «ручного» центрирования об-
разцов и позволяла контролировать начальные 
деформации уплотнения ε0. Средние значения 
исходных параметров прочности и деформа-
тивности приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1. Показатели монотонного статического сопротивления 
Table 1. Indicators of monotonic static resistance 

Параметры 
Единицы 

измерения 

Серия Модель 

ОБ ФПБ 

 

σu 
МПа 

43,4 35,8 

Eb×103 26,5 22,7 

ε0 

‰ 

0,15 0,63 

εmax 2,47 2,60 

εu,pl 0,78 0,50 

εе 1,65 1,63 

εpl 0,73 0,55 

εult,0,8 3,13 3,18 

ν – 0,112 0,148 

 
Здесь же представлена модель дефор-

мационного отклика в виде компонентов с 
различными физическими закономерностя-

ми развития. Качественная картина монотонно-
го деформирования образцов обеих серий 
представлена на рис. 1, 2. 
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Рис. 1. Диаграммы сжатия бетонов серии ОБ 
Fig. 1. Concrete compression diagrams  

of the OB series 

 

Рис. 2. Диаграммы сжатия бетонов серии ФПБ 
Fig. 2. Concrete compression diagrams  

of the FPB series 

 
Результаты и их обсуждение 
При относительном сходстве деформа-

ционного отклика имеются существенные 
различия в количественных показателях 
компонентов, что свидетельствует об отли-
чии их поведения в усталостных режимах. 

Одна группа образцов обеих серий была 
подвергнута 100 циклам воздействий с па-
раметрами η = 0,6; ρ = 0 и после месячного 
«отдыха» – аналогичным циклам подобной 
продолжительности. Вторая группа на 
начальном этапе испытала 100 циклов с  
η = 0,7; ρ = 0, и после месячного «отдыха» 

была подвергнута циклическому нагружению 
σmax = 0,9 Rb до момента разрушения (табл. 2). 
Усталостная устойчивость бетона и фибробе-
тона оценивалась сравнением соответствую-
щих критериальных параметров деформирова-
ния образцов при различных режимах цикличе-
ских воздействий. С учетом ранее выполненных 
исследований [9] и статистической однородно-
сти опытных данных в качестве таковых рас-
сматриваются продольные и объемные дефор-
мации, в том числе их чувствительные и значи-
мые компоненты (начальные, остаточные и 
максимальные значения). 

 
Таблица 2. К оценке влияния предыстории циклового нагружения 
Table 2. To assess the influence of the prehistory of cyclic loading 

Соотношение 
критериальных 

показателей 

100 (η = 0,6) + 100 (η = 0,6) 100 (η = 0,7) +… (η = 0,9) 

ОБ-циклы ФПБ-циклы ОБ-циклы ФПБ-циклы 

1 50 100 1 50 100 1 10 1 10 

а) продольные деформации 

ε0(N)/ε0 0,14 – – 0,33 – – 0,57 – 0,67 – 

εres(N)/εres – 0,18 0,21 – 0,32 0,34 – 0,82 – 0,93 

εmax(N)/εmax 0,83 0,78 0,76 0,67 0,63 0,63 0,8 0,9 0,92 0,99 

Δεmax(N)/Δεmax 
– 

0,27 0,27 
– 

0,35 0,38 
– 

1,5 
– 

1,64 

Δεres(N)/Δεres 0,28 0,35 0,29 0,35 2,54 2,0 

б) объемные показатели 

θ(N)/ θ 0 0,23 – – 
– 

– – 0,78 – 0,73 – 

θres(N)/ θres – 0,21 0,23 0,34 0,34 – 0,97 – 0,71 

θmax(N)/ θmax 0,84 0,78 0,77 0,72 0,6 0,61 0,91 1,05 0,95 0,94 

Δθmax(N)/Δθmax 
– 

0,27 0,29 
– 

0,15 0,17 
– 

3,92 
– 

2,0 

Δθres(N)/Δθres 0,15 0,21 0,13 0,15 2,69 0,92 
Примечания:  
1. Показатели без индекса относятся к соответствующему однотонному циклу нагружения. 
2. Индекс «res» соответствует остаточному значению параметра, «max» – максимальному напряжению 

 
Прежде всего, обращает на себя внима-

ние неоднозначность изменений контроли-
руемых параметров малоцикловой устало-
сти (МУ) при неизменных воздействиях, что 
объясняется различием физических факто-
ров, их определяющих. Причем указанные 
закономерности прослеживаются в кинетике 
продольных и объемных показателей де-
формативности. 

На втором (после месячного отдыха образ-
цов) этапе испытаний существенно снижается 
величина начальных деформаций ε0(N). Причем 
в обычном бетоне она больше, что является 
косвенным свидетельством необратимости 
накопленных структурных трансформаций на 
первых этапах умеренных воздействий. Это 
подтверждается также пониженной кинетикой 
прироста остаточных линейных и объемных из-
менений. 
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Повышенный (и практически предель-
ный) уровень повторных нагружений харак-
теризуется другим откликом на предшеству-
ющие воздействия. При незначительных от-
личиях абсолютных значений контролируе-
мых параметров (εmax, θmax) наблюдается 
кратное увеличение прироста этих показа-
телей на вторых этапах циклического нагру-
жения. Можно предположить, что это связа-
но с частичной обратимостью усталостных 
последствий начального уплотнения при 
действии нагрузок, превышающих верхнюю 
границу микроразрушения композитов Rν

crc. 
Кинетика объемных деформаций является 
дополнительным подтверждением этой ги-
потезы. 

Представляет несомненный интерес со-
противление усталостного поведения обыч-
ных и фиброармированных цементно-
матричных композитов. При сравнительном 
сходстве динамики контролируемых пара-
метров МУ имеются существенные отличия 
в количественных значениях. В частности, 

для умеренных нагружений вероятна повышен-
ная чувствительность фибробетонов, а для по-
вышенных – наоборот. Полагаем, что это свя-
зано с различием физических закономерностей 
усталостной деградации рассматриваемых 
композитов [10–14] и возможностью использо-
вания в испытаниях потенциала пластического 
деформирования. 

Заключение 
На основании проведенного исследования 

можно сделать следующие выводы: 
1. Последовательность и уровень цикличе-

ских воздействий флуктуационного характера 
сказываются на усталостном поведении обыч-
ных и фибросодержащих композитов. 

2. Частота и последовательность умеренных 
воздействий (η ≤ Rν

crc) не оказывают суще-
ственного влияния на динамическую усталость 
цементно-матричных композитов. 

3. Поведение композитов при высоких  
(η > Rν

crc) уровнях и амплитудах зависит от 
предыстории деформирования и наличия дис-
персного армирования. 
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Методы комплексной оценки и мониторинга отходообразующих процессов 
коммунальной и транспортной инфраструктуры городских округов 
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Резюме: Цель работы заключается в формировании научно-методических подходов к созданию 
комплексной оценки и мониторингу отходообразующих процессов и инженерно-технических си-
стем объектов городского хозяйства сферы коммунального, строительного, транспортного ком-
плекса для снижения их негативного воздействия на окружающую среду и здоровье населения, 
расширения возможностей организации раздельного сбора, повторного использования ресурс-
ного потенциала отходов. Проведенное исследование базируется на применении комплекса ло-
гико-аналитических научно-исследовательских методов. Обобщены и систематизированы мате-
риалы исследований по проблемам безопасного обращения с ресурсной составляющей отходов 
в строительном и коммунальном комплексе, инвентаризации и мониторинга источников образо-
вания отходов, приведены результаты собственных исследований в области идентификации от-
ходообразующих процессов. Предложена новая методика комплексной оценки и мониторинга 
отходообразующих процессов и инженерно-технических систем на транспорте, в строительстве 
и коммунальном хозяйстве. Основное принципиальное отличие данной методики от известных 
аналогичных документов – это направленность на исследование не опасных отходов, а их ре-
сурсного потенциала, полезных востребованных свойств в экономическом цикле, их движения и 
обращения. Полученные результаты свидетельствуют о необходимости формирования единой 
целостной системы идентификации и мониторинга отходообразующих технологических процес-
сов, инженерных систем, технических средств комплекса городского хозяйства муниципальных 
образований, раздельного сбора и переработки отходов во вторичное сырье, что обеспечит как 
экологическую безопасность и благоприятные условия жизнедеятельности населенных террито-
рий, так и сохранение ценных природных ресурсов. 
 
Ключевые слова: обращение с отходами, ресурсосбережение, экологическая безопасность, 
информационное обеспечение, вторичные ресурсы, мониторинг отходов, строительство и 
городское хозяйство, транспортный комплекс, геоинформационные методы 
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and transport infrastructure of urban districts 
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Abstract: The study aims to establish scientific-methodological approaches to a comprehensive as-
sessment and monitoring of waste-generating processes and engineering facilities of municipal engi-
neering and public services in communal, construction, transport complexes to reduce their negative 
impact on the environment and public health, expand the separate waste collection, recycling of the 
waste resource potential. The study is based on the application of a set of logical and analytical re-
search methods. We reviewed and generalised publications on the problems associated with safe han-
dling of the waste resource constituent in the construction and municipal complex, inventory checking 
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and monitoring sources of waste generation. Our research results in the field of identification of waste-
generating processes are presented. A new methodology for the comprehensive assessment and moni-
toring of waste-generating processes and engineering facilities in transport, construction and municipal 
engineering is proposed. The fundamental difference of this technique from the known documents is 
the focus on the resource potential of hazardous waste, its useful properties desirable in the economic 
cycle, their movement and circulation. The results indicate that a single integrated system is required to 
identify and monitor waste generation in technological processes, engineering systems, facilities of 
complex municipal engineering entities, separate waste collection and processing into salvageable 
commodities. These measures will ensure environmental security, favourable living conditions in popu-
lated areas and preservation of valuable natural resources. 
 
Keywords: reference with a waste, savings of resources, ecological safety, maintenance of 
information, secondary resources, monitoring of a waste, building and a municipal services, transport 
complex, geoinformation methods 
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Введение 
Проблемы обращения с отходами произ-

водства и потребления, обеспечения эколо-
гической безопасности территорий, ресурсо-
сбережения и вовлечения вторичных ресур-
сов в хозяйственный оборот представляются 
особенно актуальными в эпоху дефицита 
природных ресурсов, всевозрастающего 
воздействия токсичных отходов на окружа-
ющую среду [1, 2]. 

Однако, масштабы и уровень использо-
вания различных видов отходов характери-
зуются значительной неравномерностью и 
зависят от востребованности и качества по-
лучаемого из них вторичного сырья, ресурс-
ной ценности отходов, экологической ситуа-
ции, возникающей в связи с обращением с 
ними как с загрязнителями окружающей 
среды, от реальных экономических условий, 
определяющих рентабельность каждого кон-
кретного вида хозяйственной деятельности, 
использующего вторичные ресурсы для из-
готовления продукции, выполнения работ, 
оказания услуг, производства энергии [3–6]. 

С учетом современных актуальных об-
щемировых тенденций, вызовов, рисков на 
первый план выходит организация деятель-
ности по идентификации, инвентаризации, 
мониторингу, комплексному исследованию 
источников образования отходов – инженер-
ных систем, технических средств, оборудо-
вания, процессов производства работ, по-
требления продукции, сырья, материалов.   

Своевременное и полное выявление, 
фиксирование, учет источников экологиче-
ской опасности служат эффективным пре-

вентивным методом предупреждения их нега-
тивного воздействия на окружающую среду и 
здоровье людей, позволяют локализовать ан-
тропогенные объекты в виде образующихся от-
ходов посредством их перевода во вторичное 
сырье еще на ранних этапах и стадиях обраще-
ния – в источниках образования в результате 
раздельного сбора и предварительной обра-
ботки, извлечения вторичных материальных и 
энергетических ресурсов. 

Постановка обозначенной проблемы опре-
делена, с одной стороны, её чрезвычайной ак-
туальностью, с другой – непроработанностью 
как на государственном, так и на отраслевом 
уровнях. 

Значительные проблемы в области плани-
рования, организации и регулирования дея-
тельности по обращению с вторичными ресур-
сами связаны с недостатком информации об 
отходах, в том числе об их составе, ресурсной 
ценности, возможностях производства из них 
товаров и других сведений.  

Используемая форма федерального стати-
стического наблюдения в области обращения с 
отходами производства и потребления  
№ 2-ТП (отходы) предназначена, главным об-
разом, для получения балансовых учетных све-
дений и последующего решения на их основе 
задач планирования природоохранной дея-
тельности. Не осуществляется систематизация 
данных о движении отходов и в отраслях эко-
номики в территориальном разрезе – по субъ-
ектам Российской Федерации, экономическим 
районам, промышленным кластерам. В целом 
по стране не обобщаются либо отсутствуют 
объективные данные об обработке отходов, 
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инфраструктуре по их утилизации и обез-
вреживанию, территориальном расположе-
нии таких промышленных объектов, разроз-
нена официальная статистическая инфор-
мация по показателям, характеризующим 
развитие данной инфраструктуры в целом, 
технологиям, оборудованию, машинам, агре-
гатам, механизмам, технике и техническим 
устройствам по обработке, утилизации, 
обезвреживанию отходов. Какие-либо пол-
ноценные достоверные показатели по обра-
зованию, движению, использованию вторич-
ных ресурсов в масштабах России для вы-
работки управленческих решений, регули-
рующего воздействия, осуществления эко-
номической оценки обращения с вторичны-
ми ресурсами собрать и обобщить не пред-
ставляется возможным.  

Опасность непринятия эффективных ор-
ганизационно-управленческих решений в 
данной сфере обусловливается ежегодным 
ростом площадей захоронения опасных от-
ходов на полигонах и несанкционированных 
свалках, а также экологического вреда и 
экономического ущерба в результате загряз-
нения природной среды [5, 7, 8]. 

Все это приводит, с одной стороны, к 
ухудшению экологической ситуации в мас-
штабах страны и с другой – к значительному 
отставанию России в эффективном исполь-
зовании резерва экономического роста и 
увеличения ВВП за счет применения в про-
мышленном масштабе ценных вторичных 
ресурсов с одновременным сохранением 
стратегического запаса невозобновляемых 
полезных ископаемых, природных вод, лес-
ного фонда. 

Вместе с тем в странах ЕС, США, Японии 
уже не одно десятилетие созданы и успешно 
действуют правовые инструменты по орга-
низации эффективной системы регулирова-
ния, учета, мониторинга отходов и вторич-
ных ресурсов, отходообразующих процессов 
и объектов [9–14], а также существуют эко-
номические условия для максимального тех-
нически и технологически возможного уров-
ня утилизации (рециклинга, рекуперации, 
регенерации) промышленных и бытовых от-
ходов, вовлечения вторичных ресурсов в 
хозяйственную деятельность с достижением 
высокого уровня рентабельности производ-
ства и выпускаемой продукции из вторсырья 
[15–20]. 

Инновационным фундаментальным до-
кументом в ресурсосберегающей и отхо-
доперерабатывающей сфере впервые за 
весь более чем 25-летний период развития 
современной России стала принятая в 

2018 году Правительством Российской Федера-
ции Стратегия развития промышленности по 
обработке, утилизации и обезвреживанию от-
ходов производства и потребления на период 
до 2030 г. В документе отраслевого стратегиче-
ского планирования предусматривается созда-
ние фактически новой инфраструктуры про-
мышленности, планируется на перспективу ре-
шение большого блока новых задач ресурсо-
сберегающей и отходоперерабатывающей 
направленности, использование ценных вто-
ричных ресурсов из образующихся отходов в 
масштабе всей страны как одного из резервов 
экономического развития. 

В связи с вышеизложенным возникает акту-
альная проблема создания единой системы ор-
ганизации учета, мониторинга обращения с от-
ходами и вторичными ресурсами, источников их 
образования в наиболее отходоемких секторах: 
строительной, транспортной и жилищно-
коммунальной сферах экономической деятель-
ности. Такая система может стать одним из 
эффективных механизмов создания и развития 
в России инновационной высокотехнологичной 
инфраструктуры по обработке, утилизации, 
обезвреживанию отходов производства и по-
требления в рамках реализации принятой Пра-
вительством Российской Федерации стратегии. 

Материалы и методы исследования 
Материалами для проведения исследования 

послужили: нормативные правовые акты, доку-
менты по стандартизации, методические реко-
мендации, проектная и нормативно-техническая 
документация в области обращения с отхода-
ми, информационные данные Росстата, Ро-
сприроднадзора, материалы собственных ис-
следований в области геоинформационного 
мониторинга объектов обращения с отходами, 
опубликованные работы ученых и специалистов 
по изучаемой проблематике. 

Научное исследование базируется на при-
менении комплекса научно-исследовательских 
методов: классификации, идентификации, ква-
лификации, сопоставительном анализе, обоб-
щении.  

Результаты и их обсуждение 
По результатам проведенных исследований, 

публикаций, обсуждений на международных, 
всероссийских конференциях, совещаниях вы-
работаны предложения по методическому 
обоснованию, правоприменению понятий в рас-
сматриваемой актуальной предметной области. 

Мониторинг промышленности по обработке, 
утилизации, обезвреживанию отходов предла-
гается определять как комплексную систему 
непрерывного наблюдения за формированием 
и состоянием промышленности в данной сфе-
ре, прогнозом её перспективного развития, 
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включая научно обоснованный всесторон-
ний, полноценный объективный анализ и 
оценку показателей. 

Указанный вид мониторинга целесооб-
разно рассматривать как один из принципов 
промышленной политики, осуществляемый 
для реализации определенной Федераль-
ным законом «О промышленной политике в 
Российской Федерации» цели данной поли-
тики: формирования высокотехнологичной, 
конкурентоспособной промышленности, 
обеспечивающей переход экономики госу-
дарства от экспортно-сырьевого типа разви-
тия к инновационному типу развития – и для 
исполнения задач промышленной политики, 
включая:  

– стимулирование субъектов деятельно-
сти в сфере промышленности рационально 
и эффективно использовать материальные, 
природные ресурсы, обеспечивать внедре-
ние импортозамещающих, ресурсосберега-
ющих и экологически безопасных техноло-
гий; 

– создание и развитие современной про-
мышленной инфраструктуры, инфраструкту-
ры поддержки деятельности в сфере про-
мышленности, соответствующих целям и 
задачам, определенным документами стра-
тегического планирования на федеральном 
уровне. 

Мониторинг объектов по обработке, ути-
лизации и обезвреживанию отходов в строи-
тельной, коммунальной и транспортной ин-
фраструктуре служит механизмом реализа-
ции основных задач Стратегии промышлен-
ности по обработке, утилизации и обезвре-
живанию отходов производства и потребле-
ния на период до 2030 года, в частности: 

– формирования эффективной комплекс-
ной системы управления и регулирования в 
области обработки, утилизации и обезвре-
живания отходов производства и потребле-
ния; 

– создания и расширения национальной 
промышленной индустрии и инфраструктуры 
обработки, утилизации, обезвреживания от-
ходов производства и потребления, исполь-
зования отходов в качестве вторичного сы-
рья для производства новой продукции бла-
годаря модернизации, техническому перево-
оружению существующих производственно-
технических комплексов, созданию новых 
инновационных промышленных произ-
водств; 

– создания и расширения российской 
промышленно-технологической базы, обес-
печивающей отечественную отрасль обра-

ботки, утилизации и обезвреживания отходов 
современным российским высокотехнологич-
ным, конкурентоспособным, экологически без-
опасным оборудованием, техникой, машинами 
и механизмами, обладающими высоким экс-
портным потенциалом; 

– формирования и перспективного развития 
отраслевой научно-технической и информаци-
онно-аналитической инфраструктуры в сфере 
обработки, утилизации и обезвреживания отхо-
дов, ресурсосбережения. 

По своей сути и в соответствии с принципа-
ми и приоритетами, заложенными в отходопе-
рерабатывающую стратегию, мониторинг в 
данной области должен обеспечивать реализа-
цию следующих целей: 

– централизации, автоматизации, оптимиза-
ции процессов сбора, обработки информации, 
необходимых для обеспечения реализации 
промышленной политики в сфере ресурсосбе-
режения и использования вторичных ресурсов в 
рамках осуществления полномочий Минпром-
торга России по поддержке и стимулированию 
деятельности по вовлечению вторичных ресур-
сов в хозяйственный оборот, ресурсосбереже-
нию, обработке, утилизации, обезвреживанию 
отходов, импортозамещению, созданию и пер-
спективному развитию отечественной техноло-
гической и машиностроительной базы, оснаща-
ющей промышленность современным высоко-
технологичным оборудованием, обладающим 
высоким экспортным потенциалом, а также для 
повышения эффективности обмена информа-
цией о состоянии промышленности и прогнозе 
ее развития; 

– информационно-аналитической поддержки 
управленческих решений в ходе формирования 
системы комплексного учета, регулирования 
обращения с промышленными отходами и вто-
ричными ресурсами и ее последующего эффек-
тивного функционирования на федеральном и 
региональном уровнях. 

С учетом полноценных, объективных, до-
стоверных данных мониторинга, планирование 
и экономическую оценку размещения различ-
ных объектов инфраструктуры по обработке, 
утилизации, обезвреживанию отходов на пер-
спективу целесообразно осуществлять, исходя 
из оценки и анализа следующих показателей: 

– видов и количества образующихся отхо-
дов, уровня их экологической опасности; 

– промышленной специфики и концентрации 
производства отраслей экономики; 

– показателей выпуска продукции при раз-
личных сценарных условиях; 

– нормативов образования отходов на еди-
ницу выпускаемой продукции; 
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– возможности использования отходов в 
качестве вторичных ресурсов;  

– состояния и уровня использования су-
ществующих мощностей по обработке, ути-
лизации и обезвреживанию отходов; 

– назначения и технологической осна-
щенности предприятий инфраструктуры 
промышленности по обработке, утилизации 
и обезвреживанию отходов; 

– состояния и перспектив развития объ-
ектов дорожно-транспортной инфраструкту-
ры (автомобильных и железных дорог, депо, 
станций, автостанций, автовокзалов); 

– экологической и санитарно-
эпидемиологической ситуации; 

– экономических условий (рынки сбыта 
продукции из вторичного сырья, уровень 
экономического развития отраслей и секто-
ров экономики региона и пр.); 

– темпов социально-экономического раз-
вития и других факторов.  

По результатам исследования авторами 
подготовлена Методика комплексной оценки 
отходообразующих процессов и инженерно-
технических систем на транспорте, в строи-
тельстве и коммунальном хозяйстве. 

Она представляет собой совокупность 
конкретных приемов, способов, алгоритмов, 
средств, применяемых в ходе исследования 
функционирования инженерных систем, тех-
нологических процессов и операций, техни-
ческих средств в качестве источников антро-
погенного воздействия образующихся в ре-
зультате деятельности транспортных, строи-
тельных и коммунальных объектов отходов 
производства и потребления на окружаю-
щую среду, здоровье работающих людей и 
населения. Также методика предполагает 
последующую обработку, всестороннюю 
оценку и системный анализ полученных по-
казателей, результатов в заранее опреде-
ленной последовательности, подготовку 
обоснованных выводов и рекомендаций, их 
использование для достижения поставлен-
ной стратегической цели. 

Основная цель предлагаемой методики 
состоит в достижении таких содержания, 
свойств, характеристик системы обращения 
с отходами (в качестве одной из основных 
систем жизнеобеспечения отрасли и насе-
ленных пунктов), которые в комплексе обес-
печивают: состояние защищенности природ-
ной среды и жизненно важных интересов 
человека от возможного негативного воздей-
ствия хозяйственной и иной деятельности, 

чрезвычайных ситуаций природного и техноген-
ного характера, их последствий, соблюдение 
благоприятных условий жизнедеятельности 
людей, а также природоохранных, санитарно-
гигиенических и иных требований, нормативов, 
норм, правил, стандартов.  

Для достижения поставленной цели зада-
чами методики определены: 

– формирование и регулирование комплекс-
ной системы исследования функционирования 
инженерно-технических систем как источников 
антропогенного воздействия отходов на окру-
жающую среду; 

– выявление, исследование и системный 
анализ источников, причин, условий возникно-
вения отходов производства и потребления; 

–  типологизация образующихся отходов по 
установленным признакам; 

– оценка количественных и качественных 
характеристик образующихся отходов, их со-
става, свойств, степени экологической опасно-
сти; 

– установка соответствия полученных в ходе 
исследования фактических данных об образо-
вании и движении отходов, осуществлении дея-
тельности по обращению с ними данным, ре-
гламентированным в стандартах, установлен-
ным в правилах, требованиях, нормах, доку-
ментированным в нормативно-технической до-
кументации хозяйствующего субъекта, отража-
ющим количественные, качественные характе-
ристики, показатели, свойства отходов. 

Методика базируется на последовательной 
реализации следующих институциональных ин-
струментов: производственном экологическом 
контроле, техническом регулировании, экологи-
ческом аудите, экологическом мониторинге, 
нормировании в области охраны окружающей 
среды, учете объектов, оказывающих негатив-
ное воздействие на окружающую среду. 

Основные этапы исследования приведены 
на схеме (рисунок).  

На информационном этапе исследования 
осуществляется тщательный подбор исчерпы-
вающего перечня информационных источников 
и данных об объекте и предмете исследования 
с учетом взаимосвязей с различными аспекта-
ми, факторами, условиями, рисками производ-
ственно-хозяйственной деятельности, характе-
ристиками, свойствами, особенностями функ-
ционирования инженерно-технических систем 
как источников образования и антропогенного 
воздействия отходов, взаимовлияния на другие 
объекты обращения с отходами, действующими 
ограничениями. 
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Основные этапы проведения исследования в рамках методики 

The main stages of the research within the framework of the Methodology 

 
В качестве основных способов и средств 

реализации методики на инженерно-
техническом этапе исследования определе-
ны: визуальные обследование, контроль и 
осмотр; наземные маршрутные наблюдения; 
техническое освидетельствование; наблю-
дение и слежение с применением фиксиру-
ющих технических средств (аэро-, видео-, 
фотосъемка); лабораторно-инструменталь-
ные исследования; актирование; документи-
рование; строительная, техническая экспер-
тиза; программное расчетно-аналитическое 
обеспечение; компьютерное моделирование. 

В рамках расчетно-аналитического обес-
печения методики приводятся: макеты ин-
формационно-аналитических таблиц, раз-
личные виды моделей, логические, аб-
страктные схемы, математические взаимо-
зависимости аналитических показателей, 
аддитивного влияния установленных факто-
ров, параметров на изменение результиру-
ющих показателей, индексов. 

В состав методики включена инноваци-
онная научно-исследовательская разработ-
ка, созданная Э.С. Цховребовым в процессе 
подготовки диссертации на соискание степе-

ни доктора наук: математическая модель мони-
торинга, регулирования экологически безопас-
ного обращения с отходами и управления им в 
системе жизнеобеспечения муниципальных об-
разований. 

При разработке модели выделены наиболее 
опасные факторы, определяющие характерное 
для твердых муниципальных отходов (ТКО и 
строительных) механическое и химическое воз-
действие на компоненты природной среды. В 
качестве механического выступает захламле-
ние земельных, водных ресурсов твердыми кус-
ковыми отходами без вступления их составля-
ющих в химические реакции с компонентами 
окружающей среды и оказания на них физиче-
ского, биологического воздействия. К таким 
группам отходов отнесены крупнотоннажные 
минеральные: инертные (незагрязненный пе-
сок, щебень, гравий, природный камень, глина, 
отработанные грунты, керамика, стеклобой), 
при определенных условиях (влажность, рН) – 
бой кирпича, бетонных конструкций, цементно-
песчаных изделий. Маркерными показателями 
мониторинга негативного воздействия будут 
являться: s – площадь нарушенного отходами 
природного объекта, m – масса данных отхо-
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дов, t – время негативного воздействия. Ме-
ханическое загрязнение (r) характеризовано 
нарушением равновесного состояния при-
родного объекта посредством размещения 
на площади s материальной массы отходов 
продолжительностью действия t.  

Наиболее опасное для природной среды 
и здоровья людей химическое загрязнение 
представлено в модели показателем мощ-
ности эмиссии (ω) – массой выделенных в 
единицу времени с поверхности отходов 
твердых, газообразных, жидких опасных ве-
ществ, образующей химическое загрязнение 
окружающей среды с учетом свойств ток-
сичности и реакционной способности отхо-
дов.  

Целевой моделируемый показатель – 
минимизация антропогенного воздействия, 
сводимого к нулю в результате планирова-
ния и реализации системных мер обеспече-
ния экологической безопасности. Проведен-
ная оценка показала, что аддитивное меха-
ническое и химическое загрязнение обеспе-
чивают более 65% исследуемых видов отхо-
дов городского хозяйства. При заданных 
условиях моделирования уравнение мате-
риального баланса управления системой 
экологически безопасного обращения с от-
ходами формализовано в виде: 

(∂ῶ(s,t) / ∂t) + (∂ȓ(s,t) / ∂s) + α(s,t) = 0,     (1) 

где ῶ(s,t) – эмиссия (выброс, сброс) веществ 
в единицу времени t (химическое загрязне-
ние); ȓ(s,t) – нарушение природных объектов 
отходами площадью s взаимодействия с 
внешней средой и продолжительностью 
действия t (механическое загрязнение);  
α(s,t) – возмущение во внешней среде (эко-
логическая опасность), формируемое харак-
терными для ТКО и строительных отходов 
опасными свойствами: токсичностью, реак-
ционной способностью, пожароопасностью 
(для горючих видов: полимерных, древес-
ных, текстильных, макулатуры, смешанных). 

Система управления процессом экологи-
чески безопасного обращения с отходами 
строительства и городского хозяйства за-
ключается в минимизации, а в идеальном 
случае – сведении к нулю антропогенного 
воздействия на компоненты окружающей 
среды,  здоровье человека и вызванных 
различными факторами отклонений пара-
метров экологической опасности отходов от 
нормативных значений, регламентируемых 
нормами предельно допустимых концентра-
ций (ПДК) содержания загрязняющих ве-
ществ в атмосферном воздухе населенных 
пунктов и рабочей зоны, водных объектах, 
почве, а также от установленных в нормати-

вах предельно допустимых выбросов (ПДВ) в 
атмосферу, допустимых сбросов загрязняющих 
веществ в водные объекты (НДС), от нормати-
вов образования отходов и лимитов на их раз-
мещение. 

В качестве управляющего параметра высту-
пает распределенное внутреннее регулирова-
ние минимизации образования и размещения 
отходов в природной среде как превентивный 
фактор предупреждения экологической опасно-
сти, вызванной антропогенным воздействием 
отходов на окружающую среду. Руководствуясь 
принципом ситуационного управления систе-
мой, в целях ситуационного разрешения по-
ставленной задачи в рассматриваемой модели 
акцентируется внимание не на истинных факти-
ческих значениях переменных, а на их отклоне-
ниях от нормативных допустимых значений. С 
учетом данного подхода они представлены в 
виде аддитивных функций: 

ῶ(s,t) = ωо(s,t) + ω(s,t); 
                      ȓ(s,t) = rо(s,t) + r(s,t);         (2) 

                   ῆ(s,t) = ηо(s,t) + η(s,t), 
где ωо(s,t), rо(s,t), ηо(s,t) – нормативные допу-
стимые значения эмиссии (выброса, сброса) 
веществ, соответствующие нормативам обра-
зования и лимитам размещения отходов, дости-
гаемые системой регулирования, нормирования 
экологически безопасного обращения с отхода-
ми и управления им; ω(s,t), r(s,t), η(s,t) – соот-
ветственно, отклонения от нормативных допу-
стимых значений эмиссии (выброса, сброса) 
веществ, размещения отходов, не позволяю-
щие реализовать экологически безопасную си-
стему регулирования, нормирования обраще-
ния с отходами и управления им, являющиеся 
предметом проведения экомониторинга. 

Ресурсосберегающий критерий качества си-
стемы управления, регулирования и нормиро-
вания отходов системы экологически безопас-
ного жизнеобеспечения городского округа пред-
ставлен величиной отклонения от показателя 
максимального вовлечения ресурсной состав-
ляющей отходов в хозяйственный оборот, 
направленного на минимизацию массы его по-
ступления в окружающую среду (при снижении 
количества размещаемых отходов  (механиче-
ское загрязнение) сокращается и эмиссия опас-
ных/токсичных веществ с поверхности отходов 
(химическое загрязнение)): 

                     ty sy 
∫ ∫ |r(s,t)|dsdt → min.                 (3) 

tо sо                    η(s,t) 
Задача эффективного регулирования и нор-

мирования ресурсосберегающей системы об-
ращения с отходами с учетом идентификации 
безопасного состояния системы жизнеобеспе-
чения города состоит в системном представле-
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нии ресурсосберегающих и природоохран-
ных параметров. Ресурсосберегающий 
определен минимизацией образования и 
последующего размещения в природной 
среде отходов посредством трансформации 
отходов на этапах их раздельного сбора и 
обработки в категорию вторичных ресурсов 
как фактором достижения нормативов обра-
зования отходов, определенных для мало-
отходного или безотходного производствен-
ного или хозяйственного процесса.  

В качестве управляющего природо-
охранного параметра выступает минимиза-
ция антропогенного воздействия отходов на 
окружающую среду сверх установленных 
нормативов. Определяющее значение для 
оценки степени этого воздействия при лю-
бом виде загрязнения имеет класс опасно-
сти (токсичности) отходов для компонентов 
окружающей среды и здоровья человека. 
Для математической интерпретации пара-
метра впервые предложен коэффициент 
экологической опасности отходов k. Он рас-
считывается как обратная величина числен-
ного значения класса опасности отхода (Коп) 
по Федеральному классификационному ка-
талогу отходов и имеет значения по убыва-
нию уровня опасности от чрезвычайного до 
практически неопасного (1; 0,5; 0,33; 0,25; 
0,2):       

k =1 / Коп.                           (4) 
Экологический смысл коэффициента за-

ключен в придании значимости, приоритет-
ности действиям и мерам по предупрежде-
нию образования и минимизации антропо-
генного воздействия отходов более высокого 
класса опасности, соответственно, с более 
высоким значением показателя. Аналогич-
ным образом может быть выведен индекс 
токсичности отходов для здоровья человека.  

Для аналитического отображения пока-
зателей ресурсосберегающей системы 
управления экологически безопасным обра-
щением с отходами предложены аналитико-
математические формы, характеризующие 
скорость распространения факторов эколо-
гической опасности (токсичность, реакцион-
ная способность, пожароопасность) v(s,t) и 
величину потока (эмиссии) экологической 
опасности ω(s,t) в единицу времени t с пло-
щади поверхности s материальной массы 
отходов m при уровне экологической опас-
ности kэ, токсичности выделяемых соедине-
ний с поверхности отхода kт: 

  t 
v(s,t) = –kэkтχ ∫ω(s,t)dt.                 (5) 

  tо 

s 
ω(s,t) = –kэkтχ ∫r(m/ϼh,t)dm.              (6) 

sо 
Представленные выражения консолидиро-

ваны между собой посредством формул расче-
та массы и выбросов загрязняющих веществ в 
единицу времени (при постоянной величине 
истинной плотности ϼ), связанных между собой 
геометрическими параметрами отходов, опре-
деляющих величину как механического, так и 
химического загрязнения (эмиссию веществ с 
площади поверхности). Для приведения пере-
менных интегрирования при исчислении пло-
щади и объема отходов различных геометриче-
ских форм введен эмпирический поправочный 
коэффициент χ.  

Зависимость (5) определяет процесс управ-
ления (мониторинга, нормирования) величиной 
скорости распространения опасных факторов –
загрязняющих веществ при отклонении факти-
ческого показателя эмиссии загрязняющих ве-
ществ от установленных нормативов выбросов 
(сбросов). Экологический смысл выражения (6) 
заключается в систематизации процессов мо-
ниторинга и управления организационно-
техническими мероприятиями, направленных 
на изоляцию образующихся отходов матери-
альной массы (объема) от взаимодействия с 
компонентами окружающей среды с целью ми-
нимизации или сведения к нулю площади со-
прикосновения поверхности отходов и внешней 
среды и, соответственно, скорости и мощности 
распространения опасных экологических фак-
торов. Предлагаемые зависимости, основанные 
на превентивных методах предупреждения эко-
логической опасности, вызванной антропоген-
ным воздействием отходов, позволяют оценить 
и заблаговременно планировать меры по раз-
дельному сбору, изоляции образующихся отхо-
дов в источниках: инженерно-технических си-
стемах городского хозяйства. 

Процесс регулирования, нормирования, мо-
ниторинга экологически безопасного обращения 
с отходами с обратными связями по отклоне-
нию величин ω(s,t); r(s,t) от нормативных значе-
ний формализован системой уравнений (7): 

                              sy 
(∂ω(s,t)/∂t) + (∂r(s,t)/∂s) + kэkт ∫ α1(s,t)dt = 0 

                              sо 
    ty                       ty                    (7)                                       

r(s,t) = kэkт ∫ η(s,t)dt + kэkт ∫ α2(s,t)dt, 
      tо                       tо 

 
                         ty   

где η(s,t) = kэkт ∫ η(s,t)dt  – распределенное 
                               tо 
внутреннее управляющее воздействие; 
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  sy                      ty 
kэkт ∫ α1(s,t)dt; kэkт ∫ α2(s,t)dt – возмущающие 
       sо                      tо 
воздействия, при условиях на переменные 
 sо ≤ s ≤ sy; t ≥ t0  и при следующих начальных 
и граничных условиях: ω(s,t0) = ωо(s);  
r(s,tо) = r(s); r(sо,t) = rо(t); r(sy,t) = ry(t); α – воз-
мущающие воздействия: α1(s,t) – изменение 
количества размещаемых отходов в природ-
ной среде; α2(s,t) – колебания эмиссии (вы-
бросов, сбросов) за счет изменения скорости 
выделения веществ с поверхности отходов, 
обладающих свойствами токсичности и ре-
акционной способности. 

В результате исследования влияния из-
менений количества размещаемых отходов 
в природной среде α1(s,t) и колебаний эмис-
сии загрязняющих веществ с их поверхности 
α2(s,t) на состояние экологической безопас-
ности муниципального образования в рамках 
построения ресурсосберегающей модели 
обращения с отходами, определив началь-
ные и конечные условия нулевыми (отсут-
ствие антропогенного воздействия источни-
ков (инженерно-технических систем) как до 
образования отходов, так и после), найдем 
варианты решения задачи, определенные 
системой зависимостей: 

              η(s,t) = f1(kэkтα1(s,t));  
              η(s,t) = f2(kэkтα2(s,t));                 (8)  
              ω(s,t) = 0; r(s,t)=0,                                

где η(s,t) = f1(kэkтα1(s,t)) – изменение уровня 
экологической опасности под влиянием 
управляющих (регулирования, нормирова-
ния) воздействий, направленных на предот-
вращение пространственно-территориаль-
ных возмущений, вызванных размещением 
опасных отходов, – минимизацию механиче-
ского загрязнения посредством ресурсосбе-
регающих мероприятий: максимального ис-
пользования материалов и сырья, раздель-
ного сбора и максимального возможного из-
влечения ресурсной составляющей для по-
следующей переработки во вторичное сы-
рьё; η(s,t) = f2(kэkтα2(s,t)) – предотвращение 
локальных возмущений во времени, вызван-
ных совместным действием опасных свойств 
отходов: токсичностью и реакционной спо-
собностью при нарушении правил обраще-
ния и установленных нормативов допусти-
мого воздействия; ω(s,t), r(s,t) – отклонения 
показателей химического и механического 
загрязнения окружающей среды от норма-
тивных значений допустимого воздействия 
на окружающую среду, выявленные в про-
цессе экологического мониторинга. 

С учетом поставленных целей и упомя-
нутых научно-методических подходов, функ-

циями комплексной системы отраслевого мони-
торинга в сфере обращения с отходами опре-
делены:  

– сбор, обработка, систематизация, анализ, 
предоставление полной, актуальной и верифи-
цированной информации по количеству обра-
ботанных, утилизированных, обезвреженных 
отходов на основе интеграции с действующими 
федеральными статистическими и иными учет-
ными системами; сведений по использованию 
вторичных ресурсов для производства продук-
ции, работ, получения энергии; 

– создание и ведение информационной ба-
зы по хозяйствующим субъектам, производя-
щим оборудование, технику, машины, механиз-
мы для отходоперерабатывающей инфраструк-
туры; 

– формирование и ведение информацион-
ной базы по наилучшим доступным технологи-
ям в сфере ресурсосбережения, использования 
вторичных ресурсов, обращения с отходами; 

– создание и ведение информационной ба-
зы по юридическим лицам и индивидуальным 
предпринимателям, хозяйственная деятель-
ность которых связана с обработкой, утилиза-
цией, обезвреживанием отходов, использова-
нием вторичных ресурсов, применяющим мало-
отходные технологии и вторичное сырье в тех-
нологических процессах; 

– интерактивное картографическое пред-
ставление информации по всему функционалу 
системы обращения с вторичными ресурсами, в 
т.ч. оценка и визуализация комплекса балансо-
вых показателей, отражающих их обращение, 
использование в отраслевом, региональном 
разрезах; 

– информационно-аналитическая поддержка 
управленческих решений в ходе формирования 
системы комплексного учета, регулирования 
обращения с вторичными ресурсами и ее по-
следующего эффективного функционирования. 

Правовой статус отраслевой системы мони-
торинга инфраструктуры по обработке, утили-
зации и обезвреживанию отходов определен 
ограничениями её функционала в рамках целей 
и задач, стоящих перед ней в соответствующих 
отраслях экономики. К задачам данной системы 
не следует относить государственный монито-
ринг окружающей среды (государственный эко-
логический мониторинг) – мониторинг окружа-
ющей среды, осуществляемый органами госу-
дарственной власти Российской Федерации и 
субъектов Российской Федерации в соответ-
ствии с их компетенцией (составление, ведение 
информации по формам статистического 
наблюдения № 2-ТП (отходы), сбор информа-
ции, анализ и оценка мест, источников и объе-
ма сбора, накопления, транспортирования, хра-



Цховребов Э.С., Ниязгулов У.Д. Методы комплексной оценки и мониторинга отходообразующих процессов … 
Tshovrebov E.S., Niyazgulov U.D. Methods for comprehensive assessment and monitoring of waste-generation processes … 

Том 11 № 2 2021 
с. 290–301 

Vol. 11 No. 2 2021 
pp. 290–301 

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

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

299 

 

нения и захоронения отходов, полигонов 
ТКО, экологически и технически опасных 
производств, мониторинг реализации терри-
ториальных схем по обращению с ТКО и 
пр.), мониторинг в сфере транспортной ин-
фраструктуры, санитарно-гигиенический мо-
ниторинг, организуемые и осуществляемые 
в соответствии с нормативными правовыми 
актами Минприроды, МЧС и Минтранса Рос-
сии, Роспотребнадзора, Росприроднадзора, 
Росгидромета в пределах их компетенции. 

Заключение 
В настоящей работе представлены пер-

вые наброски и предложения по созданию 
отраслевой системы идентификации, учета, 
инвентаризации, мониторинга ресурсной со-
ставляющей образующихся строительных, 
коммунальных, транспортных и иных отхо-
дов, о необходимости которой проводятся 
дискуссии и обсуждения на различных уров-
нях с начала становления современной Рос-
сии. Представлена впервые разработанная 
математическая модель мониторинга эколо-
гической опасности муниципальных отходов 
как научно-аналитическая база организации 

комплексной системы мониторинга их обраще-
ния. 

Дальнейшая организация и совершенство-
вание научно обоснованной системы монито-
ринга, регулирования, управления, планирова-
ния в области обращения с отходами и вторич-
ными ресурсами, а также оптимизация и повы-
шение эффективности экономических и органи-
зационно-технических направлений деятельно-
сти в данной сфере будет зависеть от принятых 
государственными органами мер. Однако важ-
нейшее предназначение данной системы – со-
действие реализации стратегического курса на 
энерго- и ресурсосбережение, экономию невос-
полнимых запасов природных ресурсов и 
устойчивое развитие всех отраслей и секторов 
экономики, решению актуальных экологических 
задач, стоящих в настоящее время перед рос-
сийским государством, успешной планомерной 
реализации Стратегии развития промышленно-
сти по обработке, утилизации и обезврежива-
нию отходов производства и потребления – не 
может оставаться без внимания и конструктив-
ных решений на современном этапе социально-
экономического развития нашей страны. 
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Опорные узлы как условие пространственного развития  
Байкало-Ангарского бассейна расселения 

 
© А.Г. Большаков1, П.В. Скрябин2 

1Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 
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г. Санкт-Петербург, Россия 
 

Резюме: Цель исследования – обосновать возможности градостроительного развития Байкало-
Ангарской системы расселения. Для этого предлагается обозначить ряд важных задач: выявить 
особенности планировочного каркаса Байкало-Ангарской системы расселения с выделением 
структурных элементов; далее определить направление экологически сбалансированного зем-
лепользования; выявить ключевые точки пространственного развития – опорные узлы расселе-
ния. Для решения этих задач необходимо преодолеть противоречие между потребностью в про-
странственном развитии Прибайкалья, имеющего богатый природно-ресурсный потенциал, и 
наблюдаемым сегодня географическим «сжатием» градостроительной активности в одну точку 
на карте – г. Иркутск. Методы, применяемые в работе, основаны на методологии экологически 
сбалансированного расселения, предложенной академиком В.В. Владимировым, на идее эколо-
гически ориентированного градостроительства профессора А.Г. Большакова, а также на теории 
центральных мест Вальтера Кристаллера. В результате выявлены особенности планировочного 
каркаса исследуемой территории, сформированного сочетанием трех каркасов: хозяйственно-
экономического, транспортно-коммуникационного и ландшафтно-экологического. В каждом из 
них выделяются оси, пересечением между собой осей разных типов объясняются возникновение 
узлов расселения, а также типологические особенности этих узлов и размер зоны влияния каж-
дого из них. Выделенные структурные элементы системы расселения – планировочные районы 
расселения, формируемые вокруг опорных узлов. В работе сформулированы рекомендации по 
градостроительному развитию опорных узлов согласно их экономико-географическому располо-
жению, богатому природно-ресурсному и производственному потенциалу Прибайкалья в рамках 
нового эко-технологического уклада (шестого по счету). В ходе обсуждения полученных резуль-
татов была выстроена общая модель системы расселения, характерная для всей южной части 
Сибири. Применительно к Байкало-Ангарскому бассейну расселения данная модель позволяет 
говорить о возможности «точечного» воздействия на опорные узлы, что вызовет значимые изме-
нения во всей системе расселения. 

 
Ключевые слова: озеро Байкал, пространственное развитие, планировочный каркас расселе-
ния, опорные узлы, упорядочение землепользования, ландшафтосообразность 
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Supporting nodes as a condition for the spatial development  
of the Baikal-Angara settlement area 

 
Andrej G. Bol'shakov, Pavel V. Skryabin 

Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 
Saint Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering, Saint Petersburg, Russia 

 
Abstract: The paper discusses the questions of urban development of the Baikal-Angarsk settlement 
system. The following research tasks were formulated: to identify the characteristics of urban planning 
in the Baikal-Angarsk settlement system with the allocation of structural elements; to determine the de-
velopment of environmentally sustainable land management; to identify the milestones of spatial devel-
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opment – the supporting nodes of settlement. These tasks could be solved by overcoming the contra-
diction between the reliance on the spatial development of the Baikal region with a rich natural-resource 
potential and the geographic “reduction” of urban development to one point on the map – Irkutsk. The 
research methodology was based on the concept of environmentally sustainable settlement proposed 
by Academician V.V. Vladimirov, the idea of environmentally oriented urban planning by professor 
A.G. Bolshakov, as well as the central place theory by W. Kristalller. As a result, the characteristics of 
the urban planning framework under investigation were revealed, formed by a combination of three 
frameworks: economic, transport and communication, terrain and environment. In each of these frame-
works, axes are distinguished, whose intersection explains the formation of settlement nodes, typologi-
cal characteristics associated with these nodes and the extent of the influence area for each of them. 
The selected structural elements of the settlement system are planning areas formed around the sup-
porting nodes. The paper formulates recommendations for the urban development of supporting nodes 
according to their economic and geographic location, the rich natural-resource and production poten-
tials of the Baikal region within the framework of a new environmental technology order (the sixth in or-
der). A general model of the settlement system, characteristic of the entire southern Siberia, was devel-
oped. For the Baikal-Angara settlement area, this model assumes an impact point onto the supporting 
nodes, which will cause significant changes in the entire settlement system. 
 
Keywords: lake Baykal, spatial development, planning structure, degradation of landscape, support 
nodes, organization of land use process, landscape planning 
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Введение 
Объект исследования – территория юга 

Сибири, расположенная в треугольнике 
транспортно-коммуникационных осей Байка-

ло-Амурской магистрали на севере, Трансси-
бирской магистрали на юге и берега Байкала на 
востоке (рис. 1).  

 

 
 

Рис 1. Границы Байкало-Ангарского бассейна расселения в системе расселения юга Сибири 
Fig. 1. The borderlines of Baikal-Angara settlement area in the settlement system of South Siberia 
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Являясь частью обширной системы рас-
селения юга Сибири, данная территория 
рассматривается относительно поиска воз-
можностей и перспективных направлений её 
пространственного развития. Простран-
ственное развитие включает преобразова-
ние планировочного каркаса, а именно вы-
явление линий формирования новых и раз-
вития существующих планировочных осей, 
выявление опорных узлов для градострои-
тельной активности [1, 2], что обусловлено 
уникальным природно-ресурсным и ланд-
шафтно-экологическим потенциалом Сиби-
ри. В системе расселения Сибири авторы 
выделяют три крупных бассейна расселе-
ния, композиционно сформировавшихся в 
обширных речных котловинах трёх крупных 
сибирских рек [3]:  

1. В бассейне реки Оби (образованной 
слиянием Бии и Катуни) с её притоком рекой 
Томь выделяется Западно-Сибирский бас-
сейн расселения, объединяющий четыре 
административно-хозяйствующих субъекта: 
Новосибирскую и Кемеровскую области, Ал-
тайский край и Республику Алтай. В данном 
пространстве вдоль природных осей – рек 
Оби и Томи – выделяется урбанизированная 
система из четырёх городских агломераций: 
Новосибирской, Бийско-Барнаульской, Ке-
мерово-Новокузнецкой и Горно-Алтайской. 

2. Вдоль реки Енисей сформировался 
Абакано-Енисейский бассейн расселения, 
объединяющий три административно-
хозяйствующих субъекта: южную часть 
Красноярского края, Республику Хакасия и 
Республику Тыва. Здесь сформировалась 
ландшафтно-урбанизированная система из 
трёх агломераций – Красноярской, Абакано-
Минусинской и Кызыльской.  

3. В треугольнике «БАМ – Транссиб – за-
падное побережье Байкала» выделяется 
Байкало-Ангарский бассейн расселения, ко-
торый занимает всего лишь южную половину 
Иркутской области, где сформировалась аг-
ломерация, объединяющая города Шелехов, 
Ангарск, Усолье-Сибирское и Свирск, а так-
же множество посёлков вокруг одного агло-
мерационного ядра – города Иркутска. Ир-
кутское агломерационное ядро, являясь 
мощным центром притяжения деловой ак-
тивности, энергии, инвестиций и миграцион-

ных потоков, расположено в зоне соприкосно-
вения двух планировочных осей первого поряд-
ка: природной оси Ангары и транспортно-
коммуникационной оси – Транссибирской маги-
страли. В точке пересечения с другой транскон-
тинентальной осью первого порядка, БАМом, 
той же природной оси первого порядка, Ангары, 
сегодня формируется вторая агломерация на 
основе композиционного ядра – города Брат-
ска1, располагаясь по берегам Ангарского водо-
хранилища. Два агломерационных ядра в гра-
ницах Байкало-Ангарского бассейна расселения 
сегодня являются точками градостроительной 
активности, тем не менее данное явление об-
нажает ряд противоречий в градостроительном 
развитии Сибири.  

Первое противоречие выражается в несоот-
ветствии наблюдаемого сегодня географиче-
ского «сжатия» градостроительной активности в 
одну точку на карте (г. Иркутск) задачам про-
странственного развития Сибири, направленно-
го на градостроительное освоение обширных 
территорий с богатым природно-ресурсным по-
тенциалом.  

Второе противоречие наблюдается между 
экстенсивной эксплуатацией уникального 
ландшафтно-экологического потенциала При-
байкалья и необходимостью сохранить эколо-
гически ценные природные ландшафты как ос-
нову хозяйственно-экономического развития [4, 
5]. Эту основу определяют ландшафтно-
экологические условия, природно-ресурсный 
потенциал, транспортно-коммуникационные 
связи и историко-этнографические особенно-
сти. Поэтому следует рассматривать Байкало-
Ангарский бассейн расселения как самодоста-
точный регион для размещения и развития про-
изводственных комплексов, для развития сель-
скохозяйственной деятельности, а также эколо-
гического, познавательного, этнографического, 
событийного и спортивного туризма. С другой 
стороны, из-за нерегулируемой расточительной 
эксплуатации прибрежных ландшафтов Байка-
ла, опустошительной вырубки лесов, неэффек-
тивного землепользования при отсутствии ин-
женерной и социальной инфраструктуры это 
уникальное наследие находится под угрозой. 

Методы 
Первым в исследовании применен метод, 

направленный на выявление опорных узлов 
расселения и основанный на теории 

___________________________ 

1Стратегия социально-экономического развития Иркутской области на период до 2036 года [Электронный ре-
сурс]: утв. Постановлением Правительства Иркутской области п-607. URL: 
https://www.economy.gov.ru/material/file/f6a0ffcdb4a24f5820251593766271a7/irk_obl.pdf (22.03.2021); 
Схема территориального планирования Иркутской области [Электронный ресурс] // Федеральная государствен-
ная информационная система территориального планирования. URL: 
https://fgistp.economy.gov.ru/?show_document=true&doc_type=npa&uin=250000000201022013011770 (22.03.2021) 
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центральных мест [6]. Под центральными 
местами подразумеваются определённые 
ключевые точки в системах расселения, 
градостроительная деятельность в которых 
приводит к расширению их зоны влияния. 
Расширение зон влияния некоторых 
опорных точек оказывает организующее 
воздействие на остальные структурные 
элементы в системе расселения. Очевидно, 
потенциал влияния и перспективы развития 
узлов расселения обусловлены их 
экономико-географическим расположением, 
а именно расположением на пересечении 
важных планировочных осей – природных и 
транспортных.  

Развивая эту теорию, в системе 
расселения Байкало-Ангарского бассейна 
авторы выделяют определённую типологию 
опорных узлов, расположенных на 
пересечении планировочных осей, 
ранжированных по степени их значи-
мости (рис. 2): 

− природные планировочные оси первого 
порядка – это крупные сибирские реки, в дан-
ном случае Ангара и Лена, а также берег Бай-
кала; 

− природные оси второго порядка – это ма-
лые реки, притоки крупных рек, а именно прито-
ки реки Ангары – Бирюса, Илим, Ока, Ия и Уда; 

− природными осями третьего порядка 
предлагается считать ручьи и малые реки, впа-
дающие в притоки крупных рек; 

− транспортно-коммуникационные оси пер-
вого порядка – это трансконтинентальные кори-
доры Байкало-Амурской и Транссибирской ма-
гистралей, в границах которых протянулись ли-
нии железнодорожного сообщения, автотрассы 
федерального значения, инженерные сети (вы-
соковольтные линии электропередач, газопро-
воды, нефтепроводы);  

− транспортно-коммуникационные оси вто-
рого порядка – это меридиональные транспорт-
ные связи между БАМом и Транссибом; 

− транспортно-коммуникационные оси тре-
тьего порядка – все региональные автотрассы. 

 

 
Рис. 2. Система узлов расселения Байкало-Ангарского бассейна расселения 

Fig. 2. The system of supporting settlement nodes in Baikal-Angara settlement area 

 
На пересечении, или в местах соприкос-

новения, транспортно-коммуникационных 
осей первого порядка и реки Ангары (при-
родной оси первого порядка) расположен 
крупный город Иркутск с зоной влияния 240–

300 км, ставший ядром одноимённой агломера-
ции, а также узел расселения первого порядка – 
город Братск (225 тыс. граждан). Средние узлы 
первого порядка с зоной влияния 30–50 км 
сформировались на пересечениях транспортно-
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коммуникационными осями первого порядка 
притоков Ангары – природных осей второго 
порядка, к этим узлам следует отнести Ниж-
неудинск, Тулун, города Зима, Саянск, Зала-
ри, Усолье-Сибирское, Железногорск-
Илимский. Малыми узлами первого порядка 
предлагается считать посёлки и админи-
стративные центры сельских поселений с 
зоной влияния 15–20 км, которые располо-
жены на пересечении транспортно-
коммуникационными осями первого порядка 
ручьёв и малых рек (природных осей третье-
го порядка), к таким узлам относятся посёл-
ки Баяндай, Чунский, Алзамай. 

На пересечении транспортно-
коммуникационными осями второго порядка 
природных осей первого порядка располо-
жены крупные узлы расселения второго по-
рядка – посёлки Балаганск и Новая Уда (пе-
ресечение реки Ангары), а также райцентр 
Жигалово (пересечение меридиональной 
транспортной связью реки Лены). Средние 
узлы второго порядка, например посёлок 
Усть-Ордынский, предлагается выделить на 
пересечении речных притоков транспортны-
ми связями второго прядка. Малые узлы 
второго порядка следует выделить на пере-
сечениях транспортно-коммуникационными 
осями второго порядка ручьёв и малых рек. 

На пересечении региональными автодо-
рогами – транспортными связями третьего 
порядка – основных природных осей первого 
порядка, Ангары и Лены, расположены круп-
ные узлы третьего порядка – администра-
тивные центры сельских поселений. Сред-
ние узлы третьего порядка выделяются на 
пересечении региональными автодорогами 
притоков Ангары и Лены (например, посёлки 
Усть-Куда, Куйта). На пересечении регио-
нальными автодорогами ручьёв и малых рек 
предлагается обозначить малые узлы треть-
его порядка. 

Таким образом, рассматривается систе-
ма узлов и осей, в которой выделяются:  

− крупные, средние и малые узлы перво-
го порядка;  

− узлы второго порядка, также разделя-
ющиеся на крупные, средние и малые; 

− узлы расселения третьего порядка 
(крупные, средние и малые). 

Второй метод, примененный в исследо-
вании, – метод ландшафтной сообразности 
(профессор Большаков А.Г., 2003), выбран-

ный для экологически обоснованного земле-
пользования, а именно формирования границ 
функциональных зон с использованием есте-
ственного членения ландшафта долинами рек и 
транспортными связями (автодорогами и лини-
ями железнодорожного сообщения)2 [7]. В ре-
зультате образуется сетка членений с выделе-
нием глубинных зональных поясов. К первому 
поясу относятся охраняемые побережья рек с 
оборудованными местами для отдыха и эколо-
гическими тропами. Далее расположены пояса 
аграрных ландшафтов, за ними выделяется зо-
на резервных, охранных и рекреационных ле-
сов. Применяя этот метод ко всей территории 
Байкало-Ангарского бассейна расселения, 
предлагается рассматривать ландшафтно-
экологический каркас с выделением побережий 
рек в границах водоохранных зон – экологиче-
ских осей. Далее следует выделить глубинно 
расположенные между речными осями узлы 
каркаса – лесные массивы с особо охраняемы-
ми природными территориями. Пространство 
между осями и узлами ландшафтно-
экологического каркаса заполняет аграрный 
ландшафт (земли сельскохозяйственного 
назначения) с участками расширенного градо-
строительного освоения, включая земли насе-
лённых пунктов, земли промышленности, энер-
гетики, транспорта и связи. 

В рамках второго метода (академик 
В.В. Владимиров, 1992) вводится понятие гра-
достроительной ёмкости территории, выделен-
ной в определённых географических границах. 
Градостроительная ёмкость определяется со-
отношением площадей для хозяйственной ак-
тивности и для зоны экологического равнове-
сия. Площадь зоны экологического равновесия 
определяется суммарным объёмом пресной 
воды в реках и озёрах для нужд хозяйственного 
развития, способностью лесов вырабатывать 
кислород взамен израсходованного предприя-
тиями производства и энергетики, а также пло-
щадью земель с плодородной почвой для нужд 
сельского хозяйства и производства продуктов 
питания3 [8, 9]. 

Таким образом, выстраивается характерная 
пространственная модель расселения, которая 
включает зоны вокруг ядра расселения и свя-
занных с ним узлов (посёлков и малых городов). 
Ядро расселения окружено зоной ограниченно-
го развития, непосредственно за ней следует 
зона преимущественного градостроительного 
развития, далее выделяется обширная зона 

___________________________ 

2Большаков А.Г. Градостроительная организация ландшафта как фактор устойчивого развития территории:  
дис. … д-ра архитектуры: 05.23.22. М., 2003. 424 с. 
3Владимиров В.В. Экологические основы методологии расселения и районной планировки: дис. ... д-ра  
архитектуры: 18.00.04. М., 1986. 489 с. 
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хозяйственной активности, окружённая зо-
ной экологического равновесия.  

Внешний контур буферного пространства 
заполняет компенсаторная зона. В данной 
модели прослеживается интересное 
наблюдение – точки расположения узлов 
расселения образуют зоны влияния, кон-
центрически расходящиеся подобно кругам 
на воде, в которых наблюдается преобра-
зование ландшафта. В границах зон влия-
ния характер землепользования определя-
ется природно-ресурсным потенциалом и 
ландшафтно-экологическими качествами 
территории. 

Результаты и их обсуждение  
В результате применения метода гра-

достроительной ёмкости были выделены 
зоны, различающиеся по степени возмож-
ного преобразования ландшафта с учётом 
ландшафтно-экологических качеств терри-
тории.  

Ландшафтно-экологические качества 
территории Байкало-Ангарского бассейна 
определяют её хозяйственную специализа-
цию: рекреационную, аграрную или произ-
водственно-энергетическую.  

Последняя обусловлена гидроресурса-
ми Ангары – 94 кВт*ч с объёмом водного 
стока 142,47 км³, что обеспечивает десятую 
часть всех гидроресурсов страны [10]. Вы-
рабатываемая электроэнергия на Братской 
и Усть-Илимской гидроэлектростанциях ис-
пользуется производственными предприя-
тиями: машиностроения и металлообра-
ботки, цветной металлургии и химической 
промышленности, топливной, лесной, а 
также деревообрабатывающей промыш-
ленности.  

Практически вся промышленность 
обеспечена местными минерально-
сырьевыми ресурсами: залежами железной 
руды и золота, каменного и бурого угля, 
многочисленными залежами слюды и мра-
мора, гипса и цементного сырья, а также 
месторождениями газового конденсата (Ко-
выктинское месторождение). Почти все 
важные месторождения расположены по-
лосой, вытянутой по направлению восток – 
запад вдоль БАМа, что формирует произ-
водственно-энергетическую ось. Производ-
ственно-энергетическая ёмкость Байкало-
Ангарского бассейна складывается из пло-
щадей всех участков, потенциально при-
годных для размещения производственных 
мощностей, размещения объектов энерге-
тики, транспорта и научной деятельности, а 
также участков для разработки полезных 

ископаемых (шахты и карьеры), что суммарно 
составляет 9 584 км2. 

Вторая ось, рекреационная, вытянута 
вдоль западного берега Байкала и включает 
несколько очагов стихийного отдыха и туризма 
вокруг бухт Базарная, Куркутская, Зуун-Хагун, 
залива Мухор, а также ряд рекреационных уз-
лов – порт Листвянка, Большое Голоустное и 
Бугульдейка. В границах выделенной оси сум-
марная площадь территорий, привлекатель-
ных для развития рекреационной деятельно-
сти, составляет 30,0 тыс. км2. Рекреационная 
нагрузка здесь явно превышена [2]. С учётом 
средней рекреационной ёмкости, установлен-
ной по расчётам экологов в пределах  
1–6 чел./га для побережий водоёмов и лесов 
(средняя 3,5 чел./га), предельно допустимая 
рекреационная нагрузка не должна превышать 
860 тыс. чел. для побережья Байкала (1,8 млн 
туристов за 2019 год, по данным агентства 
«ТАСС»). 

Аграрные оси, или оси развития сельского 
хозяйства, протянулись вдоль Транссибирской 
магистрали в северо-западном и северо-
восточном направлениях относительно Иркут-
ска в просторной котловине Предбайкальского 
прогиба, где суммарная площадь земель с 
плодородным слоем почв составляет 
2 894,9 тыс. га, или 28 949 км2 (для сравнения, 
площадь всей Дании – 43 094 км2, Швейцарии 
– 41 285 км2) [5]. 

Границы развития хозяйственно-
экономического каркаса обусловлены экологи-
ческими качествами территории, а именно 
объёмом пресной воды в реках (до 180 км3 в 
год) и площадью лесных массивов – 
69 333,9 тыс. га, вырабатывающих кислород 
(45,3–50,4 тыс. м3 кислорода с одного гектара 
в год, или 3 140,8–3 494,4 тыс. м3).  

При этом рекомендуется принять переход-
ный коэффициент – 2,5 для потребляемого 
производственными предприятиями кислорода 
и пресной воды [11]. Следовательно, учитывая 
природно-ресурсный потенциал и ландшафт-
но-экологические качества, максимально воз-
можная градостроительная ёмкость террито-
рии Байкало-Ангарского бассейна расселения 
способна обеспечить условия труда и прожи-
вания от 10 до 12 млн граждан в своих грани-
цах. Это указывает на крайне низкую степень 
освоенности и заселения одной из самых бо-
гатых территорий Сибири (2,5 млн граждан в 
2021 году – население Иркутской области). 
Таким образом, имеются широкие возможно-
сти для пространственного развития исследу-
емой территории и формирования её плани-
ровочного каркаса (рис. 3). 
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Рис. 3. Хозяйственно-экономический и транспортно-коммуникационный каркас  
Байкало-Ангарского бассейна расселения 

Fig. 3. The economical and transport framework of Baikal-Angara settlement area 

 
В результате применения метода ланд-

шафтной сообразности в масштабе всего 
Байкало-Ангарского бассейна расселения 
было выдвинуто предложение экологически 
сбалансированного пространственного раз-
вития исходя из естественной способности 
природного ландшафта к самовосстановле-
нию. Самовосстановление осуществляется 
под воздействием трёх процессов: 

− переноса накопления биологически ак-
тивного материала – частиц почвы, семян 
растений и влаги в низинах речных долин 
(аккумулятивный процесс), имеющих 
наибольшую экологическую значимость; 

− движения ландшафтного материала 
сверху вниз по склонам гор и холмов (делю-
виальный процесс), склоны являются наибо-
лее устойчивыми к антропогенным воздей-
ствиям; 

− смывания дождями, ручьями и выдува-
ния ветрами химических соединений и ча-

стиц почвы с вершин водоразделов (аллюви-
альный процесс). 

Так как особую экологическую значимость 
представляют низины речных долин [12–15], то 
здесь требуется установить жёсткий регламент 
для хозяйственной деятельности с вынесением 
всех производств на внушительное расстояние 
от берега и прокладкой транспортных связей за 
границами водоохранных зон.  

Верхние отметки водораздельных холмов 
предлагается обозначить в качестве ядер 
ландшафтно-экологического каркаса, как нача-
ло питания малых рек и ручьёв, стекающих в 
межгорные котловины крупных рек. Непрерыв-
ность ландшафтно-экологического каркаса 
предлагается обеспечить сохранением и воссо-
зданием лесных массивов в качестве экологи-
ческих коридоров, соединяющих ядра и  
оси (рис. 4).  
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Рис. 4. Ландшафтно-экологический каркас Байкало-Ангарской системы расселения 
Fig. 4. Landscape-ecological framework of Baikal-Angara settlement system 

 
В результате применения теории цен-

тральных мест к Байкало-Ангарскому бас-
сейну были выявлены его структурные эле-
менты: типологически разные узлы форми-
руют планировочные районы расселения, 
которые заполняют пространство бассейна 
расселения, являющегося частью системы 
расселения. Так как все структурные эле-
менты находятся в иерархической зависи-
мости, то возникло предположение о воз-
можности влиять на вектор градостроитель-
ного развития всей системы путём точечного 
воздействия на её некоторые базовые эле-
менты, то есть развитием некоторых опор-
ных узлов в качестве ключевых точек роста, 
альтернативных по отношению к существу-
ющим агломерациям. Внедрение в этих уз-
лах новых функций с размещением соответ-
ствующих объектов способно вызвать изме-
нения градостроительной активности в ра-
диусе зон влияния этих узлов [11].  

Вместе с этим наблюдается некоторая 
особенность: на пересечении мощных пла-
нировочных осей первого и второго поряд-

ков, обладая выгодным экономико-
географическим положением, выделяются узлы 
расселения с неиспользованным потенциалом. 
К таким «спящим» узлам относится ряд малых 
городов и посёлков. Особо выделяется в этом 
каркасе город Тайшет, который, являясь сего-
дня малым городом с убывающим населением, 
имеет все предпосылки к развитию в качестве 
крупного узла расселения первого порядка – 
крупного транспортно-логистического центра на 
Х-образном пересечении двух трансконтинен-
тальных осей – Байкало-Амурской магистрали и 
Транссиба с рекой Бирюса. На пересечении 
Транссибирской магистрали и притоков Ангары 
выделяется ряд потенциально важных узлов 
расселения: Нижнеудинск, Тулун и Залари, за-
нимающие ключевые точки на оси преимуще-
ственного развития сельскохозяйственной дея-
тельности. На производственно-энергетической 
оси недооценённым потенциалом развития об-
ладает город Железногорск-Илимский (рудные 
месторождения, обширные лесные массивы, 
пересечение важных планировочных связей). К 
другим перспективным опорным узлам первого 
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порядка следует отнести город Усть-Кут и 
Северобайкальск. Не раскрытым экономико-
географическим потенциалом развития в 
качестве опорных узлов расселения второго 
порядка обладают посёлки Улькан и Маги-
стральный, расположенные на пересечении 
БАМом притока реки Лены. Перспективным 
для возможного развития является средний 
узел второго порядка – посёлок Чунский на 
Т-образном пересечении БАМом и дорогой 
на Нижнеудинск притока Ангары – реки Уды.  

Следует отметить наличие зон влияния 
агломерационных ядер [16]: радиус влияния 
ближней зоны – 50 км, дальний радиус вли-
яния составляет 240–300 км. Узлы расселе-

ния гораздо меньшего масштаба (малые города 
и посёлки) также имеют зоны влияния (зоны 
влияния узлов второго порядка составляют 30–
50 км, узлов третьего порядка – 15–20 км), объ-
единяя вокруг себя населённые пункты и фор-
мируя планировочные районы расселения. В 
Байкало-Ангарском бассейне расселения сего-
дня выделяется пять крупных планировочных 
районов (рис. 5):  

− Саяно-Иркутский;  

− Тайшето-Тулунский;  

− Братский; 

− Усть-Кутско-Ленский; 

− Усть-Илимско-Катангский. 

 

 
 

Рис. 5. Границы планировочных районов Байкало-Ангарской системы расселения 
Fig. 5. The borderlines of territorial planning districts in Baikal-Angara settlement area 

 
Заключение 
Обоснование возможностей простран-

ственного развития Байкало-Ангарского бас-
сейна расселения заключается в использо-
вании потенциала градостроительного раз-
вития опорных узлов – ключевых точек про-
странственного развития, имеющих выгод-
ное расположение в планировочном каркасе: 

− город Тайшет имеет возможность разви-
тия в качестве крупного транспортно-
логистического центра с размещением произ-
водств в области машиностроения (возможно, 
транспортного и сельскохозяйственного маши-
ностроения); 

− Нижнеудинск имеет возможности для раз-
вития сельскохозяйственных производств (рас-
тениеводство и животноводство); 
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− Тулун и Залари рассматриваются как 
крупный сельскохозяйственный центр (в се-
редине аграрной оси вдоль Транссиба); 

− Тулун способен существенно расши-
рить свою градообразующую базу, став од-
ним из самых значимых в Сибири транс-
портных узлов после завершения строи-
тельства автотрассы «Вилюй». Транспортно-
коммуникационная связь «Вилюй» по линии 
Тулун – Братск – Усть-Кут – Верхнемарково 
– Мирный – Якутск предназначена для цир-
куляции грузопотоков из приполярных реги-
онов, и в будущем рассматривается форми-
рование вдоль этой линии важного транс-
портно-коммуникационного коридора, стар-
товой точкой которого станет город Тулун; 

− Железногорск-Илимский, располагаясь 
на производственно-энергетической оси 
расселения, способен стать центром по глу-
бокой лесопереработке и машиностроению 
(техника для горных работ и строительные 
механизмы); 

− Усть-Кут обладает потенциалом разви-
тия в качестве нового производственного 
центра, связанного с лесопереработкой (об-
ширные площади тайги), нефтехимией (на 
основе газоконденсатных месторождений), 
речным судостроением для обеспечения пе-
ревозок по реке Лене; 

− Северобайкальск имеет потенциал 
развития как транспортно-логистического 
узла с созданием морского порта; 

− Баяндай, расположенный в плодород-
ной котловине, – перспективный центр сель-
скохозяйственных производств; 

− посёлки Улькан, Магистральный и Чунский 
являются потенциальными транспортными уз-
лами. 

Степень развития опорных узлов должна 
зависеть от экологических возможностей при-
родного ландшафта к самовосстановлению. 
Поэтому экологически обоснованное земле-
пользование в данном случае станет условием 
пространственного развития Байкало-
Ангарского бассейна расселения, в котором 
предлагается выделить оси ландшафтно-
экологического каркаса по линиям рек в грани-
цах водоохранных зон, а также узлы, включаю-
щие особо охраняемые природные территории 
(заповедники, заказники, парки и резерваты) и 
коридоры из сохраняемых и вновь создаваемых 
лесных массивов. 

В пространстве между осями, узлами и ко-
ридорами ландшафтно-экологического каркаса 
предлагается выделить территории для актив-
ного хозяйственного развития (аграрный ланд-
шафт – земли сельскохозяйственного исполь-
зования, а также земли промышленности, энер-
гетики, транспорта, связи, земли населённых 
пунктов). Такой рисунок карты землепользова-
ния влияет на расположение новых транспорт-
но-коммуникационных связей, что довершает 
планировочный каркас расселения. Таким об-
разом, сочетание транспортно-коммуника-
ционного и хозяйственно-экономического карка-
са с природно-экологическим каркасом форми-
рует планировочный каркас Байкало-Ангарского 
бассейна расселения. 
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Эволюция и модернизм церковной архитектуры Вены 
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Резюме: Цель исследования – провести вводно-ознакомительный экскурс по истории архитек-
туры римско-католических церквей Вены для отслеживания эволюции в стилях и формообразо-
вании при смене различных эпох на примере этих зданий, в особенности в 20-м столетии, и 
определить, как взаимодействовали архитекторы с их заказчиками-священнослужителями. Эта 
статья – введение перед циклом статей, раскрывающих и иллюстрирующих многообразие со-
временной архитектуры в, казалось бы, консервативной и ограниченной рамками канонов рели-
гиозной архитектуре. Были проведены натурные обследования и фотофиксация более 100 исто-
рических и современных церквей Вены, изучены научные публикации в этой области, преимуще-
ственно австрийских архитекторов и искусствоведов. Также рассмотрены основные историче-
ские события, затронувшие Вену и религиозные конфессии на ее территории и приведшие к то-
му, что архитектура церквей претерпевала довольно серьезные изменения в градостроительном 
расположении, архитектурной композиции и формообразовании, дизайне экстерьера и интерье-
ра, предоставив великое разнообразие визуальных образов и новых архитектурных идентично-
стей. Определено, как и почему модернизм и его направления отразились в венской сакральной 
архитектуре. В результате исследования удалось выяснить, как выстраивались взаимоотноше-
ния между церковью, обществом, искусством и архитектурой. Можно сделать вывод, что католи-
ческая церковь в эпоху современности довольно чутко откликается на происходящие в социуме 
явления и как заказчик прислушивается к мнению выдающихся австрийских архитекторов. В ре-
зультате сакральная архитектура очень гибко меняет форму под потребности социума. 
 
Ключевые слова: церкви, религиозные здания, сакральная архитектура, архитектурная 
идентичность, историзм, модернизм, брутализм 
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Abstract: The study aims to perform an introductory historical insight into the architecture of the 
Roman Catholic churches in Vienna to follow the style evolution and form making during the change of 
epochs, particularly in the 20th century, and to reveal how architects interacted with their customers – 
churchmen. This article is an introduction to a series of articles revealing and illustrating the diversity of 
modern architecture in seemingly conservative and canon-bound religious architecture. We carried out 
field studies and photo fixation of over a hundred historical and modern churches in Vienna and 
overviewed scientific literature in this field, mainly authored by Austrian architects and art historians. We 
reviewed the main historical events that affected Vienna and the religious denominations in its territory. 
They led to significant changes in church architecture in terms of city development plans, architectural 
composition and form making, design of the exterior and interior, hence a great variety of visual 
patterns and new architectural identities. It was determined how and why modernism and its 
movements were reflected in Vienna sacral architecture. The study unveils how the relationship 
between church, society, art and architecture was built. It can be concluded that the Catholic Church in 
the modern era responds to social phenomena and, as a customer, considers the opinion of 
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distinguished Austrian architects. As a result, sacred architecture flexibly alters its form to suit social 
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Введение 
Нигде нет такого многообразия церков-

ных построек, как в Вене, как в культурном, 
так и в историческом и особенно в архитек-
турном плане1. Смена эпох и стилей на про-
тяжении богатой истории и этническое раз-
нообразие, которое свойственно Вене в силу 
ее центрального расположения в Европе, 
способствовали этому. Великие потрясения, 
религиозные разногласия, сопровождающие 
архитектуру в разные периоды, накладывали 
отпечаток на внешний вид и пространство 
церкви, постепенно создавая и трансформи-
руя ее форму и идентичность. Период взле-
та научно-технического прогресса, социаль-
ных и религиозных реформ конца XIX – 
начала XX вв. произвели революцию в архи-
тектурном формо- и стилеобразовании, и 
прокатившаяся по всему миру волна модер-
низма затронула и архитектуру венских 
церквей, породив еще больше разнообраз-
нейших культовых строений2 [1–6]. 

Методы 
Натурные наблюдения более 100 церк-

вей Вены позволили зафиксировать и эмпи-
рически изучить их пространственные и ви-
зуальные особенности, угадать течения и 
тенденции, происходившие в процессе их 
эволюции, проследить изменения в форми-
ровании архитектурной идентичности в со-
ответствии с изменениями в религиозной и 
культурной жизни. Эти тенденции узнаваемы 
в светской архитектуре, но особенный инте-
рес вызывает именно отражение их в са-
кральной архитектуре (в отличии, например, 
от православных церквей, которые принци-
пиально не меняли свои каноны и архитек-
турно-композиционное строение с течением 
истории, не реагируя так живо на социаль-
ные события). Максимум внимания сфокуси-

ровано на венских модернистских церквях  
XX в., показывающих поразительное разнооб-
разие формы и дизайна. 

Наблюдения и сравнительный анализ поро-
дили много вопросов и побудили к изучению 
истории европейской религии. На протяжении 
двухтысячелетнего существования христиан-
ства случалось немало разногласий, споров и 
войн, которые формировали национальную и 
архитектурную идентичности. 

Результаты и их обсуждение 
Еще в Средневековье после эпохи Великих 

географических открытий Римско-католи-
ческая церковь распространила свое влияние 
на разные части света и завоевала лидирую-
щие позиции среди населения Австрии. После 
эпохи готики популяризацией церкви занима-
лись деятели искусства и архитектуры эпохи 
Возрождения, которым покровительствовали 
римские папы. Католическая церковь обладала 
огромным влиянием и могуществом, но порой 
оставалась равнодушной к критике простых 
людей, недовольных расхождениями между 
проповедями и поступками священников. Цер-
ковнослужители, живя в роскоши, не соблюдали 
церковных обетов и устав, в связи с чем в XVI в. 
назрел период Реформации. 

В 1517 г. в Германии христианский богослов 
Мартин Лютер путем создания ряда реформ 
совершил революцию в религиозно-церковных 
отношениях, определившую новые правила 
этики и морали. Теперь духовенство не было 
«посредником» между людьми и Богом, а бла-
гопристойное поведение человека являлось 
выражением любви к Богу, а наивысшей ценно-
стью было объявлено трудолюбие. Библию те-
перь каждый мог изучать самостоятельно, т.к. 
появился ее перевод на немецкий язык. 

Император не принял новые религиозные 
правила, а лютеране (последователи Лютера) 

___________________________ 

1Wiener Kirchen // Planet Vienna. Available from: http://planet-vienna.com [Accessed 02nd March 2021]. 
2Statistik Austria. Statistik des Bevölkerungsstandes: erstellt am 06.07.2020. Available from:  
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/bevoelkerung/bevoelkerungsstand_und_veraend
erung/bevoelkerung_im_jahresdurchschnitt/022312.html [Accessed 02nd March 2021]; 
Wiener Kirchen // Planet Vienna. Available from: http://planet-vienna.com [Accessed 02nd March 2021]. 
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выразили ему протест и стали называться 
протестантами. Последовали вооруженные 
конфликты, которые окончательно заверши-
лись Аугсбургским религиозным ми-
ром (1555 г.). Согласно принципу cuius regio, 
eius Religio (правитель какой-либо террито-
рии определяет религию подданных) носи-
тели иных вероисповеданий более не счита-
лись еретиками, так, кроме католической, 
появилась протестантская церковь. 

Постепенно большинство населения Ав-
стрии приняло протестантство. Реформация 
стала глубоким потрясением для католициз-
ма. Целые страны порывали с римским Свя-
тым Престолом – Англия, Швеция, Дания и 
Норвегия, часть немецких и швейцарских 
земель. К протестантским церквям и религи-
озным общностям примкнула часть населе-
ния Франции, Нидерландов, Польши, Чехии 
и Венгрии. 

Но позднее под властью Габсбургов ка-
толицизм как доминирующая конфессия был 
восстановлен. Воинствующий католицизм 
стал орудием Габсбургов в подавлении 
народного и освободительного движений. 
При Рудольфе II, правившем в 1576–
1612 гг., началось наступление на проте-
стантов, приобретавшее характер насиль-
ственной Контрреформации [7]. Социально-
политическая борьба в Австрии XVI – 
сер. XVII вв. принимала форму ожесточён-
ных столкновений сторонников Реформации 
и Контрреформации. В результате Контрре-
формации протестантов осталось совсем 
мало, и лишь самыми стойкими все еще 
тайно культивировался протестантизм, пре-
имущественно в отдаленных районах. 
В 1608 г. Рудольф II в результате междо-
усобных столкновений, кроме Австрии, за-
владел королевством Венгрии и Моравии, а 
в 1611 г. – также Чехией, Силезией и Лужи-
цей; с 1619 г. следующий император, Фер-
динанд II, был тесно связан с Испанией, что 
дало толчок антигабсбургскому Чешскому 
восстанию 1618–20 гг., послужившему нача-
лом общеевропейской религиозной Тридца-
тилетней войны 1618–48 гг., которая стала 
последней крупной религиозной войной в 
Европе и породила Вестфальскую систему 
международных отношений. 

После османских завоеваний и падения 
Византийской империи многие балканские 
народы были вынуждены принять ис-
лам (Болгария, Македония, Сербия и др.). 
Османская империя оказывала военную 
поддержку венграм и некатолическим рели-
гиозным меньшинствам, жившим в занятой 
австрийцами части Венгрии. Их недоволь-

ство антипротестантской политикой императора 
Австрии Леопольда I Габсбурга росло [1] и вы-
лилось в итоге в открытое восстание против 
Австрии, протестанты и прочие противники 
Габсбургов объединились с турками, а 
12 сентября 1683 года после двухмесячной 
осады Вены войском Османской империи про-
изошла Венская битва. Вся Вена тогда находи-
лось в радиусе примерно 1,2 км от центрально-
го собора Святого Стефана, включая укрепле-
ния и гласис (сегодня это 1-й район «Внутрен-
ний город»; до укреплений весь город находил-
ся в радиусе примерно 600 м от собора). 
Победа христиан в этой битве навсегда поло-
жила конец завоевательным войнам Османской 
империи на европейской земле и стала пере-
ломным событием в трёхвековой войне госу-
дарств Центральной Европы против османов, а 
Австрия на десятилетия стала самой мощной 
ее державой. 

В конце XVIII в. при императоре Иосифе II 
были приняты реформы Просвещения и, как их 
часть, Указы терпимости (или Патенты толе-
рантности), которые позволили протестантским, 
православным, евангелическим церквям в зем-
лях Габсбургской короны более свободно испо-
ведовать свою религию [2]. В патенте от 2 ян-
варя 1782 года евреям также была предостав-
лена большая свобода исповедовать свою ре-
лигию [8]. Однако приоритет католической 
церкви продолжал существовать. 

В XVIII веке Австрия как государство пере-
живала период подъёма. Положительными 
факторами были победы над Турцией и осво-
бождение европейских территорий от чужой, 
неевропейской культуры. Однако присоедине-
ние новых территорий к Австрии и формирова-
ние Австрийской империи усложняло религиоз-
ную ситуацию. Она и до этого была конгломе-
ратом разных по культуре областей, но теперь 
их стало еще больше (например, Венгрия с 
1686 г., северная Италия). 

С 1690-х годов начался строительный бум, 
определивший период барокко и развитие ав-
стрийской столицы. На сожжённых турками тер-
риториях возникают роскошные загородные 
усадьбы, восстановлены, расширены и постро-
ены многочисленные церкви самого высокого 
архитектурного качества (например, Карлскир-
хе, Петерскирхе, Пиаристенкирхе). Могуще-
ственные светская и церковная власти Австрии 
становятся заказчиками и главными потребите-
лями услуг архитекторов. В пригородах Вены 
ведется активная строительная деятельность 
как результат процветающей промышленности 
и роста населения. 

Ярким представителем венского барокко 
является Карлскирхе (рис. 1). Архитектор 
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Иоганн Бернхард Фишер фон Эрлах к разра-
ботке композиции подошёл как истинный ис-
торик, в результате чего церковь Карлскирхе 
стала живой энциклопедией архитектуры и 
выглядит столь экзотично и эклектично. Фи-
шер намеренно соединил и противопоставил 
разнородные исторические модели, вырабо-
танные историей архитектуры разных частей 
света. Такова была иконографическая про-
грамма. По сторонам «античного» портика из 
шести колонн коринфского ордера мы видим 
две триумфальные колонны высотой 
33 метра наподобие колонны Траяна в Риме. 
Согласно легенде, столь необычная идея 
родилась у архитектора, когда он наблюдал 
с террасы на холме Пинчио в Риме купол 
собора Святого Петра и колонну Траяна, 
будто бы они расположены по соседству (на 

самом деле нельзя увидеть эти памятники ря-
дом)3. Однако архитектор использовал две ко-
лонны. Удвоение форм – это типично барочный 
приём, но, вопреки ему, колонны не стоят сво-
бодно, а вдвинуты в углубления фасада, а их 
площадки с «фонариками» напоминают «киос-
ки» (навершия) мусульманских минаретов. На 
каждой площадке по четыре «китайских» золо-
чёных дракона. Боковые объемы созданы в ба-
рочном стиле, но в них специалисты усматри-
вают сочетание ренессансных и восточных 
форм. Большой так называемый римский купол 
восходит, без сомнения, к куполу собора Свято-
го Петра в Ватикане и отчасти к куполу Ф. Бор-
ромини римской церкви Сант-Аньезе-ин-Агоне, 
но в плане он не круглой, а овальной формы, 
вытянутой в глубину. 

 

 

Рис. 1. Церковь Святого Карла Борромео (Карлскирхе), Вена, 1716–1737. Архитекторы Иоганн Бернхард 
Фишер фон Эрлах, Йозеф Эмануэль Фишер фон Эрлах. Фото М. Кламера, 2020 

Fig. 1. Church of St. Karl Borromeo (Karlskirche), Vienna, 1716–1737. Architects Johann Bernhard Fischer von 
Erlach, Joseph Emanuel Fischer von Erlach. Photo by M. Klamer, 2020 

 
События начала XIX в. – период напо-

леоновских войн, победа, необычно сильное 
наводнение на Дунае в 1830 г., революция 
1848 г. – дали толчок новому строительству 
и новой политической системе. В это же 
время начинается интенсивная индустриа-
лизация и рост населения. В 1848–1849 го-
дах в Австрии было ликвидировано фео-
дальное помещичье землевладение, сфор-
мировались коммуны, которые были подчи-
нены Венскому городскому совету [1]. Этот 
период получил название эпохи грюндер-
ства (нем. Gründerzeit). B 1850 году приго-
роды Вены были присоединены к городу и 
стали его районами со второго по девятый, в 

1858 году по приказу императора Франца 
Иосифа I защитные стены города были снесе-
ны, а на месте гласиса – защитного зеленого 
массива, окруженного сплошным земляным ва-
лом, – расположилась знаменитая великолеп-
ная Рингштрассе (в 1857 г.) [3]. Всемирная вы-
ставка в Вене 1873 года вызвала приток ми-
грантов, и к 1910 г. ее население составляло 
2 031 000 человек. Вена по численности насе-
ления стала четвёртым городом мира после 
Нью-Йорка, Лондона и Парижа. 

В середине XIX века пригороды, которые 
существовали со времен Средневековья и ко-
торые после турецкой осады сильно выросли и 
застраивались примерно с 1700 года («произ-

___________________________ 

3Wiener Kirchen // Planet Vienna. Available from: http://planet-vienna.com [Accessed 02nd March 2021]. 
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водственный период»), были включены в 
состав города Вены. Таким образом, в 
1850 году Вена имела радиус около 2,5 км 
вокруг собора Святого Стефана (сегодня 
районы 1–9 – «Внутренний город» и «Внут-
ренние районы»)4. 

В конце XIX века город снова расширили 
и включили в него пригороды. Радиус за-
строенной территории вырос примерно до 
4–5 км к концу австро-венгерской монархии. 
Примерно к середине XX века администра-
тивная зона Вены приобрела нынешние 
размеры с радиусом 10–12 км («Внешние 
районы»). Тогда застройка еще не достигла 
административных границ города. Это про-
изошло только после Второй мировой войны 
за счет промышленных зон и новых жилых 
комплексов. Тем не менее на окраинах Вены 

по-прежнему есть большие сплошные неосво-
енные открытые пространства. Они были юри-
дически защищены от застройки с начала  
XX века по определению «Венской лесной и 
луговой полосы» и включают в себя горы на 
западе города с частями Венского леса, речным 
и пойменным ландшафтом вдоль Дуная с ча-
стями национального парка «Донау-Марч-Тайя-
Ауэн» на юго-востоке, а также большими сель-
хозугодиями на юге и востоке5. 

Большинство из примерно тридцати крупных 
церквей, построенных в Вене между 1880 и 
1914 гг., имеют традиционные формы. По типу 
здания это базилики, в них преобладают стили 
историзма, особенно неоготика и неороманский 
стили (Вотивкирхе на Рингштрассе, Антонскир-
хе (рис. 2)) [3, 4]. 

 

 
 

Рис. 2. Римско-католическая церковь Антонскирхе, 1896–1902. Архитекторы Франц фон Нейман,  
Йозеф Шмальцхофер. План [5]. Фото М. Кламера, 2020 

Fig. 2. Roman Catholic church Antonskirche, 1896–1902. Architects Franz von Neumann, Josef Schmaltshofer. 
Plan [5]. Photo by M. Klamer, 2020 

 
В отличие от предыдущих культурно-

исторических эпох для историзма XIX века 
характерен плюрализм. В этот период в Ав-
стрии церкви строились в основном в ро-
манском или готическом стилях, иногда ба-
рокко; ратуши были часто готическими; те-
атры – в стилях ренессанс или барокко; уни-
верситеты – в стиле ренессанс; парламенты, 
администрация – часто классические. Важ-
ные здания в стиле историзма (особенно в 
Вене) отличаются выдающейся архитекту-
рой и мастерством исполнения. Мастера и 

художники работали, как их предки, во взаимо-
связи с историзмом. Причина такой «привязан-
ности» венского сакрального здания к данному 
стилю может быть в первую очередь связана с 
канонами и требованиями официальной церкви: 
в папских энцикликах в целом отражалось нега-
тивное отношение к новым идеям и современ-
ным достижениям. Поэтому архитекторы прибе-
гают к традиционным стилям как условию, не-
обходимому для строительства сакрального 
здания (лат. conditio sine qua non des cuislicheu 
Sаkralbaus). Однако церковная архитектура, 

___________________________ 

4Statistik Austria: Statistisches Jahrbuch 2015. Statistik Austria, Statistik des Bevölkerungsstandes. Erstellt am 
06.07.2020. 
5Statistik Austria: Statistisches Jahrbuch 2015. 2.02 Bevölkerung 1527 bis 2013 nach Bundesländern (heutiger Gebiets-
stand). 40 S. Available from:  http://www.statistik.at/web_de/static/k02_054401.pdf [Accessed 02nd March 2021]; 
Statistik Austria. Statistik des Bevölkerungsstandes: erstellt am 06.07.2020. Available from:  
https://www.statistik.at/web_de/statistiken/menschen_und_gesellschaft/bevoelkerung/bevoelkerungsstand_und_veraend

erung/bevoelkerung_im_jahresdurchschnitt/022312.html [Accessed 02nd March 2021]. 
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безусловно, двигалась в ногу со временем, 
поскольку историзм одобряли не все архи-
текторы. Одним из его критиков являлся 
видный австрийский архитектор Отто Ваг-
нер.  

Адольф Лоос, отвергавший историзм, 
усматривал в нем центральную проблему 
Вены [4]. Вероятно, в связи с этим вслед за 
архитектурой в стиле Рингштрассе в конце 
XIX века в светской архитектуре стал попу-
лярным элегантный стиль венский модерн, 
представлявший собой уже революционно 
новые формы. Примерно в это же время по-
являются совершенно новые проекты церк-
вей. Параллельно в католицизме возникает 
литургическое движение – глубокий фило-
софско-богословский переворот около 
1900 г., основа для переосмысления церкви 
и ее архитектурной формы. В результате 
данного движения возникают литургические 
реформы. Если раньше священник рассмат-
ривался как единственный существенный 
субъект мессы, а прихожанам отдавалась 
лишь пассивная восприимчивая роль, то те-
перь верующие должны были принимать 
широкое участие в литургии (об этом гово-
рится в Римском миссале 1884 г.). Эти тен-
денции к литургическому обновлению были 
усилены в начале двадцатого века указами 

Папы Пия X, в которых «первым и незамени-
мым источником истинно христианского духа» 
было активное участие «верующих» в соверше-
нии священного празднества. Теперь это долж-
но было быть делом всего христианского сооб-
щества. Поворотным моментом стала програм-
ма Висбадена 1891 года, в которой призыв к 
равенству слова и таинства предполагает от-
мену пространственного разделения хора и 
нефа и объединение пространства церкви. В 
итоге в 1894 году на Строительном конгрессе 
церкви в Берлине было заявлено, что алтарь 
должен стать центром церкви, не только симво-
лическим, но и реальным; а на Дрезденском 
конгрессе по строительству церковных зданий в 
1906 году были высказывания против имитации 
историзма. Всё это стало важной основой для 
далеко идущих изменений, которые произошли 
в строительстве католических церквей в XX ве-
ке. Перемены коснулись и протестантов. Важ-
ными представителями и пионерами новой хри-
стианской сакральной архитектуры межвоенно-
го периода в немецкоязычных странах являют-
ся архитекторы Доминик Бём, Рудольф Шварц, 
Отто Бартнинг и Клеменс Хольцмайстер. Но 
первой церковью в совершенно новом стиле – 
в стиле венского модерна – стала церковь Ам-
Штайнхоф [6] Отто Вагнера (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Католическая церковь Ам-Штайнхоф (нем. Kirche am Steinhof; также церковь Святого Леопольда, 
нем. Kirche zum heiligen Leopold), 1903–1907. Архитектор Отто Вагнер. План [6]. Фото М. Кламера, 2020 

Fig. 3. Catholic church am Steinhof (Germ. Kirche am Steinhof; also the church of Saint Leopold,  
Germ. Kirche zum heiligen Leopold), 1903–1907. Architect Otto Wagner. Plan [6]. Photo by M. Klamer, 2020 

 
Именно она ознаменовала собой начало 

эпохи современности и радикальный раз-
рыв с австрийскими традициями церковного 

строительства Вены. Это уже было сенсацией 
для современников, Рудольф Шварц6, пионер 
современной католической сакральной архитек-

___________________________ 

6Архитектурная энциклопедия. Архитектурный центр Вены [Электронный ресурс]. URL: 
http://www.architektenlexikon.at (02.03.2021). 
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туры, в 1956 г. провозгласил ее первой дей-
ствительно новой церковью. В своей осно-
вополагающей публикации «Современная 
архитектура 1896 года» и в исследовании 
«Модернизм в церковных зданиях» 1899 г., 
посвященном «идеальному церковному ди-
зайну», О. Вагнер призвал к адаптации са-
кральных зданий к современным требовани-
ям, придавая огромное значение функцио-
нальности. Отказавшись от традиций цер-
ковного строительства, он сделал свой иде-
альный проект – церковь в Штайнгхофе – 
центральное здание на холме с куполом 
сложной формы над планом латинского кре-
ста. Церковь отличает простор, хорошая 
акустика, идеальный вид на алтарь. В 1910–
1913 гг., всего через несколько лет после 
новаторской работы Отто Вагнера, его уче-
ник Йоже Плечник7 построил церковь Свято-
го Духа в районе Оттакринг в Вене (рис. 4) – 
одно из самых ранних священных зданий в 

Европе, с видимой открытой фактурой железо-
бетона как характерным элементом дизайна [4]. 
Интересно, что открытый бетон получился слу-
чайно: церковь не планировалась столь ради-
кально современной, какой мы ее видим сего-
дня, снаружи Й. Плечник изначально преду-
сматривал каменную облицовку железобетон-
ных столбов или специальный пластик «под 
кирпич»; в интерьере строгие бетонные стены 
должны были быть оживлены цветным орна-
ментом. Железобетон виден снаружи, создавая 
«бруталистский» вид. В интерьере же конструк-
ции оштукатурены, но благодаря железобетону 
открывают совершенно новые возможности: 
продольные стены церкви (базилики) больше 
не должны опираться на колонны, а удержива-
ются в подвешенном состоянии двумя железо-
бетонными балками, консольными по всей 
длине церкви. Это позволяет получить зал с 
совершенно беспрепятственным видом на ал-
тарь (рис. 4). 

 

 

 
 

Рис. 4. Католическая церковь Святого Духа (нем. Zum Heiligen Geist), 1910–1913.  
Архитектор Йоже Плечник. Фото М. Кламера, Н.М. Глебовой, 2020 

Fig. 4. Catholic church of the Holy Spirit (Germ. Zum Heiligen Geist), 1910–1913.  
Architect Jože Plečnik. Photo by M. Klamer, N.M. Gebova, 2020 

___________________________ 

7Архитектурный центр Вены [Электронный ресурс] // Архитектурная энциклопедия. URL: 
http://www.architektenlexikon.at (02.03.2021). 
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Конец мировой войны 1914–1918 гг. 
ознаменовал и падение австро-венгерской 
монархии. В 1919 г. Австрия была провоз-
глашена республикой. 

«Стимулятором религиозного обновле-
ния» [4] в Австрии и развития «нового цер-
ковного искусства» был Пий Парш (1884–
1954), каноник и профессор пастырского бо-
гословия в аббатстве Клостернойбург. Свя-
щеннослужитель теперь приблизился к при-
хожанам, что сделало необходимым полно-
стью переделать святилище. Поскольку в 
это время преобладал экспрессионистский 
архитектурный стиль, он был перенесен и на 
церковное строительство. Идеи христоцен-
тричного церковного строительства были 

реализованы в первую очередь Доминикусом 
Бёмом, который изменил традиционную плани-
ровку церкви (апсида, главный алтарь, боковые 
проходы, длинный неф) и в 1920-х гг. разрабо-
тал множество новаторских проектов. В Вене 
идеи П. Парша проявлялись прежде всего в 
церкви Роберта Крамрайтера, магистранта Пе-
тера Беренса в Венской академии изящных ис-
кусств, который пришел в сакральную архитек-
туру, вероятно, по предложению Доминика Бё-
ма, в чьем архитектурном бюро в Кельне он ра-
ботал в 1928–1932 гг. Он построил множество 
церквей, среди которых приходская церковь 
Флоридсдорф (рис. 5) и католическая церковь 
Девы Марии, Матери Божьей и Благода-
ти (рис. 6) в Вене. 

 

 
 

Рис. 5. Католическая церковь Флоридсдорф, 1936–1938. Архитектор Роберт Крамрайтер. План8.  
Фото М. Кламера, 2020 

Fig. 5. Catholic church Floridsdorf, 1936–1938. Architect Robert Kramreiter. Plan. Photo by M. Klamer, 2020 

 
Помимо Роберта Крамрайтера, архитек-

турное проектирование церквей в Вене во 
время Первой республики в первую очередь 
осуществляли Рудольф Шварц (рис. 7), Карл 
Хоули, Йозеф Витиска и Клеменс Хольцмай-
стер9 (великий австрийский церковный экс-
прессионист). 

Роберт Крамрайтер и Клеменс Хольц-
майстер (рис. 8) передали свою новую фи-
лософию устройства церквей в содружестве 

со Вторым Ватиканским собором молодому по-
колению архитекторов, которые работали в 
Вене после 1945 года, когда город был в руинах 
и требовалось реставрировать, реконструиро-
вать и отстраивать новые церкви помимо жи-
лья.  

Надо отметить, что религия и религиозные 
сооружения выполняли на тот момент (и по сей 
день) отчасти функцию психологической помо-
щи и поддержки людей, особенно в послевоен-

___________________________ 

8Lowitzer O. Kirchenbauten in Österreich 1945–1970. Studien zum Kirchenbau im Spannungsfeld von Architektur-
Strömungen, Liturgischer Bewegung und kirchlicher Kunstauffassung: dissertation. Angestrebter akademischer Grad: 
Doktor der Philosophie (Dr.phil.). Universität Wien, 2007. 237 S. 
9Архитектурный центр Вены [Электронный ресурс] // Архитектурная энциклопедия. URL: 
http://www.architektenlexikon.at (02.03.2021). 
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ное время. Магистерская школа Клеменса 
Хольцмайстера в Венской академии изящ-
ных искусств превратилась в центр для мо-
лодых авангардных строителей церквей. 

Иногда воплощались сенсационные проекты 
его учеников, например приходская церковь 
Обербаумгартен Иоганна Георга Гстоя (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 6. Католическая церковь Девы Марии, Матери Божьей и Благодати (нем. Katholische Kirche Maria, 
Mutter der göttlichen Gnade), 1953–1955. Архитектор Роберт Крамрайтер. Фото М. Кламера, 2021 

Fig. 6. Catholic church of Virgin Mary, Mother of God and Grace (Germ. Katholische Kirche Maria,  
Mutter der göttlichen Gnade), 1953–1955. Architect Robert Kramreiter. Photo by M. Klamer, 2021 

 

 
 

Рис. 7. Приходская католическая церковь Святого Флориана (нем. Pfarrkirche St. Florian), 1959–1963.  
Архитектор Рудольф Шварц. Слева – изображение из книги Wiener Kirchenbau nach 1945 [4], 

справа – фото М. Кламера, 2021 
Fig. 7. Catholic church of St. Florian (Germ. Pfarrkirche St. Florian), 1959–1963. Architect Rudolf Schwartz. 

Left –picture from Wiener Kirchenbau nach 1945 [4], on the right – photo by M. Klamer, 2021 
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Рис. 8. Католическая церковь Франц фон Залес (нем. Pfarrkirche Katholische Kirche Franz von Sales),  
1931–1932. Архитектор Клеменс Хольцмайстер. План [9]. Фото М. Кламера, 2021 

Fig. 8. Catholic church Franz von Sales (Germ. Pfarrkirche Katholische Kirche Franz von Sales),  
1931–1932. Architect Clemens Holzmaister. Plan [9]. Photo by M. Klamer, 2021 

 

 
 

Рис. 9. Приходская католическая церковь Обербаумгартен (нем. Pfarrkirche Oberbaumgarten), 1962–1965. 
Архитектор Иоганн Георг Гстой. Планифасад [6]. Фото М. Кламера, 2021 

Fig. 9. Catholic church Oberbaumgarten (Germ. Pfarrkirche Oberbaumgarten), 1962–1965.  
Architect Johann Georg Gsteu. Plan and facade [6]. Photo by M. Klamer, 2021 
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Важные католические реформы были 
приняты на II Ватиканском соборе (1962–
1965 гг.), который институционализировал 
усилия литургического движения с 1920-х 
годов по переопределению самооценки 
церкви и роли мирян в богослужении – ана-
логичные события ранее имели место и в 
протестантской церкви. 

Реконструкция литургии, которая преду-
сматривала усиление роли общества, более 
понятный диалог церкви с современным об-
ществом [9], открыла путь к новым про-
странственным концепциям и формам стро-
ительства. На этом фоне, начиная с 1950-х 
годов, сакральные здания становились при-
оритетной областью для прогрессивных ар-
хитекторов. Как важное поле для экспери-
ментов в современности, церковная архи-
тектура достигла творческого расцвета бла-
годаря деятельности Ле Корбюзье, Оскара 
Нимейера, Людвига Мис ван дер Роэ и Эгона 
Эйерманна.   

В дополнение к работам по реконструк-
ции и строительству церковных сооружений 
в пригородах Вены, деятельность католиков 
в области строительства в 1950-х и 1960-х 
годах характеризовалась сокращением цер-
ковного дефицита, который существовал с 
XIX века. В исследованиях 1950-х годов ко-
личественно оценена нехватка католических 
сакральных зданий в Вене от 40 до 100, что 
стало предпосылкой для реализации гран-
диозной программы строительства, которая 
управлялась на основе организационных 
нововведений, таких как учреждение неза-
висимого строительного управления (1945 г.) 
и Института церковных социальных иссле-
дований (1952 г.), а также введение церков-
ной «ссуды на продление» на долевой осно-
ве ответственности церкви за строительство 
и содержание молельных домов, которая 
предоставлялась с 1939 г.   

Фридрих Куррент, Йозеф Лакнер, Йохан-
нес Шпальт10 прошли обучение в начале де-
сятилетия в Венской академии изящных ис-
кусств в классе Клеменса Хольцмайсте-
ра [10]. Рабочая группа 4 (Вильгельм Хольц-
бауэр, Фридрих Куррент, Йоханнес 

Шпальт11) курировала выставку «Церкви нашего 
времени» в соборе Святого Стефана весной 
1956 г., кроме того, эта группа архитекторов до-
стигла значительных успехов в церковном 
строительстве. 

В результате значительных доходов от по-
жертвований церкви и церковной ссуды в конце 
1950-х годов начал проводиться широкий 
спектр новых строительных работ, которые 
продолжались на высоком уровне примерно до 
1975 г. Таким образом, в период с 1960 по 
1975 года было построено 25 приходских церк-
вей, 17 церквей в пригородах Вены и 7 приход-
ских центров. Со стороны протестантской рели-
гии в 1960-х тоже начался «бум» церковного 
строительства. 

На Втором Ватиканском соборе (1962–
1965 гг.) произошла глубокая реформа католи-
ческой церкви, в результате которой была за-
менена контрреформационная литургия Три-
дентина, действовавшая в течение 400 лет. Ин-
ституционализация требований литургического 
движения собором, который предусматривал 
активное участие общины в богослужении, 
«имела далеко идущие последствия для новых 
и существующих церквей»)12 [4]. Провозгла-
шенные в декабре 1963 г. статьи литургической 
конституции, относящиеся к сакральным здани-
ям, были намеренно сформулированы в общих 
чертах: единственное функциональное требо-
вание, которое было выдвинуто, заключалось в 
том, чтобы церкви были пригодны для литурги-
ческих торжеств и активного участия верующих 
в богослужении (статья 124). Что касается ди-
зайна, было сказано, что художнику будет 
предоставлена полная свобода действий. 

Многочисленные дебаты по десакрализа-
ции, которые проводились в обеих конфессиях 
с начала 1960-х годов, касались вопроса о том, 
является ли «сакральность» априори эстетико-
архитектурной. Имманентное в церковном 
строительстве представление о том, что цер-
ковь не следует понимать в первую очередь как 
памятник человеческому стремлению к вечно-
сти, а скорее она должна служить обществу, 
привело к появлению с 1960-х годов церквей 
более нейтрального облика, с большей гибко-
стью пространства. Пришло новое поколение 

___________________________ 

10Архитектурный центр Вены [Электронный ресурс] // Архитектурная энциклопедия. URL: 
http://www.architektenlexikon.at (02.03.2021); 
Lowitzer O. Kirchenbauten in Österreich 1945–1970. Studien zum Kirchenbau im Spannungsfeld von Architektur-
Strömungen, Liturgischer Bewegung und kirchlicher Kunstauffassung: dissertation. Angestrebter akademischer Grad: 
Doktor der Philosophie (Dr.phil.). Universität Wien, 2007. 237 S. 
11Архитектурный центр Вены [Электронный ресурс] // Архитектурная энциклопедия. URL: 
http://www.architektenlexikon.at (02.03.2021). 
12Lowitzer O. Kirchenbauten in Österreich 1945–1970. Studien zum Kirchenbau im Spannungsfeld von Architektur-
Strömungen, Liturgischer Bewegung und kirchlicher Kunstauffassung: dissertation. Angestrebter akademischer Grad: 
Doktor der Philosophie (Dr.phil.). Universität Wien, 2007. 237 S. 
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архитекторов с новыми революционными 
взглядами и с качественным фундаменталь-
ным образованием, полученным от своих 
учителей. 

В некоторых случаях произошло струк-
турное переосмысление христианского сим-
волизма: христианский крест в форме свето-
вых полос, характерных для пространства 
церкви, эффективно использовался в самых 
«рационалистических» зданиях, таких как 
приходская церковь Иоганна Георга Гстоя в 
Обербаумгартене (рис. 9) или других церк-
вях. 

Несмотря на фундаментальные различия 
в форме плана этажа и понимании церкви, 
венское сакральное здание 1960-х и начала 
1970-х годов показало тенденцию к четко 
очерченным кубическим зданиям на простых 
геометрических планах этажей. Квадрат те-
перь характеризовал венский авангард. 

Квадратное центральное здание было важной 
частью церковных построек 1960-х и начала 
1970-х годов в Вене и Австрии. Квадрат как бы 
случайно собирал прихожан вокруг центра 
церкви, в которой находился жертвенный стол, 
фигура Христа и священник. Таким образом, 
прихожане теперь были активными участниками 
богослужения. 

С использованием системы пропорций, ос-
нованной на квадратном модуле, которая под-
черкивает систему до мельчайших деталей, 
был создан наиболее последовательный ди-
зайн квадратного пространства. С другой сто-
роны, Йозеф Лакнер создал полностью интро-
вертное здание.  

Под «парящим» кессонным потолком из ли-
стовой стали чувственное пространство вос-
принималось исключительно сверху, окружен-
ное двухэтажным внутренним фасадом из бе-
тонных элементов (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Совет Мемориальной церкви Лайнц Спайзинг (нем. Konzilsgedächtniskirche Lainz Speising),  
1966–1968. Архитектор Йозеф Лакнер. Фасады [4], план [6]. Фото М. Кламера, 2021 

Fig. 10. Council Memorial Church (Germ. Konzilsgedächtniskirche Lainz Speising), 1966–1968.  
Architect Josef Lackner. Fasade [4], plan [6]. Photo by M. Klamer, 2021 
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Архитектурный церковный бум постепен-
но пошел на спад с середины 1970-х годов и 
резко снизился с 1985 г. Архитектор Йохан-
нес Спальт развил конструктивные принци-
пы рабочей группы 4, создав церковь Саль-
ватор в Винерфельде (1977–1979 гг.). Это 
был уже целый общественный центр, кото-
рый объединил все функциональные зоны 
приходской церкви и общественного зала 
под консольным навесом.  Заимствуя тради-

ционные типологии и вдохновляясь японской 
традиционной архитектурой, здание несет в се-
бе уже нотки постмодернизма. Архитектор 
Фриц Вотруба в своем проекте храма Святой 
Троицы (рис. 11) [10] на горе Горгенберг декон-
структивирует каждую рационально понятную 
форму и создает скульптурный горный хребет 
из бетонных блоков, что было беспрецедент-
ным в Вене. 

 

 
 

Рис. 11. Католический храм Святой Троицы (нем. Kirche Zur Heiligsten Dreifaltigkeit), 1973–1976.  
Архитектор Фриц Вотруба. План, разрез, фасад [4]. Фото М. Кламера, 2021 

Fig. 11. Catholic Church of the Holy Trinity (Germ. Kirche Zur Heiligsten Dreifaltigkeit), 1973–1976.  
Architect Fritz Wotruba. Plan, fasade, section [4]. Photo by M. Klamer, 2021 

 

Бросается в глаза особое положение Ака-
демии художеств как «кадровой кузницы» 
церковного строительства после 1945 г.; тен-
денция, которая началась с учения Отто Ваг-
нера (1894–1918 гг.), развивалась Клеменсом 
Хольцмайстером (1924–1938 гг.; 1947–
1957 гг.) и Роландом Райнером (1956–
1980 гг.) [4]. Представители «героической фа-
зы австрийского церковного строительства» 
1960-х годов смогли передать свой опыт учи-
телей дизайна в Германии (Куррент, Гстой, 
Уль), Вене (Хольцбауэр, Шпальт) и Инсбру-
ке (Лакнер, Тесар (рис. 12)) под знаком «квад-
рат». 

 

Заключение 
Наблюдая за сакральной венской 

архитектурой на протяжении истории, мы можем 
заметить, как она, подобно зеркалу, чутко и 
пластично отражает всё происходящее в 
обществе через форму, структуру, композицию, 
материал и декор. Роскошь и пышность во 
времена барокко сменяются некоторой 
ностальгией по прошлому и его историческим 
стилям, интерпретируемым в неороманском 
стиле, неоготике, неоклассицизме. Изысканный 
венский модерн возносит прекрасное творение 
Отто Вагнера на холме Штайнхоф над Веной, 
олицетворяя собой новое время перемен. 
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Рис. 12. Донауситикирхе (нем. Donaucity-Kirche), 1999–2000. Архитектор Хайнц Тесар.  
Планиразрез [4]. Фото М. Кламера 

Fig. 12. Catholic Church Donau City Church (Germ. Donaucity-Kirche), 1999–2000.  
Architect Heinz Tesar. Plan and section [4]. Photo of M. Klamer 

 
Благодаря выдающимся прогрессивным 

австрийским архитекторам и их заказчикам, 
а точнее их интеллектуальной 
коллаборации, мы можем наблюдать все 
многочисленные течения и направления 
модернизма на примере уникальных 
объектов сакральной архитектуры. Можно 
сделать вывод, что в отличие от прошлых 
времен, полных строгих правил, рамок и 
ограничений, век модернизма 
провозглашает практически полную свободу 
в мире искусства и архитектуры, и даже 
строгие религиозные рамки не в силах 
остановить творческий порыв. 

Венская современная сакральная архи-
тектура поражает разнообразием. Практиче-
ски каждое здание уникально. Но если гово-
рить о прошлых исторических эпохах, каж-
дая из них классифицируется и угадывается 

в принадлежащих ей строениях по определен-
ным схожим признакам и параметрам. Са-
кральная архитектура через планировочную 
структуру, форму и общий внешний облик от-
ражает изменения, происходящие в науке и 
обществе, но медленно, оставаясь на протяже-
нии веков практически неизменной. Мы можем 
отличить барочную церковь от готической, а 
церковь, построенную в стиле классицизма, от 
церкви в стиле неоклассицизма. Это говорит о 
том, что во времена Средневековья вплоть до 
начала XX в. католическая церковь была доста-
точно консервативна, активно сопротивлялась 
любым новшествам и новым идеологиям, ино-
гда даже была очень воинственно настроена. 
Менялась она лишь из-за больших историче-
ских потрясений, в течение столетий. 

Но в конце XIX – начале XX вв. ситуация 
кардинально меняется – демократия и плюра-
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лизм в обществе нашли свое отражение в 
религии и очень хорошо прослеживаются в 
религиозных строениях эпохи модернизма – 
в их поразительном многообразии планиро-
вочной структуры, форм, материалов, обще-
го внешнего облика. Это говорит о том, что 
современная католическая церковь очень 
чувствительна к ожиданиям обычных людей, 
живо реагирует на многие явления, происхо-
дящие в обществе. Она готова идти им 

навстречу, прислушиваясь к мнению архитекто-
ров, выступающих посредниками между рели-
гией и обществом, отзывчиво и пластично от-
кликаясь формой на требования. И сейчас от-
крытость и защита католической церкви очень 
заметны. В период пандемии 2020 г., когда все 
учреждения были закрыты и религиозные мес-
сы отменены, а люди испытывали страх и тре-
вогу, вход в церковь был свободен, и каждый 
мог прийти и найти в ней успокоение.  
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Цифровая параметрическая градостроительная документация 
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Резюме: В настоящее время актуальными становятся исследования в области цифровых техно-
логий в условиях открытой взаимосвязи с окружающей социальной средой. Цель исследования – 
анализ потенциала создания и развития параметрической онлайн-модели градостроительной 
документации, в которую включены генеральный план города, правила землепользования и за-
стройки, планировка территории с возможностью генерировать результат влияния новой за-
стройки на жизнь в городе и структуру городской среды. Методом исследования стал анализ ос-
новных приемов внедрения новых технологий в сфере градостроительства и урбанистке, что 
позволило получить обширные аналитические данные относительно использования территории 
и основных технико-экономических показателей застройки. Дана оценка существующим матери-
алам в сфере информационного моделирования городов и возможности внедрения инноваций в 
городском планировании. Определена основная проблематика существующих программ и доку-
ментов, регулирующих отношения застройщиков и людей, участвующих в жизни города и созда-
ющих городскую среду. В исследовании продемонстрировано создание платформы для регули-
рования застройки, а также работа связанных алгоритмов, которые с помощью параметров, за-
ложенных в онлайн-модель, смогут прогнозировать варианты исходов формирования города с 
точки зрения градостроительной документации. Актуальность параметрической онлайн-модели 
градостроительной документации состоит в ее универсальности. Прозрачность всех процессов, 
связанных с формированием городской среды, создаст новый базис для проектировщиков, 
управляющих структур и города в целом. 
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Digital parametric urban planning documentation 
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Abstract: Research in the field of digital technologies in the context of an open relationship with the 
enveloping society has attracted significant attention. An exploratory study into creating and developing 
a parametric online model of urban planning documentation is presented. It includes a general urban 
plan, rules for land use and development, area planning with the possibility to assess the impact of new 
site development on life in the city and the structure of the urban environment. The research technique 
included an analysis of the existing methods for introducing new technologies to urban planning and 
urban studies, which allowed extensive analytical data on the use of the territory and the major tech-
nical and economic performance of site development to be obtained. An assessment of existing materi-
als in the city information modelling and the possibility of introducing innovations in urban planning is 
addressed. We determined the major problems of existing programmes and documents regulating rela-
tions between developers and people participating in the city life and creating the urban environment. 
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The research findings include the theory of establishing a platform to regulate the development and re-
lated algorithms that utilise parameters embedded in the online model to forecast alternative organisa-
tion of a city in terms of urban planning documentation. The relevance of the parametric online model 
for urban planning documentation lies in its versatility. The transparency of all processes related to es-
tablishing an urban environment will provide a new background for designers, management structures 
and the city as a whole.  
 
Keywords: digital parametric urban planning documentation, parameters of environmental impact, 
transparency, online parametric model of urban planning documentation, online master plan, online 
master plan platform, Winter University 
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Введение 
Новейшие тренды в области моделиро-

вания, такие как BIM-моделирование, пара-
метризация зданий, геоинформационная си-
стема городов, создают целую сферу циф-
ровых городов, что дает повод задуматься 
не только о прогнозировании градострои-
тельных решений, но и параметрах функци-
онального и рационального подходов к этим 
решениям [1, 2]. Однако российские города 
не пользуются всеми возможностями циф-
ровизации, дающими системное понимание 
городской среды. По мнению автора, в бли-
жайшем будущем необходимо оптимизиро-
вать градостроительную документацию, 
упростив ее и предоставив возможность 
пользоваться ею любому человеку, обеспе-
чить достаточную прозрачность всех реше-
ний, принимаемых относительно города. 
Решением такой задачи может стать пара-
метрическая онлайн-модель градострои-
тельной документации (в дальнейшем, 
условно – «онлайн-генплан», онлайн-
платформа генплана). Необходимо также 
обозначить, что уникальность такой плат-
формы будет состоять в ее универсально-
сти, простоте и понятной форме.  

Целью данного исследования является 
анализ потенциала создания и развития па-
раметрической онлайн-модели градостро-
ительной документации, включающей ге-
неральный план города, правила земле-
пользования и застройки, планировку терри-
тории с возможностью генерировать исходы 
влияния новой застройки на жизнь в городе 
и структуру городской среды. Такая онлайн-
платформа генплана предполагает откры-
тый, прозрачный формат согласования про-
ектов девелоперов с городской властью. Па-
раметрическая онлайн-модель градострои-
тельной документации также будет включать 

в себя прописанные алгоритмы для голосова-
ния жителей и учитывать их непосредственную 
роль в развитии инфраструктуры, давать воз-
можность нового формата соучастного проек-
тирования. Наконец, онлайн-платформа ген-
плана позволяет избавиться от необходимости 
переделывать и обновлять градостроительную 
документацию каждые 10 лет. Этот цифровой 
«генплан» генерируется сам и формируется в 
течение времени, в режиме онлайн. 

Материал и методы исследования 
Перед описанием методологии работы дан-

ной платформы необходимо было исследовать 
и проанализировать существующие генераторы 
городской среды, которые не являются нова-
торством в современном мире технологий. 
Часть из них была описана в кратком обзоре 
Евгения Шириняна «Генераторы застройки и 
большой бизнес» [3]. Рассмотрим подробнее те, 
на основе которых существование исследуемой 
платформы возможно: 

– Spacemaker – это генератор ограниченной 
площади застройки, в котором обрабатывается 
информация о технико-экономических показа-
телях и параметрах инсоляции; 

– PRiSM – первая и единственная платфор-
ма с открытым доступом в современном мире. 
В ней можно выбрать участок и получить все 
аналитические данные, на основе которых 
можно загружать свою типологию застройки и 
затем редактировать ее. Эта платформа может 
оказаться одним из базисов для дальнейшего 
развития теории создания параметрической 
онлайн-модели градостроительной документа-
ции, так как ею можно пользоваться прямо че-
рез браузер. Однако у нее есть существенные 
недостатки: во-первых, данная модель ориен-
тирована на определенную локацию без актив-
ного влияния окружающих субъектов; во-
вторых, в ней недостаточно внимания уделено 

https://www.spacemakerai.com/
https://www.prism-app.io/
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генерации вариантов застройки и аналитике 
ее параметров; 

– MicroStation – интересная для изучения 
программа, которая обеспечивает автомати-
зацию проектной документации: использо-
вание комплексных моделей BIM на основе 
данных для автоматизации создания и сов-
местного использования результатов проек-
та (рисование листов, графиков, моделей, 
визуализации и т.д.). В программе простое 
интегрирование информации о контексте, 
включая сетки реальности, изображения, 
облака точек, данные геоинформационных 
систем1 (ГИС), Revit2, файлы DWG и внеш-
ние источники данных, такие как карты. Так-
же применяется параметрическое модели-
рование для усовершенствованного проект-
ного моделирования с эффективным ис-
пользованием ограничений; 

– CityEngine – самая привлекательная 
для автора программа, потому что в ней 
применяются потенциально важные подхо-
ды к моделированию городской среды. Ос-
новная концепция CityEngine – это алгорит-
мизированный подход к эффективному мо-
делированию. Компьютеру дается основан-
ная на коде задача, которая представляет 
собой ряд команд – в данном случае эти ко-
манды связаны с геометрическим модели-
рованием – которые затем обрабатываются 
и выполняются. Вместо ручного моделиро-
вания 3D-геометрии задача описывается 
«абстрактно» в файле правил и алгоритмов. 
Также схемы города предоставляют пользо-
вателю инструмент для создания уличных 
сетей, которые автоматически обновляются 
в режиме реального времени. Улицы, тро-
туары и целые кварталы, которые формиру-
ют конкретный городской контекст, эффек-
тивно адаптируются к вводу пользователя, 
использующего понятный способ создания 
интерактивных моделей целых городов. И, 
конечно же, вся геометрия, зависящая от 
интерактивной модели города, также обнов-
ляется автоматически. Можно наблюдать, 
как застройка перестраивается, пока идет 
редактирование ширины окружающих улиц. 
Однако недостатком такой платформы яв-
ляется влияние изменения улиц на назначе-
ние участка, границы застройки и красные 
линии. Остается нерешенным вопрос, как 
будет прогнозироваться улица в профиле в 
следующем квартале застройки; 

– MosMap Integrator – геоинформационная 
система, которая подразумевает дальнейшую 
интеграцию карт в любое программное обеспе-
чение, однако это программа больше рассчита-
на на людей, обладающих навыками програм-
мирования. 

Проанализировав все достоинства, необхо-
димо объяснить и недостатки таких программ, 
обосновать необходимость их усовершенство-
вания и доработки. 

Во-первых, возможность их использования 
ограничена некоторыми рамками. Только узкие 
специалисты совместно с девелоперами смогут 
оценить всю пользу таких генераторов. Даже на 
сайте http://mosmap.ru/ уточняют, что ГИС 
MosMap-Integrator предназначен для специали-
зированных фирм-разработчиков программного 
обеспечения и компаний, имеющих своих спе-
циалистов в данной сфере, что сразу ограничи-
вает возможности нескольких групп – участни-
ков, занимающихся городской средой, напри-
мер государственных служащих, которых обя-
зывают прибегать к помощи разработчиков для 
прохождения государственной экспертизы, и 
жителей города, которые остаются не причаст-
ными к формированию ткани города, однако в 
полной мере являются потребителями и поль-
зователями этого пространства. 

Во-вторых, остается проблема создания за-
стройки внутри определенного участка, при 
этом оценка технико-экономических показате-
лей происходит только на уровне застройки, без 
взаимодействия с другими инфраструктурами 
города и оценки постфактум влияния проектов 
на структуры города и страны в целом. Наблю-
дается отсутствие связанности участков и 
субъектов между собой, алгоритмов влияния 
решений на формирование городской среды и, 
в результате, – отсутствие итоговых парамет-
ров формирования «здоровой» ткани города. 

И, в-третьих, полностью отрицается социо-
культурный аспект влияния застройки на город, 
что потенциально создает конфликт интересов 
ввиду разного социального статуса людей, пре-
бывающих на территориях, граничащих с за-
страиваемым участком или с участком, подвер-
гающимся реновации или регенерации.  

Также существуют онлайн-платформы, 
предоставляющие аналитические данные по 
всему миру, например EO Browser, который ба-
зируется на сборе данных по изменению клима-
тических и экологических условий за последние 
несколько лет. На основе таких ресурсов очень 

___________________________ 

1Геоинформационные системы [Электронный ресурс]. URL: http://mosmap.ru/ (20.03.2021); 
Геоинформационные системы [Электронный ресурс]. URL: https://apps.sentinel-hub.com/ (20.03.2021). 
2Программное обеспечение для 3D-проектирования, дизайна, графики и анимации [Электронный ресурс].  
URL: https://www.autodesk.ru/ (20.03.2021). 
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интересно выводить прогнозы по дальней-
шим ухудшениям или улучшениям изучае-
мых параметров, определять факторы, вли-
яющие на такие изменения, и формировать 
общую политику городов для регулирования 
ситуации. Конечно, был бы уместен алго-
ритм, учитывающий теорию относительно-
сти или непредвиденные обстоятельства. 

Помимо прочего, существуют ресурсы 
градостроительной документации, такие как 
RGIS – онлайн-карта города Санкт-
Петербурга с разными слоями, которые от-
ражены в генеральном плане каждого горо-
да. Можно скачать эту карту и изменять в 
ней настройки отображения слоев. Она 
наполнена аналитическими данными Big 
Data  (обозначение структурированных и не-
структурированных данных огромных объё-
мов, например, тепловые карты о передви-
жениях велосипедистов или пешеходов), 
которые отражают существующее положе-
ние города, дают застройщикам понимание 
того, как улучшить городскую среду путем 
создания новой застройки, но и эта модель 
не учитывает многих факторов, таких как: 

1. Отсутствие взаимодействия жителей с 
девелоперами под управлением городских 
властей. Нет открытого диалога, что препят-
ствует развитию соучастного проектирова-
ния городов. 

2. Проблема использования таких карт 
только узкими специалистами совместно с 
девелоперами, которые имеют специальное 
программное обеспечение для их подробно-
го изучения. 

3. Набор заложенных параметров каждо-
го участка со своими видами ограничений, 
которые диктуют правила застройки. Такие 
параметры не являются гибкими структура-
ми, что вызывает конфликт города и за-
стройщиков. 

Подытоживая анализ существующих 
платформ, можно сказать, что все они име-
ют определённые ограничения, а значит, не 
являются универсальными. Сейчас пара-
метрическое моделирование – это скорее 
аналитика ситуации и создание оптимальной 
модели на основе заданных технико-
экономических показателей и нормативной 
базы [4–7]. Но, как показывает практика, 
российские девелоперы и застройщики ред-
ко пользуются вышеупомянутыми програм-
мами и строят в соответствии со своими 
представлениями о городской среде. За-
стройка никак не генерируется и не трансли-
руется на окружающие территории. То есть 
если параллельно появляются два застрой-

щика и два участка проектирования, то их раз-
рабатывают внутри участка без анализа их 
влияния друг на друга. 

Таким образом, можно утверждать, что су-
ществует потребность в создании открытой и 
понятной платформы для регулирования город-
ской застройки. Такой платформой может вы-
ступать онлайн-модель цифровой параметри-
ческой градостроительной документации.  

Потребность в анализе и поиске наиболее 
подходящего решения возникла в результате 
работы над проектом планировки участка в го-
роде Иркутске на воркшопе – 22-ой сессии Зим-
него университета «Регенерация городских 
территорий с применением стандарта КРТ». 
Были даны лишь 2 недели на аналитику города, 
при этом работа велась в режиме онлайн, и за-
тем 2 недели в формате офлайн осуществля-
лось активное проектирование. В процессе воз-
никли вопросы из-за недостаточно обширного 
понимания того, какое влияние на весь город 
окажет новая застройка. По итогам работы 
оценка данного влияния производилась экс-
пертной группой, где мнения участников были 
разными и противоречивыми, что и подтолкну-
ло на размышления о комбинаторном решении 
всех вопросов и спорных моментов. Автор со-
гласен, что за столь короткое время сложно 
оценить все достоинства и недостатки каждого 
решения, не видя итоговую сводную парамет-
рическую модель, которая включает данные, к 
примеру, об окружающей застройке, о парамет-
рах граничащих участков, природном контексте, 
социальном эффекте и других. Также были 
сложности с оценкой определения принципов 
очередности регенераций территорий, а также 
эффективности того или иного решения на тер-
риториях, на которых осуществляется снос зда-
ний или реновация.  

Чтобы показать эффективность описывае-
мой цифровой параметрической модели была 
осуществлена апробация проекта градострои-
тельного решения Рабочего предместья (Уша-
ковки) в городе Иркутске, который был разрабо-
тан во время 22-ой сессии Зимнего университе-
та командой «Ушаковка». 

Результаты и их обсуждение 
Работа с параметрической онлайн-моделью 

осуществляется следующим образом.  
Необходимо зайти на сайт администрации 

любого города и в разделе «О городе» найти 
ссылку на вход в параметрическую онлайн-
модель градостроительной документа-
ции (рис. 1). При регистрации необходимо ука-
зать электронную почту и пароль.  
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Онлайн-платформа генплана подразуме-
вает 2 формы моделирования процессов: 

генеративную и визуальную (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Пример отображения ссылки на параметрическую модель градостроительной документации. 
В данный момент этой ссылки не существует, онлайн-платформа находится в разработке 

Fig. 1. An example of a link on a parametric model of urban planning documentation. 
This link does not exist at the moment, the online platform is under construction 

 

 
 

Рис. 2. Генеративная и реальная формы моделирования процессов 
Fig. 2. Generative and real forms of modeling process 
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Генеративная форма содержит набор 
параметров, которые автоматически связы-
ваются с заложенными параметрами окру-
жающей застройки путем алгоритмизирова-

ния процессов, однако модель для упрощения 
формы генерации отображается простым сим-
воличным способом – в виде объемного ку-
ба (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Генеративная форма моделирования процессов 

Fig. 3. Generative Form of Modeling Process 

 
Визуальная форма моделирования про-

цессов содержит только реальные объемно-
пространственные образы и включает в себя 
возможность изменения вариаций моде-

лей (если на одном участке несколько девело-
перов, участвующих в тендере) для дальнейше-
го голосования (рис. 4). 

 
Рис. 4. Визуальная форма моделирования процессов (проект «Ушаковка» в г. Иркутске) 

Fig. 4. Visual form of modeling process (the project “Ushakovka” in Irkutsk) 
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Нужно выбрать участок, на котором пла-
нируется одна из опций, представленных на 
рис. 5: «Загрузить новую застройку», «Изме-
нить/реконструировать», «Соучастное про-
ектирование» – и загрузить проект. При вы-
боре первых двух опций для представителей 
администрации города и государственной 
экспертизы автоматически создается гене-
ративная модель, которая с помощью алго-

ритмов формирует показатели параметров, 
изображенных на рис. 5. Данные параметры 
приведены в пример и не являются конечным 
итоговым продуктом. Количество таких пара-
метров может варьироваться в зависимости от 
контекста, страны, культуры, нормативной ба-
зы, особых условий строительства, экологиче-
ского и природного каркаса и много другого.  

 
Рис. 5. Пример окна опций при выборе участка проектирования, представлен на основе  

генерального плана г. Иркутска 
Fig. 5. An example of an options window when choosing a design site, presented on the basis  

of the master plan of Irkutsk 

 
При выборе третьей опции «Соучастное 

проектирование» автоматически доступна 
визуальная модель, предназначенная для 
наиболее комфортного пользования людь-
ми, не являющимися специалистами в обла-
сти параметрики и информационном моде-
лировании.  

Главный акцент делается именно на ге-
нерировании процессов. Генеративные мо-
дели влияют на развитие любого масштаба, 
поэтому достоинством описываемой онлайн-
модели является то, что она охватывает все 
зоны влияния или, иными словами, зоны 
охвата. Зоны охвата и плотность потока 

каждой зоны задают определенный характер 
территории3 [8, 9] (рис. 6). 

Данная онлайн-платформа имеет набор па-
раметров, которые в первую очередь влияют на 
тот или иной город или субъект, и на основе 
алгоритмов генерирует результативные дан-
ные. Необходимо отметить то, что не все пара-
метры могут быть изначально прописаны, есть 
созависимые величины, которые и будут появ-
ляться и генерироваться уже по результатам 
аналитики. Неучтенные данные приведены на 
рис. 6 в виде зеленых модулей. 

Идея создания рассматриваемой модели 
возникла еще и благодаря тематике воркшопа 

___________________________ 

3Грабченко А.И., Внуков Ю.Н., Доброскок В.Л., Пупань Л.И., Фадеев В.А. Интегрированные генеративные техно-
логии: учеб. пособие для студ. выс. учеб. заведений, кот. обуч. по специальности «Технология машиностроения». 
Харьков: НТУ «ХПИ», 2011. 396 с. 
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22-ой сессии Зимнего университета – при-
менение стандартов комплексного развития 
территории4, которые унифицируют созда-
ние проекта планировки по определенной 
стратегии. Такие принципы застройки не 
учитывают существующее положение рос-
сийских городов, при котором достаточно 
обширные площади заняты микрорайонной 
застройкой советского времени или даже 
малоэтажными деревянными жилыми дома-
ми. На финальном этапе создания проекта 
не было понятным, какого эффекта ожидать 
от его реализации в таких условиях. 

Предлагая разработку того или иного 
продукта, необходимо учесть, какую пользу 

он принесет для всех настоящих и будущих 
участников. 

Прежде всего, рассмотрим благоприятные 
изменения для государственных служащих. 

Во-первых, это формирование и прогнози-
рование цифровой среды, на основе которой 
генерируются все аналитические процессы 
влияния новой застройки на окружающую сре-
ду, изменение параметров не только внутри 
участка, но и их отображение в дальнейших 
процессах формирования генплана города, 
анализ участков, их назначения, ограничений и 
других немаловажных факторов. 

 

 
Рис. 6. Пример работы алгоритмов и выявления сгенерированных модулей 

Fig. 6. An example of how algorithms work and identify generated modules 

___________________________ 

4Стандарт комплексного развития территорий [Электронный ресурс] / Минстрой России, ДОМ.РФ, КБ «Стрелка». 
URL: https://xn--d1aqf.xn--p1ai/urban/standards/printsipy-kompleksnogo-razvitiya-territoriy/ (20.03.2021). 



Архитектура. Дизайн / Architecture. Design 

338 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 11 № 2 2021 
с. 330–341 

Vol. 11 No. 2 2021 
pp. 330–341 

 

Во-вторых, упростится форма согласо-
вания проектов. Все алгоритмы норматив-
ной базы, пожарной безопасности, уровня 
урбанизации заложены в алгоритмы «он-
лайн-генплана», где, как предполагается, 
может генерироваться результат, и на ос-
нове этого уже будут приниматься даль-
нейшие решения по согласованию. По мне-
нию авторов, это сделает формирование 
городских структур и принятие решений 
для жителей города более прозрачными. 

В-третьих, сроки принятия решения по 
проектам всегда очень длительные и не-
определенные, а предлагаемый метод со-
гласования поможет их сократить. Таким 
образом, разрабатываемая онлайн-
платформа будет полезна и для девелопе-
ров. 

Говоря о девелоперах, прежде всего 
стоит затронуть экономику. Предполагает-
ся, что при загрузке готового проекта за-
стройщика в облако «онлайн-генплана» бу-
дет генерироваться экономическая эффек-
тивность от данного участка и соответ-
ственных ему, и застройщик будет выби-
рать наиболее выгодную позицию, при этом 
право на согласование проекта остается за 
городом, чтобы этот проект соответствовал 
общей философии города в целом (буду-
щей и настоящей). 

Нельзя забывать и о тех, для кого этот 
город создается, про его непосредственных 
пользователей – жителей. Необходимо со-
хранить социокультурный баланс населе-
ния и учесть антропогенный фактор влия-
ния на городскую среду. Во избежание со-
циального неравенства, которое может 
возникнуть на стыке хаотичной разнород-
ной застройки, предлагается онлайн-
голосование для горожан, в ходе которого 
каждый сможет высказать свою точку зре-
ния и понять, чего ожидать от новой по-
стройки. Также новым направлением в раз-
витии территории сейчас является вовле-
чение городских сообществ в соучастное 
проектирование. Однако в России данное 
движение развивается с трудом и набирает 
темпы гораздо медленнее в сравнении с 
европейскими странами. Предполагаем, 
что онлайн-платформа генплана даст но-
вый толчок к развитию этого движения и 
возможность для вовлечения городских со-
обществ в соучастное проектирование. 
Каждый сможет сделать проект, загрузить 
его в «онлайн-генплан» и увидеть эффект 
от своей работы. 

Если говорить о реновации и регенера-
ции территорий, то параметрическая он-

лайн-модель градостроительной документа-
ции может сгенерировать оценку поэтапного 
подхода к освоению таких территорий. 

Онлайн-платформа генплана может также 
повлиять на развитие экологического направ-
ления в России, которое продвигается на 
уровне государства очень медленно. В пара-
метры участков генплана каждого субъекта 
Российской Федерации заложены необходи-
мые стандарты устойчивого развития прину-
дительного и рекомендательного характера. 
Например, там, где есть реки, стоки канализа-
ции или осуществляется сброс вредных ве-
ществ, обязательно предусмотреть компенса-
торные мероприятия по восстановлению эко-
логии рек и рекомендательно – повторное ис-
пользование воды после очистных сооруже-
ний. При этом достоинством онлайн-
платформы станет загруженный в систему ал-
горитм расчета критериев экологической 
оценки эффективности зданий, таких как 
BREEAM и LEED.   

В перспективе параметрическая онлайн-
модель градостроительной документации мо-
жет сформироваться в бизнес-модель. Объ-
единение платформы города и генеративных 
моделей для девелоперов может дать воз-
можность входа на участки строительства лю-
бому большому бизнесу как застройщику 
(например, Ozon или Яндексу). Такие компа-
нии, используя данную платформу, смогут 
проверить актуальность, востребованность, 
приоритетность и возможность застройки той 
или иной территории. Вопрос о рисках и отсут-
ствии конкуренции решается тем, что пара-
метризация и алгоритмизация платформы 
градостроительной документации имеют чет-
кие и строгие требования, отображенные в ал-
горитмах. Они автоматически отражаются на 
плане города в режиме реального времени, а 
благодаря прозрачности цифровой платфор-
мы это будут видеть как администрация горо-
да, так и жители, что ограничит вход на уча-
сток застройки некомпетентного бизнесмена. 

Заключение 
Актуальность параметрической онлайн-

модели градостроительной документации на 
данный момент обусловлена ее уникально-
стью и универсальностью. Прозрачность всех 
процессов, связанных с формированием го-
родской среды, создаст новый базис как для 
проектировщиков, так и для управляющих 
структур. 

Есть ряд факторов, которые представляет-
ся важным проанализировать для дальнейшей 
разработки онлайн-платформы генплана: 

1. Соотношение современной городской 
застройки с существующими градостроитель-
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ными параметрами, большая часть из ко-
торых связана с видением города совет-
ским человеком. Таким образом, существу-
ет два абсолютно противоположенных век-
тора развития территорий, и неясно, как 
они могут регенерироваться и регулиро-
ваться относительно друг друга, какие фак-
торы можно использовать для урегулиро-
вания городской среды. 

2. Не прописаны алгоритмы данного 
процесса. Как следствие, могут возникнуть 
сложности с внедрением описываемой 
цифровой платформы. Вероятно, нужно 
поэтапно внедрять «онлайн-генплан», этот 

процесс должен протекать по принципу «от 
простого к сложному».  

3. Не учтено количество пользователей, 
которые могут посещать онлайн-платформу 
генплана. Предположительно, одним из реше-
ний может стать аналог «2GIS», а именно 
приложение, которое позволит неограничен-
ному потоку людей находиться в одном циф-
ровом пространстве.  

Отметим, что необходимо и дальше иссле-
довать и развивать потенциал параметриче-
ской онлайн-модели градостроительной доку-
ментации, прописывать алгоритмы и проду-
мывать процесс внедрения такого продукта 
повсеместно. 
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Регенерация территории жилой застройки с применением Стандарта  
комплексного развития на примере микрорайона Юбилейный г. Иркутска  

 
© М.Б. Зайчук1, Е.И. Верещагина2 

1ООО «Архитектурно-строительная группа компаний», г. Санкт-Петербург, Россия 
2Совет депутатов городского округа Троицк в городе Москве, г. Москва, Россия  

 
Резюме: Цель работы – применение целевой модели Стандарта комплексного развития тер-
риторий для сложившейся жилой застройки. Исследование проведено на примере участка в 
микрорайоне Юбилейный города Иркутска в рамках 22-й сессии Байкальского зимнего градо-
строительного университета. Исследование включало в себя анализ территории с помощью 
GIS-инструментов, а также полевых исследований и серий интервью с представителями раз-
ных групп жителей. Кроме того, была разработана стратегия преобразования территории, в 
рамках которой была выбрана целевая модель Стандарта комплексного развития территорий. 
На основании проведенного исследования и разработанной стратегии преобразования терри-
тории удалось доказать применимость целевой модели Стандарта комплексного развития для 
сложившейся территории жилой застройки. Предложенная методика регенерации территории 
позволяет обеспечить жителей микрорайона более безопасным и комфортным жильем, а так-
же оживить городское пространство, остановив его деградацию. Однако имеются существен-
ные условия, которые необходимо проработать и обеспечить для реализации стратегии. Мож-
но заключить, что при разработке стратегий развития как свободных, так и застроенных го-
родских территорий целесообразным является применение инструментов Стандарта ком-
плексного развития территорий. Вместе с этим комплекс мер, предложенных в проекте, также 
можно рекомендовать к применению при обновлении территорий панельной застройки в дру-
гих городах России. 

 
Ключевые слова: регенерация застроенных территорий, Стандарт комплексного развития 
территорий, реновация, комфортная городская среда, развитие территорий, Зимний универ-
ситет 
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Regeneration of housing sector using the Integrated Area Development Standard  
on the example of the Yubileyniy microdistrict of Irkutsk 

 
Mikhail B. Zaychuk, Elena I. Vereshchagina 

LLC “Architectural and construction group of companies”, St. Petersburg, Russia  
Troitsk City District Council of Deputies in Moscow, Moscow, Russia 

 
Abstract: The aim was to apply the target model of the Integrated Area Development Standard for 
the existing housing sector. The study was performed on the lot of the Yubileyny microdistrict of Ir-
kutsk within the 22nd session of the International Baikal winter university of urban planning design. 
The research included an analysis of the territory using GIS tools, as well as field research and a 
series of interviews with representatives of different groups of residents. In addition, we developed a 
strategy for territorial transformation. The target model of the Integrated Area Development Standard 
was selected. Based on the research results, the applicability of the target model was proved for the 
established territory in the housing sector. The proposed method of terr itorial regeneration provides 
residents of the microdistrict with safer and more comfortable housing, as well as promotes vitality in 
urban space, hence stopping its degradation. However, essential conditions need to be elaborated 
and ensured to implement the strategy. It can be concluded that applying the tools of the Integrated 
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Area Development Standard is appropriate when establishing strategies for the modernisation of 
both white land and built-up urban areas. At the same time, the measures proposed in the project 
can also be recommended for renovating the areas with mass prefabricated housing in other Rus-
sian cities. 
 
Keywords: regeneration of built-up areas, Standard for integrated development of territories, 
renovation, comfortable urban environment, development of territories, Winter University 
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Введение 
В настоящее время районы, массово 

строившиеся в российских городах с 1960-х 
по 1980-е гг., постепенно приходят в упа-
док. Происходит деградация как самой за-
стройки, так и прилегающих территорий [1]. 
Актуальность проблемы подкрепляется 
тем, что на данный момент почти 60% 
населения России проживает в районах 
массовой застройки1. Моральное устарева-
ние форматов жилья в таких районах, низ-
кая энергоэффективность, неудовлетвори-
тельный уровень благоустройства, типоло-
гическое однообразие и отсутствие разви-
той системы управления территориями — 
все это требует принятия стратегий по об-
новлению районов массовой застройки. 

В конце 2019 года Минстроем России 
принято методическое руководство «Стан-
дарт комплексного развития территорий»2. 
Он определяет ключевые подходы к ком-
плексному развитию городских территорий, 
содержит ряд принципов работы с новыми 
и застроенными территориями, три целе-
вые модели с параметрами застройки и 
обеспеченности инфраструктурой, реко-
мендации в области проектирования жилых 
территорий, улично-дорожной сети (УДС), 
общественных пространств. 

Также в конце 2020 года Государствен-
ной думой был принят закон о комплексном 
развитии территорий (КРТ)3. Он определя-
ет единый механизм КРТ и сноса аварийно-
го и ветхого жилья. Закон позволяет разра-
батывать и реализовывать программы сно-
са и реконструкции деградирующей жилой 
застройки на уровне регионов. Два данных 
положения дают возможность выработки 

нового подхода к качественному обновлению 
городской среды в регионах, где остро стоит 
вопрос устаревающего жилого фонда.  

Материал и методы исследования  
Цель работы – применение целевой моде-

ли Стандарта комплексного развития террито-
рий для сложившейся территории жилой за-
стройки. Исследование проведено на примере 
участка в микрорайоне Юбилейный города Ир-
кутска в рамках 22-ой сессии Байкальского 
зимнего градостроительного университета. 

Работа осуществлялась в несколько эта-
пов:  

− анализ территории;  

− разработка стратегии преобразования 

территории;  

− выбор целевой модели Стандарта ком-

плексного развития территорий; 

− разработка проектных решений. 

Анализ территории проводился с примене-
нием следующих методов:  

− кабинетное исследование;  

− полевое наблюдение; 

− GIS-исследование; 

− проведение серии экспертных интервью. 

Исследование проводилось в масштабе 
города, микрорайона и в масштабе участка. 

Результаты и их обсуждение 
Юбилейный – крупный жилой район в юж-

ной части Иркутска, который относится к са-
мому большому округу – Свердловскому. До-
браться из микрорайона до центра города 
можно за 20–30 минут. Сегодня здесь живет 
более 23 тысяч человек, находится более  
100 домов.  

В центре района есть крупный медицин-
ский объект – Областная клиническая больни-

___________________________ 

1Жилищное хозяйство в России. 2016: стат. сб. / Росстат. М., 2016. 63 с.  
2Стандарт комплексного развития территорий [Электронный ресурс] / Минстрой России, ДОМ.РФ, КБ «Стрел-
ка». URL: https://xn--d1aqf.xn--p1ai/urban/standards/printsipy-kompleksnogo-razvitiya-territoriy/ (16.03.2021). 
3Замахина Т. Принят закон о комплексном развитии территорий [Электронный ресурс] // Российская газета. 
URL: https://rg.ru/2020/12/23/priniat-zakon-o-kompleksnom-razvitii-territorij.html (16.03.2021). 
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ца. При этом Юбилейный удален от цен-
тров городской активности, это типичный 
спальный жилой микрорайон крупного го-
рода. 

В ходе исторического анализа выявле-
но, что рассматриваемый район застраи-
вался комплексно и единовременно [2]. 
Позже он «оброс» кварталами-спутниками, 
в том числе находящимися за администра-
тивными границами города Иркутска. Сего-
дня они формируют единую среду как в 
планировочном, так и в социокультурном 
плане. 

Развитие улично-дорожной сети необ-
ходимо рассматривать на агломерацион-
ном уровне, в городе уже сегодня суще-
ствуют планы по строительству Южного 
обхода Иркутска. При этом сейчас микро-
район Юбилейный обладает высокой обес-
печенностью общественным транспортом.  

Доступными центрами притяжения для 
жителей Юбилейного являются набереж-
ная в районе водохранилища и массив го-
родского леса на юге района. Они состав-
ляют важную часть общего ландшафтно-
экологического каркаса города. 

На уровне района Юбилейный обеспе-
чен базовой инфраструктурой. В 15-
минутной доступности расположены шко-
лы, детские сады, поликлиника, остановки 
общественного транспорта с развитой си-
стемой маршрутов, торговый центр район-
ного масштаба «Юбилейный». 

В результате исследования удалось 
выявить следующие сценарии пользования 
территорией: «потребительский» (прожи-
вание, пользование социальной инфра-
структурой, сервисами и услугами, досуг), 
«семейный» (проживание, пользование со-
циальной инфраструктурой, в том числе 
для детей, сервисами и услугами, семей-
ный досуг), «районный» (пользование услу-
гами и сервисами без проживания в микро-
районе), «резидентский» (посещение объ-
ектов медицинской инфраструктуры, крат-
ковременное проживание), «пригородный» 
(транзитное движение, пользование серви-
сами и услугами).  

Сейсмичность рассматриваемой терри-
тории составляет в основном 8 баллов, 
включая участки в 7 и 9 баллов. Также на 
территории преобладает застройка серии 
335, которая не рассчитана на показатели 
8–9 баллов по шкале сейсмоустойчивости. 

В рамках проекта был проведен анализ 
по методу SWOT. Основные выводы, кото-
рые можно сделать по результатам данно-
го анализа:  

● Обеспечены базовые потребности лю-

дей, проживающих на данной территории, 

имеется социальная инфраструктура для жиз-

ни в районе, при этом существует потенциал 

для развития территории и увеличения мощ-

ности ее социальных объектов.  

● Зеленая территория и природный ланд-

шафт являются важной составляющей терри-

тории и ценностью для жителей, а также одной 

из возможных причин повышения привлека-

тельности коммерческого предложения жилья. 

● Слабо выражена идентичность, отсут-

ствует сформированная структура обществен-

ных пространств, разделение пространств на 

приватные и общественные, отсутствуют 

сформированные и устойчивые локальные со-

общества. 

● Наличие крупного областного объекта на 

территории формирует дополнительный сце-

нарий пользования. 

● Невысокая инвестиционная привлека-

тельность территории (только для строитель-

ства больших объемов коммерческого жилья), 

недостаток платежеспособной аудитории для 

формирования точек притяжения, отсутствие 

экономических стейкхолдеров, заинтересо-

ванных в реализации механизмов реновации и 

обновления среды. 

● Разрастание «раковой застройки» побли-

зости в пригородах: жилье высокой плотности 

без необходимой инфраструктуры и качества 

среды, нагрузка на инфраструктуру района 

(транспортную, социальную) пользователями 

из соседних территориальных образований. 

На основании анализа была сделана гипо-
теза о развитии микрорайона в перспективе 5–
10 лет, основная цель проекта – улучшение 
качества повседневной жизни на территории.  

Проектный участок (обозначен красной 
пунктирной линией на рис. 1) располагается 
на юге микрорайона. Он сформирован жилой 
застройкой преимущественно серии 335, так-
же на участке есть гаражно-строительные ко-
оперативы и лесной массив. Участок частично 
свободен от застройки. 

Выбор целевой модели Стандарта 
комплексного развития территории 

Стандарт КРТ содержит три целевые моде-
ли городской среды: малоэтажную, средне-
этажную и центральную. На основании анализа 
для стратегии преобразования рассматривае-
мой территории с учетом показателей Стандар-
та (рис. 2) была выбрана среднеэтажная целе-
вая модель. 
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Рис. 1. Опорный план микрорайона с выделенными типами сложившихся территорий 
Fig. 1. The reference plan of the microdistrict with the selected types of existing territories 

 
 

 
 

Рис. 2. Ключевые показатели среднеэтажной модели Стандарта комплексного развития территорий 
Fig. 2. Key indicators of the medium-rise model of the Standard for Integrated Development of territories 

 
Стратегия преобразования терри-

тории 
На основании проведенного анализа бы-

ла разработана стратегия преобразования 
территории (рис. 3). Проектной командой 
выделены главные фокусы, ставшие осно-
вой проектных решений:  

− изменение структуры кварталов и 

иерархия пространств; 

− выделение этапов переселения; 

− формирование предложений по развитию 

УДС и транспорта; 

− создание концепции общественных про-

странств и рекреаций; 

− трансформация гаражей; 

− разработка гибкой модели социальной 

инфраструктуры; 

− предложение арендного формата жилья. 
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Рис. 3. Основные фокусы стратегии преобразования района 
Fig. 3. Main focuses of the district transformation strategy 

 
Изменение структуры кварталов и 

иерархия пространств 
Существующие в микрорайоне красные 

линии задают чрезмерно крупное деление 
на кварталы, что не отвечает параметрам 
Стандарта комплексного развития террито-
рий по площади кварталов. В работе пред-
ложено разукрупнение кварталов на более 
мелкие планировочные единицы (рис. 4), что 

позволяет собственникам квартир независимо 
принимать решения об участии в программе 
переселения, а также задает четкую простран-
ственную структуру4. Новая планировочная 
структура учитывает территории под существу-
ющими жилыми домами и социальными объек-
тами. В результате формируется новая сетка 
красных линий внутри рассматриваемой терри-
тории. 

 

 
 

Рис. 4. Проектное предложение по разукрупнению кварталов 

Fig. 4. Project proposal for the unbundling of blocks 

 

Образованные в процессе межевания 

отдельные участки дворовых территорий 

могут находиться в будущем в управлении 

территориальных общественных самоуправле-

ний или муниципалитета в зависимости от вы-

бора собственников. 

___________________________ 

4Нераскрытый Петербург: исследование потенциала урбанизированной территории Санкт-Петербурга [Элек-
тронный ресурс]. 2018. URL: https://www.mlaplus.com/wp-content/uploads/2019/02/Densification-possibilities-for-St.-
Petersburg.pdf (16.03.2021) 
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В проекте межевания предлагается ис-

пользовать следующие режимы доступности 

территории [3]: 

− приватные территории – террасы, при-

надлежащие помещениям на первых этажах 

жилых зданий; 

− полуприватные территории – участки, 

принадлежащие коммерческим объектам, а 

также многоквартирным домам, находящим-

ся в долевой собственности у владельцев. 

Коллектив пользователей – владельцы  

дома; 

− полуобщественные территории – тер-

ритории, у которых есть ограниченный кол-

лектив пользователей, но нет строгого кон-

троля доступа: участки общественных дво-

ров и объектов социальной инфраструктуры, 

находящихся в муниципальной собственности; 

− общественные территории – внекварталь-

ные территории, доступные для неограниченно-

го круга пользователей: улицы, парк, бульвар. 

Выделение этапов переселения 
Одним из ключевых предложений данного 

проекта является модель замещения старого 
жилого фонда новыми зданиями, предполага-
ющая поэтапное переселение жильцов [4]. Для 
определения начального этапа переселения 
была проанализирована сейсмостойкость зда-
ний. На основании данных по году постройки и 
проценту износа домов 335-ой серии был выве-
ден индекс состояния застройки (рис. 5), рас-
считанный по 10-балльной шкале путем сложе-
ния возраста и процента износа зданий. На ос-
новании данного индекса были определены 
приоритетные очереди для реализации пересе-
ления. 

 

 
 

Рис. 5. Вычисление индекса состояния застройки 335 серии 
Fig. 5. Calculation of the building status index 335 series 

 
В рамках стратегии переселения рас-

сматриваются два сценария: 1) интенсив-
ный, предполагающий полную замену жило-
го фонда (рис. 6); 2) гибкий, оставляющий 
жильцам право выбора относительно их бу-
дущего дома (рис. 7). 

Формирование предложений по  
развитию УДС и транспорта 

Для снижения нагрузки от транзитного 
трафика концепцией исследования предла-
гается распределение потоков за счет за-
планированного строительства Южного об-
хода – объездной магистрали, а также раз-
вития хордовых связей в центр и другие 
районы города, что позволит избежать высо-

кого трафика на городских улицах (рис. 8). На 
уровне района предложено размещение транс-
портно-пересадочных узлов, перехватывающих 
парковок [5]. 

В рамках парковочной политики проектом 
предусмотрено ограничение доступа личного 
автотранспорта на территорию дворов. Парков-
ки жилых групп предлагается разместить в сти-
лобатах, встроенных в рельеф. Многоуровне-
вый паркинг, который предлагается построить 
на части территории гаражного кооператива, 
рассчитан на 500 машино-мест и нацелен на 
использование как жителями района, так и при-
езжими из пригородов с возможностью пере-
садки на общественный транспорт. 
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Рис. 6. Поэтапное переселение по интенсивному сценарию 
Fig. 6. Phased relocation under an intensive scenario 

 

 
 

Рис. 7. Развитие территории по гибкому сценарию 
Fig. 7. Territory development under a flexible scenario 
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Рис. 8. Подключение Южного обхода к системе улично-дорожной сети и расположение  
транспортно-пересадочных узлов 

Fig. 8. Connection of the Southern Bypass to the system of the road network and the location of transport hubs 

 
Маршруты велодорожек предназначены 

для связанности района с прилегающими 
территориями, включения района в общего-
родскую велосеть [6]. Также сеть велодоро-
жек формируется с учетом влияния рельефа 
участка по направлениям основных улиц. 

Создание концепции общественных 
пространств и рекреаций 

Ключевые общественные пространства, 
согласно проекту, вписываются в существу-
ющий рельеф (рис. 9) и отвечают основным 
выявленным запросам пользователей [7]. На 
территории района появляются следующие 
объекты:  

• Скейтпарк. Предлагается применять 

нестационарные элементы, что при необхо-

димости позволит изменять конфигурацию пар-

ка и его расположение.  

• Пешеходный бульвар с перепадом высот. 

Оформляется в единую пешеходную зону с 

разнообразным озеленением, элементами, впи-

сывающимися в существующий контекст и бе-

режно дополняющими его. Пешеходная зона 

дублируется горками для катания.  

• Дворовые пространства, связанные игро-

выми и пешеходными зонами с учетом перепа-

да высот и подчеркивающие разнообразность 

рельефа. 

• Спортивный сквер. Дополнение существу-

ющего сквера пространством со спортивными 

площадками разных типов. 

 

   
 

Рис. 9. Фрагменты общественных пространств, встроенных в рельеф 
Fig. 9. Fragments of public spaces embedded in the terrain 
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Трансформация гаражно-строитель-
ных кооперативов 

На сегодняшний день гаражно-
строительные кооперативы (ГСК) представ-
ляют собой закрытые, но сформированные 
образования [8]. Такое радикальное реше-
ние, как принудительный снос, может приве-
сти к конфликтам и исчезновению сложив-
шихся сообществ. В обозримом будущем 
начнет действовать закон о «гаражной ам-
нистии», призванный упростить регистрацию 
подобных объектов и четкое определение их 
правового статуса. 

Стратегией декларируется необходи-
мость разработки новых механизмов для 
развития ГСК, в частности предоставление 
дополнительных возможностей собственни-

кам, например ведения предпринимательской 
деятельности и компактного производства, сда-
чи в аренду и перепродажи. Вместе с дополни-
тельными возможностями и гарантией сохране-
ния участка на объекты ГСК налагается ряд 
ограничений в виде объемно-
пространственного регламента и обязательств 
по надлежащему санитарному состоянию. Та-
ким образом удается достичь постепенного из-
бавления от «серых» территорий и большего 
функционального разнообразия. Проектом 
предложено выделение «пояса» гаражных ко-
оперативов вдоль кольцевой дороги микрорай-
она. По желанию собственников возможна 
надстройка и создание активного уличного 
фронта с дополнительными сервисами и услу-
гами для жителей микрорайона (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Концепция трансформации гаражно-строительного кооператива 
Fig. 10. The concept of transformation of a garage-building cooperative 

 
Разработка гибкой модели  

социальной инфраструктуры 
В рамках работы была проанализирова-

на обеспеченность района социальной ин-
фраструктурой. Несмотря на наличие дет-
ских садов и школ в пешеходной доступно-
сти, их фактическая посещаемость суще-

ственно превышает проектную вместимость. В 
связи с этим предлагается создание гибкой об-
разовательной среды (рис. 11), способной под-
страиваться под потребности, обусловленные 
демографической ситуацией, а также доступной 
для жителей района [9]. 

 

    
 

Рис. 11. Концепция формирования гибкой образовательной среды 
Fig. 11. The concept of creating a flexible educational environment 
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Для школы, которая находится на участ-
ке рассмотрения, предлагается реконструк-
ция с увеличением числа мест за счет стро-
ительства нового учебного блока. После ре-
конструкции некоторые функциональные 
блоки также могут использоваться жителями 
района в неучебное время. Актовый зал, ме-
диатека и спортивный блок могут иметь от-
дельные входы с бульвара и вновь форми-
руемой площади перед школой.  

Таким образом, школа становится более 
открытой для жителей и начинает играть 
роль общественного центра в структуре все-
го района. Поскольку на территории района 
нет возможности разместить новое отдель-
ностоящее здание детского сада, проектом 
предлагается устройство сетевых детских 
садов.  

Идея заключается в том, чтобы задей-
ствовать инфраструктуру отдельно стоящего 
детского сада встроенными детскими сада-
ми, расположенными вблизи него. По опре-
деленному графику дети могут использовать 
пищеблок, актовый зал и прогулочные пло-
щадки детского сада – «ядра». 

Предложение арендного формата 
жилья 

Ввиду расположения на территории мик-
рорайона крупного медицинского объекта в 
Юбилейном распространен резидентский 
сценарий использования жилья. На опреде-
ленное время в район приезжают как паци-
енты больницы, так и специалисты в сфере 
медицины с целью участия в различного ро-
да профессиональных мероприятиях. Пред-
лагаемые на сегодняшний день варианты 
размещения (посуточная аренда квартир, 
хостелы) носят хаотичный и ситуативный 
характер, не являясь комфортным решени-

ем, удовлетворяющим спрос. Проектом предла-
гается предусмотреть секции арендного жилья, 
предназначенного для использования посети-
телями медицинского кластера5. 

Заключение 
На основании проведенного исследования и 

разработанной стратегии преобразования тер-
ритории удалось доказать применимость целе-
вой модели Стандарта комплексного развития 
для сложившейся территории жилой застройки. 
Предложенная методика регенерации террито-
рии позволяет обеспечить жителей микрорайо-
на более безопасным и комфортным жильем, а 
также оживить городское пространство, остано-
вив его деградацию.  

Однако стоит отметить существенные усло-
вия, которые необходимо проработать и обес-
печить для реализации стратегии:  

− наличие экономических стейкхолдеров, 

заинтересованных в реализации механизмов 

реновации и создании качественной среды; 

− дальнейшая проработка механизма реа-

лизации программы переселения с акцентом на 

работу с собственниками; 

− дальнейшая детализация концепции реор-

ганизации гаражно-строительного кооператива; 

− синхронизация программ привлечения 

бюджетных и внебюджетных источников фи-

нансирования для комплексной реализации 

проекта и увязки программ по переселению, 

реорганизации ГСК, благоустройству и т.д. 

Комплекс мер, предложенных в проекте, 
также можно рекомендовать к применению при 
обновлении территорий панельной застройки в 
других городах России. 
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Силикатное стекло: портрет в материале 
 

© О.Ю. Копёнкина 
Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 

 
Резюме: Статья посвящена работе с прозрачным силикатным стеклом с применением техноло-
гии фьюзинга и сохранением в материале графического принципа проектной разработки. Цель – 
получение коллекции готовых к экспозиции творческих работ в материале на тему «Портрет», 
созданных студентами-дизайнерами второго курса. Так как обучение происходило в дистанцион-
ной форме, была использована методика замены материалов при выполнении художественных 
работ – педагогический метод, помогающий сделать задание выполнимым посредством нахож-
дения более простого решения (вместо глины и терракоты, а также промышленного фарфора 
использовалось силикатное стекло). В статье подробно освещена тема портрета, оценена рабо-
та с натурой, приведены примеры работ в силикатном стекле. Проектная часть разработки опи-
рается на графический подход. Работа с силикатным стеклом строится на технологии теплой 
обработки стекла – спекании, или фьюзинге. Включение в тело спекаемого панно металлических 
элементов проводилось экспериментальным путем. Для выполнения в материале использова-
лось оборудование мастерских керамики, в том числе электрическая керамическая печь. Мето-
дика поэтапного выполнения задания поддерживается фотоматериалами. Результатом прове-
денной работы является не только коллекция готовых к экспозиции студенческих работ на тему 
«Портрет», но и авторская методика графической работы с силикатным стеклом (готовые произ-
ведения приняли участие в международных студенческих выставках-конкурсах в 2021 году). Ре-
зультатом развития ученических работ в перспективе должны стать профессиональные выстав-
ки. В заключение выносится ряд предложений по дальнейшему использованию силикатного 
стекла для творческих учебных работ в сфере дизайна. 

 
Ключевые слова: портрет и автопортрет, натура, линейный рисунок, силикатное стекло, фью-
зинг, стеклопластика 
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Silicate glass: a portrait in material 
 

Olga Yu. Kopenkina  
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 

 
Abstract: The article is devoted to handling transparent silicate glass by glass fusing and preserving 
the graphic concept of the design project in the material. The study aims to obtain a collection of 
creative artworks in the material on the "Portrait" topic, ready for exposition. Since the training took 
place in a remote form, a material replacement technique was used to perform the artwork. This 
pedagogical method helps make a task achievable by applying a simpler solution; e.g., silicate glass 
was used instead of clay, terracotta or industrial porcelain. Background research in the field of a 
portrait, an assessment of work with nature, samples prepared in silicate glass comprise the stages on 
the way from a linear drawing to a material. The design part of the project is based on a graphical 
approach. Working with silicate glass is based on the hot-cold work, namely, sintering or fusing. The 
incorporation of metal elements in the body of the sintered panel picture was performed experimentally. 
For an image in material, we used equipment of ceramics workshops, including an electric marble 
furnace. Photographic material supports the step-by-step method. This research resulted not only in a 
collection of student artworks ready for exhibition on the "Portrait" topic but also in the proprietary 
method of graphic work with silicate glass. The obtained artworks took part in an international student 
exhibiting competitions in 2021. Professional exhibitions should be the result of the development of 
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students works in the long term. In conclusion, a number of proposals are made on the further use of 
silicate glass for creative educational work in the field of design. 

 
Keywords: portrait and self-portrait, nature, line drawing, silicate glass, fusing, fiberglass 
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Введение 
Дистанционное обучение в весеннем се-

местре 2020 года отрезало обучающихся 
студентов от мастерских, от материала. 
Подготовительная работа по поиску пласти-
ки в глине по теме «Портрет друга», как то: 
этюды головы в небольшом размере, поиск 
пластической объемной композиции – вне-
запно была остановлена. В итоге живая мо-
дель и автор оказались изолированными 
друг от друга. В сложившейся учебной ситу-
ации было позволено по желанию студента 
портрет заменить на автопортрет. В резуль-
тате каждый оказался в удаленном про-
странстве, которое мы условно назовем 
«своей мастерской». 

Методы 
Надо подчеркнуть, что художники-

педагоги не одобряют тех студентов, кото-
рые, имея возможность работать с натурой 
на начальной стадии работы над портретом, 
переходят на работу с фотографией натуры. 
Из личного опыта каждого профессиональ-

ного художника известно, насколько обедняется 
восприятие объекта без натуры.  

Портреты исторических личностей, базиру-
ющиеся на архивных фотоматериалах, профес-
сионалы дополняют натурными этюдами с мо-
делей, похожих на прототип. Только огромный 
опыт работы с натурой позволяет профессио-
налам создавать выразительные образы исто-
рических личностей по сохранившимся фотома-
териалам.  

Примером тому может служить портрет 
М.А. Гаевской (рис. 2) работы скульптора Алек-
сандра Андреевича Виноградова (доцент ка-
федры дизайна ИрГТУ с 2013 по 2015 гг.). «Ро-
дом Мария Афанасьевна Гаевская была из ир-
кутской купеческой семьи Трапезниковых. Име-
ла блестящее образование, была одной из пер-
вых выпускниц иркутского Института благород-
ных девиц. Мария Афанасьевна Гаевская – 
первая женщина, работавшая на общественном 
поприще, заведующей городской публичной 
библиотекой (с 1 января 1867 г. по 6 июля 
1907 г.)»1.  

 

 
 

Рис. 1. Работа с натурой, 2015. Мастер-класс для студентов. Мужская модель. Терракота.  
Скульптор А.А. Виноградов  

Fig. 1. Working with nature, 2015. Master class for students. Male model. Terracotta. Sculptor A.A. Vinogradov  

___________________________ 

1Город Иркутск [Электронный ресурс]. URL: http://irkipedia.ru/content/irkutsk (07.04.2021). 
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Рис. 2. Работа с фотографией, 2015. Портрет М.А. Гаевской. Гипс. Скульптор А.А. Виноградов  
Fig. 2. Working with photography, 2015. Portrait of M.A. Gaevskaya. Gypsum. Sculptor A.A. Vinogradov  

 
Для учебных работ, разрабатываемых в 

«своей мастерской», мы выбрали тему «Ав-
топортрет», в рамках которой методика ра-
боты с натуры всегда доступна автору. Пси-
хологический феномен явления «автопорт-
рет» в искусстве – тема бессмертная, веч-
ная, переходящая из века в век, характери-
зуется тем, что субъект познает субъекта, 
исчезает объект, к которому автор может 
относиться беспристрастно, накапливая в 
образе различные характеристики от сеанса 
к сеансу. В автопортрете непроизвольно 
возникает стремление найти в себе все 
лучшее, что проявляется через видимую 
форму и составляет суть, проявленную в 
человеке. Художники избегают образов, 
примеряющих на себя чуждую, не свой-
ственную тождественность. «Особенность 
автопортрета прежде всего в том, что он го-
ворит со зрителем от первого лица – о вре-
мени и о себе, это монолог художника, со-
кровенная исповедь или активное утвержде-
ние своего творческого кредо, самоирония 
или спокойное повествование» [1]. Данное 
определение приемлемо для студентов, 
начинающих знакомиться с натурным порт-
ретом и переходящих от неподвижных гип-
совых образцов к живому человеку. Упомя-
нутая стадия «спокойного повествования» 
наряду со знанием пластической анатомии – 
первый и достаточный шаг в работе над 
портретом для студента второго курса. «Ав-
топортрет студента» – шаг, следующий за 
натурным и повествовательным подходом, 
ведущий к типизации. Более углубленный 
подход мы можем только предполагать с 

расчетом на будущий интерес к развитию пред-
ложенной темы. «Автопортрет – наиболее яр-
кий образец художественной воли портретиста, 
распространенной не только на искусство, но и 
на жизнь; когда Рембрандт надевает фантасти-
ческие костюмы для автопортрета – и когда 
Бердслей делает то же самое, – то здесь мы 
имеем сознательную волю преобразить дей-
ствительность – хотя бы маскарадом. Авто-
портрет всегда является не только откровением 
в области искусства, но и весьма важным пси-
хологическим документом» [2].  

В творчестве отдельных художников тема 
автопортрета занимает особое место внутри 
портретного жанра, когда в процессе творче-
ства художник вновь и вновь возвращается к 
творческому постижению себя через жанр 
портрета. Объект в данном случае исчезает и 
остается только познающий субъект на своей 
субъективной территории. «Художник или изоб-
ражает свое отражение в зеркале, или дает свое 
«субъективное впечатление» от собственной 
внешности, как она ему представляется» [2].  

Обратимся к альбому «Галина Новикова» в 
связи с темой автопортрета. Если хронологиче-
ски выстроить опубликованные только живо-
писные автопортреты иркутской художницы 
Г.Е. Новиковой, нам представится длинный пе-
речень работ, начиная с «Аллегории в стиле 
Гольбейна» 1969 года создания и заканчивая 
поздними полотнами – «Автопортретом с коро-
лями» 1986 года и «Автопортретом “Тайное 
крещение”» 1993 года. Таким образом, за чет-
верть века художницей были запечатлены са-
моутверждающие вехи в виде длинной череды 
автопортретов, обстоятельно выстроенных, 
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внутренне возвышенных, лишенных бытовой 
приземленности, наполненных элементами 
высокой эстетики, утверждающих особый 
статус художника, в чем-то артиста в данном 
случае. Исследователь творчества Галины 
Евгеньевны Новиковой известный иркутский 
искусствовед Тамара Григорьевна Драница 
называет работу над портретом в творче-
стве художницы «каждой новой портретной 
ситуацией», как определенный этап «слож-
ного саморазвития художника». Т.Г. Драница 
считает, что именно «неустанная работа с 
натурой (портретный этюд, натюрморт, пей-
заж)» позволяла художнице «приближаться к 
истине» в портрете [3]. Особенно искусство-
вед отмечает методику художницы начинать 

живопись с рисунка. Действительно, мы имеем 
дело со школой, отличной от более поздней 
известной в Иркутске живописной школы ка-
федры монументально-декоративной живописи 
ИРНИТУ. В портретах иркутской художницы Но-
виковой нельзя назвать цвет исключительным 
инструментом организации полотна, который 
постепенно захватывает все внутреннее про-
странство картины и становится ведущей иде-
ей. Выделим два автопортрета художницы с 
выраженной цветовой сдержанностью, с графи-
ческим началом и тонкостью в подаче цвета. Их 
разделяют 10 лет, но принцип первопроявлен-
ности рисунка в них сохраняется и не утрачива-
ется в процессе создания живописного полотна 
(рис. 3, 4).  

 

 
 

Рис. 3. Автопортрет в кимоно, 1970. Г.Е. Новикова  
Fig. 3. Self-portrait in kimono, 1970. G.E. Novikova  

 

 
 

Рис. 4. Автопортрет с бабушкой, 1980. Г.Е. Новикова  
Fig. 4. Self-portrait with my grandmother, 1980. G.E. Novikova  
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Нашему заданию ближе всего аналоги 
графические, выполненные в технике ли-
нейного рисунка или печатных техниках. Об-
ратимся к творчеству Обри Бердслей, чья 
короткая жизнь оставила около десяти авто-
портретов, выполненных в графике. Авто-
портрет 1892 года (рис. 5) и портрет 

О. Бальзака 1897 года (рис. 6) для обложки 
произведений писателя из серии «Сцены па-
рижской жизни» –  графические произведения, 
выстроенные на линии и однотонном пятне. Ав-
топортрет содержит авторскую надпись, что мы 
тоже можем использовать в своих работах.  

 

 
 

Рис. 5. Автопортрет, 1892 г. О. Бердслей. Рисунок пером 
Fig. 5. Self-portrait, 1892 by O. Beardsley. Pen drawing 

 

 
 

Рис. 6. Эскиз обложки, 1897. О. Бердслей 
Fig. 6. Cover sketch, 1897. O. Beardsley 

 
При переходе в материал графических 

аналогов, использующих тон, в отличие от 
чисто линейного рисунка, перед нами встает 
дополнительная задача – решить, с помо-
щью чего будет передаваться тон, если ли-
нию мы станем изображать, используя про-
волоку разной толщины. В представлении 
автора подобный подход к рисунку необхо-

димо либо дорабатывать, либо заменять другой 
техникой исполнения в материале. Так, в об-
разце ренессансного искусства, портрете рабо-
ты Ганса Бургкмайра Старшего (Gans Burgkmair 
the elder) [4] при устранении тона и сохранении 
линии и пятна (рис. 7) задуманная технология 
графической работы со стеклом доступна.   
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Рис. 7. Портрет Якоба Фуггера II Богатого, 1510–12 гг. Г. Бургкмайр Старший (1473–1531) 
Fig. 7. Portrait of Jacob Fugger II the Rich, 1510–12. H. Burgkmair the Elder (1473–1531) 

 
Однако для рисунка, подобного графиче-

скому листу литовского художника С. Краса-
ускаса (рис. 8), когда лист становится чер-
ным, а линия белой, надо искать другую тех-
нику перехода в стекло, вероятно, остано-
вившись на традиционном сграффито на 
основе термостойкой краски. Как более 
сложную технику, требующую перехода к 
этапу работы в материале уже в «своей ма-
стерской», мы оставим её, ограничив «свою 
мастерскую» исключительно проектной ча-
стью и предоставим переход в материал 
учебным мастерским кафедры. 

Большие перспективы для нас открывает 
рельеф, выполненный в металле грузинским 
скульптором Ираклием Очиаури (рис. 9). Он 
позволяет разглядеть кроющийся за ним подго-
товительный рисунок, который предшествовал 
переходу в материал.  

Линейная графика сопровождает утончен-
ную рельефность, она преобладает в готовом 
произведении – и в лице изображенного худож-
ника, и в кисти его руки с тонкими пальцами, 
линейно очерченными. Нам легко разглядеть 
подготовительный рисунок для скульптурного 
рельефа.   

 

 
 

Рис. 8. Голос. Иллюстрация к сборнику стихов «Эра» Э. Межелайтиса, 1967. Стасис Красаускас [5] 
Fig. 8. The Voice. Illustration for the Era, a collection of verse by E. Miezelaitis, 1967. Stasys Krasauskas [5] 
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Рис. 9. Портрет Нико Пирасманашвили, 1965. Ираклий Очиаури [5] 
Fig. 9. Portrait of Niko Pirasmanashvili, 1965. Irakly Ochiauri [5] 

 
Рассмотренный тематический материал 

помогает нам технически определиться с 
заданием и ограничить средства художе-
ственных приемов, взяв за основу «чистоту» 
минимализма. Стремясь от портретных ка-
рандашных набросков студентов, работаю-
щих в «своей мастерской», перейти к мате-
риалу, мы ставим условием ограничиться 
средствами художественной выразительно-
сти, сведя их к линейному рисунку-наброску. 
Причем мы не просто берем за основу рису-
нок, ограничивая его линией, убрав по воз-
можности пятно и штрих, мы оставляем одно 
условие: право линии на разную толщину. 
«Толщина линии на рисунке очень важна, 
поскольку она делает рисунок более четким, 
создает иллюзию глубины и визуальную 
иерархию элементов по степени важно-
сти» [6].  

Для студентов-дизайнеров, знакомящих-
ся с художественными свойствами разных 
материалов, переход от проекта к материалу 
должен состоять из отдельных осмысленных 
шагов. Художественный процесс, разбитый 
на этапы, превращается для студента в осо-
знанную методику. Графический набросок, 
переходя в материал, превращается в арт-
объект, который можно рассматривать, 
например, как часть большого художествен-
но организованного пространства выставки.  

Методика работы с бесцветным стеклом 
представляет собой переход линейного ри-
сунка в материал, где проволока разной 
толщины играет роль карандашной линии 
разной толщины и характера. Выложенный 
из проволоки рисунок-портрет, расположен-
ный между двумя стеклянными плоскостями, 

снабженный крепёжными элементами, остается 
внутри толщи стекла в процессе фьюзинга, ча-
стичного расплавления при термообработке 
при температуре от 600 до 850–900°С. Матери-
ал призван преобразить заложенный графиче-
ский минимум, придав ему свои свойства и су-
щественно изменив характер графики.   

Серия студенческих автопортретов и порт-
ретов в материале должна стать частью общего 
материала, предназначенного для публичного 
представления на студенческой выставке в Ир-
кутской областной государственной универ-
сальной научной библиотеке им. И.И. Молчано-
ва-Сибирского. 

Автор начинала эксперименты с фьюзингом 
оконного стекла в начале 2000-х гг. Авторская 
коллекция сохранила работу в стекле, панно 
«Маленькая рыбка» 2003 года (рис. 10). Окон-
ное стекло, будучи вновь расплавленным, сво-
ей подвижностью создавало образ воды. По-
этому первые пробы автора были связаны с 
водной стихией.  

Панно выявило ряд средств художественной 
выразительности, которые мы могли в нашей 
работе взять за основу: линейное изображение, 
элементы рельефа, пузырьки воздуха в толще 
стекла. Пузырь формируется в месте уплотне-
ния металла, в нашем случае в районе шляпки 
гвоздя. Концентрация пузырьков в одном месте 
способна отбросить более легкие части сплав-
ляемых элементов стекла (см. хвост рыбки и 
отброшенный фрагмент стекла). Стоит заме-
тить, что для активного выявления пузырька 
нужно использовать тонкое стекло, 2 мм, по 
крайней мере в верхнем слое сплавления. 
Можно вызвать вздутие стекла образованием 
петли на проволоке. Придание рельефной ха-
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рактеристики стеклянному пласту произво-
дилось с помощью специально смоделиро-
ванной гипсовой основы снизу и накладок 
отдельных стеклянных плоскостей сверху. 
Отметим небезынтересный способ внутрен-
него «выдувания» пузырьков воздуха в тол-
ще стекла. В панно использован принцип 
линейного рисования с помощью металли-
ческой проволоки и небольших гвоздей.  

Кроме того, в работах рассматриваемого 
периода применялись дополнительные не-
прозрачные материалы: слюда, фольга 
наряду с небольшими металлическими пла-
стинками, которые придавали тонкую цвето-

вую дифференциацию пласту, где прозрачность 
чередовалась с мягким цветовым глухим пят-
ном.  

В связи с использованием оконного стекла 
как материала для творчества, отметим ди-
пломную работу А. Жаткиной «Золотой дракон» 
(рис. 11). Студентка сделала стекло ведущим 
материалом и применила к нему дизайнерский 
подход. Работа в материале выстроена на жи-
вописном пятне; отдельные стеклянные блоки 
смонтированы на красной деревянной решетке, 
украшенной сусальным золотом. Стекло, как 
вода, играет бликами, изменяет цвет в зависи-
мости от освещения.  

 

 
 

Рис. 10. Маленькая рыбка, 2003. Копёнкина О.Ю. Стекло, металл. 22×26(32) 
Fig. 10. Little fish, 2003. Kopenkina O.Yu. Glass, metal. 22×26(32) 

 

  
 

Рис. 11. Золотой дракон, 2005. А. Жаткина (гр. ДПИ 00-1), дипломная работа.   
Стекло, керамика, дерево. Справа – блики, «игра» стекла 

Fig. 11. Golden Dragon, 2005. A. Zhatkina (gr. DPI 00-1), thesis work. 
Glass, ceramics, wood. On the right – glare, "game" of glass 

 
Стекло как материал для художественно-

го творчества всегда использовалось худож-
никами, как работающими в области при-
кладного искусства, так и занимающимися 
монументально-декоративным искусством. 
Для дизайнеров методика работы со стек-
лом потребует иного подхода, т.к. традици-
онные витражные техники работы с про-
зрачным цветным стеклом внушительной 

толщины требуют организованного процесса 
варки стекла, работы в горячей технике обра-
ботки. Даже создание полихромных панно в 
стекле в технике современного фьюзинга – до-
статочно растянутый во времени процесс, 
представляющий собой многосложный путь со-
единения технологического эксперимента, ис-
кусства художника и приобретенного мастер-
ства. Что же касается знания технологии произ-



Архитектура. Дизайн / Architecture. Design 

362 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 11 № 2 2021 
с. 354–367 

Vol. 11 No. 2 2021 
pp. 354–367 

 

водства стекла (даже без заводской практи-
ки), то оно полезно для изучающих материал 
уже потому, что разрушает стереотип оче-
видности, сформированный исторической 
реальностью. «Стекла, применяемые чело-
вечеством на протяжении большей части 
своей истории, были силикатными» [7].  

Работа осуществлялась с оконным стек-
лом, которое относится к группе строитель-
ного стекла, и нас интересовало использо-
вание прозрачности данного материала. В 
производстве силикатного строительного 
стекла издавна применяли шихту, состав-
ленную на основе трех компонентов: квар-
цевого песка, соды и извести. Кроме того, 
для оконного стекла в шихту добавляют ок-
сиды щелочных металлов натрий и кальций 
или алюминий. Однако студенты, знакомя-
щиеся с материалами, должны знать основ-
ные тенденции развития технологии изучае-
мого материала. Для человека творческой 
профессии эти знания таят массу открытий, 
указывая на новые технологии XXI века.  

Профессиональные химики-технологи 
определяют стекло как «аморфное твердое 
тело, не обладающее упорядоченной перио-
дической атомной структурой и характери-
зующееся температурным интервалом пере-
хода в стеклообразное состояние» [7]. В 
этом определении отсутствует опора на хи-
мическую природу материала, в нашем слу-
чае диоксида кремния. Современные ученые 
наряду с традиционными неорганическими 
неметаллическими стеклами указывают на 
получение органических и металлических 
стекол, «характеризующихся температурным 
интервалом перехода в стеклообразное со-
стояние». «Всегда ли оксид кремния необ-
ходим в составе стекла? Поскольку можно 
получить практически неограниченное число 
неорганических стекол, которые не содержат 
кремнезем, ответ очевиден: нет, кремнезем 
не является необходимым компонентом 
стекла. Традиционно стекло получают охла-
ждением расплава. Всегда ли необходимо 
плавление? Нет, можно получить стекла 
осаждением паров, посредством золь – гель-
процессов в растворах и при облучении кри-
сталлических веществ нейтронами» [7].  

В учебной работе использована техноло-
гия нагрева силикатного стекла до стадии 
размягчения материала и начальной стадии 
текучести. Соответственно, лещадки в печи 
с помощью уровня располагаются горизон-
тально, чтобы избежать стекания стекла в 
сторону уклона. Учитывая, что используется 

не специальная печь для фьюзинга, а электри-
ческая керамическая, мы опытным путем опре-
деляем максимальную рабочую температуру в 
800–840°С и устанавливаем режим поднятия 
температуры для силикатного прозрачного 
стекла в 3 и 4 мм толщиной.  

Подготовка материала, связанная с резкой 
стекла, подготовкой полотна из гипсокартона 
или гипсоволокна для фьюзинга, потребовала 
ряда инструментов для ручной работы с метал-
лом и стеклом. Инструменты для ручной работы 
представлены стеклорезами, линейками, кле-
щами, плоскогубцами, ножницами, пинцетом, 
штырями и резаками.  

Теперь, когда мы определились с техноло-
гией выполнения задания, подготовили картон, 
ознакомились теоретически с технологией про-
изводства стекла, начинаем работу с материа-
лом. Картон, как правило, выполненный в мас-
штабе 1:1, определяет выбор толщины прово-
локи согласно линейному изображению. Картон 
располагается под одним из двух листов, выре-
занных из цельного стеклянного полотна в со-
ответствии с размером картона. Последова-
тельность выполнения работы представлена 
рядом изображений, наглядно демонстрирую-
щих простоту методики: картон – прокладка ма-
териала – готовое панно. Умение вырезать 
стекло, откусить проволоку, согнуть проволоку 
по эскизу – это тот минимум ремесленных 
навыков, который необходим для выполнения 
задания. От студентов требуется заранее под-
готовить медную проволоку разной толщины и 
гибкости.   

Результаты и их обсуждение 
В результате спекания мы получаем цель-

ные сплавленные панно из многослойных 
наложений стекол с внутренним размещением 
рисующей линии из проволоки. 

Работа А. Тарасовой (рис. 12) с материалом 
построена преимущественно на двух типах про-
волоки, жесткой и пластичной, с небольшим 
включением тонкой гибкой проволоки. Жесткая 
проволока дает напряженные, прямые линии. 
Хорошо гнущаяся проволока дает линии «жи-
вые», но с присущей равной толщиной. Фактура 
стекла является отпечатком растрескавшегося 
гипсокартона. Рельефные борозды – результат 
более глубоких разрывов в гипсокартоне. Мак-
симальная температура плавления 820°С, тол-
щина стеклянного полотна 4 мм + 3 мм, кре-
пёжные петли выполнены из нихрома. 

Учебная работа Е. Хмелевской представле-
на работой с экспозицией: на просвет, на белом 
фоне, на черном фоне (рис. 13). 
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a b c 

 

Рис. 12. Портрет, 2020. Тарасова А. (гр. ДИБ 18-1):  
a – картон; b – прокладка проволоки поверх стекла; c – панно в материале 

Fig. 12. Portrait, 2020. Tarasova A. (gr. DIB 18-1):  
a – cardboard; b – wire laying on top of glass; c – panel in the material 

 

   
a b c 

 

Рис. 13. Автопортрет, 2020. Хмелевская Е. (гр. ДИБ 18-1). Панно. Стекло:  
a – экспозиция на просвет; b – экспозиция на белом фоне; c – экспозиция на черном фоне 

Fig. 13. Self-portrait, 2020. Khmelevskaya E. (gr. DIB 18-1). Panel. Glass:  
a – exposure to light; b – exposure on a white background; c – exposure on a black background 

 
Ряд изображений выявляет присущие 

живописные характеристики внутри графи-
ческого материала «каждого из портретов», 
делая их разными. Тоновое пятно образова-
но вставками фольги. Рисунок воспроизве-
ден посредством четырех видов проволоки. 
Небольшая вставка слюды играет роль жи-
вописного пятна более светлого и холодного 
тона. Активность фактуры стекла возрастает 
при использовании темного фона. Графиче-
ские характеристики усиливаются при 
контражурном восприятии на просвет. 

В панно В. Барановой, представленном 
на просвет, использован новый тип проволо-
ки, податливой в работе, дающий красивые 
произвольные тоновые заливки при близком 
расположении линий (рис. 14). Волосяная 
проволока, собранная в широкие брови, да-
ла теплый цвет, вопреки предыдущим тех-

нологическим пробам. Максимальная темпера-
тура плавления 840°С, толщина стеклянного 
полотна 4 мм + 4 мм, крепёжные петли из ни-
хрома. Стекло приобрело присущую фактуру 
«мозаики».  

Панно И. Макаровой (рис. 15) отличает от 
предыдущих работ введение цвета в виде от-
дельных зерен цветного прозрачного стекла, 
который своим легким тоном не спорит с основ-
ной графической характеристикой портрета. 
Технически разрозненные зерна цветного стек-
ла, которые прокладывались по поверхности 
второго стеклянного слоя, дали светлый ров-
ный тон в нижней части портрета, в то время 
как концентрация зерен цвета выдала пятни-
стость и показала высокую подвижность цвето-
вого покрытия на поверхности стекла, менее 
плавкого в процессе нагрева. 
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Рис. 14. Автопортрет, 2020. Баранова В. (гр. ДИБ 18-1). Панно. Стекло 
Fig. 14. Self-portrait, 2020. Baranova V. (gr. DIB 18-1). Panel. Glass 

 
Работа с металлической проволокой вы-

строена на трех материалах разного каче-
ства. Вспомогательным материалом в про-
цессе плавления было выбрано гипсоволок-
но в качестве дальнейшего эксперимента. 
Стеклянное панно «повторило» фактуру 
стекловолокна, образовав, в отличие от гип-
сокартона, вместо мозаичного фона кресто-

образный разрыв основы. Пластика крестооб-
разной борозды, воспринятая стеклом, активна, 
в данном портрете она не противоречит изоб-
ражению, но это вопрос случая. Гипсоволокно, 
как и гипсокартон, вновь продемонстрировало 
возможность только одноразового использова-
ния с утратой вспомогательного материала в 
процессе термообработки.  

 

 
 

Рис. 15. Автопортрет, 2020. Макарова И. (гр. ДИБ 18-1). Панно. Стекло 
Fig. 15. Self-portrait, 2020. Makarova I. (gr. DIB 18-1). Panel. Glass 

 

Произведения подобного рода с экспе-
риментальным началом экспонируются на 
выставках дизайна, для них не закрыта и 
площадка декоративного искусства. Иссле-
дуем блок работ профессиональных худож-
ников, представленных в каталоге крупней-
шего проекта всероссийского уровня «Форма 
2.0.», призванном выявить векторы развития 
современного декоративного искусства. 
Наша задача – определить свое место среди 
тематических работ из стекла.  

Можно отметить ограниченную долю ра-
бот из стекла в сравнении с другими матери-
алами, представленными на выставке.  
Многоцветные панно Л. Малкиной и Н. Ма-
лышевой (регион Сибирь) выполнены в тех-
нике фьюзинга с использованием цветного 
стекла. Е. Абрамовская (регион Дальний Во-
сток) использует в работах «необычный для 
региона стиль Тиффани» [8]. В статье 

М. Дитрих (Центральный федеральный округ) 
упоминается, что «стекло представлено объем-
ными произведениями… Основную роль здесь 
играет свет, его преломление, игра с тенями и 
взаимодействие с другими материалами для 
усиления контраста» [8]. Таким образом, худож-
ники Центрального региона стремятся развивать 
традицию, создавая объемные произведения, а 
представители из регионов Сибирь – Дальний 
Восток предпочитают эксперимент с материалом 
и поиск новых путей выразительности для мате-
риала.  

Определенная стабильность кафедры мо-
нументально-декоративной живописи ИРНИТУ 
в развитии техники фьюзинга обращает внима-
ние искусствоведов на редкий в выставочной 
Сибири блок работ из многоцветных стекол на 
плоскости: «уже в течение нескольких лет в Ир-
кутске стремительно развивается фьюзинг». 
Искусствовед А.М. Свердлова-Александрова 
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анализирует сложившийся у монументали-
стов способ работы над образом и перспек-
тивы применения техники: «фьюзинг …чаще 
всего сохраняет фигуративную узнаваемость 
образа и основывается на сочетании ярких 
локальных пятен». <…> Фьюзинг может стать 
дополнением к мозаике или керамике» [9].  

В профессиональных работах из стекла 
прослеживается развитие живописной идеи. 
С профессиональной точки зрения работа со 
стеклом в сфере художественного творче-
ства на данный момент представляет собой 
не занятую нишу. Графика в стекле стоит 
особняком и является уникальным методом, 
нуждающемся в развитии и поиске своего 
места в общем потоке развития искусства 
фьюзинга.  

У развивающегося живописного фьюзин-
га Сибири уже есть свои имена. Это иркут-
ские художники А.В. Дорохин, Е.В. Сергей-
чук, А.Н. Ижганайтене, Л.Н. Малкина, 
Н.В. Малышева.  

Определим место нашей графической 
разработке в материале в общей картине 
развития художественного современного 
стеклоделия. У профессионалов, осуществ-
ляющих художественную работу со стеклом, 
авторские работы подразделяются по назна-
чению на поточные, тиражные и выставоч-
ные, уникальные. В ассортимент стекольных 
изделий издавна входили сосуды как емкости 
малых и крупных форм; фигурные сосуды со 
скрытым символизмом оберегов; скульптуры 
малых форм (по большей части анималисти-
ка); декоративные сосуды, часто не утратив-
шие функциональности и предназначенные 
для тематического ансамбля выставочной 
направленности, называемые в современном 
искусстве арт-объектами. Новое время рож-
дает новые жанры в стеклоделии. О.С. Суб-

ботина, автор исследования явления стеклопла-
стики в советском художественном стекле, ука-
зывает на абстракцию, инсталляцию, кинетиче-
ский объект. Она пишет: «работы из стекла в 
жанре стеклопластики балансируют на грани де-
коративного сосуда, абстрактного объекта и фи-
гуративной скульптуры» [10]. Из её исследова-
ния мы видим, что автор ограничивается трех-
мерной пластикой с второстепенной ролью цве-
та. Однако всякая пластика подразумевает не 
только круглую скульптуру, но и рельеф. 
О.С. Субботина предлагает определять произ-
ведения стеклопластики «не рамками сюжета, 
как в изобразительном искусстве, а функцио-
нально-пластическими свойствами объек-
та» [10].  

Формообразовательное начало, заложенное 
в жанре стеклопластики, базирующейся на гут-
ной технике, указывает на взаимосвязь художе-
ственных средств архитектурного и скульптур-
ного конструирования. Столь же правомерным 
для современных технологических эксперимен-
тов является вторжение в область графики с 
дизайнерским графическим приемом работы со 
стеклом. Портретная графика в нашем случае 
подкрепляется пластическими свойствами объ-
екта – стеклянное панно свободной формы с 
мягкой «текучей» рельефной поверхностью.  

По художественному впечатлению панно го-
раздо ближе к работе с горячей стекломассой, 
нежели к чистой графике. Таким образом, мы 
отнесем описываемую разработку к стеклопла-
стике, рельефу с графическим началом. Ре-
зультатом применения методики становится 
уникальная работа, которую мы можем рас-
сматривать как арт-объект выставочного назна-
чения и как объект, предназначенный для 
оформления интерьера. В заключение приве-
дем пример перевода в материал авторского 
наброска, выполненного пером (рис. 16).  

 

  
a b 

 

Рис. 16. Автопортрет, 2020. Копёнкина О.Ю.:  
a – рисунок пером 28×20; b – стекло, металл, фьюзинг, 34×28 [8] 

Fig. 16. Self-portrait, 2020. Kopenkina O.Yu.: a – pen drawing 28×20; b – glass, metal, fusing, 34×28 [8] 
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Работа отличается достаточно большим 
количеством линий, среди которых много 
жестких по характеру. Подобраны 3 типа 
проволоки, не считая нихрома для крепежа. 
К фактурному фону стекла добавлены  
мелкие вставки фольги и создан легкий ре-
льефный подъем фона за счет металличе-
ских петель. В материале сохранен реали-
стический подход к рисунку и быстрый ха-
рактер исполнения наброска, улавливающий 
мгновенное впечатление от увиденного в 
зеркале. 

Заключение 
В результате последовательного погру-

жения в тему сформировалась определен-
ная обучающая методика работы с оконным 
стеклом для студентов. Первые шаги группы 
дизайнеров в использовании оконного стек-
ла для художественной работы с ведущим 
графическим началом позволяют подвести 
некоторые итоги и определить перспективы 
работы с материалом в предложенной тех-
нике. 

Можно заключить, что примененная тех-
нология:  

– строится на доступном недорогом ма-
териале;  

– требует умения вырезать стекло и вла-
деть рисунком; 

– выявила короткий путь от проекта к ма-
териалу: от графики на бумаге к графике в 
материале;  

– выявила необходимость применения 
ряда ограничений, позволяющих установить 
определенную стабильность процесса: тем-
пературный режим, размер полотна, каче-
ство стекла, толщина проволоки, вспомога-
тельный материал и т.п.;  

– выявила возможность «акварельного» 
подхода в привлечении силикатных красителей 
при сохранении графического начала; 

– позволила использовать керамические 
электрические печи для фьюзинга силикатного 
стекла с включением металлических элементов 
внутри стеклянной массы. 

Перспективы работы с силикатным стеклом 
в предложенной технике: 

• Результаты предполагают дополнитель-
ные эксперименты по расширению возможно-
стей изоляционной основы в процессе рас-
плавления стекла (гипс, гипсокартон, гипсово-
локно, асбестовые плиты, плиты смешанных 
составов), которые существенно влияют на ху-
дожественные качества материала, формируя 
фактуру. 

• Необходимость поиска вспомогательных 
материалов многоразового использования. 

• Необходимость создания базы образцов  
с целью выявить характер преобразования ли-
ний и их взаимодействий в процессе термооб-
работки.   

• Возможность развития «акварельного» 
подхода.  

• Возможность использования рельефа: 
специальное изготовление рельефа – дополни-
тельный этап при выполнении панно (см. 
рис. 9).  

• Возможность применения и обогащения 
техники сграффито в материале при использо-
вании дополнительных материалов – силикат-
ных красителей. 

• Возможность использования данной тех-
нологии для создания модуля с целью выхода в 
интерьер с дизайнерской задачей оформления 
интерьера.  
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Иркутская «боль»: 1-335 серия – сейсмоопасное жилье,  
снос или реконструкция. Поиск возможных решений  

на примере района Ново-Ленино в Иркутске 
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Резюме: Цель работы – рассмотреть возможный сценарий развития территорий массовой жи-
лой застройки с применением Стандарта комплексного развития территорий на примере района 
Ново-Ленино в Иркутске. Большая часть жилого фонда данной территории состоит из панельно-
го жилья серии 1-335, которое находится в аварийном состоянии и потенциально опасно для 
жизни людей. При применении эмпирического метода исследования были выявлены задачи и 
найдены решения, с помощью которых удастся выработать стратегию и методологию работы с 
территориями массовой застройки. На первый взгляд жилые здания серии 1-335 могут показать-
ся обычными панельными домами, которые простояли уже 50 лет и прослужат еще столько же. 
Однако, кроме морального устаревания, по прошествии полувека здания накопили проблемы, 
связанные с техническим состоянием несущих конструкций, фасадов (разрушение наружных па-
нелей от атмосферного воздействия) и инженерной инфраструктуры. Но наиболее критичная 
ситуация сложилась из-за несоответствия этих зданий современным требованиям к сейсмо-
устойчивости, для Иркутска этот показатель составляет 7–9 баллов. Все это вызывает ряд про-
блем, связанных с дальнейшим функционированием таких жилых домов, о решении которых 
необходимо задумываться уже сейчас. Выходом из данной ситуации может послужить разработ-
ка стратегии по регенерации застроенных территорий. Замещение сейсмоопасных жилых зданий 
новой застройкой позволит сформировать комфортные пространства для жизни с современными 
архитектурными решениями. Для обеспечения реалистичности проектов регенерации должны 
быть проработаны соответствующие правовые механизмы. 
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Abstract: The paper examines a scenario for developing the housing sector using the Integrated Area 
Development Standard on the example of the Novo-Lenino district in Irkutsk. Most of the housing stock 
in the area comprises prefabricated housing of 1-335 series in critical condition and potentially life 
threatening. When applying an empiric method, the objectives were identified, and solutions were found 
that allow a strategy and methodology for managing a massive housing area to be developed. At first 
sight, the 1-335 series residential buildings look like ordinary prefabricated housing that has lasted for 
50 years and will serve as much again. However, apart from the obsolescence, in half a century, the 
buildings have accumulated technical problems with load-bearing structures, facades (destruction of 
exterior panels because of atmospheric action) and civil engineering infrastructure. However, the most 
critical situation has arisen because these buildings do not meet the current requirements for seismic 
resistance; for Irkutsk, this factor amounts to 7–9 points. A number of problems related to the continued 
operation of such housing have arisen, which need to be addressed. One solution to this situation is a 
strategy for regenerating the housing sector. Replacing seismically unsuitable residential buildings with 
new housing estate will help create a comfortable space for living with modern architectural concepts. 
Legal arrangements need to be developed to ensure the feasibility of regeneration projects.  
 
Keywords: standard of integrated development of territories, urban regeneration, areas of mass resi-
dential development, Novo-Lenino, emergency housing, participatory design, Winter University 
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Введение 
Иркутск находится на территории мощ-

ной евразийской плиты, на расстоянии около 
100 км от ее края. В течение года здесь фик-
сируется до 10 тысяч толчков силой в  
1–2 балла и десятки в 2–3 балла (рис. 1). 

Более серьезные показатели в 6 баллов 
отмечались с периодичностью 14–25 лет. 
Согласно графику, созданному на основе 
информации Единой геофизической службы 
Российской академии наук, после условного 

«затишья» в 12 лет в Иркутске фиксируется два 
землетрясения в 5–6 баллов как в 2020, так и 
2021 году (рис. 1).  

Ново-Ленино, как и любой другой советский 
спальный район, застраивался по единому пла-
ну в течение короткого времени. Превалирую-
щая часть застройки приходится на период ин-
дустриализации – 1960–1980 года [1, c. 208–
210]. Большую часть застройки составляют па-
нельные здания серии 1-335 (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. График анализа сейсмической активности Иркутска 
Fig. 1. Graph of the analysis of the seismic activity of Irkutsk region 
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Рис. 2. Предварительная оценка жилого фонда района Ново-Ленино 
Fig. 2. Preliminary assessment of the housing stock of Novo-Lenino district 

 
Серия 1-335 представляет собой дома с 

неполным каркасом и облегченными стено-
выми панелями. Материал панелей – газо-
золобетон, низкое качество которого влечет 
за собой постоянное разрушение огражда-
ющих конструкций. Преобладание северо-
западного ветра и осадков оказывает на фа-
сады сильное негативное воздействие. Газо-
золобетон пропускает влагу и способствует 
разрушению внутреннего слоя арматуры. 
Такая дефектная панель является опасным 
элементом здания, разрушение которого 
первоначально может привести к провалу 
пола, а в дальнейшем и к обрушению всего 
дома. 

По предварительной оценке, в случае 
землетрясения 7–8 баллов потребуется вос-
становить или полностью заменить жилой 
фонд примерной площадью 3 млн кв. м. В 
районе Ново-Ленино высокая концентрация 
зданий с дефектными панелями, поэтому в 
данной работе рассматривается именно эта 
территория. 

Цель исследования: разработка страте-
гии развития территории как инструмента 
создания комфортной среды для жизни в 
районе массовой жилой застройки с аварий-
ным жильем. 

Задачи: 
1) проанализировать выбранную терри-

торию с точки зрения градостроительных, 
социокультурных и иных аспектов; 

2) выявить основные проблемы района 
Ново-Ленино, осуществить поиск возможных 
решений; 

3) рассмотреть возможности поэтапного 
расселения аварийного жилого фонда; 

4) разработать основные принципы и ре-
комендации по работе с подобными территори-
ями; 

5) применить Стандарт комплексного раз-
вития территорий;  

6) отработать возможные решения на кон-
кретном участке Ново-Ленино. 

Материал и методы исследования 
Анализ территории рассмотрения 
Рассматриваемая территория – это часть 

крупного неоднородного по застройке микро-
района Ново-Ленино, расположенного на севе-
ро-западе Ленинского округа, между Трансси-
бирской магистралью с одной стороны и Мос-
ковским трактом с другой (рис. 3, a). Сегодня 
это обычный спальный жилой район города, 
население которого (34 538 чел.) вполне сопо-
ставимо с небольшим городом, например, та-
ким как Зима – 30 515 чел., Нижнеудинск –  
33 616 чел., Саянск – 38 820 чел., Тайшет – 
32 671 чел., Тулун –  39 671 чел., Усть-Кут – 
40 783 чел., а значит, Ново-Ленино имеет по-
тенциал стать независимой территорией горо-
да. Увеличение населения на рассматриваемой 
территории происходит за счёт миграции из со-
седних городов, например Ангарска, ежеднев-
ные миграционные потоки из которого состав-
ляют 28–30 тыс. чел. Развитие в сторону Ангар-
ска, одного из направлений Иркутской агломе-
рации, также, возможно, будет усиливаться при 
появлении города-спутника Малая Еланка. 

Ново-Ленино является самым крупным уда-
лённым жилым районом Иркутска – до центра 
18 км – и, несмотря на внушительную террито-
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рию и численность населения, добраться до 
Ново-Ленино возможно лишь на автобусе и 
личном транспорте. Это является серьезной 
проблемой для жителей. Город предлагает 
несколько путей ее решения: формирование 
на территории таких видов общественного 
транспорта, как троллейбус и скоростной 
трамвай1; строительство Западного обхода – 
таким образом возможно формирование до-

полнительных связей центра Иркутска с райо-
ном (рис. 3, b). Также Ново-Ленино имеет круп-
ный градостроительный потенциал благодаря 
прилегающей коммунально-складской и про-
мышленной территорий и наличию на в районе 
крупных центров приложения труда – пред-
приятия «Фармсинтез» и завода «Ради-
ан» (рис. 3, c). 

 

  

a b 

 

c 

 

Рис. 3. Район Ново-Ленино: a – положение в структуре города; b – предложения города  
по решению транспортной проблемы; c – ситуационная схема градостроительного анализа 

Fig. 3. Novo-Lenino district: a – the situation in the city structure; b – the city's proposals  
for solving the transport problem; c – the situational scheme of urban planning analysis 

 

Для полного понимания структуры райо-
на был проведен анализ сложившейся за-
стройки по следующим параметрам: этаж-
ность, возрастная характеристика, типоло-
гия. Было выявлено, что на территории пре-
обладает среднеэтажная застройка (5–
9 этажей), которая формировалась преиму-

щественно в период 60–80-х годов XX века, ос-
новную часть жилого фонда составляют дома2  
серии 1-335. Как представляется, рассматрива-
емой территории необходимо обновление, 
большая часть застройки морально устарела и 
нуждается в модернизации. 

В ходе более глубокого анализа структуры 
___________________________ 

1Генеральный план города Иркутска [Электронный ресурс]. URL: https://admirk.ru/pages/generalniy-plan-
goroda.aspx (30.03.2021). 
2Крупнопанельные здания серии 1-335 с наружными стеновыми панелями из газозолобетона: ремонтировать, 
реконструировать или сносить? [Электронный ресурс]. URL: https://admirk.ru/pages/generalniy-plan-goroda.aspx 
(28.03.2021); 
Почему опасно жить в домах 335-й серии [Электронный ресурс]. URL: https://www.irk.ru/news/articles/ 
20180425/demolition/ (28.03.2021). 
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района было выявлено, что на территории 
малое количество зон активностей, отсут-
ствие культурных центров вынуждает жите-
лей проводить досуг в местах, не предна-
значенных для этого. Например, молодежь 
отдает предпочтение входной зоне «Сбер-
банка», неформальной точкой притяжения 
также является холл универсама «Мат-
рёшка».  

Недостаток хорошо благоустроенных 
пространств, отсутствие освещения, стаи 
бездомных собак, неоднозначное прошлое 
района3 – все эти аспекты влияют на вос-
приятие горожан и не создают ощущения 
безопасной городской среды. 

Визуальный анализ территории выявил 
факторы, которые влияют на восприятие среды: 

• Низкое качество архитектурных решений. 

• Заплаточный ремонт. Материалы и цвет 
отделки диссонируют с обликом застройки. 

• Избыток ярких баннеров и информацион-
но-рекламных конструкций. Баннеры в запу-
щенном состоянии, размещаются на фасадах, 
нестационарных торговых объектах и на ограж-
дениях.  

Нарушается визуальная связь с открытым 
пространством микрорайона. Возникает объем 
«визуального мусора», который портит впечат-
ление о Ново-Ленино. Образ территории иска-
жается и теряет индивидуальность (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Визуальный анализ территории 
Fig. 4. Visual analysis of the territory 

 
Типология зданий и территория микро-

района не отражают дух местности. Это 
стандартный советский спальный район, в 
нем более уютно, чем на новых застроенных 
территориях вблизи рассматриваемого 
участка, за счет этажности зданий. Однако 
отсутствует самобытность, нет доминант, 
функций и современного комфорта.  

При исследовании микрорайона выяви-
лись также его преимущества: 

– наличие архитектурных особенностей: 
арочные порталы, геометрические мотивы 
на балконных плитах, глухие торцы; 

– готовность администрации Иркутской 
области на системные изменения качества 

комфортной среды микрорайона; 
– готовность горожан к формированию со-

временного облика территории. 
Также можно отметить, что жители старают-

ся преображать серую безликость за счёт по-
краски балконов, оконных проемов в яркие цве-
та. Такие небольшие детали дают понять, что 
на сегодняшний день горожане нуждаются в 
разнообразной среде. 

К преимуществу района можно отнести низ-
кие цены на жилье – в Ново-Ленино стоимость 
недвижимости составляет в среднем 
65 тыс. руб./м2, тогда как средняя стоимость 
жилья в Иркутске – между 80 и 100 тыс. руб./м2. 
Таким образом, в Ново-Ленино приемлемые 

___________________________ 

3В каком-нибудь Ново-Ленино [Электронный ресурс]. URL: https://gorodinache.org/v-kakom-nibud-novo-lenino 
(28.03.2021). 
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цены на жилье для тех, кто начинает само-
стоятельную жизнь или хочет переехать, но 
вместе с тем большое количество небогатых 
семей ограничены в своем выборе.  

Основная целевая аудитория – семьи, 
молодежь, пожилые люди. Для комфортного 
проживания этих категорий жителей необхо-
димо обеспечить район инфраструктурой и 
безопасной комфортной средой. 

Выводы по анализу 
Анализируя микрорайон Ново-Ленино, 

удалось выявить сильные и слабые стороны 
территории. К сильным можно отнести сле-
дующие: хорошо развитая система социаль-
ного обслуживания в виде образовательных 
учреждений (18 детских дошкольных учре-
ждений и 7 общеобразовательных школ), 
центров дополнительного образования, ме-
дицинских объектов (4 поликлиники, 1 го-
родская больница); среда сомасштабна че-
ловеку, все здания имеют среднюю этаж-
ность; наличие всей необходимой инженер-
ной инфраструктуры. 

В качестве слабых сторон были выделе-
ны следующие: ветхий и аварийный жилой 

фонд, представленный панельным жильем се-
рии 1-335, хаотичная организация среды, не 
благоустроенные обширные пустующие дворо-
вые территории, отсутствие освещения, мест 
активного и тихого отдыха, отсутствие дорож-
ных покрытий, дорожек для пешеходов и хао-
тичное расположение парковочных мест. Все 
вышеперечисленные факторы способствуют 
повышению криминогенности микрорайона Но-
во-Ленино, вследствие чего растет отток насе-
ления в центральную часть г. Иркутска.  

Несмотря на довольно большое количество 
слабых сторон, у территории есть потенциал 
развития как с точки зрения рекреационных 
пространств, так и прилегающих территорий, 
например промышленной зоны вдоль ул. Розы 
Люксембург. 

В дополнение к результатам SWOT-анализа 
(рис. 5) существует ряд других проблем, кото-
рые можно решить путем комплексного разви-
тия территории со стороны властей региона и 
заинтересованных стейкхолдеров в связке с 
местными жителями и территориальными 
местными органами, которые будут развивать 
микрорайон.  

 

 
 

Рис. 5. SWOT-анализ территории 
Fig. 5. SWOT analysis of the territory 

 
Постановка проектных задач, поиск 

их решения 
По итогам предпроектного этапа иссле-

дования было выбрано 4 направления (за-
дачи) для дальнейшей работы: микрорайон 
Ново-Ленино, дефектное жилье серии 1-335, 
районы массовой жилой застройки, создание 
местных сообществ. 

Стратегия развития района (рис. 6) за-
ключается в следующем: 

1. Формирование микрорайона Ново-Ленино 
как самодостаточной единицы в контексте Ир-
кутска за счет применения модели «город в го-
роде» путем комплексного развития территории 
с увеличением функционального разнообразия, 
ростом мест труда, зон отдыха, торговых пло-
щадей и пр. 

2. Тщательное изучение технической со-
ставляющей дефектного аварийного жилья се-
рии 1-335, выявление аварийных зданий и не-
медленный вывод их из эксплуатации.  
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3. Капитальный ремонт и улучшение 
внешнего облика жилой застройки (напри-
мер, жилых зданий периода 1980–2000-х), 
которая отвечает конструктивным и сейсми-
ческим требованиям, имеет запас прочности 
и долговечности, с применением Стандарта 
комплексного развития территорий (КРТ). 

4. Создание местных сообществ и админи-
стративных центров, которые способствуют бо-
лее активному участию жителей в развитии 
района и привлечению горожан к бережному 
использованию территории. 

 

 
Рис. 6. Задачи, решения и инструменты 

Fig. 6. Tasks, solutions, and tools 

 
Рассмотрим решения поставленных за-

дач более детально. 
Задача 1. Ново-Ленино – «город в  

городе» 
Сегодня Ново-Ленино – это спальный 

район города. Предложенное решение пред-
полагает внедрение функционального раз-
нообразия, создание локального центра и 
выявление идентичности микрорайона. 
Стандарт комплексного развития территории 
поможет в создании гибкой и адаптивной 
среды. 

Стратегия предполагает использование 
3-х основных инструментов для развития 
территории:  

1. Развитие прилегающих территорий. 
Данный процесс включает в себя комплекс-
ное освоение потенциальных территорий по 
ул. Розы Люксембург. Реновация промыш-
ленно-складской территории под функции 
общественного и жилого назначения, разви-
тие градообразующих предприятий «Фарм-
ситез» и «Радиан», создание дополнитель-
ных локальных центров – все это поможет 
увеличить количество рабочих мест в рай-
оне, что делает его более привлекательным 
для жизни [2]. 

2. Разнообразие функций. Для формиро-
вания самодостаточной городской модели 

«город в городе» район необходимо насытить 
функциональным разнообразием – развить 
культурно-бытовой, административный, соци-
альный и общественно-деловой кластер. Также 
необходимо развитие прилегающих террито-
рий, перепрофилирование складской промыш-
ленной территории. 

3. Связанность транспортной инфра-
структуры и пешеходных связей. Формирова-
ние транспортно-пересадочного узла (ТПУ) для 
усиления междугороднего и городского сооб-
щения, который объединит разные виды транс-
порта (троллейбус, автобус, городская элек-
тричка); размещение перехватывающих парко-
вок рядом с ТПУ позволит разгрузить пассажи-
ропотоки из близлежащих городов и поселений. 
Развитие общественного транспорта в виде 
троллейбуса и трамвая будет формировать 
связь центра Иркутска с районом Ново-Ленино. 
Введение дополнительных связей поможет в 
разгрузке главной артерии района – улицы Ро-
зы Люксембург. Увеличение количества связей 
также поможет сделать Ново-Ленино более 
проницаемым. Транспортный каркас района 
усиливается организацией зеленого каркаса, 
например, можно усилить значение улицы Бау-
мана, и тогда она станет главной рекреацион-
ной осью (рис. 7). 
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Рис. 7. Мастер-план территории 
Fig. 7. Master plan of the territory 

 
Задача 2. Панельные дома серии 1-335, 

дефектное жилье – пошаговый вывод из 
эксплуатации 

1-355 – самая массовая панельная серия 
в России, первый дом был построен в городе 
Ангарске в 1959 году. Но именно в Иркутской 
области данная серия обладает массой не-
достатков, в числе которых: 

1) материал панелей – газозолобетон; 
2) существенные нарушения при техно-

логии изготовления панелей; 
3) недобор сейсмостойкости в 2–3 балла; 
4) коррозия внутренних арматурных се-

ток;  
5) существенное снижение показателей 

жесткости панелей; 
6) дефекты конструкций несущих стен. 
Все это и приводит к самопроизвольному 

отслоению наружных пластов газозолобето-
на, что в дальнейшем может за собой по-
влечь более серьезные разрушения4. 

Для выявления аварийного жилья необ-
ходимы тщательная оценка технического 
состояния серии 1-335 и только затем поша-
говый и гибкий вывод из эксплуатации. Рас-
четное время для полного вывода аварийно-

го жилья должно составлять не более 30–
40 лет; основной критерий – поэтапность.  

Очевидно, что процесс вывода зданий из 
эксплуатации и применение на данных терри-
ториях мер по Стандарту КРТ займет большое 
количество времени в связи со сложностью 
проведения таких процедур (поиск финансиро-
вания, разработка новых проектов по освоению 
застроенных территорий). Поэтому дополни-
тельными инструментами работы с подобными 
зданиями могут послужить быстрые меры и по-
пытки продления эксплуатации зданий (ремонт 
наружных панелей) [3, 4]. 

Задача 3. Районы массовой жилой застрой-
ки – переосмысление и бережное отношение 

Возникает вопрос, что делать с тем жильем, 
которое морально устарело, но конструктивно 
исправно. 

Для того чтобы изменить существующую 
среду района массовой жилой застройки, важна 
разумная поэтапность и интеграция правил, ре-
комендаций в единую систему5. 

На территории Ново-Ленино невозможно 
единовременно применить меры по Стандарту 
КРТ – это займет продолжительное время при 
отсутствии должного финансирования, поэтому 

___________________________ 

4Крупнопанельные здания серии 1-335 с наружными стеновыми панелями из газозолобетона: ремонтировать, 
реконструировать или сносить? [Электронный ресурс]. URL: https://admirk.ru/pages/generalniy-plan-goroda.aspx 
(28.03.2021); 
Почему опасно жить в домах 335-й серии [Электронный ресурс]. URL: https://www.irk.ru/news/articles/ 
20180425/demolition/ (28.03.2021). 
5Mass housing [Электронный ресурс]. URL: http://www.urb.bme.hu/en/uhlab/prefabmh/ (01.04.2021); 
Мельникова М. Не просто панельки. Немецкий опыт работы с районами массовой жилой застройки [Электронный 
ресурс]. URL: https://masshousing.ru/ (31.03.2021). 
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важно дополнить их быстрыми мерами и мо-
дернизацией6. 

Быстрые меры предполагают очистку 
фасадов и территории от визуального за-
грязнения: декорирование глухих торцов му-

ралами, граффити и арт-объектами; преобра-
жение арочных проемов [5]. Благодаря приме-
нению таких инструментов район приобретет 
своеобразный аутентичный облик (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Примеры быстрых мер 
Fig. 8. Examples of quick measures 

 

Модернизация преимущественно ориен-
тирована на здания, которые соответствуют 
нормам сейсмостойкости и находятся в при-
емлемом конструктивном состоянии. К мо-
дернизации относятся следующие ме-
ры (рис. 9): 

– приведение существующих зданий к 
единому облику за счет остекления балко-
нов и лоджий, входных дверей и окон в еди-
ном стиле; 

– разработка единой цветовой палитры 
фасадов; 

– переоборудование подвалов под хра-
нение для нужд жильцов; 

– переоборудование входных групп для 
старшего поколения и маломобильных групп 
населения (можно создать придомовой па-
лисадник и обособленный вход); 

– визуальная проницаемость входных 
групп (повышение уровня социального кон-
троля, чувства безопасности). 

Проект по модернизации и его согласо-
вание предполагается осуществлять силами 

компании, которая занимается капитальным 
ремонтом здания и его территорией. Перед 
введением таких мер необходимо разработать 
паспорт объекта с указанием цветового реше-
ния и утвердить его в отделе архитектуры ад-
министрации Иркутска. 

Меры по Стандарту КРТ7 относятся к зда-
ниям, соответствующим нормам сейсмостойко-
сти, и застройке на вновь осваиваемых терри-
ториях. Для таких случаев предусматривается:  

– реорганизация первых этажей. Располо-
жение коммерческих помещений на первых 
этажах реновируемых и вновь возводимых зда-
ний; 

– функциональное и визуальное разнообра-
зие территорий. Достигается за счет грамотной 
организации системы общественных про-
странств; 

– улучшение, совершенствование системы 
благоустройства и уличного фронта; 

– реорганизация парковочных пространств, 
благоустройство придомовой территории. 

___________________________ 

6Реконструкция и обновление сложившейся застройки города: учеб. пособ. для вузов / ред. П.Г. Грабового, 
В.А. Харитонова. М.: АСВ; Реалпроект, 2006. 624 с.; 
Девятаева Г.В. Технология реконструкции и модернизации зданий: учеб. пособ. М.: ИНФА-М, 2008. 250 с. 
7Стандарт комплексного развития территории. Книга 1. Свод принципов комплексного развития городских терри-
торий [Электронный ресурс] / Минстрой России, ДОМ.РФ, КБ «Стрелка». 2016–2019. URL: https://xn--d1aqf.xn--
p1ai/urban/standards/printsipy-kompleksnogo-razvitiya-territoriy/ (31.03.2021). 
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Рис. 9. Примеры модернизации зданий 
Fig. 9. Examples of building retrofits 

 

Задача 4. Местные сообщества – со-
здание и совершенствование системы 

При соучастном проектировании город, 
район формируются не столько чиновника-
ми, сколько его жителями. Именно поэтому 
меры, предлагаемые для решения проект-
ных задач (см. рис. 6), невозможно осуще-

ствить и реализовать без поддержки и вовлече-
ния местных сообществ и горожан. Такие объ-
единения и клубы по интересам формируют по-
вестку социальной жизни горожан, отвечают за 
развлекательные и культурно-образовательные 
программы и таким образом участвуют в созда-
нии уникального облика своего района (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Соучастное проектирование 
Fig. 10. Collaborative design 
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Для активации подобного процесса на 
территории проектирования важно предпри-
нять ряд мер: 

– создание мобильного центра компе-
тенций, который отвечает за координацию 
разных специалистов, внедрение и реализа-
цию проектов; 

– привлечение дополнительного финан-
сирования, грантов, проведение конкурсных 
программ и фестивалей. Например, «Ком-
фортная городская среда», «Народные ини-
циативы»; 

– привлечение местных сообществ, ху-
дожников и волонтеров; 

– проведение открытых столов с горожа-
нами и междисциплинарной командой; 

– организация конкурсов; 
– поиск идентичности; 
– создание контролирующего органа ис-

полнения и нарушения. 
Например, команда «Лисиха» в своем 

проекте на базе 22-ой сессии Международ-

ного Байкальского зимнего университета пред-
ложила модель вовлечения жителей в развитие 
района с использованием информационных 
технологий. 

Технологии соучаствующего проектирова-
ния только начинают распространяться в нашей 
стране. Это всегда командная работа по при-
влечению жителей, предпринимателей и акти-
вистов. На сегодняшний день существуют раз-
ные методики и пособия, которые помогут каче-
ственно реализовать данный процесс8. Напри-
мер, «Создай свой город» – методическое по-
собие по развитию дворов и общественных 
пространств в малых городах9. 

Результаты и их обсуждение 
Отработка стратегии на конкретной 

территории в Ново-Ленино 
Предложенные решения задач, выявленные 

на этапе анализа, были наложены на конкрет-
ный участок в районе Ново-Ленино (рис. 11). 

 

 
 

Рис. 11. Территория проектирования в микрорайоне Ново-Ленино 
Fig. 11. Design area in Novo-Lenino microdistrict 

 

Для работы с выбранным участком необ-
ходимы конкретные показатели, по которым 
можно оценить качество преобразований. В 
Стандарте КРТ развитие городских террито-
рий рассматривается на основе следующих 
целевых моделей: малоэтажной, средне-
этажной и центральной10. В ходе проведен-

ного расчета и сравнения показателей для дан-
ной территории была выбрана среднеэтажная 
модель развития (рис. 12). 

В Стандарте КРТ рассматриваются два пути 
развития для среднеэтажной микрорайонной 
городской среды: сжатие и рост11. Поскольку 
ранее была определена необходимость разви-

___________________________ 

8Вовлечение горожан в проекты благоустройства [Электронный ресурс] / Проектная группа 8, КБ Стрелка, 
ДОМ.РФ, Фонд развития моногородов. URL: http://8architects.com/more (01.04.2021). 
9Создай свой город [Электронный ресурс]. URL: https://artovrag.com/create/ (01.04.2021). 
10Стандарт комплексного развития территории. Книга 1. Свод принципов комплексного развития городских терри-
торий [Электронный ресурс] / Минстрой России, ДОМ.РФ, КБ «Стрелка». 2016–2019. URL: https://xn--d1aqf.xn--
p1ai/urban/standards/printsipy-kompleksnogo-razvitiya-territoriy/ (31.03.2021). 
11Стандарт комплексного развития территории. Книга 2. Стандарт развития застроенных территорий [Электрон-
ный ресурс] / Минстрой России, ДОМ.РФ, КБ «Стрелка». 2016–2019. С. 53. URL: https://xn--d1aqf.xn--
p1ai/urban/standards/printsipy-kompleksnogo-razvitiya-territoriy/ (31.03.2021). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BC.%D1%80%D1%84
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%91_%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%B0
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тия района Ново-Ленино как «города в горо-
де», был выбран сценарий роста – развитие 
застроенных территорий с увеличением 
плотности застройки (15% и более от общей 
площади существующей застройки). 

Реализация данной стратегии происхо-
дит после проведения комплексного анализа 
зданий и признания домов серии 1-335 ава-
рийными. Опираясь на выявленные пробле-
мы данных домов, предполагаем, что все 
здания этого типа на данной территории 

идут под снос (рис. 13, схема 1). Выделяются 4 
основные этапа сноса квартальной застройки 
(рис. 13, схема 2). В четвертом квартале здания 
более ранней постройки, но большинство из 
них обследовано и отремонтировано, поэтому 
первым этапом предлагается обследовать и 
модернизировать квартал, наиболее подвер-
женный ветровой нагрузке, на территории кото-
рого меньше всего домов были ранее обследо-
ваны. 

 

 
 

Рис. 12. Целевая модель стандарта 
Fig. 12. Target model of the standard 

 

Для жителей 1-го квартала предусмотре-
но жилье на территории рядом с площадью 
«Своя» (авторское название), которая явля-
ется доминантным завершением бульвара 
на ул. Баумана.  В период сноса 335-й серии 
в 1-м квартале проводятся быстрые меры в 
3-х остальных кварталах. 

Относительно сохраняемых зданий, ко-
торые соответствуют сейсмическим нормам, 
также вводятся быстрые меры, модерниза-
ция и меры, предусмотренные Стандартом 
КРТ. Параллельно определяются параметры 
работы с уже сложившейся социальной ин-
фраструктурой (детские сады, школа) и ре-
креационными объектами (парк «Березка») 
(рис. 13, схема 3). 

Следующий этап – формирование буду-
щих жилых кварталов с опорой на парамет-
ры целевой модели. Новая структура не 
противоречит сложившейся городской ткани, 
а только подчеркивает достоинства, прису-
щие территории (рис. 13, схема 4). 

Кварталы разукрупняются, приобретают 
более замкнутую структуру. Бывшая терри-
тория гаражей приобретает новые смыслы, 

теперь это место для творчества, выражения 
своих идей. На первых этажах зданий по абрису 
участка – ул. Розы Люксембург и ул. Баумана – 
закладываются коммерческие помещения для 
внедрения необходимых общественных функ-
ций (магазины, мастерские, клубы, офисы и 
другое). Возникают новые места притяжения – 
торговые площади, внутриквартальные скверы, 
площадь с возможностью проведения ярмарок 
выходного дня. Проектируются новые объекты 
общественной инфраструктуры, необходимые 
для оживления квартала: кинотеатры под от-
крытым небом, культурные центры, музеи, объ-
екты здравоохранения (рис. 13, схемы 5, 6; 
рис. 14). 

Формируется градация открытых про-
странств: улица, бульвар, общая квартальная 
площадь, торговые площади на пересечении 
главных улиц, приватные дворовые территории 
внутри кварталов. Также в проект закладывает-
ся усиление социально-рекреационной оси, ко-
торая проходит в центральной части террито-
рии, что еще больше активизирует те места от-
дыха, что уже являлись для жителей точками 
притяжения (рис. 15). 
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Рис. 13. Формирование видения развития территории. Схема поэтапного освоения проектной территории 
Fig. 13. Formation of the vision of the territory development. Scheme of phased development  

of the project territory 

 

 
 

Рис. 14. Схема функционального зонирования 
Fig. 14. Functional zoning scheme 

 

Например, парк «Березка» и примыкаю-
щий зеленый участок развиваются как глав-
ные места досуга и отдыха жителей, актив-
ный уличный фронт прилегающей застройки, 
развернутый в сторону парка, закроет по-
требность в базовых услугах. Таким обра-

зом, парк становится более уютным, здесь 
можно собираться жителям района и обсуждать 
актуальные новости, устраивать кинотеатр под 
открытым небом, проводить районные праздни-
ки и мероприятия. 
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Рис. 15. Схема открытых городских пространств 
Fig. 15. Scheme of open urban spaces 

 
Стадион может не только использоваться 

школой, но и быть открытым в дневные часы 
для общего пользования жителями района. 

Улично-дорожная сеть становится более 
регулярной, парковка для автомобилей рас-
полагается вдоль межквартальных улиц. 
Также предусматриваются подземные пар-

кинги и многоуровневый наземный паркинг со 
стороны ул. Роза Люксембург с системой хра-
нения. Увеличивается количество остановок 
общественного транспорта на городских ули-
цах. Ул. Баумана приобретает новые смыслы – 
теперь это активная пешеходная ось и зеленый 
бульвар (рис. 16, 17). 

 

 
 

Рис. 16. Схема организации движения транспорта 
Fig. 16. Traffic management scheme 
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Рис. 17. Предполагаемый облик территории Ново-Ленино 
Fig. 17. The assumed appearance of the territory of Novo-Lenino 

 
Для возможности реализации таких про-

ектных предложений на выбранном участке 
необходимо сформулировать дополнение к 
действующим правилам землепользования 
и застройки, разработанным специально для 
территории проекта. Необходимо ввести но-
вые зоны среднеэтажного строительства и 
описать, в каких местах могут появляться 
высотные акценты; изменить назначение 
свободного участка, закладываемого под 
объекты образования, на зону делового, 
общественного и коммерческого назначения. 
Относительно благоустройства на основа-
нии анализа определяются общие рекомен-
дации и правила, которые послужат разви-
тию гармоничного восприятия пространства 
территории. Данные правила и рекоменда-
ции необходимо внести как поправки в пра-
вила благоустройства. Также разрабатыва-
ются паспорта цветовых решений фасадов 
для сохраняемых и новых зданий. 

Заключение 
В данном исследовании определены об-

щие проблемы территорий массовой жилой 
застройки, их функционирования, затронут 
вопрос крупнопанельных многоквартирных 
домов. Подобные районы нуждаются не 

только в обновлении жилого фонда, но и в ком-
плексном подходе к созданию городской среды, 
благоприятной для жизни, где в пешеходной 
доступности находятся культурные объекты, 
социально-бытовые услуги [6–8]. На примере 
проблемного района Ново-Ленино в Иркутске, в 
котором превалирует массовая жилая застрой-
ка, в частности аварийная серия 1-335, вырабо-
таны методы поэтапного расселения аварийно-
го жилого фонда и методика работы с соб-
ственниками помещений. Предложенные мето-
ды вовлечения граждан в развитие района 
расширяют границы собственника, побуждают 
интерес участвовать в формировании эстетиче-
ского облика и функционального наполнения 
городской среды. Результатом исследования 
является архитектурно-планировочная модель 
новой застройки, в которой при помощи мето-
дики Стандарта комплексного развития терри-
тории опробован расчет базовых показателей 
застройки. Была рассмотрена совместимость 
решений Стандарта КРТ и формирования уни-
кального облика района; разработаны методы 
работы с использованием инструментов модер-
низации сохраняемого жилого фонда и вовле-
чением жителей в процесс развития района. 
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Архитектурная концепция экопоселения в Челябинской области 
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Резюме: Целью исследования является разработка архитектурной концепции экопоселения в 
Челябинской области, соответствующей требованиям экологизации среды жизнедеятельности, 
на трёх этапах: на уровне генплана, архитектурных объектов и эксплуатации. Для осуществле-
ния поставленной цели используется комплексный подход к изучению информационных и других 
материалов, в том числе нормативной документации, сравнительный анализ существующих по-
сёлков и архитектурных объектов, принятых к реализации. Используются технологии энергоэф-
фективной архитектуры, градостроительного ландшафтного планирования, а также внедрения 
альтернативных источников энергии в структуру экопоселения. Рассмотрены зарубежные совре-
менные посёлки и их отечественные аналоги, а также энергоэффективные малоэтажные жилые 
дома. Проанализированы градостроительные условия территории проектирования, ее планиро-
вочные ограничения и климатические характеристики. Представлено проектное предложение 
архитектурной концепции экопоселения, включающее градостроительные изыскания, а также 
разработку архитектурно-планировочных и конструктивных решений зданий: индивидуального и 
многоквартирного жилых домов, соответствующих требованиям энергоэффективности и эколо-
гичности. Осуществлён анализ ветровой доступности ветрогенераторов на основе использова-
ния вычислительной гидродинамики для корректного размещения местной ветроэлектростанции. 
Проект архитектурной концепции экопоселения на территории Челябинской области разработан 
с учетом мирового опыта проектирования экологической архитектуры и может быть применен в 
регионах со сходными природно-климатическими условиями. 
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Abstract: The aim was to develop an architectural concept of an ecovillage in the Chelyabinsk region, 
which meets the requirements of ecologization of the living environment. The concept is described at 
the 3 levels: the general layout, architectural structure and operation. A multifaceted approach was 

used to examine the background information, including regulatory documentation. A comparative anal-
ysis of the existing settlements and architectural structures approved for implementation was conduct-
ed. Technologies of energy-efficient architecture, urban and spatial planning, alternative energy 
sources were used. Foreign modern settlements and their domestic equivalents, as well as energy-
efficient low-rise residential apartment buildings, were considered. The city-planning conditions of the 
design area, its planning constraints and climate references were described. A project proposal for the 
developed architectural concept of an ecovillage includes urban planning site surveys, as well as an 
architectural planning and engineering development of detached and multi-apartment residential build-
ings that meet the requirements of energy performance and environmental friendliness. The location of 
a local wind power plant was determined based on an assessment of the wind availability of wind-
powered generators using the methods of computational fluid dynamics. Thus, the study demonstrates 
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the applicability of the research findings in the development of an architectural concept of an ecovillage 
in the Chelyabinsk region in light of international best practice in ecological architecture design. 
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Введение 
Кафедрой архитектуры Южно-Уральского 

государственного университета проводятся 
многолетние исследования экологической 
направленности. Сформировалась Южно-
Уральская школа экологической архитекту-
ры, где разрабатываются экологические 
проекты, в том числе выполнена НИР по 
разработке проекта экопоселения в Рощино 
Сосновского района Челябинской области.  

Следует отметить, что одним из самых 
значимых факторов, влияющих на жизнь 
людей в городах, является несоблюдение 
баланса между природой и урбанизирован-
ной средой [1]. Для развития полного эколо-
гического равновесия на территориях сред-
ней полосы России необходимо обеспечи-
вать плотность населения1 не более 
60 чел./кв. км. В городах-миллионниках 
плотность населения более 1000 чел./кв. км, 
например, в Челябинске – 1311,9 чел./кв. км, 
а в Москве – 4908,5 чел./кв. км. В то же вре-
мя происходит опустошение сельских насе-
лённых пунктов, торможение развития агро-
промышленного комплекса страны. 8% де-
ревень в стране полностью заброшены. 73% 
населения России живут в городах, пятая 
часть – в 13-ти крупнейших городах. Эколо-
гическое равновесие достигается только на 
неосвоенных территориях. Их наличие также 
благоприятно сказывается на распределе-
нии уровня углеродного следа в атмосфере. 
Охраняемые природные лесные массивы и 
заповедники, водоохранные зоны организо-
вывают не только ради сбережения ценных 
ландшафтов, редких видов растений и жи-
вотных. Такие образования приобретают но-
вое функциональное значение – это проти-
вопоставление отрицательному влиянию 
индустриализации [2].  

Плотность населения можно соблюсти 
при формировании новых поселений и ре-
конструкции существующих. Сохранение 

здоровья их жителей должно стать приоритет-
ным на всех этапах проектирования [3]. Челове-
ку необходим определенный уровень геомаг-
нитного поля для нормальной жизни. Его 
ослабление приводит к серьезным негативным 
последствиям для организма. Но именно такие 
условия создаются для людей, живущих на 
верхних этажах многоэтажных жилых домов [4]. 
Поэтому в качестве архитектурной концепции 
было выбрано малоэтажное экопоселение. 
Планировочные особенности такого поселения 
должны учитывать ландшафт территории. Ак-
туальность данной темы также определяется 
необходимостью развития энергоэффективной 
жилой архитектуры с внедрением альтернатив-
ных источников энергии.  

Методы 
Современные спроектированные посёлки, в 

отличие от сформировавшихся «стихийно» ещё 
в ХХ веке деревень, в большинстве случаев 
строятся по тем же принципам, что и типовые 
многоквартирные дома. Регулярная планировка 
участков посёлка «ломает» сформированную 
природой ландшафтную структуру.  

В рамках исследования были оценены с 
точки зрения планировочной структуры и энер-
гоэффективности такие посёлки, как Аматци-
емс (Латвия), Eco-Viikki (Хельсинки, Финлян-
дия); район Bo01 (Мальме, Швеция); Fujisawa 
SST (Токио, Япония) и др. [5, 6]. Изучены осо-
бенности их экологических и архитектурных 
решений. Рассмотрены реализованные отече-
ственные проекты экологичных жилых зданий: 
первый в России проект «Пассивный дом» (ЗАО 
«Мосстрой-31»); первый в России «Активный 
дом» (датская компания Velux и «Загородный 
проект»); а также энергоэффективные жилые 
дома средней этажности в городах Барнаул, 
Уфа, Никулино-2, Владивосток и др. В проект-
ном предложении экопоселения авторами про-
демонстрированы градостроительные, объём-
но-пространственные и конструктивные реше-
ния, выявленные на основе предварительного 

___________________________ 

1Маслов Н.В. Градостроительная экология: учеб. пособие.  М.: Высшая школа, 2003. С. 20–32. 
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исследования подобных реализованных ар-
хитектурных объектов.  

Результаты и их обсуждение 
Территория проектирования находится в 

Златоустовском городском округе Челябин-
ской области, на возвышенной территории, 
имеющей богатый ландшафт. Она является 
одним из центров притяжения туристов, 
приезжающих для посещения хребта Урень-
га и реки Ай. При этом инфраструктура по-
селения, располагающегося на данной тер-
ритории, слабо развита. Это место было вы-
брано также исходя из климатических усло-
вий.  

Для эффективного размещения ветро-
электростанций требуется повышенная вет-
ровая нагрузка [7, 8]. В Челябинской области 
целесообразнее всего будет размещать их в 
горной местности. На схеме зелёным цветом 
указана зона, где скорость ветра чаще до-
стигает 15–20 м/с (рис. 1).  

Для разработки архитектурной концепции 
экопоселения был выбран существующий 
посёлок Весёловка Златоустовского округа 
Челябинской области.  

В нём есть множество ветхоаварийных 
зданий, что представлено на опорном плане. 
Красным отмечена застройка внутри водо-
охранной зоны реки Ай, а коричневым внут-
ри – зоны затопления (рис. 2).  

Функционально в Весёловке имеется только 
одно дошкольное образовательное учрежде-
ние, что не соответствует нормам радиусов об-
служивания, составляющих 500 м. Имеется 
промышленно-складская зона, вышедшая из 
эксплуатации, – склад Златоустовского маши-
ностроительного завода.  

Также в посёлке существует всего лишь од-
на асфальтированная улица, через неё осу-
ществляется выезд на автодорогу М5, ведущую 
в Челябинск и Златоуст, а также в город Учалы 
– с юго-западной стороны посёлка. Хотелось бы 
отметить отсутствие в Весёловке рекреацион-
ных зон. Окружает посёлок густой лес, что яв-
ляется существенным планировочным ограни-
чением.  

Территория обладает богатой ландшафтной 
структурой. Перепады высот от западной части 
посёлка до реки достигают 70–80 метров. 
Встречаются как пологие уклоны, так и крутые 
обрывы.  

Помимо водоохраны зоны реки (200 м) тер-
ритория обладает неблагоприятной (сложной) 
зоной для строительного освоения. Она под-
разделяется на два вида: уклоны более 30% и 
пойма, затапливаемая паводками. Имеется ха-
рактерный композиционный изгиб реки, что 
формирует образ проектируемого посёл-
ка (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 1. Схема ветровой активности части территории Челябинской области  
с указанием места проектирования 

Fig. 1. Scheme of wind activity of the territory of Chelyabinsk region with an indication of the place of design 
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Рис. 2. Опорный план существующего посёлка в Челябинской области 
Fig. 2. Basic plan of the existing village in Chelyabinsk region 

 

 
 

Рис. 3. Схема ландшафтной структуры 
Fig. 3. Landscape structure diagram 
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В работе осуществлено градостроитель-
ное обоснование концепции экопоселения. 
Перед началом реального проектирования 
на основании Градостроительного кодекса 
РФ и опорного плана, взятого с сайта адми-
нистрации Златоуста, проведена комплекс-
ная оценка территории2. Проанализированы 
уклоны рельефов, санитарно-защитные зо-
ны, благоприятные зоны для строительства. 
Определены расчётное количество жителей 
посёлка, равное 2,5 тыс., и размеры участ-
ков – 8, 12, 15, 18 и 36 соток для блокиро-
ванных домов, усадебной застройки и фер-
мерских хозяйств, соответственно. Для раз-
нообразия застройки предлагается возведе-
ние микрорайона с многоквартирными до-
мами средней этажности элитного класса. 

Селитебная территория формируется с 
учетом взаимоувязанного размещения жи-
лых, общественно-деловых зон, отдельных 
коммунальных и промышленных объектов, 
не требующих устройства санитарно-
защитных зон, улично-дорожной сети, озе-
ленения и других территорий общего поль-
зования для создания жилой среды, отвеча-
ющей современным социальным, санитарно-
гигиеническим и градостроительным требо-
ваниям [9]. 

Генплан посёлка формируется с учетом ос-
новных улиц и основан на ландшафтной струк-
туре так, чтобы уклоны были меньше 5% и 
комфортными для пешеходов. Вдоль улиц про-
кладываются тротуары, выделяются зоны об-
щественного назначения. В образованных зо-
нах размещаются круговые кварталы жилой за-
стройки. Зоны естественного озеленения обла-
гораживаются для дальнейшего использования 
в качестве скверов, устанавливаются искус-
ственные водные объекты и детские площадки. 
Проектируются выходы к основному водному 
объекту – реке Ай. 

Движение транспорта и пешеходов осу-
ществляется следующим образом. На террито-
рии посёлка организовано два основных въез-
да-выезда на улицу магистрального и местного 
назначения, по которой можно выехать на ав-
тодорогу М5, ведущую в город Челябинск и го-
род Златоуст, с северо-восточной стороны по-
сёлка, в Республику Башкортостан (Учалы) – с 
юго-западной стороны. Имеется 3 мостовых со-
оружения через реку Ай. 

Остальные улицы местного значения проек-
тировались с учётом ландшафтной структуры 
территории (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4. Схема организации движения транспорта и пешеходов 
Fig. 4. The scheme of the organization of traffic and pedestrians 

___________________________ 

2Стандарт комплексного развития территорий [Электронный ресурс] / Минстрой России, ДОМ.РФ, КБ «Стрелка». 
2019. С.  300. URL: https://xn--d1aqf.xn--p1ai/development/urban/printsipy-kompleksnogo-razvitiya-territoriy/ 
(11.02.2021). 
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Они проходят не по тальвегам или водо-
разделам, чтобы избежать больших уклонов 
(15–20%), а также не по изолиниям топо-
съёмки, чтобы была возможность нормаль-
ного водоотвода с проезжей части. Улицы 
спроектированы по косогорам, что обеспе-
чивает оптимальную доступность для пеше-
ходов, особенно для маломобильных групп 
населения (уклоны 1–5%).  

Проектом предусматриваются гостевые 
стоянки на 120 м/мест, в том числе останов-
ка для автобусов и автомобилей маломо-
бильных групп населения на 6 м/мест. 

Отличительной особенностью планиров-
ки посёлка является то, что участки распола-
гаются не вплотную друг к другу. Они сфор-
мированы в своеобразные круговые кварта-
лы. В центре каждого квартала – обще-
ственное пространство, которое может ис-
пользоваться для отдыха как взрослых, так и 
детей.  

Между круговыми кварталами тоже до-
статочное количество свободного простран-
ства, которое заполнено естественным озе-
ленением и искусственными водоёмами. 
Пруд внутри посёлка – это дополнительные 
меры противопожарной безопасности [6]. 
Все приёмы, использованные в планировоч-
ной структуре посёлка, обеспечивают опти-
мальную плотность населения в границах 
поселения (не выше, чем 60 человек на 
кв. км), а также решают проблему экологиче-
ского равновесия.  

Инфраструктурное наполнение посёл-
ка (рис. 5): 

− общественный центр посёлка (админи-
стративная, культурная и медицинская части); 

−  центральная площадь; 

− учебно-воспитательный комплекс со спор-
тивно-туристическим направлением на 392 ме-
ста для учащихся и 90 мест для детского сада; 

− торговые пространства посёлка распола-
гаются на первых этажах многоквартирных жи-
лых домов средней этажности; 

− спортивно-оздоровительный комплекс для 
посетителей близлежащих туристических до-
стопримечательностей (хребет Уреньга), в ко-
тором имеется гостиница, в том числе гостевые 
домики на 4–6 мест, актовый зал, санаторно-
медицинское обслуживание, многоуровневая 
автостоянка, тренажёрный зал, бассейн, а так-
же плоскостное спортивное сооружение; 

− благоустройство общественных про-
странств: детские площадки, скверы, водные 
объекты. 

Разработан архитектурный облик для обще-
ственного центра посёлка, учебно-
воспитательного комплекса (школы), а также 
для спортивно-оздоровительного комплекса.  

Ветроэнергоустановки располагаются на 
месте бывшего промышленного склада для 
машиностроительного завода г. Златоуста, они 
отделены от посёлка защитным лесным масси-
вом. Для проверки эффективности размещения 
ветроэлектростанции было необходимо прове-
сти исследование скорости ветрового потока 
территории [10–12]. Многовариантное модели-
рование ветрового потока на полученной циф-
ровой модели рельефа с различных направле-
ний позволило получить необходимые дан-
ные (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 5. Схема функционального зонирования 
Fig. 5. Functional zoning scheme 
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Рис. 6. Схема вертикального градиента распределения скорости ветрового потока [13] 
Fig. 6. Diagram of the vertical gradient for the wind flow velocity distribution [13] 

 
Доминантой в планировочной компози-

ции является центральная площадь посёлка, 
а также его общественный центр (рис. 7). 
Однако в кульминационных точках главной 
улицы располагаются общественное плос-
костное спортивное сооружение и соединён-
ный с ним спортивно-оздоровительный ком-
плекс. Спортивно-оздоровительный ком-

плекс является градообразующим предприяти-
ем, потому что данная территория расположена 
вблизи популярных горно-туристических марш-
рутов (хребет Уреньга, р. Ай и т.д.). Данный 
комплекс дает возможность трудоустройства в 
Весёловке, так как ему потребуются специали-
сты разного профиля. Трёхмерная визуализа-
ция поселка представлена на рис. 8.  

 

 
 

Рис. 7. Генеральный план экопоселения в Челябинской области 
Fig. 7. General plan of an eco-settlement in Chelyabinsk region 
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Рис. 8. Трёхмерная визуализация экопоселения в Челябинской области 
Fig. 8. 3D visualization of an eco-settlement in Chelyabinsk region 

 
Следующим аспектом архитектурного 

формирования экопоселения является раз-
работка энергоэффективных жилых зданий.  

Рассмотрим структуру объемно-
планировочного решения типового энер-
гоэффективного индивидуального жилого 
дома. Здание ориентировано по сторонам 
света для достижения максимальной инсо-
ляции. Крыша на одной части дома фермен-
ной конструкции, на другой – стандартной, с 
южной стороны размещены коньковые окна 
для аэрации дома и естественного освеще-
ния северных комнат, а также теплица. На 
крыше располагаются фотоэлектрические 

панели и солнечные коллекторы водяного 
отопления и горячего водоснабжения [14]. С 
северной стороны спроектированы буферные 
помещения. Массивное каменное ядро в центре 
здания с камином и основными вентиляцион-
ными каналами инертно сохраняет тепло.  

Индивидуальный архитектурный облик зда-
ния создается на основе энергоэффективной 
объемно-пространственной структуры [15].  
Коньковые окна, теплица с юга, балконы на 
втором этаже – дополнительные буферные 
пространства. Входная группа выделена тремя 
колоннами, поддерживающими балконные кон-
струкции (рис. 9).  

 

 
 

Рис. 9. Архитектурная концепция энергоэффективного индивидуального жилого дома 
Fig. 9. Architectural visualization of an energy efficient individual residential building 
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Рассмотрим типовой энергоэффек-
тивный многоквартирный жилой дом 
(рис. 10). Объект представляет собой про-
стую прямоугольную форму в плане с раз-
мерами 33 х 15,6 м. Не имеет перепадов и 
выступов основного объёма, что повышает 
энергоэффективность здания. Дом имеет 
оптимальное соотношение площадей по-
верхностей к площади застройки. Высота 

первого этажа 4,5 м, типового этажа – 3 м, под-
земного – 3,6 м. Здание является односекцион-
ным. Общее количество квартир – 11. Состав 
помещений: на первом этаже три квартиры –  
3-комнатная и две 4-комнатные. На втором и 
третьем четыре квартиры: 3-комнатная, две  
4-комнатные и 1-комнатная. Квартиры коридор-
ного типа.  

 

 
 

Рис. 10. Архитектурная концепция энергоэффективного многоквартирного жилого дома 
Fig. 10. Architectural concept of an energy efficient multi-apartment residential building 

 
На первом этаже расположены помеще-

ния общественного назначения: колясочная 
и помывочная для лап животных и обуви. 
Квартиры первого этажа могут быть пере-
оборудованы в нежилые помещения. На 
втором и третьем этажах расположена лод-
жия, доступ к которой имеют все жильцы 
дома. Подземный этаж является техниче-
ским, и часть его может быть переоборудо-
вана в складские помещения, если на пер-
вом этаже будут располагаться нежилые: 
магазины, офисы или общественные про-
странства. Крыша здания эксплуатируемая, 
инверсионная [16]. На ней располагается 
зона отдыха для жильцов дома, система 
накопления электроэнергии с размещением 
солнечных панелей [17]. Водосток внутрен-
ний. Основной особенностью объемно-
планировочного решения является возмож-
ность свободного ориентирования здания по 
сторонам света благодаря расположению 
световых проемов каждой квартиры в двух 

направлениях (максимальная инсоляция всех 
квартир). Многоквартирный жилой дом имеет 
повышенную энергоэффективность за счёт 
своей компактности, а также эксплуатируемой 
кровли.  

Произведён расчёт состава конструкций ин-
дивидуального и многоквартирного жилых до-
мов по оптимальному сопротивлению теплопе-
редачи для климатических условий территории. 
Был выбран пустотелый керамический блок, 
имеющий наибольшие показатели термического 
сопротивления. Навесной вентилируемый фа-
сад защищает стены от внешнего воздействия, 
а воздушный зазор создаёт буфер для теплопо-
терь здания через ограждающие конструкции.  

Заключение 
Разработанная архитектурная концепция 

экопоселения в Челябинской области имеет 
уникальное градостроительное решение и объ-
ёмно-пространственную структуру, обеспечи-
вающие достаточный уровень комфорта для 
проживающих и высокие технико-экономи-
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ческие показатели, является примером гра-
мотного применения альтернативных источ-
ников энергии [18]. Широкое использование 
современного инструментария архитектур-
ной науки позволило получить оригинальное 

решение экопоселения, которое может быть 
широко использовано и реализовано во многих 
регионах мира с аналогичными природно-
климатическими характеристиками.  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. RIBA Sustainable Outcomes Guide. Royal 
Institute of British Architects, 2019. 51 p. 
2. Чистякова А.В. Архитектура как часть ком-
плексного решения задач оздоровления сре-
ды жизнедеятельности человека и ресурсо-
сбережения // Перспективы развития фунда-
ментальных наук: сб. науч. трудов XIV Меж-
дунар. конф. студентов, аспирантов и моло-
дых ученых (25–28 апреля 2017 года, Томск): 
в 7 т. Т. 6: Строительство и архитектура. 
Томск: Изд-во Национального исследова-
тельского Томского политехнического уни-
верситета, 2017. С. 128–131. 
3. Антипин Н.А. Урбанизация и здоровье 
населения: экологический аспект // Здоровье 
– основа человеческого потенциала: пробле-
мы и пути их решения. 2010. Т. 5. № 1. 
С. 137–142.  
4. Черных А.М., Борисейко А.Н., Коваль-
чук М.Л., Гребенюков К.В. Экранирование 
геомагнитного поля в многоэтажных жилых 
зданиях // Экология человека. 2010. № 6. 
С. 3–5. 
5. Mandow L., Pérez-de-la-Cruz J.-L., 
Rodríguez-Gavilán A.B., Ruiz-Montiel M. Archi-
tectural planning with shape grammars and rein-
forcement learning: Habitability and energy effi-
ciency // Engineering Applications of Artificial 
Intelligence. 2020. Vol. 96. p. 103909. 
https://doi.org/10.1016/j.engappai.2020.103909 
6. Ristianti N.S. S.M.A.R.T.: eco-village for Haz-
ardous Coastal Area in Bedono Village, Demak 
Regency // Procedia – Social and Behavioral 
Sciences. 2016. Vol. 227. p. 593–600. 
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2016.06.120 
7. Chenxi Liu, Fan Wang, MacKillop F. A critical 
discussion of the BREEAM Communities meth-
od as applied to Chinese eco-village assessment 
// Sustainable Cities and Society.  
2020. Vol. 59. p. 102172. 
https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102172 
8. Jensen K.G., Birgisdottir H. Guide to Sustain-
able Building Certifications. Danish Building Re-
search Institute, GXN, 2018. 153 p. 
9. Шульц А.С. Экологические подходы к про-
ектированию устойчивой городской среды  
// Architecture and Modern Information Technol-
ogies. 2021. № 1 (54). С. 227–235. 

https://doi.org/10.24412/1998-4839-2021-1-227-235 
10. Toja-Silva F., Pregel-Hoderlein C., Chen J.  
On the urban geometry generalization for CFD 
simulation of gas dispersion from chimneys:  
Comparison with Gaussian plume model //  
Journal of Wind Engineering and Industrial  
Aerodynamics. 2018. Vol. 177. p. 1–18. 
https://doi.org/10.1016/j.jweia.2018.04.003 
11. Shirzadi M., Naghashzadegan M., Mirzaei P.A. 
Improving the CFD modelling of cross-ventilation in 
highly-packed urban areas // Sustainable Cities and 
Society. 2018. Vol. 37. p. 451–465. 
https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.11.020 
12. Qunli Zhang, Yuqing Jiao, Mingkai Cao, Liwen 
Jin. Simulation Analysis on Summer Conditions of 
Ancient Architecture of Tower Buildings Based on 
CFD // Energy Procedia. 2017. Vol. 143. p. 313–
319. https://doi.org/10.1016/j.egypro.2017.12.690 
13. Чистякова А.В. Многовариантное цифровое 
аэродинамическое моделирование эко-
поселения в Челябинске // Архитектура, градо-
строительство и дизайн.  2019. № 3 (21).  
С. 11–16. 
14. Панченко В.А. Моделирование теплофото-
электрической кровельной панели для энерго-
снабжения объектов // Строительство и техно-
генная безопасность. 2018. № 13 (65).  
С. 143–157. 
15. Cicconi P. Eco-design and Eco-materials: An 
interactive and collaborative approach // Sustainable 
Materials and Technologies. 2020. Vol. 23. 
p. e00135. 
https://doi.org/10.1016/j.susmat.2019.e00135 
16. Стребков Д.С., Кирсанов А.И., Панченко В.А., 
Филипченкова Н.С. Солнечные кровельные па-
нели для программы «Миллион солнечных крыш 
в России» // Сантехника, отопление, кондицио-
нирование. 2017. № 7 (187). С. 64–67. 
17. Motlagh S.H.B., Pons O., Hosseini S.M.A.  
Sustainability model to assess the suitability of 
green roof alternatives for urban air pollution  
reduction applied in Tehran // Building and  
Environment. 2021. Vol. 194. p. 107683. 
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2021.107683 
18. Шубенков М.В., Царев А.И. Малый город: по-
иск стратегии выживания // Academia. Архитек-
тура и строительство.  2014. № 2. С. 63–68. 
 

 



Архитектура. Дизайн / Architecture. Design 

396 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 11 № 2 2021 
с. 386–397 

Vol. 11 No. 2 2021 
pp. 386–397 

 

 
REFERENCES 

 

1. RIBA Sustainable Outcomes Guide. Royal 

Institute of British Architects, 2019. 51 p. 

2. Chistyakova AV. Architecture as part of a 

comprehensive solution to the problems of im-

proving the environment of human life and re-

source conservation. Prospects of fundamental 

sciences development: XIV International Con-

ference of students, graduate students and 

young scientists (25–28th April 2017, Tomsk): in 

7 vol. Vol. 6: Construction and architecture. 

Tomsk: Tomsk Polytechnic University; 2017. 

p. 128–131. (In Russ.) 

3. Antipin NA. Urbanization and public health: 

an ecological aspect. Zdorov'e – osnova che-

lovecheskogo potentsiala: problemy i puti ikh 

resheniya. 2010;5(1):137–142. (In Russ.) 

4. Chernykh АМ, Boriseyko АN, Kovalchuk ML, 

Grebenyukov KV. Shielding of the geomagnetic 

field in multi-storey residential buildings. 

Ekologiya cheloveka. 2010;6:3–5. (In Russ.) 

5. Mandow L, Pérez-de-la-Cruz J-L, Rodríguez-

Gavilán AB, Ruiz-Montiel M. Architectural plan-

ning with shape grammars and reinforcement 

learning: Habitability and energy efficiency. En-

gineering Applications of Artificial Intelligence. 

2020;96:103909. 

https://doi.org/10.1016/j.engappai.2020.103909 

6. Ristianti NS. S.M.A.R.T.: eco-village for  

Hazardous Coastal Area in Bedono Village, 

Demak Regency. Procedia – Social and  

Behavioral Sciences. 2016;227:593–600. 

https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2016.06.120 

7. Chenxi Liu, Fan Wang, MacKillop F. A critical 

discussion of the BREEAM Communities meth-

od as applied to Chinese eco-village assess-

ment. Sustainable Cities and Society. 

2020;59:102172. 

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102172 

8. Jensen KG, Birgisdottir H. Guide to Sustain-

able Building Certifications. Danish Building 

Research Institute, GXN;  2018. 153 p. 

9. Shultz AS. Ecological approaches in sustain-

able urban planning. Architecture and Modern 

Information Technologies. 2021;1(54):227–235. 

(In Russ.) https://doi.org/10.24412/1998-4839-

2021-1-227-235

10. Toja-Silva F, Pregel-Hoderlein C, Chen J. On 

the urban geometry generalization for CFD simula-

tion of gas dispersion from chimneys: Comparison 

with Gaussian plume model. Journal of Wind Engi-

neering and Industrial Aerodynamics. 2018;177: 

1–18. https://doi.org/10.1016/j.jweia.2018.04.003 

11. Shirzadi M, Naghashzadegan M, Mirzaei PA. 

Improving the CFD modelling of cross-ventilation in 

highly-packed urban areas. Sustainable  

Cities and Society. 2018;37:451–465. 

https://doi.org/10.1016/j.scs.2017.11.020  

12. Qunli Zhang, Yuqing Jiao, Mingkai Cao, Liwen 

Jin. Simulation Analysis on Summer Conditions of 

Ancient Architecture of Tower Buildings Based on 

CFD. Energy Procedia. 2017;143:313–319. 

https://doi.org/10.1016/j.egypro.2017.12.690 

13. Chistyakova AV. Multivariant digital aerody-

namic simulation of eco-village in Chelyabinsk city. 

Arkhitektura, gradostroitel'stvo i dizain = Architec-

ture, Urbanism and Design.  2019;3(21):11–16. (In 

Russ.) 

14. Panchenko VA. Modeling of the photovoltaic 

thermal roofing panel for the energy supply of ob-

jects. Stroitel'stvo i tekhnogennaya bezopasnost' = 

Construction and industrial safety. 

2018;13(65):143–158. (In Russ.) 

15. Cicconi P. Eco-design and Eco-materials: An 

interactive and collaborative approach. Sustainable 

Materials and Technologies. 2020;23:e00135. 

https://doi.org/10.1016/j.susmat.2019.e00135 

16. Strebkov DS, Kirsanov AI, Panchenko VA, Fil-

ipchenkova NS. Solar roof panels for the program 

“One million solar roofs in Russia”. Santekhnika, 

otoplenie, konditsionirovanie. 2017;7(187):64–67. 

(In Russ.) 

17. Motlagh SHB, Pons O, Hosseini SMA. Sustain-

ability model to assess the suitability of green roof 

alternatives for urban air pollution reduction applied 

in Tehran. Building and Environment. 

2021;194:107683. 

https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2021.107683 

18. Shubenkov MV, Tsarev AI. Small town: search 

for a survival strategy. Academia. Arkhitektura i 

stroitel'stvo = Academia. Architecture and con-

struction.  2014;2:63–68. (In Russ.) 



Чистякова А.В., Шабиев С.Г. Архитектурная концепция экопоселения в Челябинской области 
Chistiakova A.V., Shabiev S.G. Architectural concept of an ecovillage in the Chelyabinsk region 

Том 11 № 2 2021 
с. 386–397 

Vol. 11 No. 2 2021 
pp. 386–397 

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

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
 (online) 

397 

 

 

Сведения об авторах 
 

 Information about the authors 

Чистякова Анна Валерьевна, 
магистр, аспирант кафедры архитектуры, 
Южно-Уральский государственный 
университет, 
454080, г. Челябинск, пр. Ленина, 76, 
Россия, 
e-mail: anny-chi@mail.ru 
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4552-5962 

 Anna V. Chistiakova, 
Master of Architecture, Postgraduate student  
of the Department of Architecture, 
South Ural State University, 
76, Lenin prospekt, Chelyabinsk, 454080, Russia, 
e-mail: anny-chi@mail.ru 
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4552-5962 
 

 
Шабиев Салават Галиевич,  
доктор архитектуры, профессор,  
заведующий кафедрой архитектуры,  
Южно-Уральский государственный 
университет, 
454080, г. Челябинск, пр. Ленина, 76, 
Россия,  
e-mail: shabievsg@susu.ru 
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9405-2079 

  
Salavat G. Shabiev, 
Doctor of Architecture, Professor, 
Head of the Department of Architecture, 
South Ural State University, 
76, Lenin prospekt, Chelyabinsk, 454080, Russia, 
e-mail: shabievsg@susu.ru 
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9405-2079 

 
Заявленный вклад авторов 

 

  
Contribution of the authors 

Чистякова А.В., Шабиев С.Г. имеют равные 
авторские права. Чистякова А.В. несет от-
ветственность за плагиат. 

 Chistiakova A.V., Shabiev S.G. have equal au-
thor’s rights. Chistiakova A.V. bears the responsi-
bility for plagiarism. 

 
Конфликт интересов 

  
Conflict of interests 

 
Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов. 
 

  
The authors declare no conflict of interests regard-
ing the publication of this article. 

Все авторы прочитали и одобрили оконча-
тельный вариант рукописи. 

 The final manuscript has been read and  
approved by all the co-authors. 

 
Статья поступила в редакцию 09.03.2021.  
Одобрена после рецензирования 12.04.2021.  
Принята к публикации 14.04.2021. 

  
The article was submitted 09.03.2021.  
Approved after reviewing 12.04.2021.  
Accepted for publication 14.04.2021. 

 

https://www.susu.ru/en/map
https://www.susu.ru/en/map


Архитектура. Дизайн / Architecture. Design 

398 

ISSN 2227-2917 
(print) 

ISSN 2500-154X 
(online) 

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

Том 11 № 2 2021 
с. 398–407 

Vol. 11 No. 2 2021 
pp. 398–407 

 

Оригинальная статья / Original article 
УДК 72.01+022.7 
DOI: http://dx.doi.org/10.21285/2227-2917-2021-2-398-407 

 

Тектоническое «прочтение» архитектуры неоклассицизма  
в вечерне-ночное время (на примере г. Челябинска) 

 

© С.Г. Шабиев, Е.Г. Прилукова, В.Г. Чудинова, О.Р. Бокова 
Южно-Уральский государственный университет (НИУ), г. Челябинск, Россия 

 
Резюме: Целью исследования является авторское осмысление архитектурной концепции 
неоклассицизма, сформированной вечерне-ночным освещением города Челябинска. Использо-
вание световых композиций придает художественную выразительность формам архитектуры в 
соответствии с требованиями экологизации среды жизнедеятельности. Для достижения постав-
ленной цели осуществляется синтез интеллектуального капитала теории композиции с различ-
ными отраслями научного знания – от изучения нормативно-правовой документации и анализа 
существующих архитектурных объектов до воплощения новой идеологии формообразования на 
основе современных технологических возможностей. В работе исследованы отечественные и 
зарубежные источники по специфике тектоники, проявляющейся в новой интерпретации архи-
тектурных конструкций и позволяющей создавать новую образность. Проанализированы сфор-
мировавшиеся в городе архитектурно-тектонические световые системы. Представлен обзор су-
ществующих концепций архитектурного освещения, позволяющий полноценно выявить и худо-
жественно осмыслить уникальность градостроительного наследия города. Можно заключить, что 
был освоен теоретический материал и определены возможные пути использования результатов 
исследования в разработке подходов к созданию светового генплана города Челябинска с уче-
том мирового опыта проектирования архитектурно-световой среды мегаполиса. 
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Tectonic “interpretation” of neoclassicism in the evening  
and nighttime (on the example of Chelyabinsk) 

 
Salavat G. Shabiev, Ekaterina G. Prilukova, Viktoria G. Chudinova, Olga R. Bokova 

South Ural State University (National Research University), Chelyabinsk, Russia 
 
Abstract: The aim was to analyse the architectural concept of neoclassicism, formed by the evening 
and night illumination in Chelyabinsk. The use of light compositions imparts artistic expression to the 
forms of architecture according to the requirements of ecologisation of the living environment. The 
knowledge in composition theory is combined with various fields of scientific knowledge, including a 
study of regulatory documentation and an analysis of existing architectural structures and those imple-
mented based on a new ideology of form-making using modern technologies. This work studies domes-
tic and foreign sources on the characteristics of tectonics, which is manifected in a new interpretation of 
architectural structures and allowing new visualisation. We analysed the architectural-tectonic light sys-
tems formed in the city. A review of the existing concepts in architectural lighting is presented, which 
provides complete identification and artistic comprehension of the uniqueness associated with urban 
heritage. The collected theoretical material was assessed, and possible application of the research re-
sults was identified for developing the light master plan of Chelyabinsk following the international best 
practice in designing the architectural and light environment of a megapolis. 
 
Keywords: architecture, neoclassicism, architectural and light environment, tectonics, light systems 
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Введение 
Город Челябинск представляется типич-

ным промышленным городом, заключившим 
в себе различные архитектурные стили [1]. 
Одним из них является неоклассицизм, от-
четливо фиксирующий мировоззренческие 
установки различных эпох в своем стремле-
нии к возрождению античных канонов красо-
ты. Неоклассика в архитектуре реализовыва-
лась во многих странах, то встречая соперни-
чество с другими стилями, то объединяясь с 
ними. Сегодня неоклассицизм оказывается 
прочно вплетенным в полотно новых техно-
логий, позволяющих внести новые смыслы в 
образы архитектурных конструкций. Исполь-
зование новых, основанных на технологиче-
ских приемах модификаций архитектурных 
конструкций придает им совершенно новую 
художественную выразительность. Примене-
ние высокотехнологичных материалов и спо-
собов конструирования осветительных при-
боров создаёт новый способ прочтения фор-
мы зданий в стиле неоклассицизма. Освеще-
ние архитектурных объектов отражает основ-
ные тенденции современного мира как вечно 
изменяющегося и неравновесно развивающе-
гося техномира [2, 3]. Ключевой категорией 
современного формообразования в архитек-
туре становится тектоника. 

Методы 
Методологическими рамками исследова-

ния выступает синтез интеллектуального ка-
питала теории композиции с различными от-
раслями научного знания – от изучения нор-
мативно-правовой документации и анализа 
существующих архитектурных объектов до 
воплощения новой идеологии формообразо-
вания на основе современных технологиче-
ских возможностей. 

Результаты и их обсуждение 
Челябинск представляет собой промыш-

ленный город-миллионник, нуждающийся в 
формировании своего уникального облика, в 
том числе и в рамках архитектурно-световой 
среды [4–7]. Одной из необходимых состав-
ляющих облика города является освещение 
зданий, что предполагает единую концепцию 
развития, зафиксированную в соответствую-
щих документах нормативно-правового по-

ля [8]. До появления первого комплексного ген-
плана города композиционными осями служили 
улицы Сибирская (сейчас ул. Труда) и Христо-
рождественская (сегодня ул. Цвиллинга). Пер-
вый генплан появился в 1936 г. на основе новой 
– советской – концепции градостроительства. 
Право быть главной городской артерией получи-
ла ул. Спартака, впоследствии названная про-
спектом Ленина, поскольку именно она вела к 
центральной проходной Челябинского трактор-
ного завода – градообразующего предприя-
тия [9]. Территория города была поделена на 
пять административных районов. Проект разра-
батывался Ленинградским отделением институ-
та «Гипрогор», которое в 1947 г. скорректирова-
ло следующий этап развития генплана и зани-
малось им практически до 1967 г.  

Период 30–50 гг. прошлого столетия харак-
теризовался множественным строительством 
архитектурных объектов преимущественно в 
стиле неоклассицизма, значительно повлиявших 
на образную составляющую города Челябинска. 
Следует заметить, что данный стиль в архитек-
туре города проявился еще в начале XX в. В 
1900–1910-е гг. он был представлен небольшим 
количеством архитектурных сооружений, наибо-
лее известное из них – Народный дом (1903 г., 
архитектор В. Карвовский), или Челябинский 
государственный молодёжный театр (более из-
вестный как Театр юного зрителя) [1]. Большин-
ство зданий и сооружений этого стилевого 
направления хорошо вписываются днём в со-
временную структуру мегаполиса. Покажем это 
на ряде примеров.  

Челябинский государственный молодёжный 
театр украшает главную площадь города – пло-
щадь Революции. Днём фасады здания имеют 
чёткое композиционное прочтение (рис. 1). В ве-
черне-ночное время отсутствовал комплексный 
подход к светоцветовой концепции, приёмы 
освещения зачастую диктовались только функ-
циональной необходимостью, не были взаимо-
увязаны в едином ключе с общим контекстом 
места1. Архитектурные детали практически не 
выявлялись в общем «заливающем» освещении. 
Утилитарное освещение совсем недавно было 
представлено в основном натриевыми источни-
ками света, что не могло не сказаться на общем 
колорите здания (рис. 2, слева). 

___________________________ 

1Калинина Н.С. Дизайн среды открытых пространств центра исторического города: дис. … канд. архитектуры: 
18.00.01. М., 2015. 151 с. 
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Рис. 1. Здание Челябинского государственного молодёжного театра. Дневной вид 
Fig. 1. The building of Chelyabinsk State Youth Theater. Daytime view 

 

 

 

Рис. 2. Здание Челябинского государственного молодёжного театра. Вечерне-ночной вид 
Fig. 2. The building of Chelyabinsk State Youth Theater. Evening-night view 

 
На сегодняшний день сформировано ар-

хитектурно-художественное освещение дан-
ного объекта. Обращает внимание стремле-
ние выявить приёмами освещения доми-
нантность входной группы (рис. 2, справа). 
Однако баннерная реклама, закрывающая 
часть фасада, значительно мешает целост-
ности восприятия объекта. При этом фрон-
тоны имеют концептуально необоснованно 
«холодную» цветовую температуру и завы-

шенные яркостные характеристики, создающие 
эффект «пересвета».  

Еще одно знаковое сооружение в стиле 
неоклассицизма – Челябинский государствен-
ный академический театр оперы и балета 
им. М.И. Глинки (рис. 3) – расположено в исто-
рической части города и за весь период своего 
существования имело несколько вариантов 
освещения в вечерне-ночное время (рис. 4).  

 

 

 

Рис. 3. Челябинский театр оперы и балета имени М.И. Глинки. Дневной вид 
Fig. 3. Chelyabinsk Opera and Ballet Theater named after M.I. Glinka. Daytime view 
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Рис. 4. Челябинский театр оперы и балета имени М.И. Глинки. Вечерне-ночной вид 
Fig. 4. Chelyabinsk Opera and Ballet Theater named after M.I. Glinka. Evening-night view 

 
Театральный фасад выполнен в рамках 

стилизации классических форм русской те-
атральной архитектуры XIX в. Здание театра 
активно участвует в формировании облика 
центральной части города и воспринимается 
с различных визуальных точек восприятия. 
Учитывая насыщенность вечерне-ночной 
среды этой части города горожанами и гос-
тями столицы Южного Урала, трансформа-
ция существующего подхода к освещению, 
как самого здания, так и данного участка го-
рода в целом, представляется крайне необ-
ходимой. 

Несмотря на знаковую роль в архитек-
турном облике Челябинска, на данный мо-
мент здание имеет экономичный вариант 
архитектурного освещения [10]. 

Комплекс зданий с угловой доминантой, 
носящей условное название «Башня», над 
которым в свое время работали знаменитые 
архитекторы Ф. Серебровский, Б.В. Петров и 
К.Д. Евтеев, расположился на ул. Горького. 
Жилой дом является своего рода символом 

Тракторозаводского района, поскольку возво-
дился как молодежное общежитие с большим 
магазином на первом этаже и кафе. Архитек-
турный образ здания в дневное время в значи-
тельной степени определяет восприятие всего 
ансамбля этой части улицы (рис. 5). Главный 
элемент, формирующий тектонику здания, – 
угловая часть. Спроектирована она как ротонда 
и имеет два яруса [11].  

Именно она служит доминантой всего слож-
ного архитектурного ансамбля. Предполагае-
мое завершение в виде шпиля так и не было 
достроено, однако образ всего здания получил-
ся законченным. В сумерки и на рассвете зда-
ние хорошо силуэтно читается. Однако в ноч-
ное время освещение отсутствует. Крупные 
арочные окна первого этажа при искусственном 
освещении позволяют в какой-то мере выявить 
тектонику здания, однако ротонда без источни-
ков света теряется, слабо освещаясь при вклю-
чении уличного освещения в тёмное время су-
ток (рис. 6). 

 

 

 

Рис. 5. Жилой дом по ул. Салютной, 32, с магазином «Башня». Дневной вид 
Fig. 5. Residential building on Salyutnaya Street, 32 with a shop “Tower”. Daytime view 
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Рис. 6. Жилой дом по ул. Салютной, 32, с магазином «Башня». Вечерне-ночной вид 
Fig. 6. Residential building on Salyutnaya Street, 32 with a shop “Tower”. Evening-night view 

 
 «Старое» здание Челябинского аэропор-

та (рис. 7) было построено в 1954 году. Про-
ект считался типовым, на территории быв-
шего СССР было построено 5 таких соору-
жений. Центрально-симметричное здание 
ассоциируется с устойчивостью, характер-
ной для общего тектонического построения 
такого рода объектов. Четыре колонны сле-
ва и справа от центрального входа создают 
строгий ритм. Челябинское здание долго 
служило визитной карточкой городских во-
рот. Предпринимались многочисленные по-
пытки гармонично интегрировать архитек-
турный объект в стремительно развиваю-
щуюся архитектурно-световую структуру 
аэропорта. Здание сложно интегрируется в 
существующий архитектурный ансамбль, 
особенно остро этот вопрос встал после 
строительства нового корпуса аэропорта 
им. Игоря Курчатова. Складывающаяся кон-
цепция архитектурного освещения предпо-
лагает доминантность этого нового здания.  
Общественная дискуссия о судьбе старой 
постройки продолжается до сих пор. Одним 
из главных вопросов остаётся включение 
здания в перечень объектов культурного 
наследия.  

Вышеперечисленные примеры показы-
вают, что одна из самых древних систем, 
стоечно-балочная, до сих пор актуальна. 
Следует отметить, что основные части лю-

бого из трёх существующих классических орде-
ров остались неизменными: это колонны, ан-
таблемент и стилобат. Распределение яркост-
ных характеристик для лучшего выявления тек-
тонических качеств архитектурного объекта ис-
следовалось многими авторами.  

В частности, было выявлено, что тектонику 
объектов ордерной системы формирует кон-
трастное светотеневое решение ближнего пла-
на по отношению к обобщенному дальнему, 
плавный и однородный характер светотеневых 
границ [12, 13].  

Лучшие примеры архитектурного освещения 
классических зданий позволяют отметить 
стремление выявить тектонику ордерной струк-
туры фасадов, которая могла бы повторить её 
дневное восприятие.  

Здание крупнейшего вуза города, Южно-
Уральского государственного университета 
(ЮУрГУ), замыкает главный проспект Челябин-
ска, являясь его своеобразной визитной карточ-
кой. Высота шпиля составляет 86 метров2 
(рис. 8, 9) [14, 15].  

Данный архитектурный объект имеет клас-
сическое ритмическое построение, триаду пи-
лястр левой и правой частей. Шесть централь-
ных пилястр создают выразительность цен-
тральной части. Пропорции центральной части 
главного корпуса создают целостный образ. 
Шпиль центральной части также масштабно 
выверен. 

___________________________ 

2Ваганов А. Челябинский генплан: история в четырех документах [Электронный ресурс] // Вечерний Челябинск. 
URL: https://vecherka.su/articles/society/146505/ (20.04.2021). 
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Рис. 7. Здание Челябинского аэропорта 
Fig. 7. The building of Chelyabinsk Airport 

 

 
 

Рис. 8. Главный корпус Южно-Уральского государственного университета. Дневной вид 
Fig. 8. The main building of the South Ural State University. Daytime view 
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Рис. 9. Главный корпус Южно-Уральского государственного университета. Ночной вид 
Fig. 9. The main building of the South Ural State University. Night view 

 
Дневной образ здания гармоничен и визу-

ально комфортно воспринимается (главный 
архитектор проекта – С.Г. Шабиев). Законо-
мерное и архитектурно обоснованное реше-
ние осветить последовательно каждую из ба-
шен послужило основой для создания новой 
концепции освещения этой знаковой градо-
строительной доминанты [16]. В настоящий 
момент существует предложение по архитек-

турному освещению, позволяющему полноценно 
выявить уникальную тектонику здания. Масштаб-
ность здания, его доминирующее положение в 
городской среде, функциональные особенности 
диктуют определённые архитектурно-
композиционные приёмы построения образа в 
искусственной световой среде. Предполагается 
использовать три основных режима архитектур-
но-художественного освещения (рис. 10). 

 

 
 

Рис. 10. Главный корпус Южно-Уральского государственного университета.  
Предложения по концепции освещения 

Fig. 10. The main building of the South Ural State University. Suggestions for the lighting concept 

 
В городе довольно много архитектурных 

строений неоклассического стиля, таких как 
ФГБОУ «Южно-Уральский государственный 
гуманитарно-педагогический университет», 
бывший кинотеатр «Родина», бывший мага-
зин «Ритм», Законодательное собрание Че-
лябинской области (ранее – здание Госбанка 
и бывшего обкома КПСС и жилой Дом для 
работников облисполкома), Дом культуры 

Челябинского металлургического комбината, 
Дом культуры им. Колющенко и многие другие. 
Анализ перечисленных объектов может стать 
предметом самостоятельного исследования.  

В рамках данной статьи мы остановились на 
наиболее знаковых представителях неокласси-
ческого стиля, позволяющих понять возможно-
сти формирования новой образности средства-
ми освещения3 [17].  

___________________________ 

3Батова А.Г. Принципы проектирования наружного освещения архитектурных объектов: дис. ... канд. архитекту-
ры: 05.23.21. М., 2012. 198 с.; 
Червяков М.М. Тектонический образ архитектурного объекта в условиях искусственного освещения: дис. ... канд. 
архитектуры: 05.23.20. М., 2012. 180 с.; 
История сносит «Башню»: во что превратилось самое необычное общежитие Челябинска спустя 70 лет [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://74.ru/text/gorod/2021/05/20/69910697/ (20.04.2021). 
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Заключение 
В Челябинске сохранились многие знако-

вые архитектурные здания периода совет-
ской архитектуры, что обусловливает необ-
ходимость разработки концепции формиро-
вания архитектурно-световой среды. Одним 
из эффективных инструментов для выявле-
ния тектонических индивидуальных особен-
ностей зданий будут существующие в насто-
ящей момент технологии освещения. Свето-

вой генплан города – требование времени. Ду-
мается, что использование объектов культурно-
исторического наследия как кульминационных 
связующих в общем световом решении города 
будет концептуально оправдано. В дальнейшем 
представляются необходимыми не только про-
цессы реставрации исторических объектов, но и 
выявление их архитектурно-художественных 
качеств в контексте значимых фрагментов го-
родской семантики. 
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Symbol, для остальных элементов – Arial. 
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Размер символов: обычный – 12 пт, крупный индекс – 7 пт, мелкий индекс – 5 пт, 
крупный символ – 18 пт, мелкий символ – 12 пт. Все экспликации элементов формул 
необходимо также выполнять в виде формул. 

Рисунки, вставленные в текст, должны быть выполнены с разрешением 300 dpi, 
B&W – для черно-белых иллюстраций, Grayscale – для полутонов, максимальный раз-
мер рисунка с надписью: ширина 170 мм, высота 245 мм. Рисунки должны быть пред-
ставлены в виде файла с расширением *.ВМР, *.TIFF, *.JPG, должны допускать пере-
мещение в тексте и возможность изменения размеров. Схемы, графики выполняются во 
встроенной программе MS Word или в MS Exsel, с приложением файлов. 

Для построения графиков и диаграмм следует использовать программу Microsoft 
Office Excel. Каждый рисунок вставляется в текст как объект Microsoft Office Excel.  
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Статьи направляются в редакцию журнала по электронной почте izv_isn@istu.edu. 

Рукописи статей и оригиналы всех необходимых документов предоставляются по адре-
су: 664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83, редакционный отдел, ауд. Д-215, Никиши-
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