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Вопрос градостроительства г. Томска достаточно хорошо изучен. Во 

многих работах исследователей раскрыты не только пути строительства го-

рода, но и последовательность его застройки, начиная с образования города 

на Воскресенской горе. Историю формирования градостроительства Томска 

можно проследить по графическим чертежам архитектора и картографа 

С.У. Ремезова, проделавшего вместе со своими сыновьями огромную работу 

по составлению чертежной карты городов и острогов Сибири, которая не по-

теряла своего значения и в настоящее время. Известно, что названия перво-

начальных административных районов город получил от территориальных 

особенностей земельных участков, на которых располагался тот или иной 

район, например: Заозерье, Болото, Пески, Нижняя Елань, Верхняя Елань; от 

расположения основных общественных и культовых зданий и сооружений: 

Воскресенская гора, Монастырское место, Юрточная гора; от компактно 

проживающих национальных образований – Татарская слобода и т. д. Спор-

ным остается название района Уржатка, который образовался от разросшего-

ся около крепости посада. Эти названия, формировавшиеся на протяжении 

более чем трех веков, начиная с момента строительства крепости, исчезли 

в начале XX в. 
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Если считать, что первым центром города была сама крепость, то вто-

рым центром стала Уржатка, объединившая в себе Сенную и Базарную пло-

щади. В настоящее время эта граница проходит по ул. Нахановича с южной 

стороны и ул. К. Маркса – площадь Ленина – с северной. 

Немаловажное значение в изучении градостроительных и архитектурных 

вопросов имеют работы польского художника Ю.Ф. Флека, по рисункам кото-

рого в Варшаве были изданы виды Томска в литографическом исполнении. 

«Среди польских ссыльных, которые оказались в Сибири в разные пе-

риоды ее истории, были люди с незаурядным художественным дарованием. 

Один из них стал автором интересных литографий и рисунков Томска 60-х 

годов XIX века. Это был ссыльный из Варшавы, польский повстанец Юлий 

Фолькмар Флек (1813‒1888), – пишет о нем В.А. Ханевич, ‒ был родом из 

Саксонии, приехал в Варшаву в 1837 году по приглашению известного лито-

графа Франтишека Шустера, от которого унаследовал затем литографическую 

мастерскую. Исследователям истории Томска было известно, что десять его 

литографий хранятся в отделе редких книг и рукописей библиотеки Томского 

университета. Это “Вид Томска с горы за городской ратушей”, “Вид Воскре-

сенской церкви в г. Томске” и др.» [1]. 

Исходя из времени исполнения рисунков, художник планировал после-

довательно показать город со всех сторон географического расположения, 

начиная с общего вида Томска (рис. 1). 

 

 
 
Рис. 1. Вид Томска с восточной стороны. Литография с рисунка Ю.Ф. Флека. 1868 г. 

Фонд ТОКМ № 1705/5 

 

Проводя анализ графических работ Ю. Флека, можно сказать, что перво-

начально районы вокруг Воскресенской горы заселялись и застраивались сти-

хийно, образовывая в основном с западной стороны посад по прямой линии па-
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раллельно р. Томи. С утратой военно-стратегического значения крепость по-

степенно утрачивает свою актуальность. В посаде все больше проявляются чер-

ты планирования и регулярности, хотя они и сочетаются с элементами свобод-

ной застройки. В конце XVIII в. полуразвалившуюся крепость окончательно 

разобрали (рис. 2). 

 

 
 
Рис. 2. Вид Воскресенской церкви в Томске. Литография с рисунка Ю.Ф. Флека. 1868 г. 

Фонд ТОКМ № 1705/4. Район Воскресенская гора 

 

С образованием Томской губернии в 1804 г. Томск стал административ-

ным центром огромной территории. С увеличением городских территорий го-

род получил развитие на север, восток и юг. Для центра предписывалась ка-

менная застройка, для окраинных районов сохранялась деревянная. Первые ка-

менные, как правило, культовые сооружения в виде церквей и соборов 

появились в конце XVIII в. Это церковь Казанской Божией Матери мужского 

Богородице-Алексеевского монастыря и Воскресенская церковь. В это время 

застраивается и второй центр Томска – торговая площадь с магистратом, здани-

ями полицейского и жандармского управления, пожарной частью, торговыми 

рядами и биржей труда (рис. 3). На литографии хорошо изображен деревянный 

мост через р. Ушайку с укрепленными берегами, построенный инженером 

Г.С. Батеньковым, а также каменное двухэтажное здание гостиницы. Здесь сле-

дует сказать и о некоторых неточностях в подписях под рисунками. Здание ма-

гистрата, а не ратуши, как указано на рисунке, было построено после указа об 

утверждения Томской губернии. Ратуши строились в не губернских городах. 

В первой половине XIX в. по плану санкт-петербургского архитектора 

В.И. Гесте предполагалось в регулярную планировку города ввести веерную 

структуру построения с сеткой улиц, ориентированной с учётом рельефа 

местности. 
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Рис. 3. Благовещенская церковь, ратуша и городская дума в г. Томске. Литография 

с рисунка Ю.Ф. Флека. 1868 г. Фонд ТОКМ № 1705/? Район Уржатка, торговая 

площадь 

 

Конец XIX ‒ начало XX в. является важным этапом для дальнейшего 

развития Томска. В эти годы он активно застраивался не только деревянными, 

но и каменными зданиями. Окончательно сформировалась центральная ось 

города, протянувшаяся с юга на север. Благодаря деятельности талантливых 

местных архитекторов создаётся характерный для капиталистического города 

облик, по качеству архитектуры сравнимый с наиболее крупными городами 

Центральной России. 

Эти здания, позднее построенные в различных архитектурно-художест-

венных направлениях, характеризующих данное время (эклектика, модерн, 

неоклассицизм), заметно отличались от деревянной застройки, формируя об-

лик центральных улиц и площадей [2]. Рубеж XIX–XX вв. характеризуется 

появлением большого числа новых типов зданий, таких как торгово-доходные 

дома, пассажи, банки, народные университеты и т. д. [3]. 

Рассматриваемое нами время ‒ это 60-е гг. XIX столетия, поэтому слова, 

сказанные выше, не совсем соответствуют изображенным художником райо-

нам города. Здесь мы можем судить о том, насколько интенсивно застраивал-

ся город за последние 40 лет XIX столетия. 

Интенсивность застройки современной площади Ленина можно судить 

по рис. 4, где по ул. Набережная реки Ушайки мы видим только одно камен-

ное здание, построенное в классических формах (ныне здание детской боль-

ницы). Не построен еще деревянный «базарный мост», позднее каменный. На 

переднем плане изображены деревянные настилы укрепления берегов, кото-

рыми также занимался инженер Г.С. Батеньков. 
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Рис. 4. Томск с северной стороны. Литография с рисунка Ю.Ф. Флека. 1868 г. Фонд 

ТОКМ № 1705/7. Район Уржатка 

 

Второе место, где начинался Томск, – это Монастырское место (рис. 5, 6). 

Здесь изображен Богородице-Алексеевский монастырь с Казанской церковью, 

которая была заложена в 1776 г., и с исчезнувшим селом Монастырский луг на 

переднем плане. «Центром монастырского хозяйства являлось село Пачинское, 

где находились скотные дворы, погреба и хлебные амбары» [2]. В настоящее 

время церковь реставрирована, а сам монастырь существует как действующий. 

 

 
 
Рис. 5. Вид Томска с Монастырской рощи. Литография с рисунка Ю.Ф. Флека. 1868 г. 

Фонд ТОКМ № 1705/2. Район Монастырское место 
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Сравнивая литографию и рисунок, необходимо отметить, что оба изоб-

ражения данной местности малоотличимы, что указывает на профессиона-

лизм литографа. 

 

 
 
Рис. 6. Вид Томска. Рисунок Ю.Ф. Флека. 1860-е гг. [1]. Район Монастырское место. 

Вид Томска с восточной стороны 

 

В настоящее время, когда повсеместно идет восстановление старых 

и строительство новых храмов, можно особо оценить гравюру Ю. Флека 

«Г. Томск с северной стороны» (рис. 7). Начиная со второй половины 

XVIII в. в Томске возводилось большое количество церквей, которые явля-

лись не только первыми каменными сооружениями, но и обозначали градо-

строительные центры тех районов, о которых мы указывали выше. 

 

 
 
Рис. 7. Томск с северной стороны. Литография с рисунка Ю.Ф. Флека. 1868 г. Фонд 

ТОКМ № 1705/9. Благовещенская площадь 
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Церкви Томска строились по православным канонам и были, как прави-

ло, вариантами одного типа культового здания, состоявшего из последова-

тельно расположенных притвора с колокольней, трапезной, основного цен-

трального объёма, где проходили богослужения, и алтаря (апсиды). 

Южную сторону города Ю.Ф. Флек отразил в литографии «Вид Томска 

от горы за городскою рощею» (рис. 8). Показан пригород Томска, где впослед-

ствии с левой стороны будет построен университет. На заднем плане можно 

видеть построенное административное здание «присутственных мест» и начи-

нающий сформировываться третий центр г. Томска ‒ Новособорная площадь. 

 

 
 
Рис. 8. Вид Томска от горы за городскою рощею. Ю.Ф. Флек. 1868 г. Фонд ТОКМ 

№ 1705/6. Район Нижняя Елань [5] 

 

Настоящая статья была бы не полной, если бы мы не показали материалы 

предыдущих исследователей творчества художника и графика Ю.Ф. Флека. Это 

альбом с литографическими работами художника, выпущенный научным со-

трудником Томского государственного университета Г.И. Колосовой и науч-

ным сотрудником Областного краеведческого музея В.А. Ханевичем, который 

проделал большую работу по поискам подлинных рисунков художника. 

Представленные в данной статье работы Ю.Ф. Флека можно также рас-

сматривать как источник изучения архитектуры Томска середины XIX в. На 

них изображены объекты, которые в своём большинстве не сохранились, но 

они дают представление о пространственном их размещении, о центре города, 

его окраинах и отдельных районах (рис. 9). 

Архитектура на этих рисунках – это то, что представляет действитель-

ность того времени, и то, что сохранилось до нашего времени. Для сравнения 

можно привести две «инородческие» церкви – католическую и евангеличе-

скую. Многообразие храмовых построек различных конфессий говорит нам 
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не только о многообразии национальностей в Томске, но и об архитектуре то-

го периода. Ю.Ф. Флек жил в то время, когда в России широкое распростра-

нение получили исторические стили, такие как неоготика, неоренессанс, нео-

барокко и др. [9, 10]. 

 

 
 

Рис. 9. Вид г. Томска. Рисунок Ю.Ф. Флека. 1860-е гг. [1] 
 

Одновременно в губернских городах получил дальнейшее развитие 

и классицизм. В классическом стиле архитектор Н.Г. Турский построил на Вос-

кресенской горе в 1833 г. польскую римско-католическую церковь (рис. 10). 

В 1857 г. по проекту архитектора Г.А. Боссе в «неоготическом вкусе» на терри-

тории Верхней Елани была возведена немецкая кирха Св. Марии (рис. 11). 

 

 
 

Рис. 10. Католическая церковь. Рисунок Ю.Ф. Флека. 1864 г. [1]. Район Воскресенской горы 
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Рис. 11. Евангелическая церковь в г. Томске. Литография с рисунка Ю.Ф. Флека. 1868 г. 

[7]. Район Верхней Елани 

 

Не забыл художник и пригород Томска, где с середины XIX в. начина-

лось и входило в моду дачное строительство. Это был первый дачный район 

на р. Басандайке, где была возведена и православная церковь в классическом 

стиле (рис. 12). 

 

 
 

Рис. 12. Басандайка вблизи г. Томска. Литография с рисунка Ю.Ф. Флека. 1868 г. [6] 

 

Большое значение графические работы Ю.Ф. Флека имеют в изучении 

городских усадеб с деревянными домами и хозяйственными постройками [8]. 



 Градостроительные исследования районов г. Томска 2-й половины XIX века 19 

На большей части графических работ деревянные дома и усадьбы находятся 

на переднем плане, что значительно облегчает их исследование. Этому вопро-

су до настоящего времени не уделено должного внимания (рис. 13, 14). 

 

 
 
Рис. 13. Рисунок Ю.Ф. Флека. 1860-е гг. Вид с правого берега р. Ушайки на Монастыр-

ское место [1] 

 

 
 

Рис. 14. Вид Томска с северной стороны. Литография с рисунка Ю.Ф. Флека. 1868 г. [7] 

 

Выводы 

Делая выводы по данной работе, необходимо отметить, что анализ ри-

сунков прошлых эпох значительно облегчает изучение истории градострои-

тельства городов Сибири. Проводя сравнительный анализ районов города по 
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графическим работам художника и настоящему положению, можно опреде-

лить не только состояние сохранившихся памятников, но и проследить про-

цесс их застройки и развития. Одновременно определяются и те здания и со-

оружения, которые были утрачены и подлежат восстановлению в настоящее 

время, особенно это касается культовых сооружений. Кроме того, графиче-

ские и художественные работы художников прошлого дают нам материал для 

изучения деревянной усадебной застройки и ее исследования. 
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ХРАМА ЗЕВСА ОЛИМПИЙСКОГО В АФИНАХ 

Аннотация. Статья посвящена памятнику античной архитектуры, воплотившему 

лучшие традиции античного искусства и связанному с культом личности римского им-

ператора Адриана. Изучена история строительства храма Зевса Олимпийского в Афи-

нах, его архитектурные особенности, современное состояние. Актуальность исследова-

ния обусловлена потребностью современного общества понять настоящее, опираясь на 

незыблемые традиции глубокого прошлого. 

В процессе работы применялись научные методы: критического анализа использо-

ванной литературы и привлеченных источников, сравнительного архитектуроведческого 

анализа и системно-структурного анализа информации, творческого синтеза при фор-

мировании выводов. Практическая значимость исследования заключается в возможно-

сти применения полученных результатов при подготовке лекций, докладов и сообщений 

по истории мировой архитектуры. 

Научная новизна работы заключается в собранном и проанализированном библио-

графическим материале, в том числе зарубежных авторов, в результате проведенного 

исследования научно обоснованы выводы.  

Методологической и теоретической основой исследования являются теоретические 

труды ученых историков и архитекторов, касающиеся данного вопроса и приведенные 

в библиографическом списке. 

В результате исследования установлено, что, несмотря на то что Олимпейон был по-

священ богу Зевсу, истинным центром поклонения был император Адриан, который 

продвигал афинский храм и его территорию как главную базу имперского культа на 

греческом Востоке – регионе своей империи, которую он стремился объединить благо-

даря силе своего влияния, прогреческой репутации и щедрой общественной благотвори-

тельности. 
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В настоящее время «классический мир» – область, которая более широ-

ко понятна с точки зрения географии, культуры, хронологии и методологии. 

Многие сочли бы эту область ограниченной только носителями греческого 

и латинского языков: с начала XXI в. классики целеустремленно исследовали 

запутанные лингвистические и культурные области древней Северной Афри-

ки, Анатолии, Леванта, Аравии и Месопотамии. Другие занимались сравни-

тельными исследованиями, особенно в отношении Древнего Китая и Индии, 

культур, которые пережили примерно в те же времена, что и Греция и Рим, 

аналогичные фазы быстрой урбанизации и экономического роста и имели та-

кое же слияние литературных, философских и художественных течений. Тре-

тьи исследовали постантичный период и воспринимали греко-римские тради-

ции со все более глобальной перспективой: области роста включают изучение 

арабской культуры и черт классицизма, а также проникновение классических 

тем в современное общество с помощью новых средств массовой информа-

ции, таких как видеоигры и комиксы. 

Греция и Рим являются наиболее задокументированными и наиболее 

понятыми античными обществами в мире. «Классический мир» обычно рас-

сматривается в период более тысячелетия, традиционно с 800 г. до н. э. до 

300 г. н. э., хотя это довольно размыто. После императорских походов Алек-

сандра Македонского (356–323 гг. до н. э.) и после территориальной экспан-

сии римлян (начиная с II в. до н. э.) греко-римские языки и культура оставили 

свой след на огромных территориях Евразии – от Британии на западе до Се-

верной Индии на востоке. Широкое распространение греческого языка в во-

сточной части Римской империи и латыни на западе способствовало распро-

странению христианства, которое, в свою очередь, утвердило их главенству-

ющую роль. Стандартная база древней и византийской греческой литературы 

содержит более 115 миллионов слов. Из древних евразийских культур только 

Китай и Индия достигли сопоставимого влияния [1]. 
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Таким образом, классика – дисциплина, основанная в период европейского 

Просвещения, никогда не была просто прошлым; по мере того как практикую-

щие её стали более политически самосознательными, споры о её роли и влиянии 

усилились. Некоторые вообще отвергли бы ярлык «классика» на основании её 

универсальности. Эти дебаты только подтверждают её жизнеспособность. Как 

это ни парадоксально, гораздо больше людей и во многих частях мира чувствуют 

себя связанными с культурой Древней Греции и Рима и проявляют к ней сейчас 

даже больше интереса, чем в прошлом. Учитывая человеческую потребность 

принятия настоящего в диалоге с глубоким прошлым во всех его разновидностях, 

можно быть уверенным, что «классика» останется с нами навсегда. 

Материальными свидетельствами античного искусства являются фрагмен-

тарно сохранившиеся произведения архитектуры. К устоявшимся элементам ан-

тичной архитектуры относятся ордер и арка. Термин «античная архитектура» 

впервые появился в XV в., так итальянские мастера эпохи Возрождения назвали 

греко-римскую культуру. Зодчие эпохи Возрождения обратились к ее истокам, 

поскольку она привлекала их жизненной силой, сознанием величия и красоты 

личности человека, верой в его неограниченные творческие способности. 

Изучению античной архитектуры посвящено множество монументаль-

ных трудов. Начиная с ХV в., когда проявился интерес гуманистов к скульп-

туре и архитектуре, античные здания стали объектами изучения, а классиче-

ские ордерные формы на несколько столетий становятся основой европейско-

го зодчества. Широкую известность получили «Правила пяти ордеров 

архитектуры» итальянского архитектора ХVI в. Джакомо Бароцци да Винь-

олы, который сначала долгое время зарисовывал древние сооружения, а затем, 

основываясь на лучших произведениях архитектуры античности, вывел «пра-

вило пяти ордеров» «исключительно для того, чтобы пользоваться им для 

собственных надобностей, не вкладывая в него иных целей». 

Большая роль в изучении античного искусства принадлежит немецкому 

историку Иоганну Иоахиму Винкельману, который впервые связал развитие 

искусства с развитием общества. В 1764 г. он выпустил книгу «История ис-

кусства древности». По мнению Винкельмана, произведения классического 

античного искусства отвечали всем требованиям «прекрасного» – верность 

пропорций, простота, спокойное величие и гармония [2]. 

В середине ХIХ в. известный французский архитектор-реставратор 

и теоретик Э.Э. Виолле-ле-Дюк в своих «Беседах об архитектуре» провел со-

поставление архитектурного искусства древних греков и римлян, выявил их 

различия и причины этих различий [3]. 

В настоящее время также принято начинать изучение зодчества с ан-

тичности, как с наиболее древнего и наиболее задокументированного пласта 

архитектуры. 

В настоящем исследовании предлагается отметить политический аспект 

произведения архитектуры как материального воплощения императорского 

величия. Таким объектом можно назвать самый крупный храм, построенный 

в Афинах и посвященный Зевсу Олимпийскому (Олимпейон). 

Олимпейон (храм Зевса Олимпийского) был возведен в Афинах в 500 м 

к юго-востоку от Акрополя (рис. 1). На его строительство ушло более 600 лет 
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(с 520 г. до н. э.), а после завершения он просуществовал всего 142 года. 

В 267 г. н. э. восточногерманское племя герулов совершило набег на Грецию, 

разрушило храм и сожгло Афины. Разрушенный храм долгое время разбирали 

и использовали для восстановления города. Так до настоящего времени оста-

лось стоять только 15 колонн, а 16-я лежит сломанная на земле (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Схема расположения храма Зевса Олимпийского в Афинах 

 

 
 
Рис. 2. Руины храма Зевса Олимпийского в Афинах, современный вид (URL:  

https://top10.travel/wp-content/uploads/2017/02/hram-zevsa-olimpijjskogo.jpg) 

 

Храм был основан сыновьями Писистрата, сменившими своего отца на 

посту правителя Афин, Гиппием и Гиппархом. Братья правили столицей Атти-
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ки в 520 г. до н. э., т. е. до того, как Афины стали демократическим городом-

государством (полисом). В этот период Афины активно конкурировали с дру-

гими греческими полисами (Спартой, Коринфом, Фивами) за привлечение уче-

ных и торговлю. Чтобы сделать свой город самым популярным на полуострове 

Пелопоннес, два брата наняли архитектора Деция Коссутия, который в 168 г. до 

н. э. запроектировал самый большой храм в Древнем мире. Им был выложен 

монументальный фундамент будущего храма, нижняя часть его святилища 

и базы колонн, решенных в коринфском ордере. Заказчики и горожане убеди-

лись, что этот диптер превзойдет два самых известных греческих храма того 

времени – храм Артемиды в Эфесе и храм богини Геры на Самосе [4]. 

Новый афинский храм был посвящен Зевсу, царю богов. Он должен был 

стать самым большим и лучшим храмом в Греции. К сожалению, через десять 

лет после начала его строительства Гиппий был изгнан из Афин спартанским 

вторжением. Из-за этого реализация амбициозного проекта была приостанов-

лена. В течение следующих 336 лет фундамент храма и несколько незавер-

шенных колонн стояли неиспользованными. 

В течение следующего столетия Афины пережили экспериментальные 

фазы своей демократии, и незаконченный храм Зевса Олимпийского стал 

олицетворением эгоистичной расточительности тиранических правительств. 

В 215 г. до н. э. власть в Афинах захватил Антиох IV Епифан (рис. 3). Вообра-

зив себя реинкарнацией Зевса, в 174 г. до н. э. он возобновил строительство 

храма. По иронии судьбы через десять лет после смерти Антиоха строитель-

ные работы вновь были приостановлены. 

 

    
 
Рис. 3. Антиох IV Епифан (215–164 гг. до н. э.) – правитель Сирии (175‒164 гг. до н. э.) 

(URL: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2f/Bust_of_Antio-

chus_IV-Altes_Museum_%28Berlin%29.jpg/1200px-Bust_of_Antiochus_IV-Altes_ 

Museum_%28Berlin%29.jpg) 
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Чтобы закончить строительство храма Зевса Олимпийского, потребова-

лись масштабные инфраструктурные реформы римского императора Адриана. 

В отличие от подпитываемых тщеславием мечтаний предыдущих строителей, 

завершение Адрианом храма было скорее пиар-гамбитом. Завершенный храм 

был облицован ярким белым мрамором, а за зданием была воздвигнута мас-

сивная статуя Адриана, напоминавшая грекам об исключительной щедрости 

их императора [5]. 

Адриан был преданным филэллином, который восхищался греческой 

культурой и делал все возможное, чтобы греки принимали его и восхищались 

им (рис. 4). Он посетил Грецию три раза, когда был императором (124/5, 128/9 

и 131/2 гг. н. э.), и особенно любил Афины. Павсаний пишет, что «щедрость 

императора Адриана к своим подданным больше всего досталась Афинам…». 

Кассий Дион рассказывает о щедрости Адриана в отрывке, относящемся к его 

пребыванию: «Он даровал афинянам большие суммы денег, ежегодную пор-

цию зерна и всю Кефалению…» То есть филэллинский император делал все 

возможное, чтобы поднять Афины на особое положение в Римской империи. 

Он стремился вернуть городу величие его далекого прошлого. 

 

    

 
Рис. 4. Римский император Публий Элий Траян Адриан и его жена Сабина (URL: 

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d7/Bust_Hadrian_Musei_Capitoli

ni_MC817) 

 

Перед тем, как он стал римским императором, афиняне в 112 г. н. э. да-

ли ему афинское гражданство и избрали архонтом эпонима, своим главным 

должностным лицом. Город Афины оказал ему почести в виде бронзовой ста-

туи в театре Диониса. 
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Храм Зевса Олимпийского строился в эпоху эллинизма, когда масштаб-

ное строительство в городах Европы и Ближнего Востока приобрело особый 

размах, а завоевания Александра Македонского способствовали широкому 

распространению греческой культуры. 

Особенностью архитектуры храма Зевса Олимпийского (Олимпейона) 

стало использование коринфского ордера. Коринфские капители Олимпейона 

были в основном работой римского архитектора Деция Коссутия, нанятого 

Антиохом IV Епифаном во время эллинистической фазы строительства храма. 

Коринфская капитель изначально была пелопонесским изобретением, 

сочетающим нижнюю зону натуралистичных листьев аканта с такими же 

растительными, но более стилизованными волютами над ними. На каждой 

стороне капители центральный прочный стебель между пружинящими во-

лютами поднимается к цветку, который частично перекрывает расположен-

ный выше абак (рис. 5) 

 

 
 

Рис. 5. Храм Зевса Олимпийского в Афинах. План, капитель колонны [6] 

 

Храм Зевса Олимпийского является одним из крупнейших храмов побе-

режья Малой Азии. Его размеры в плане – 107,75×41,1 м по стилобату. Ко-

лонны его выполнены из пентелийского мрамора, имеют каннелюры. Капите-

ли колонн относятся к лучшим образцам коринфского ордера, отражающим 

влияние более ранних периодов греческого искусства. На этом храме, впервые 

в мировой архитектуре, коринфский ордер формирует колоссальный пери-

метр храма (рис. 6). 
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Рис. 6. Храм Зевса Олимпийского в Афинах. Реконструкция [6] 

 

В период своего расцвета при Адриане храм Зевса Олимпийского был 

восьмиколонным диптером, т. е. имел по восемь колонн на торцевых фасадах 

и по двадцать – на боковых. 104 колонны, окружавшие центральное святили-

ще (наос, целлу), были расположены в двух окружающих колоннадах. Внутри 

целлы два двухъярусных ряда колонн выстроились вдоль длинных сторон по-

мещения, обрамляя большую культовую статую Зевса из золота и белой сло-

новой кости. Благодаря внешним колоннам высотой 17 м и диаметром 2 м, 

храм должен был показаться древним посетителям густым, возвышающимся 

лесом из мраморных деревьев (рис. 6). 

В афинском храме Зевса Олимпийского были установлены четыре мра-

морные статуи Адриана (две – из фасосского мрамора, две – из египетского). 

Здесь же находилось множество медных изваяний императора от различных 

греческих городов и провинций [7]. 

К сожалению, в своей блестящей финальной форме Олимпейон просто-

ял недолго. Спустя столетие после Павсания Афины подверглись нападению 

северных захватчиков. Чтобы защититься от этих нападений, во время прав-

ления императора Валериана (253–260 гг. н. э.) была поспешно возведена но-

вая городская стена. При этом городские строители добывали камень из су-

ществующих построек в соседнем святилище Зевса. Это был не первый слу-

чай в античной истории, когда языческий храм становился источником 

строительных материалов. Ранее, когда Афины были захвачены армией рим-

ского полководца Л.К. Суллы (86 г. до н. э.), некоторые из внутренних колонн 

тогда еще незаконченного Олимпейона были перевезены в Рим и использова-

ны для украшения Капитолийского храма Юпитера. 

К ХV в. уцелела только двадцать одна из 104 массивных колонн храма, 

а его первоначальное назначение со временем забылось. Например, итальян-

скому гуманисту эпохи Возрождения, «отцу археологии» Кириаку Анконскому 

(1391‒1452) в свое время доложили, что это «руины дворца Адриана» (рис. 7). 
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Рис. 7. Изображение храма Зевса Олимпийского («Дворца Адриана») в Афинах (нижний 

правый угол) (URL: https://i.pinimg.com/originals/18/ad/25/18ad25d0d63ff1486ebe0 

a97518e657e.jpg) 

 

Разрушение знаменитого храма продолжалось и в ХVIII в. Одна из его 

мраморных колонн была «разрублена и сожжена на известь» турецким губер-

натором Афин. Сильное землетрясение 26 октября 1852 г. опрокинуло ещё 

одну колонну, которую всё еще можно увидеть сегодня на западном конце 

храма (рис. 8). 

Пятнадцать сохранившихся колонн Олимпейона давно уже стали знаковым 

элементом афинского пейзажа. Они описаны в воспоминаниях многих путеше-

ственников и изображены на многочисленных картинах, эскизах и фотографиях. 

Острые глаза наблюдателей этих изображений заметят странное сооружение, по-

строенное на вершине древних колонн, – загадочную и незабываемую деталь. 

Здесь кроется одна из самых странных и интригующих историй красочного про-

шлого храма Зевса Олимпийского, поскольку колонны Адриана стали основой 

для византийской сторожевой башни высотой в три этажа, которая обеспечивала 

позднеантичным Афинам защиту с восточной стороны. 

Позже, покинутое городским гарнизоном, это сооружение перешло 

в руки монахов-стилитов, о которых впервые упомянул путешественник и ху-

дожник Эдвард Додуэлл в 1805‒1806 гг. Крайняя аскетическая практика при-

вела этих монахов к тому, что они искали убежища от материального мира 
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и приближения к Богу, устраивая свое жилище на вершине высоких колонн 

или столбов (стилитов). 

 

 
 

 
 
Рис. 8. Опрокинутая колонна в западной части храма Зевса Олимпийского в Афинах 

(URL: https://mir-tourista.ru/wp-content/uploads/2018/10/Temple-of-Zeus-olimpiy-

skogo-1.jpg) 

 

Бывший американский консул Александр Уилборн Уэдделл, посетив 

Олимпейон, написал в журнале National Geographicза (декабрь 1922 г.) следу-

ющее: «Мы устроились на основании одной из колонн и смотрели на ее вер-

шину... Во время моего пребывания в Афинах один старый афинянин уверял 

меня, что он помнит, как ребенком посещал храм и приносил хлеб и фрукты 

стилиту, который тогда жил на колонне и спускал корзину, чтобы принять 

подношения посетителей. Сегодня монахи ушли, и руин на колоннах Олим-
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пейона больше не видно (их убрали археологи в 1870 году), но святилище 

Зевса и Адриана, превращенное в археологический объект, остается приятным 

убежищем, погруженным в афинскую историю…» [9]. 

Сейчас на территории вокруг храма Олимпейона сохранилось множество 

остатков построек античной архитектуры (рис. 9). Самыми древними являются 

стена Фемистокла (479‒478 гг. до н. э.), дворец Аполлона Дельфийского (450 до 

н. э.) и развалины древнего здания суда (500 г. до н. э.), а также арка Адриана 

и другие постройки времен Адриана – римские бани, еще одно святилище Зев-

са, жилой поселок и более поздний дворец Кроноса и Реи, родителей Зевса [8]. 
 

 
 

Рис. 9. План-схема территории храма Зевса Олимпийского в Афинах [8]: 

1 – храм Зевса Олимпийского и стена участка (24‒132 гг. н. э.); 2 – арка Адриана 

(131‒132 гг. н. э.); 3 – римские бани (124‒131 гг. н. э.); 4 – остатки домов (5 г. до 

н. э. ‒ II в. н. э.); 5 – базилика Олимпейона (450 г. н. э.); 6 – Валериановая стена 

(256‒260 гг. н. э.); 7 – храм Аполлона Дельфийского (450 г. до н. э.); 8 – суд 

в Дельфинионе (500 г. до н. э.); 9 – храм Кроноса и Реи (150 г. н. э.); 10 – святили-

ще Панэллинского Зевса (131‒132 гг. н. э.); 11 – ворота стены Фемистокла; 12 – 

ворота стены Фемистокла (479‒478 гг. до н. э.); 13 – ворота стены Фемистокла 
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С территории храма прекрасно просматривается величественный Акро-

поль, построенный за 5 веков до нашей эры, т. е.  раньше даже первых попы-

ток строительства храма Зевса Олимпийского. При этом расположенные на 

неприступной скале культовые сооружения хотя и имеют повреждения, но 

сохранились достаточно полно. 

Монументальная арка Адриана в коринфском стиле ознаменовала торже-

ственный переход от первоначальных Афин к новому римскому пригороду Ад-

рианополису. На двух ее фасадах прямо над главной аркой были сделаны грече-

ские надписи, которые со стороны Акрополя гласили: «Это Афины, древний го-

род Тесея», а с противоположной стороны: «Это город Адриана, а не Тесея» [8]. 

Адриан был ярый эллинофил, которого очень уважали жители греческо-

го Востока. Он подарил Афинам не только завершенный Олимпейон, но 

и другие храмы в этом районе; новый общественный форум на северной сто-

роне Акрополя, в котором находились библиотека и лекционные залы; город-

скую систему водоснабжения, питаемую акведуком с горы Пентели, которая 

продолжала снабжать город до 1930-х гг. 

Кроме того, при создании Афин в качестве штаб-квартиры Панхеллени-

она, союза восточных греческих городов, основанного в 131 г. н. э., Адриан 

возвел между Олимпейоном и р. Илиссос второй большой храм, посвященный 

Зевсу Панеллениону и Гере. Присутствие императора ощущалось по всему 

городу не только благодаря его многочисленным публичным статуям, но 

и почти сотне каменных алтарей с почетными надписями [9]. 

Заключение 

В результате проведенного исследования следует отметить, что изуче-

ние архитектуры античности является важной составляющей в иcтории миро-

вой архитектуры, на принципах которой складывались основы европейского 

и русского классицизма, получившего широкое распространение во второй 

половине ХVIII – первой половине ХIХ в. 

Храм Зевса Олимпийского в Афинах, наряду с Акрополем, являлся от-

личительной достопримечательностью с незапамятных времен и был одним 

из крупнейших храмов побережья Малой Азии. В Олимпейоне впервые в ми-

ровой архитектуре коринфский ордер выступает как монументальный ордер, 

формирующий колоссальный периметральный объем, а капители колонн от-

носятся к лучшим образцам коринфского ордера, отражающим влияние более 

ранних периодов греческого искусства. 

Олимпейон стал местом культа императора Адриана, в нем собралось 

множество медных изваяний императора из разных греческих городов и провин-

ций. Сведения о щедрой благотворительности римского цезаря также увековече-

ны на скрижалях афинского Пантеона. А насыщение произведений архитектуры 

космическими символами вполне отвечало его политическим устремлениям. 

Несмотря на то, что Олимпейон был посвящен Зевсу, истинным центром 

поклонения был император Адриан, который продвигал афинский храм и его 

территорию как главную базу имперского культа на греческом Востоке – регионе 

своей империи, которую он стремился объединить благодаря силе своего влия-

ния, прогреческой репутации и щедрой общественной благотворительности. 
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качества всей последующей деятельности по его реставрации. 

Целью статьи является обобщение полученного опыта по выполнению лазерного 

сканирования на реальных объектах строительства, относящихся к памятникам архитек-
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Введение 

Трёхмерное сканирование объектов культурного наследия с использо-

ванием различных типов сканеров – наиболее актуальный и современный ме-

тод сбора данных о памятниках градостроительства и архитектуры из приме-

няемых сегодня. В настоящее время множество организаций, занимающихся 

обследованием объектов культурного наследия, в той или иной степени ис-

пользуют в своей работе трёхмерное сканирование. 

Результатом трёхмерного сканирования является облако точек – набор из 

множества единичных элементов (точек) с фиксированными пространственны-

ми координатами. Среди самых распространенных методов создания облаков 

точек следует назвать лазерное сканирование и фотограмметрическую съемку. 

Однако именно лазерное сканирование с использованием современных высоко-

точных приборов предоставляет в распоряжение исследователей наиболее точ-

ную и качественную пространственную информацию о геометрии объекта. 

Несмотря на то, что лазерное сканирование при обследовании объектов 

культурного наследия уже применяется достаточно широко, нормативная база 

по данному виду работ практически отсутствует. Методические указания по 

производству работ сводятся к инструкциям различных производителей скане-

ров и программного обеспечения и не всегда согласуются между собой. 

В настоящей статье предпринята попытка обобщить полученный опыт приме-

нения лазерных сканеров на объектах культурного наследия Ростовской обла-

сти с целью дальнейшей разработки практических указаний и полноценной ме-

тодики производства работ по лазерному сканированию зданий и сооружений. 

Авторы опирались на исследования, связанные с лазерным сканировани-

ем в строительстве [1–3], для оценки альтернативных способов получения ин-

формации. Современные взгляды на проблему натурного обследования памят-

ников приведены в работах при сохрании объектов культурного наследия [4–8]. 

Важность применения современных информационных технологий в строитель-

стве отмечена в трудах [9–12]. 

Материалы и методы исследований 

По своей сути лазерное сканирование зданий и сооружений – одна из ме-

тодик проведения обмерных работ. Однако полнота и точность получаемых дан-
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ных таковы, что использование этой технологии в обследовании объектов куль-

турного наследия позволяет получить целый ряд преимуществ, среди которых: 

1) возможность обращения к облаку точек для уточнения тех или иных 

геометрических параметров объекта в любой момент времени на любом этапе 

проведения работ; 

2) снижение сроков и стоимости работ по реконструкции и приспособ-

лению памятников архитектуры; 

3) сокращение сроков проведения обследования и последующего проек-

тирования; 

4) повышение безопасности проведения работ по обследованию, т. к. 

геометрические данные о труднодоступных участках объекта поступают без 

необходимости физического приближения. 

Работы по проведению сканирования делятся на два основных этапа: 

А. Полевые работы. 

Б. Камеральная обработка данных. 

При этом полевые работы следует разделять на предварительные, вклю-

чающие осмотр объекта, разработку и согласование схемы установки станций 

сканирования, и непосредственно работы по сканированию. 

Во время предварительных полевых работ в зависимости от целей и тре-

бований, предъявляемых к обследованию, определяются необходимые техниче-

ские параметры будущего сканирования. Среди базовых параметров для прове-

дения работ по сканированию объектов культурного наследия можно выделить: 

1) разрешение сканирования; 

2) качество сканирования; 

3) цветность сканирования; 

4) количество станций сканирования на единицу площади объекта. 

Результаты и их анализ 

Порядок выполнения работ по лазерному сканированию объектов куль-

турного наследия включает в себя: 

А) На этапе полевых работ: 

1. Определение конечной цели проведения работ по сканированию. 

Подход к проведению сканирования, используемые приёмы и методы, 

а также настраиваемые параметры сканирования напрямую зависят от целей, 

определяемых техническим заданием. Именно комплексное понимание планиру-

емых результатов ещё на этапе подготовки к проведению работ по сканированию 

может существенно ускорить сам процесс производства работ. Это достигается 

при помощи исключения из зон сканирования излишних частей и элементов объ-

екта, подбора оптимальных параметров сканера для различных зон и т. д. 

2. Разработка схемы установки станций сканирования на планах здания, 

реже – на разрезах и фасадах объекта. 

Обязательным пунктом подготовки работ по сканированию является 

разработка схемы установки станций сканирования. Схема может разрабаты-

ваться с использованием черновых планов здания при отсутствии исходной 

документации по объекту. Далее схема согласовывается с заказчиком, что 

позволяет избежать ситуаций, при которых доступ к тем или иным зонам ска-
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нирования может быть затруднён. В процессе производства работ рекоменду-

ется нумеровать станции сканирования на схеме в соответствии с фактиче-

ским программным номером станции сканера, что в дальнейшем облегчает 

камеральную обработку данных, а также позволяет каталогизировать исход-

ные данные по сканированию для различных объектов. 

3. Определение необходимости использования дополнительных методов 

сканирования, таких как аэрофотограмметрическая съемка и т. п. 

В зависимости от конечной цели проведения работ по сканированию 

могут применяться различные методы сканирования, комбинируемые с ис-

пользованием лазерного сканера. Основной вид таких методов – это аэрофо-

тограмметрическая съемка. Аэрофотограмметрическая съемка может приме-

няться для создания облаков точек труднодоступных для лазерного сканиро-

вания частей зданий, таких как покрытия и кровли сложной формы, а также 

для создания ортофотопланов местности для привязки обследуемого объекта 

к ней. Облако точек, создаваемое дополнительными средствами сканирова-

ния, может выдаваться как отдельный элемент, дополняющий основные рабо-

ты, так и в дальнейшем сшиваться с общим облаком точек по объекту. 

4. Определение зон объекта и соответствующих станций, на которых 

необходимо выставление повышенного и пониженного качества и разрешения 

сканирования. 

При разработке схемы установки станций сканирования либо после её 

согласования рекомендуется определять типы станций по необходимому ка-

честву и разрешению съемки. Чем выше задаваемое качество сканирования 

и его разрешение, тем больше времени требуется на его реализацию, тем 

больший объем данных будет занимать итоговый файл сканирования и тем 

сложнее последующая камеральная обработка данных. Поэтому на практике 

становится нерациональным выставление повышенных параметров на перевя-

зочных станциях, в коридорах без архитектурных элементов и т. п. 

Вместе с тем при обследовании объектов культурного наследия на от-

дельных участках могут находиться сложные, высоко детализованные архи-

тектурные элементы, такие как потолочная лепнина, барельефы и пр. В дан-

ных зонах повышенные параметры сканирования являются необходимыми 

для качественной фиксации всех деталей в облаке точек. 

5. Определение параметров качества, цветности и разрешения для раз-

личных зон и соответствующих станций сканирования. 

После разбивки станций сканирования на группы по принципу повы-

шенного и пониженного качества следует определить конкретные техниче-

ские параметры сканирования для различных групп станций. Данный этап 

напрямую связан с характеристиками и возможностями используемого обо-

рудования. 

В общем случае определяется различная дальность сканирования для 

станций сканирования, установленных в помещениях и на открытых про-

странствах (со стороны фасадов). Далее задается разрешение (количество то-

чек сканирования по отношению к площади) для различных станций. В от-

дельных типах сканеров также задается параметр качества, влияющий на вре-

мя выполнения единичного измерения последующей обработки. 
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Параметры разрешения и качества имеют свои фиксированные числен-

ные величины и могут быть различны в зависимости от конкретной модели 

сканера и его возможностей. Для станций, позиционированных на участках 

объекта, включающих сложные архитектурные элементы, выбираются повы-

шенные показатели качества и разрешения, что, в свою очередь, увеличивает 

время сканирования на данных станциях. На перевязочных станциях, уста-

новленных в местах сопряжения станций высокого разрешения будущего об-

лака точек (дверные проёмы, узкие коридоры и т. п.), а также в местах с ми-

нимальным количеством фиксируемой пространственной информации (плос-

кие, однотонные поверхности), выбираются пониженные параметры качества 

и разрешения, что ускоряет работы по сканированию в целом. 

Б) На этапе камеральной обработки: 

1. Ручная либо автоматическая сшивка данных из различных станций 

сканирования между собой. 

Базовая камеральная обработка данных сканирования предполагает 

первичную автоматическую сшивку облака точек по загруженным данным 

станций сканирования. Автоматическую сшивку часто целесообразно прово-

дить не по всему объекту в целом, а укрупнённо, по этажам, раздельным объ-

емам здания, отдельным конструкциям. Только после этого из укрупнённых 

элементов сшивается итоговое облако. Такой подход позволяет избежать 

лишних ошибок. Но автоматическая обработка данных не всегда производит-

ся должным образом и всё же может содержать в себе ошибки, поэтому реко-

мендуется ручная проверка результатов после автоматической обработки. 

2. Определение необходимости сшивки облаков точек из различных ис-

точников между собой. 

Для получения наиболее качественного и полноценно проработанного 

облака точек при обследовании объектов культурного наследия может возни-

кать необходимость сшивки между собой данных из различных источников 

сканирования, таких как лазерные сканеры, аэрофотограмметрическая съемка 

и т. п. Такая обработка возможна, однако по опыту проведения подобных ра-

бот на объектах культурного наследия Ростовской области с использованием 

такого ПО, как Autodesk ReCap, FARO Scene и Agisoft Metashape, можно за-

ключить, что именно работы по сшивке данных из различных источников яв-

ляются наиболее трудозатратными и несут наибольшее количество потенци-

альных ошибок исполнения. В связи с этим необходимость выполнения такой 

сшивки следует рассматривать индивидуально. 

3. Установка параметров прореживания облака точек, его плотности 

и формата сохранения данных. 

В зависимости от пространственной сложности объекта сканирования, 

его наполненности архитектурными деталями и характеристик оборудования, 

используемого при сканировании, могут быть выбраны различные подходы 

к прореживанию облака точек. Данная процедура выполняется специализиро-

ванным программным обеспечением (например, FARO Scene) и предназначе-

на для устранения шумов и дефектов в облаке сканирования, а также для оп-

тимизации облака в целом. Фактически устанавливаемые характеристики 

прореживания напрямую зависят от устанавливаемых в ходе производства 
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работ параметров качества и разрешения и могут в значительной степени ме-

няться в зависимости от исходных характеристик сканера и от задач, стоящих 

перед обследованием. 

4. Определение типа выходных данных. 

Итогом проведения работ по лазерному сканированию того или иного 

объекта может быть как комплексное облако точек, так и отдельные облака по 

различным зонам и участкам здания или сооружения, например раздельные 

поэтажные съемки, фасады без привязки к внутреннему пространству и т. п. 

Кроме того, в случае необходимости по облаку точек подготавливаются высо-

коточные ортофотоснимки, которые в дальнейшем используются для изготов-

ления обмерных чертежей. Тип выходных данных определяется в зависимо-

сти от исходного технического задания. 

В стандартном сценарии результатом работ является комплексно сшитое 

облако по всему объекту, а также ключевые ортофотоснимки, используемые для 

дальнейшего проектирования, такие как планы этажей, виды на фасады, про-

дольный и поперечный разрезы и т. п. Однако с целью сокращения времени ка-

меральной обработки и, соответственно, стоимости работ допускается исключе-

ние из результатов сканирования отдельных типов выходных данных, если это 

не имеет существенного значения для последующего их использования. 

На рис. 1 показан пример выполненного облака точек по итогам лазерно-

го сканирования объекта культурного наследия регионального значения «Ан-

самбль церкви Святых Дмитрия и Серафима». На рис. 2 можно увидеть резуль-

таты дополнительного метода сканирования аэрофотограмметрической съемки, 

используемые для уточнения параметров кровли здания в итоговом облаке. 

 

 

 
Рис. 1. Облако точек по итогам лазерного сканирования объекта культурного наследия 

регионального значения «Ансамбль церкви Святых Дмитрия и Серафима», Ро-

стовская область 
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Рис. 2. Облако точек по итогам аэрофотограмметрии объекта культурного наследия реги-

онального значения «Ансамбль церкви Святых Дмитрия и Серафима», Ростовская 

обл., использованное для уточнения параметров кровли здания в итоговом облаке 

 

Выводы 

Систематизация полученного опыта проведения работ по лазерному 

сканированию объектов культурного наследия Ростовской области помогает 

понять закономерности при их проведении и учесть допущенные ошибки. По-

всеместное внедрение данного метода при обследовании зданий с одновре-

менным отсутствием стандартизованного подхода к выполнению работ по 

сканированию осложняет проектным организациям дальнейшее использова-

ние результатов сканирования в своей работе, негативно влияет на сроки 

изыскательских и проектных работ. 

Технология лазерного сканирования зданий и сооружений имеет огром-

ный потенциал для упрощения и ускорения как работ по обследованию объек-

тов культурного наследия, так и работ по дальнейшему проектированию ре-

ставрации и приспособления под современное использование этих объектов. Но 

для полноценной реализации этого потенциала необходима выработка стандар-

тизованного подхода к проведению данного типа работ и, главное, к форме 

и формату выходных данных. Обобщение полученного в ходе фактического 

выполнения подобных работ опыта позволит создать полноценные методиче-

ские рекомендации и нормативные документы по вопросам проведения лазер-

ного сканирования, что, в свою очередь, является весомым фактором, имею-

щим влияние на качество результата всей цепочки работ по реставрации памят-

ников архитектуры. На основе приведённых в статье принципов уже возможна 

выработка подхода к проведению лазерного сканирования того или иного объ-

екта строительства, однако для формирования полноценных методических ука-

заний требуется дальнейшее изучение затронутых в статье вопросов. 

Сохранение объектов культурного наследия для будущих поколений – 

задача, значение которой трудно переоценить. И грамотное применение сов-
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ременных технологий, способных повысить качество её выполнения, является 

необходимым условием. 
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УСАДЬБА КУПЕЧЕСКОЙ СЕМЬИ КУЗНЕЦОВЫХ  

В Г. КРАСНОЯРСКЕ. МАТЕРИАЛЫ  
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Аннотация. В статье представлен комплексный историко-архитектурный анализ усадь-

бы купеческого семейства Кузнецовых, расположенной в историческом ядре г. Красноярска. 

Эта усадьба, формировавшаяся на протяжении ХIХ и до начала ХХ в., является наиболее 

крупной в городе и обладает значительным процентом сохранности элементов. 

Актуальность исследования заключается в освещении общероссийской проблемы – 

утраты ценной исторической жилой застройки как основного массива, формирующего ар-

хитектурный облик и характер городской среды центральной части исторического города. 

Кроме того, комплексный анализ усадьбы Кузнецовых позволяет рассмотреть закономер-

ности в формировании купеческого жилища, т. к. показывает характерные для данного со-

словия и исследуемого периода принципы организации своего «родового гнезда». 

Целью работы является комплексное изучение усадьбы купцов Кузнецовых в г. Крас-

ноярске, в том числе: фиксация состояния усадьбы, оценка ее градостроительной роли 

в современной структуре, определение степени утрат и трансформаций, научное под-

тверждение исторического состава и границ домовладения. Научной базой статьи яв-

ляются материалы историко-архивных, библиографических и натурных исследований. 

Использованы методы выявления, комплексного, системного и сравнительного анали-

за информации. 

Основными результатами исследования являются собранные и проанализированные 

материалы по усадьбе купеческого семейства Кузнецовых как уникального и наиболее 

крупного домовладения в г. Красноярске. Острой проблемой сохранения усадьбы явля-

ется нивелирование исторической архитектурно-градостроительной ценности в резуль-

тате утрат, реконструкций и современных внедрений, а также осуществление раздель-

ной охраны ее элементов. 

Ключевые слова: купцы Кузнецовы, купеческая усадьба, архитектурное 

наследие, историко-градостроительная среда, Красноярск 
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Abstract. Purpose: A comprehensive study of the country estate of the Kuznetsovs in Kras-

noyarsk built in the 19−20th centuries, including its current state, urban planning role in the 
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modern structure, losses and transformations, scientific confirmation of the historical composi-

tion and boundaries of the ownership. Methodology: Historical archival materials, bibliog-

raphy, and field studies. Identification methods, comprehensive, systematic, and comparative 

analyses of information studied. Research findings: Collected and analyzed materials on the 

Kuznetsovs’ estate as a unique and largest household in the city of Krasnoyarsk. The estate 

preservation problem is leveling the historical architectural and town-planning value owing to 

losses, reconstructions, and separate protection of its elements. Originality: Research covers 

the problem of the loss of valuable historical residential buildings forming the architectural 

appearance of the urban environment of the central part of the historical city. The comprehen-

sive analysis of the Kuznetsovs’ estate in Krasnoyarsk allows considering the patterns in the 

formation of a merchant's dwelling, as it demonstrates principles of organizing the family seat 

characteristic of this estate and the period under study. 

Keywords: Kuznetsov family, merchant estate, architectural heritage, historical 

and urban environment, Krasnoyarsk 
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Преобладающим типом частного владения и базовым структурным эле-

ментом ткани городской застройки в сибирских дореволюционных поселениях 

вплоть до начала ХХ в. являлась усадьба. В архитектурно-градостроительном 

контексте усадьба представляла собой устойчивый планировочный модуль и во 

многом определяла объемно-пространственные характеристики и своеобразие 

архитектурного облика города. Консолидируясь в группы, участки усадеб фор-

мировали квартал застройки и характеризовались единством архитектурно-

композиционного замысла. «В тех случаях, когда несколько домов принадлежа-

ли одному владельцу, такая укрупненная усадьба решалась единой планировоч-

ной ячейкой» [1]. Объемно-планировочная структура Красноярска также фор-

мировалась в русле общих тенденций, основываясь на принципе усадебности. 

Если рассматривать усадьбу в социокультурном контексте, очевидным 

становится ее значимость как элемента материальной памяти, отражающего 

специфику городской жизни, характеризующего уклад и процессы, протека-

ющие в обществе. Особый интерес представляют купеческие усадьбы. 

Становление купеческого сословия в Сибири как основы региональной 

элиты в совокупности с особенностями их предпринимательской деятельно-

сти создало условия для формирования значительного объема частной за-

стройки. Часто купеческая усадьба могла занимать большую часть квартала. 

Расположение и сосредоточение купеческих усадеб в наиболее выгодных ‒ 

центральных – частях города способствовало формированию целых улиц ку-

печеской застройки. Коммерческая деятельность нередко была внедрена 

в жилую усадьбу, в результате сформировались различные типы усадеб по 

функциональному составу. Архитектурно-художественные решения зданий 

купеческих домов во многом отражали вкусы заказчика, что в общей тенден-

ции повлияло на формирование индивидуального облика сибирских городов. 
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Научную базу исследования составляют труды по истории сибирского 

купечества и определению его вклада в архитектурно-градостроительное раз-

витие сибирских городов: «Сибирское купечество и формирование архитек-

турного облика г. Томска в ХIХ – начале ХХ в.», 2008 г. (авторы: В.П. Бойко, 

Е.В. Ситникова) [2], «Архитектура городов Томской губернии и сибирское 

купечество (XVII – начало XX века). Томск, Бийск, Барнаул, Кузнецк, Колы-

вань, Камень-на-Оби, Нарым, Мариинск, Новониколаевск», 2011 г. (под ред. 

проф. В.П. Бойко) [3], «Формирование архитектурного облика городов Запад-

ной Сибири в ХVII – начале ХХ в. и местное купечество (Тобольск, Тюмень, 

Томск, Тара, Омск, Каинск)», 2017 г. (авторы: В.П. Бойко, Е.В. Ситникова, 

О.В. Богданова, Н.В. Шагов) [4], «Вклад купечества в формирование культур-

но-просветительской инфраструктуры городов Красноярска и Ачинска», 

2022 г. (авторы: Д.В. Прислонова, Е.В. Ситникова) [5]. Семейная биография 

и вклад семьи Кузнецовых в формирование архитектурно-градостроительной 

среды и культурного развития региона рассматривается в книге «Во славу 

любезного Отечества. Семья Кузнецовых в истории Красноярска и России», 

2010 г. (автор Л.А. Сысоева) [6]. 

Анализ градостроительной и историко-культурной роли усадьбы 

в структуре провинциального города рассмотрен в диссертационных иссле-

дованиях: И.С. Гурьяновой «Усадьба в культурном пространстве сибирского 

города», 2008 г. [7]; Л.А. Ждановой «Купеческая усадьба в социокультурном 

ландшафте региона», 2017 г. [8], а также в статье об особенностях формиро-

вания и развития усадеб в Сибири, написанной Н.В. Шаговым, М.В. Савель-

евой, Ю.Е. Крюковой [9]. 

В современной градостроительной ситуации городская усадьба является 

наиболее уязвимым элементом исторической объемно-планировочной струк-

туры. При анализе городской застройки Красноярска обнаруживается сохран-

ность прежде всего жилых домов. Такие компоненты усадьбы, как флигель, 

хозяйственные постройки, службы, ворота, ограды и другие сооружения, ха-

рактеризующие жизненный уклад бывших владельцев, часто утрачены. Данная 

ситуация сложилась вследствие долговременного процесса трансформации 

жилья в ХХ в. и перехода от усадебного дома к многоквартирному. Этот пери-

од можно охарактеризовать как переломный и во многом болезненный, т. к. он 

негативно отразился на сохранности и целостности как усадебных комплексов, 

так и исторической городской ткани в целом. Градостроительная практика 

второй половины ХХ – начала ХХI в. характеризуется окончательным отказом 

от принципа преемственности в пропорциях, масштабности, архитектурной 

эстетике, локальных традициях в строительстве, в результате постепенно сти-

раются черты самоидентичности городов. Прослеживаются явные процессы 

уплотнения застройки исторического центра г. Красноярска. Достаточно 

агрессивными методами, сопряженными со сносом элементов исторических 

усадеб, застраиваются внутриквартальные территории. Одновременно с ука-

занными явлениями существует проблема низкой степени изученности доре-

волюционной застройки, что приводит к обесцениванию исторического насле-

дия. Таким образом, в современной градостроительной структуре историче-

ского ядра Красноярска целостные усадьбы, с сохранностью большей части 
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исторических построек, являются достаточно редкими элементами, в связи 

с этим требуется проведение исследований, фиксация и организация их ком-

плексной охраны. Совокупность перечисленных факторов обосновывает акту-

альность рассматриваемой темы. 

В настоящей статье предлагается проанализировать в историко-

архитектурном и градостроительном контексте крупную многофункциональ-

ную купеческую усадьбу семьи Кузнецовых в г. Красноярске, известную как 

«Кузнецовское подворье». Комплекс является ярким примером, отражающим 

типологические особенности формирования купеческой усадьбы. 

Данное исследование проводится в рамках работы над кандидатской 

диссертацией, посвященной изучению влияния купеческого сословия на фор-

мирование архитектурного облика городов Красноярского края.  

Научная новизна статьи заключается в проведении комплексного исто-

рико-архитектурного анализа крупной купеческой усадьбы г. Красноярска, 

научной аргументации характера утрат, описании актуального состояния 

усадьбы, оценке градостроительной значимости и степени влияния комплекса 

на формирование архитектурного облика города, а также в публикации 

не учтенных ранее фактов и архивных материалов. 

Династия Кузнецовых являлась одной из наиболее богатых, выдающихся 

и устойчивых в своем положении и статусе купеческих семейств г. Краснояр-

ска. Представители рода имели существенное влияние в городе, т. к. занимали 

высшие управленческие должности. Кузнецовы отличались щедростью и от-

зывчивостью, активно занимались благотворительностью. На средства различ-

ных представителей семейства в г. Красноярске были построены: часовня Па-

раскевы Пятницы, женская гимназия, лечебница для бедных, здание аптеки 

Общества врачей, Александровский хирургический корпус [10, с. 179‒180]. 

Основоположником семьи являлся Иван Кириллович Кузнецов 

(1792‒1848), ставший первым купцом 1-й гильдии в г. Красноярске (рис. 1). 

Основными сферами его коммерческой деятельности были торговля и золо-

топромышленность. Иван Кириллович дважды избирался на должность го-

родского головы и активно занимался благотворительностью, за что первым 

в Красноярске был удостоен звания потомственного почетного гражданина. 

И.К. Кузнецов официально был женат один раз на купеческой дочери Акси-

нье, рано овдовел. В браке родилось двое детей: Петр и Анна. 

Достойным наследником стал сын Ивана Кирилловича – Петр Иванович 

Кузнецов (1819‒1878). П.И. Кузнецов состоял в 1-й купеческой гильдии 

г. Красноярска, был известным меценатом и попечителем, также имел статус 

потомственного почетного гражданина, трижды исполнял обязанности город-

ского головы. 

П.И. Кузнецов был женат на Александре Федоровне. Жена Петра Ива-

новича самостоятельно получила разрешение на право поиска золота, занима-

лась коммерческой и общественной деятельностью, меценатством. В браке 

у Кузнецовых родилось девять детей: Александр (стал красноярским купцом 

1-й гильдии), Иннокентий (стал ученым, занимался историческими и археоло-

гическими исследованиями), Николай, Иван, Лев (стал красноярским купцом 

купец 1-й гильдии), Елизавета, Евдокия, Юлия и Александра (рис. 2). 
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Рис. 1. Портрет И.К. Кузнецова. Фонды 

КККМ 

Рис. 2. П.И. Кузнецов с женой А.Ф. Кузнецовой 

и детьми. Фонды КККМ 

 

Родовая усадьба семьи Кузнецовых находилась в г. Красноярске в юго-

западной части квартала, ограниченного ул. Воскресенской (совр. пр. Мира), 

пер. Степановским (совр. ул. Каратанова), ул. Благовещенской (совр. ул. Ле-

нина) и пер. Благовещенским (совр. ул. 9 Января). Эта территория относится 

к наиболее старинной части города, исторически она соседствовала со Ста-

робазарной площадью. 

Основой для анализа послужили результаты натурного обследования 

территории усадьбы, текстовые описания состава домовладения, представ-

ленные в оценочных документах различных периодов, и иконографические 

материалы (карты и схемы Красноярска, исторические фотографии). 

Усадебный комплекс формировался на протяжении XIX в. и к концу сто-

летия занимал крупный участок квартала. В фондах Красноярского краевого кра-

еведческого музея хранится рукопись друга семьи Кузнецовых Ивана Фёдорови-

ча Парфентьева «Воспоминания Парфентьева Ивана Федоровича (1777–1898)», 

в которой отражено начало формирования подворья Кузнецовых: «Приобрёл он 

(Кузнецов. – прим. авторов) порядочное состояние, и когда откупа кончились, 

он завёл на Воскресенской улице деревянной дом, впоследствии на этом месте 

воздвигнул каменной дом, занимаемый ныне внучатами Ивана Кирилловича, 

который смежно с этим домом купил ещё с левой стороны у статского советни-

ка Ивана Ивановича Галкина каменной дом, а с левой, где было училище, в ко-

тором и я с 1830 г. обучался; а далее – к Благовещенской церкви, у протоиерея 

о. Фортуната Петухова деревянный дом; за церковью же куплены наследником 

Ивана Кирилловича Петром Ивановичем у мещан Худоноговых все надворные 

постройки, так что образовалась громадная площадка, застроенная впослед-

ствии Петром Ивановичем, который там же купил рядом с Галкинским домом 

у провизора Наттерера деревянный дом, снаружи оштукатуренный» [11, с. 241]. 

Таким образом, из приведенного описания можно определить историче-

ские границы усадьбы: в глубину квартала – до территории Благовещенской 

церкви и ул. Благовещенской, по длине квартала, вдоль ул. Воскресенской, 

граница доходила до домовладения купца И.Н. Яковлева. 
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В воспоминаниях И.Ф. Парфентьева также встречается описание дома – 

конторы И.К. Кузнецова: «Иван Кириллович по объёму дел его и по тесноте 

деревянного здания выстроил каменный 2-х этажный флигель <…> Верхний 

этаж флигеля занимал сам Иван Кириллович, а внизу была контора в одной 

половине, а в другой, в небольшой каморке, проживал Пётр Иванович <…> 

в верхнем этаже расположение комнат было так: передняя небольшая, в кото-

рой находился постоянно лакей <…> потом входите в зал; направо, из приём-

ной, небольшая комната, из нея вход в спальню; перед приёмной небольшая 

комната – лакейская» [11, с. 242]. 

При анализе архивных материалов наиболее подробное описание всей 

усадьбы выявлено в сведениях документа «Перепись населения по Воскре-

сенской улице, 1913 г.», согласно которому одна часть семейного домовла-

дения, расположенного на Большой улице (ул. Воскресенская – ныне 

пр. Мира), принадлежала потомственным почетным гражданам А.Ф. Кузне-

цовой и А.П. Кузнецову и состояла из: «Дом деревянный одноэтажный на 

каменном фундаменте, оштукатуренный снаружи, крытый железом, имеет 

длину по улице 7 с., а внутрь двора 11 с. Флигель каменный двухэтажный, 

новый, крытый железом, по улице 9 с., а во двор 8 с. Флигель каменный 

двухэтажный, новый, крытый железом 11×15 с. Баня деревянная старая, 

крытая железом на 3×7 аршин. Конюшня новая, каменная, крытая железом 

на 10 ар. и 15 саж. Каретник и конюшня старые, деревянные, крытые тесом 

на 4×7 саж. Амбар деревянный, старый, крытый тесом на 10 ар.  3 саж., при 

нем под навесом крытый тесом на 5×3 саж. Каретник деревянный, новый, 

крытый тесом на 1 скат на 3×5 саж. Сеновал деревянный, старый, крытый 

тесом на 3×5 саж.» [12, с. 24‒25]. Владельцем угловой, второй, части усадь-

бы – угол ул. Большой (ул. Воскресенская – ныне пр. Мира) и пер. Благове-

щенского (ныне ул. 9 Января) числилась Е.П. Кузнецова, здесь размещались: 

«Дом одноэтажный деревянный на каменном фундаменте, новый, с уличной 

стороны оштукатурен, крытый железом, имеет длину по улице 9 саж., а по 

переулку 10 саж. Флигель двухэтажный каменный, новый, крытый железом, 

имеет ширину попрек двора 5 с., а по двору 7 с. Прачечная деревянная, новая, 

на каменном фундаменте, крытая железом на 5 ар. × 8 саж. Амбар и каретник 

деревянные, новые, крытые железом на 7 ар.  11 саж. Амбар, завозня и проч. 

каменные, новые, крытые железом на 3×10 с., к нему приткнут глаголем ам-

бар каменный на 3×3 саж. Конюшня деревянная, новая, крытая железом на 

5×3 саж. Завозня и навес… на столбах, деревянные, крытые тесом на 8×5 с. 

Подвал каменный с двумя отдельными выходами» [Там же, с. 26]. 

В более поздней описи имущества, проводившейся в 1923 г. в Красно-

ярске при национализации, отмечается, что усадьба включала домовладения 

по адресам: «1) ул. Советская, 16 (одноэтажный деревянный дом, два двух-

этажных каменных флигеля, двухэтажный каменный дом, деревянная баня, 

каменная конюшня, деревянный каретник и конюшня, деревянный амбар, де-

ревянный коровник); 2) ул. Советская, 18/24 (каменный двухэтажный фли-

гель, одноэтажный деревянный флигель, каменный амбар и завозня, одно-

этажный деревянный дом, деревянная конюшня и каретник,  деревянная за-

возня, каменный подвал)» [13, с. 45]. 
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Из анализа двух описей можно сделать вывод, что в период 1914‒1917 гг. 

на территории домовладения были возведены двухэтажный каменный дом 

в части, принадлежавшей А.П. Кузнецову, и одноэтажный деревянный флигель 

на территории Е.П. Кузнецовой. 

В соответствии с данными исторических текстовых описаний усадьбы 

и иконографических материалов составлена схема реконструкции усадьбы 

купеческой семьи на начало ХХ в. (рис. 3). 
 

 

Экспликация объектов усадьбы 

Жилой блок усадьбы: 

1 – одноэтажный деревянный дом 

2 – двухэтажный каменный флигель 

3 – двухэтажный каменный флигель  

4 – двухэтажный каменный дом  

5 – каменный двухэтажный флигель  

6 – одноэтажный деревянный дом 

7 – одноэтажный деревянный флигель  

8 – двухэтажный каменный флигель 

Хозяйственный блок усадьбы: 

9 – каменная конюшня, амбар и завозня 

10 – деревянная баня 

11 – каменная конюшня 

12 – деревянный каретник и конюшня  

13 – деревянный амбар 

14 – каретник деревянный 

15 – сеновал 

16 – оранжерея 

17 – прачечная  

18 – деревянная завозня 

19 – деревянный каретник и конюшня 
 

Рис. 3. Схема усадьбы Кузнецовых в г. Красноярске на начало ХХ в. Составлена 

Д.В. Прислоновой по материалам историко-архивных сведений 

 − границы территории усадьбы  

купеческой семьи Кузнецовых 

 − территория сада 

 − деревянные здания 

 − каменные здания 

 − деревянное ограждение 

 − каменное ограждение 

 − Благовещенская церковь 
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Также допустимо утверждать, что контора Кузнецова находилась не в уг-

ловом здании, как отмечается во многих источниках, а в утраченном (к настоя-

щему времени) каменном здании флигеля (рис. 3, объект 2), выходившем на 

красную линию пр. Мира. Этот дом также просматривается в линии застройки 

ул. Воскресенской на исторической фотографии конца XIX в. (рис. 4, второй дом 

справа). Настоящий вывод основывается на следующих фактах: во-первых, опи-

сание конторы, составленное поверенным И.Ф. Парфентьевым, в большей степе-

ни соотносится с двухэтажным флигелем по ул. Воскресенской; во-вторых, угло-

вой дом был выстроен позднее, после 1880-х гг. (рис. 3, объект 6; рис. 5). На фо-

тографии конца XIX в. (рис. 4) видно, что на углу ул. Воскресенской 

и пер. Благовещенского еще располагается старое (бывшее) здание училища. 

 

 
 
Рис. 4. Вид усадьбы Кузнецовых со стороны ул. Воскресенской (совр. пр. Мира). Фото 

конца XIX в. Фонды КККМ 

 

В фондах Красноярского краевого архива сохранились материалы про-

екта деревянной одноэтажной оранжереи и теплицы, утвержденные в 1873 г. 

(рис. 7). В списках домовладельцев за 1913 г. по ул. Благовещенской (ныне 

ул. Ленина), в линии застройки между пер. Степановским и пер. Благовещен-

ским указана «Оранжерея, огород и старый сарай, крытый тесом», принадле-

жавшие А.П. Кузнецову [14, с. 193]. Таким образом, можно утверждать, что 

проект по строительству был осуществлен, кроме того, подтверждается факт, 

что усадьба купеческой семьи выходила и на ул. Благовещенскую, в границах 

участка Александра Петровича. На исторических фотографиях также про-

сматривается уличный сад, примыкавший с восточной стороны к угловому 

деревянному дому (рис. 6). 

В структуре исторического ядра г. Красноярска усадьба семьи Кузнецо-

вых обладает огромной ценностью как градостроительный ансамбль. Угловое 

расположение комплекса способствует фиксации исторических красных ли-

ний, организации планировочного узла – перекрёстка пр. Мира и ул. 9 Января. 

Прослеживается четкая функционально-планировочная структура, где жилые 
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объекты усадьбы формируют линии застройки пр. Мира и ул. 9 Января, часть 

объектов выстроена с отступом от красной линии, а хозяйственная зона раз-

мещена в глубине квартала. 

 

  

Рис. 5. Угловой жилой дом усадьбы Кузнецо-

вых. Фото начала ХХ в. Фонды КККМ 
Рис. 6. Усадьба Кузнецовых, вид сада с вну-

тридомовой территорией. Фото начала 

ХХ в. Фонды КККМ 

 

      
 
Рис. 7. Проект оранжереи. Материалы Красноярского краевого архива [15, с. 2] 

 

К сохранившимся объектам исторического жилого блока относится: 

1. Дом жилой Кузнецовых (совр. пр. Мира, 24г) (рис. 3, объект 6). Явля-

ется объектом культурного наследия регионального значения «Контора 

Кузнецова, II четв. ХIХ в.». В настоящее время объект приспособлен под Дом 

семейных торжеств. Бывший жилой дом представляет собой деревянное 

оштукатуренное одноэтажное здание на каменном фундаменте и высоком цо-

коле. В современной градостроительной ситуации является главным зданием 

усадьбы, занимает северо-восточный угол перекрестка пр. Мира и ул. 9 Янва-

ря. Предположительно, жилой дом построен по образцовому проекту, перера-

ботанному архитектором А.Ф. Хейном. Здание выполнено в формах класси-

цизма, из-за углового расположения имеет два главных фасада по семь осей 
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окон. Фасад по пр. Мира – симметричной композиции с выделением цен-

тральной части ризалитом в три оси окон полуциркульного очертания и вен-

чающимся прямолинейным аттиком. Фасад по ул. 9 Января также симметрич-

ный, центральная ось выделена ризалитом, завершающимся аттиком с тре-

угольным фронтоном, акцентирующим главный вход в дом под кованым 

металлическим козырьком (рис. 8). 

2. Флигель начала ХХ в. (совр. пр. Мира, 22/2) (рис. 3, объект 7). Явля-

ется объектом культурного наследия регионального значения «Флигель 

усадьбы А.Ф. Кузнецовой». Здание расположено в глубине усадьбы, в насто-

ящее время используется по прямому назначению как частный жилой дом. 

Объект представляет собой одноэтажный деревянный компактный объем на 

каменном цоколе. Архитектурно-стилистическое решение близко к формам 

модерна. Дом, рубленный в обло, без обшивки, имеет скромный резной декор. 

Южный фасад имеет четыре оси оконных проемов, расположенных симмет-

рично относительно центральной линии – плоской лопатки, закрывающей то-

рец переруба, с восточной стороны примыкает пристройка главного входа. 

Западный фасад имеет трехчастную композицию, разделенную открытыми 

торцами перерубов. Каждое из прясел стены западного фасада имеет по два 

оконных проема. Центральная часть акцентирована треугольным фронтоном. 

Восточный фасад имеет асимметричную двухчастную композицию. В первой 

части расположен главный вход в здание. Южный фасад имеет три оси окон-

ных проемов. Завершается здание крышей сложной формы с трапециевидны-

ми фронтонами в северной и южной части и треугольным с западной. Окон-

ные проемы оформлены наличниками, имеющими традиционное композици-

онное решение: в верхней части – сандрик с резным подзором и плоской 

подкарнизной доской, филенчатые ставни, в подоконной части – профилиро-

ванный карниз, в боковой части наружной обвязки установлены резные ко-

лонки. Верхние выпуски бревен здания фигурно обработаны. Фронтоны 

украшены зубчатым поясом (рис. 9). 

 

  

Рис. 8. Деревянный жилой дом усадьбы. Фото 

Д.В. Прислоновой, октябрь 2022 г. 

Рис. 9. Деревянный флигель усадьбы. Фото 

Д.В. Прислоновой, май 2022 г. 

 

3. Флигель (пр. Мира, 22/2) (рис. 3, объект 5). Здание является объектом 

культурного наследия регионального значения «Дом Тюрепина, I четв. ХIХ в.». 

В настоящее время в доме размещаются офисные помещения. Каменный ошту-

катуренный двухэтажный объем флигеля в плане имеет Т-образную конфигу-

рацию за счет небольших выступающих частей с боковых фасадов. Объект рас-
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полагается на внутренней территории усадьбы. Архитектурное решение объек-

та соответствует стилистике раннего классицизма. Южный фасад состоит из 

трех композиционных частей: центральной с пятью осями оконных проемов 

и двух узких боковых с одной осью проемов. Западный фасад имеет четыре оси 

окон, расположенных на основном объеме, и одно окно в уровне второго этажа 

на выступающем объеме. Восточный фасад имеет также четыре оси оконных 

проемов на основном объеме и одно окно в уровне первого этажа на фасаде вы-

ступающего объёма. Композицию северного фасада формируют три части: цен-

тральная и две боковые. В центральной части расположено три оси оконных 

проемов, в восточной одна ось, западная часть глухая. Все окна прямоугольной 

формы. Проемы первого этажа имеют обрамление в виде декоративного руста, 

проемы второго этажа обрамлены профилированным узким наличником с сан-

дриком. Все углы здания декорированы рустом. Уровни первого и второго эта-

жей разделяются широким междуэтажным трехчастным поясом. Завершается 

здание двумя узкими профилированными поясками на основном объеме и уз-

ким карнизом на выступающих частях. Основной объем немного возвышается 

над боковыми и имеет карниз большего выступа. Завершается здание вальмо-

вой крышей (рис. 10). 

4. Дом жилой (пр. Мира, 20), вторая половина XIX в. (рис. 3, объект 4). 

Объект возведен с отступом от красной линии, представляет собой каменное 

оштукатуренное трехэтажное здание, формирующее линию застройки пр. Мира. 

Исторический объект реконструирован в ХХ в. – надстроен третий этаж. Ча-

стично сохранились элементы исторического декора: обрамления окон в уровне 

второго этажа, часть широкого междуэтажного пояса (рис. 11). 
 

  

Рис. 10. Каменный флигель усадьбы. Фото 

Д.В. Прислоновой, май 2022 г. 
Рис. 11. Жилой дом усадьбы. Фото Д.В. При-

слоновой, октябрь 2022 г. 
 

5. Дом жилой (пр. Мира, 18), начало ХХ в. (рис. 3, объект 3). В настоя-

щее время является административным зданием. Объект расположен в глу-

бине усадьбы и представляет собой каменное трехэтажное оштукатуренное 

здание. Исторический облик искажен – объект реконструирован: надстроен 

третий этаж, имеет поздние многочисленные пристройки. Частично сохранил-

ся исторический декор: обрамления окон первого и второго этажей, отделка 

первого этажа в виде руста, межэтажный карниз (рис. 12). 

6. Флигель (пр. Мира, 20/1), середина XIX в. (рис. 3, объект 8). Является 

объектом культурного наследия регионального значения «Дом кирпичный 
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жилой Кузнецовых». Современная функция – многоквартирный жилой дом. 

Кирпичное оштукатуренное здание двухэтажного флигеля расположено 

в глубине территории усадьбы. В плане объект имеет Н-образную конфигура-

цию. На северном фасаде в центральной части сохранились исторические га-

лереи: между массивными колоннами прямоугольного сечения высотой в два 

этажа расположены деревянные ограждения галерей. Архитектурно-художе-

ственное решение фасадов достаточно аскетично. Межэтажное пространство 

стен по периметру всего здания украшено профилированными тягами. Венча-

ет здание ступенчатый карниз и вальмовая крыша. Частично сохранились де-

ревянные наличники окон первого этажа (рис. 13). 
 

  

Рис. 12. Жилой дом усадьбы. Фото Д.В. При-

слоновой, октябрь 2022 г. 

Рис. 13. Флигель усадьбы. Фото Д.В. Присло-

новой, май 2022 г. 

 

Исторический хозяйственный блок в настоящее время представлен 

объектами: 

1. Амбар (пр. Мира, 22а), вторая половина XIX в. (рис. 3, объект 9). Явля-

ется выявленным объектом культурного наследия «Кузнецовское подворье. 

Конюшни, завозня, амбар». Современная функция – административное здание. 

Одноэтажное прямоугольное в плане каменное здание амбара примыкает 

к корпусу конюшен, расположено на внутренней территории квартала. Объект 

имеет двускатную кровлю. Торцевой фасад завершается высоким треугольным 

фронтоном со столбиками. Планировочное решение здания отражено на фаса-

дах в виде выступов поперечных стен как плоских лопаток и возвышений их 

над уровнем крыши здания, в результате «прочитываются» три планировочные 

секции. Углы объема и центральная лопатка торцевого фасада декорированы 

рустом. Все оконные проемы здания амбара прямоугольные (рис. 14). 

2. Конюшня и завозня (пр. Мира, 20/1, строение 1), вторая половина 

XIX в. (рис. 3, объект 9). Является выявленным объектом культурного наследия 

«Кузнецовское подворье. Конюшни, завозня, амбар». Не эксплуатируется. Од-

ноэтажное каменное здание конюшен совместно с корпусом амбара формирует 

единый хозяйственный блок службы, расположенный в глубине территории 

исторического комплекса, и имеет аналогичное архитектурно-композиционное 

решение. В планировочном решении выделено пять секций, выявленных на фа-

садах в виде выступающих поперечных стен. Частично сохранились окна 

с лучковым завершением и историческое обрамление проемов (рис. 15). 
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Рис. 14. Амбар. Фото Д.В. Прислоновой, 

май 2022 г. 

Рис. 15. Здание конюшен. Фото Д.В. Прислоно-

вой, май 2022 г. 

 

3. Прачечная (пр. Мира, 22/1), начало ХХ в. (рис. 3, объект 17). Приспо-

соблен под частный жилой дом. Одноэтажный деревянный объем здания на 

каменном цоколе северным фасадом фиксирует границы домовладения 

и примыкает к глухой кирпичной стене хозяйственных построек комплекса 

Благовещенского монастыря. Главный южный фасад имеет три оси окон, од-

нако сохранность частей исторического наличника указывает на наличие од-

ного центрального окна в первоначальном композиционном решении. Дере-

вянный резной декор здания аналогичен декору одноэтажного деревянного 

флигеля. Завершается объем двускатной крышей с фронтоном с большим све-

сом. Свесы кровли поддерживаются тремя фигурными кронштейнами. Объект 

реконструирован: прорезаны дополнительные окна, имеются поздние при-

стройки (рис. 16). 

4. Завозня (пр. Мира, 22/1), начало ХХ в. (рис. 3, объект 18). Приспо-

соблен под частный жилой дом. Одноэтажный деревянный объем постройки 

северным фасадом фиксирует границы домовладения и примыкает к глухой 

кирпичной стене хозяйственных построек комплекса Благовещенского мона-

стыря, восточной стеной примыкает к одноэтажному деревянному амбару. 

Объект реконструирован: прорезаны дополнительные окна, имеются поздние 

пристройки. Деревянный резной декор здания аналогичен декору одноэтаж-

ного деревянного флигеля (рис. 17). 

 

  

Рис. 16. Деревянный амбар. Фото Д.В. При-

слоновой, октябрь 2022 г. 

Рис. 17. Деревянная хозяйственная постройка. 

Фото Д.В. Прислоновой, май 2022 г. 

 

На основании результатов комплексного научного исследования со-

ставлен историко-культурный опорный план территории (рис. 18). 
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Экспликация объектов культурного наследия  

Номер  

экспликации 

Наименование объекта  

культурного наследия  

Дата  

строительства 

Адрес  Вид объекта/Видовая принадлеж-

ность 

Объекты культурного наследия федерального значения  

1 Благовещенская церковь, 1804‒1823 гг. 1804‒1823 гг. ул. 9 Января, 30 
Памятник/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

Объекты культурного наследия регионального значения  

2 Контора Кузнецова 
II четверть 

ХIХ в. 
пр. Мира, 24г 

Памятник/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

3 Дом Тюрепина 
I четверть 

XIX в. 
пр. Мира, 24б 

Памятник/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

4 Флигель усадьбы А.Ф. Кузнецовой 
Последняя 

треть XIX в. 

пр. Мира, 22 

(лит. А1) 

Памятник/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

5 Дом кирпичный жилой Кузнецовых 
Середина 

XIX в. 
пр. Мира, 20 

Памятник/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

6 Жилой дом. Русский классицизм Нач. XX в. пр. Мира, 14 
Памятник/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

7 
Дом жилой с воротами усадьбы  

Ларионовых 
До 1817 г. 

ул. Ленина, 3, 

стр. 1 

Памятник/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

8 Флигель усадьбы Ларионовых I пол. ХIХ в ул. Ленина, 3а 
Памятник/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

 Комплекс Щёголевского училища 1890‒1904 гг. пр. Мира, 9 
Ансамбль/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

9 Дом Е.И. Шарыпова 1896 г. пр. Мира, 7б 
Памятник/Памятник 

градостроительства и архитектуры 

Выявленные объекты культурного наследия  

10 
Кузнецовское подворье. Конюшни,  

завозня, амбар 
II пол. XIX в пр. Мира, 22 

Памятник 

градостроительства и архитектуры 

 

Рис. 18. Историко-культурный опорный план территории исследования. Составлен 

Д.В.  Прислоновой на 2022 г. 

территории исторических кварталов согласно Плану 

губернского города Красярска, составленному в 1906 г. 
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Территория объектов культурного наследия утверждена приказом Ми-

нистерства культуры Красноярского края № 281 от 24.05.2013 и частично со-

ответствует историческим границам территории домовладения. Зоны охраны 

и регламенты установлены Постановлением Правительства Красноярского 

края № 569-п от 15.11.2016 «Об утверждении границ зон охраны объектов 

культурного наследия федерального, регионального и местного (муниципаль-

ного) значения, расположенных в г. Красноярске, особых режимов использо-

вания земель и требований к градостроительным регламентам в границах 

данных зон охраны» (рис. 19). 

 

 

 
Рис. 19. Фрагмент проекта зон охраны г. Красноярска с обозначением границ усадьбы 

купеческого семейства Кузнецовых 

 

Таким образом, сравнивая дореволюционную и современную структуру 

усадьбы, возможно определить степень трансформации территории и объектов. 

К утраченным объектам относятся: каменный двухэтажный флигель и одноэтаж-

ный деревянный дом, располагавшиеся по пр. Мира, оранжерея, одно из зданий 

каменных конюшен, большая часть деревянных служб и хозяйственных постро-

ек, а также элементы усадьбы: каменные и деревянные ворота, ограждение, сад. 

Существенно изменился исторический облик сохранившихся зданий усадьбы: 

перестроено два каменных флигеля (пр. Мира, 18 и 20). Кроме того, в историче-

ских границах домовладения в середине ХХ в. возвели три четырёхэтажных жи-
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лых дома (пр. Мира, 16; пр. Мира, 22; ул. 9 Января, 26а), в начале ХХI в. – четы-

рехэтажное административное здание (пр. Мира, 18, строение 3) и девятиэтаж-

ный жилой дом (ул. Ленина, 5а). Окружающая застройка также характеризуется 

низкой степенью сохранности: утрачены целые линии исторической застройки по 

пр. Мира и ул. 9 Января, на различных этапах внедрены объекты, диссонирую-

щие с историческими зданиями по объёмным и архитектурно-композиционным 

параметрам. В совокупности все перечисленные изменения привели к дезоргани-

зации исторической объемно-пространственной и планировочной структур, ча-

стичной утрате подлинности и достоверности как архитектурного облика усадь-

бы, так и ее средового окружения. 

Даже при наличии нарушений исторической подлинности усадьба Куз-

нецовых в современной градостроительной ситуации остаётся ценным архи-

тектурным комплексом дореволюционных построек в структуре историческо-

го ядра г. Красноярска. Длительный этап формирования отразился на стиле-

вом и функционально-планировочном многообразии состава домовладения. 

В совокупности все здания представляют единую композиционно-взаимосвя-

занную группу исторических объектов с выраженными региональными осо-

бенностями. Для обеспечения комплексной защиты необходимо уточнить ста-

тусы не включенных в реестр построек и включить в реестр все объекты 

усадьбы в качестве градостроительного ансамбля. 
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Введение 

Одним из образцов жилья для рабочих во времена правления 

Наполеона III [1] стал Рабочий город в Мюлузе. Здесь в несколько этапов, 

с 1853 по 1897 г., было построено 1243 единицы жилья на одну семью. Это был 

город-сад – тут каждое жильё, кроме отдельного входа в квартиру (в большин-

стве домов их было четыре, в ряде проектов – несколько больше), в любом слу-

чае имело собственный небольшой сад. К 1855 г. на 8 га было построено 

200 единиц жилья, к 1870 г. на 30 га – 920 единиц и к 1895 г. на 60 га – 

1240 единиц жилья, каждое со своим садом площадью 130 кв. м. Проект субси-

дировался государством, с 1853 по 1859 г. было получено 300 000 франков, 

в строительстве жилья их не использовали, направив на прокладку улиц, по-

стройку общественных зданий и благоустройство [2]. Это всё было инициати-

вой местных промышленников, а субсидия была скромным дополнением к их 

вкладу. Надо отметить, что формы домов, сходные с формами этого поселения, 

были вновь найдены при строительстве рабочих посёлков советской индустри-

ализации [3] (рис. 1). В связи с этим нужно рассмотреть историю этой инициа-

тивы, прецедентов которой в середине XIX в. во Франции не было, сопоставив 

условия её возникновения с условиями СССР 2-й половины 1930-х гг., когда 

рождались советские рабочие посёлки. 

 

   
 
Рис. 1. Рабочий город в Мюлузе, арх. Эмиль Мюлле. Фото 1860 г. (URL: scd.uha.fr) 

и Коломенский посёлок ЗиС в Москве [3], арх. мастерские Наркомтяжпрома, 

1930-е гг. Фото 1948 г. (URL: pastvu.com) 

 

Индустриализм и Индустриальное общество Мюлуза 

Индустриализация Мюлуза началась тогда, когда город был городской 

протестантской республикой (католики и евреи были изгнаны в пригороды ещё 

в 1529 г.). В 1746 г. три молодых предпринимателя, Самюэль Кехлин 

(1719‒1776), Жан-Жак Шмальцер (1721‒1797) и Жан-Анри Дольфюс 

(1724‒1802), основали здесь первую ситценабивную фабрику Koechlin Schmaltzer 

Dollfus & Cie. Жан-Анри Дольфюс, внук великого математика Якоба Бернулли, 

создавал для ситцев фабрики рисунки, а в самом Мюлузе тогда проживало около 

3000 человек. Производство набивного ситца во Франции было с 1686 г. запре-
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щено, и продукция фабрики шла в основном туда, в 1759 г. производство во 

Франции разрешили, запретив импорт, и ситец Мюлуза стали поставлять контра-

бандой. В 1767 г. в городе было 13 таких фабрик [4]. 

В 1798 г. город-республику Мюлуз, после месяца французской блокады, 

присоединили к Французской республике, что привело к снятию барьеров та-

можни и второй волне индустриализации, когда появились машиностроение 

и химическая промышленность. В 1803 г. здесь разрешили жить католикам 

и евреям, но вся муниципальная и экономическая власть в городе осталась 

под контролем ряда богатых протестантских семей. 24 декабря 1825 г. ими 

был принят Устав Индустриального общества Мюлуза (Société industrielle de 

Mulhouse), устанавливающий для общества такие виды деятельности: 

1. Развитие и распространение промышленности, как мануфактурной, 

так и сельскохозяйственной. 

2. Организация как можно более полной библиотеки произведений, 

признанных классическими, по механическому и химическому искусству 

и другим смежным наукам. 

3. Издание ежемесячного бюллетеня. 

4. Присуждение премий за изобретения и усовершенствования. 

5. Содействие научным исследованиям, экспериментам и изобретениям. 

6. Распространение и укрепление среди рабочего класса буржуазных 

ценностей: любви к труду, экономии и образованию [4]. 

Название общества не было случайным. Общество, как и его имя и про-

грамма, возникли под прямым влиянием книги Анри де Сен-Симона «Катехизис 

промышленников» (Le Catéchisme des industriels), вышедшей в 1823‒1824 гг. 

В ней провозглашалось: «Промышленный класс должен занять первенствую-

щее положение, потому что он важнее всех, потому что он может обходиться 

без всех других классов, но никакой другой класс не может обходиться без не-

го, потому что он существует своими собственными силами и своим личным 

трудом. …Общественное спокойствие не может быть устойчивым до тех пор, 

пока на самых выдающихся промышленников не будет возложено управление 

государственным достоянием. …Дворянство и буржуазия желают взять в свои 

руки управление достоянием государства главным образом для того, чтобы из-

влечь из этого выгоду. Промышленники добиваются этого, наоборот, для про-

ведения возможно большей экономии. …Промышленники составляют больше 

двадцати четырех двадцать пятых нации» [5]. Сен-Симон не разделял фабри-

кантов и рабочих, считая их единым промышленным классом, и, вдохновлён-

ное его идеями, молодое поколение капиталистов Мюлуза начало пытаться во-

площать их в жизнь, стараясь найти способы повысить уровень жизни своих 

рабочих как собратьев по классу. 

Под влиянием меньшинства молодых реформаторов в 1827 г. общество, 

кроме поддержки исследований в науке и промышленности, начинает выпол-

нение проектов «общественной пользы», ставших с 1830 г. частью программы 

социальных реформ и социального обеспечения. Основные направления этой 

программы, за исключением вопроса о жилье рабочих, были решены в Мюлузе 

еще до 1848 г.; это образование, пропитание, прачечные и бани, службы здра-

воохранения и взаимопомощи при болезни, сберегательные кассы и фонды по-
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мощи и ссуд, пенсионные фонды, приюты для престарелых и немощных, пен-

сии, меры предосторожности от несчастных случаев на производстве. Целост-

ное проведение этих мер постоянно наталкивалось на сопротивление консерва-

тивного либерального большинства общества, и оно становилось ожесточён-

ным при обсуждении вопроса о жилье для рабочих [4]. 

Но неожиданно реформаторы-индустриалисты получили поддержку от 

виднейшего представителя консервативных либералов Парижа. Врач, один из 

основателей эпидемиологии, Луи-Рене Вильерме был убеждён, что либеральное 

развитие капитализма при повышении богатства нации способно в итоге приве-

сти к улучшению здоровья людей, но при своих убеждениях он оставался добро-

совестным учёным. Когда по поручению Академии моральных и политических 

наук для изучения условий жизни и труда рабочих, и в особенности детского 

труда, в 1835‒1837 гг. он побывал в центрах текстильной промышленности, 

в своём докладе про Мюлуз он зафиксировал следующее: 

«Они прибывают в город каждое утро и возвращаются каждый вечер. 

Множество бледных, худых женщин, идущих босиком по грязи, которые, за 

неимением зонта, надевают фартуки или верхние юбки на голову, когда идет 

дождь, чтобы защитить лицо и шею, и еще больше малолетних детей, не менее 

грязных, не менее исхудавших, в лохмотьях, засаленных ремесленным маслом, 

попавшим на них во время работы. …К усталости от и без того непропорцио-

нально долгого дня, поскольку он составляет по меньшей мере 15 часов, этим 

несчастным добавляется усталость от этих частых и болезненных приходов 

и уходов. …Чтобы не проходить такую длинную дорогу два раза в день, они 

скапливаются, если можно так выразиться, в помещениях, тесных, нездоровых, 

но расположенных близко к их работе. Я видел в Мюлузе, в Дорнахе и в сосед-

них местах эти жалкие жилища, где по две семьи спали в углу, на соломе, бро-

шенной на пол и прижатой двумя досками. Обрывки одеял и часто что-то вроде 

отвратительно грязного пухового матраца – вот и все, что покрывало эту соло-

му. Эта комната… обычно стоит каждому, кто хочет иметь комнату в Мюлузе 

или недалеко от него, от 72 до 96, а иногда и 108 франков в год. Такая непомер-

ная цена соблазняет спекулянтов, поэтому они каждый год строят новые дома 

для рабочих на фабрике, и эти дома едва поднимаются, как бедность наполняет 

их обитателями. И эта нищета… так глубока, что приводит к печальному итогу: 

тогда как у фабрикантов, купцов, суконщиков, директоров фабрик половина 

детей достигает возраста 29 лет, у ткачей и рабочих на фабриках эта же поло-

вина прекращает существование до достижения двухлетнего возраста» [6]. 

В Мюлузе, где с докладом Вильерме ознакомились в изложении 

l'Industriel Alsacien в мае 1837 г., через 10 дней после его прочтения в Академии 

[4] он вызвал живую реакцию, в результате чего Индустриальным обществом 

Мюлуза в 1838 г. была открыта публичная дискуссия «Индустриализм и его 

отношения с обществом с моральной точки зрения», одной из главных тем бы-

ло физическое и моральное состояние рабочих и их жилищные условия. 

29 мая 1839 г. Общество объявило конкурс с премией 1000 франков на 

лучшее исследование, «посвященное индустриализму в его отношениях с обще-

ством с моральной точки зрения». В его требованиях отмечалось: «Индустриали-

зация многими рассматривается как источник падения общественной морали. 
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Это мнение спорно и в любом случае заслуживает более подробного рассмотре-

ния. Есть места, где создание промышленного заведения стало не только источ-

ником материального благосостояния, но в то же время могучим средством 

укрепления морали», и предлагалось исследовать позитивные «факты такого ро-

да и вывести из них причины, которые могли их породить», а также собрать фак-

ты «о благотворном влиянии, которое в состоянии оказывать глава промышлен-

ного предприятия; обязанности, возложенные на него его положением по отно-

шению к обществу и по отношению к его собственным хорошо понимаемым 

интересам; о благотворительных учреждениях, которые ему придется создать, 

таких как сберегательные кассы, больничные кассы, школы, добавляя к этому 

представлению подробное рассмотрение того, что лучше всего в этом отноше-

нии, в основном в Эльзасе» [7]. Так промышленники Мюлуза сформулировали 

свои цели, отчасти уже тогда достигнутые, не только для развития своего произ-

водства, но и общества в целом, что полностью соответствовало идее индустриа-

лизма Анри Сен-Симона, изложенной в не переведённом у нас произведении, где 

он прямо противопоставил индустриализм либерализму: «Цель – основание со-

циальной организации на интересах большинства; а средство – доверить управ-

ление общественным состоянием крупным промышленникам» [8]. Премию, 

средства на которую дал Жан Зюбер-младший (1799–1853), присудили 23 декаб-

ря 1840 г. работе Жозефа-Мари де Жирандо «О прогрессе промышленности 

в связи с физическим и моральным благополучием рабочего класса» [7]. Для реа-

лизации идей Сен-Симона условия Мюлуза были вполне благоприятны. В кон-

троле над экономикой и мэрией город так и остался протестантской республикой: 

этика протестантских богатых семей города всё подчиняла интересам промыш-

ленности, с презрением относясь к деньгам за счёт ренты и спекуляций – это они 

оставили пришлому капиталу. Большинство земель в Мюлузе было скуплено ими 

для развития производства, что стало надёжной основой для успеха выдвинутого 

им социального проекта [4]. 

Тема благополучия рабочего класса стала на десятилетие темой раздумий 

и исследований не только для меньшинства реформаторов, но и для всего Инду-

стриального общества Мюлуза. И жильё рабочих стало предметом его практиче-

ского изучения. В 1845 г. Даниэль Дольфюс-Оссе представил Обществу отчет 

о жилье для рабочих за границей, в дальнейшем он регулярно составлял подоб-

ные отчёты [9]. По свидетельству одного из инициаторов реформ, химика 

и статистика доктора Ашиля Пено (1801‒1886), в 1847 г. Вильерме вновь посетил 

Мюлуз: «Я провел его по самым густонаселенным кварталам нашего города, ко-

торые он прежде так резко критиковал в своем докладе. Все, что есть, очень хо-

рошо, сказал мне мой ученый друг; но где тот Мюлуз, который я посетил 

в 1836 году? Слава богу, тот Мюлуз, с его грязными, тесными и убогими жили-

щами, исчез и почти не оставил следа» [10]. Однако Пено при этом заметил: «По-

чти всюду было построено много больших домов, но были ли там достигнуты 

лучшие гигиенические условия и моральная защищенность? Руководились ли 

застройщики какой-либо высокой и человеколюбивой мыслью или, надо это при-

знать, улучшая жилище рабочего, они имели в виду одну только корыстную спе-

куляцию?» [Там же]. В марте 1848 г. по инициативе Жана Зюбера-младшего 

в Обществе был создан Комитет социальной экономики, а в 1849‒1851 гг. он воз-
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ле своей обойной фабрики, построенной в 1840 г. на обводном канале на о. Напо-

леона вместе с компаньоном инженером Амеди Ридером, выстроил для рабочих 

небольшое поселение [9] из однотипных недорогих домов на одну семью с ма-

леньким садом у каждого дома [10]. Наконец, на заседании Индустриального 

общества 24 сентября 1851 г. объявили конкурс на лучший проект жилья рабочих 

в Мюлузе [9]. Это вновь произошло по предложению Жана Зюбера-младшего: он 

показал собранию план образцовых домов для рабочих принца Альберта и лорда 

Эшли в Англии и книгу Генри Робертса «Жилища трудящихся классов» [10, 11], 

указанием президента Луи-Наполеона тогда уже переведённую на французский. 

При выработке требований к рабочему жилью Обществу «не хватало 

прецедентов или, по крайней мере, хороших прецедентов, которым можно 

было бы следовать. Мы знали в Мюлузе… эти большие здания, обозначаемые 

у нас под названием казарм, где иногда во множество маленьких отдельных 

квартир набивается до двадцати с лишним семей. Понятно, что в городе, где 

земля дорога, спекулянту выгодно собрать на одном месте как можно больше 

жилищ и укрыть их под одной крышей. Но это соображение мало касалось 

нашего комитета, потому что скопление в одном доме большого числа чуж-

дых друг другу людей редко имеет мирную внутреннюю гармонию и может 

вызвать серьезные беспорядки» [10]. Многоквартирные дома были отвергну-

ты сразу, и после рассмотрения отклонили проекты английских коттеджей, 

также приведённые в книге Робертса: «У каждого народа свои привычки, свои 

требования у каждого климата. То, что считалось хорошим в Англии, могло 

не быть таковым у нас» [Там же]. После изучения местного опыта владельцев 

рабочего жилья наличие у жилища своего сада было признано необходимым, 

как и требования «чистоты, света и здорового воздуха», а также отделения 

одного жилища от другого. Об этом в отчёте Комитета общественной пользы 

Общества Ашиль Пено доложил на его собрании в сентябре 1852 г. Наиболее 

близкими к этим идеям были признаны дома рабочих Жана Зюбера-младшего, 

но вместо рекомендации их проекта членам Общества было предложено са-

мостоятельно построить модельные дома, чтобы их «опыт показал бы, что мы 

можем сделать лучше всего на этом пути» [Там же]. 

На предложение Комитета откликнулся Жан Дольфюс (1800‒1887), со-

владелец крупной текстильной компании «Дольфюс-Миг» (Dollfus-Mieg et 

Cie). По проектам архитектора и инженера Эмиля Мюлле (1823‒1889) у глав-

ного входа его фабрики в пригороде Мюлуза Дорнахе в 1852 г. было построе-

но четыре модельных дома, которые затем были заселены её работниками. 

После достаточного периода проживания с ним были проведены консульта-

ции, и с учетом замечаний и наблюдений, основанных на повседневной жиз-

ни, за основу было принято два типа домов [10]. Это были 2-этажные рядные 

и 4-квартирные дома, затем названные «мюлузскими каре» (рис. 2). 

Следуя рекомендациям Комитета, Эмиль Мюлле сумел найти красивое, 

эффективное и экономичное решение: дом, стоящий на открытом огорожен-

ном квадратном участке земли, двумя внутренними несущими стенами разде-

лён на 4 одинаковые двухэтажные квартиры, в каждую из которых был свой, 

отдельный от соседей, вход и каждой принадлежал свой отдельный земель-

ный участок (рис. 2, 3). 
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Рис. 2. «Мюлузское каре» на 4 семьи и рядные дома (справа – дом между двором и са-

дом) с индивидуальным садом для каждой квартиры. Арх. Эмиль Мюлле. Рисун-

ки Lancelot, 1855 г. (Archives municipales de Mulhouse) 

 

 

 
Рис. 3. Чертёж 4-квартирного «мюлузского каре» (одна квартира). Арх. Эмиль Мюлле [10] 

 

После того как опыт Дольфюса и Мюлле был признан удачным, возник 

вопрос: сдавать ли дома для рабочих в аренду, как это было тогда принято, или 

попробовать предоставить рабочим возможность через какое-то время стать соб-

ственниками своего жилья? Второе решение не исключало первого, но при всех 

очевидных трудностях обеспечения доступности жилья для приобретения его 

рабочими для индустриалистов Мюлуза, считавших подобающее состояние здо-
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ровья и морали своих рабочих необходимым для успеха дела, это решение вы-

глядело заманчиво, оно прямо способствовало распространению среди рабочих 

«любви к труду, экономии и образованию», о чём было записано в Уставе Инду-

стриального общества. Ашиль Пено так описал это настроение: «Облегчить ра-

бочему приобретение дома, в котором он будет жить, сделать его собственником, 

который отныне поселится в нём со своей семьей, было, несомненно, одним из 

самых важных и трудных пожеланий, которые можно было предложить в соци-

альной экономике, и у нас были амбиции и надежда этого достичь» [10]. 

Мюлузское общество рабочих поселений 

После определения цели, к которой следовало стремиться, в июне 

1853 г. было организовано акционерное общество с названием «Мюлузское 

общество рабочих поселений» (SOciété Mulhousienne des Cités Ouvrières, или 

SOMCO). Капитал общества составлял 300 000 франков и был разделён на 

акции стоимостью 5000 франков. Важнейшую роль в его становлении сыграл 

Жан Дольфюс: он лично купил 36 акций, и 10 акций приобрела его компания 

Дольфюс-Миг – всего на сумму 230 000 франков. Закономерно, что Дольфюс, 

как главный меценат общества, был избран его президентом. Вначале Обще-

ство состояло из 12 акционеров, к 1867 г. их число увеличилось до 20, а число 

акций – до 71, что привело к росту его капитала до 355 000 франков [10]. 

О достижениях компании было сказано выше – с 1853 по 1897 г. было 

построено 1243 единицы жилья, где в 1895 г. проживало около 10 000 человек, 

что составляло примерно 15 % населения Мюлуза [4]. К этому можно добавить 

сложившийся окончательный план застройки (рис. 4) и ряд подробностей. Жи-

льё работникам компаний-акционеров предоставлялось для последующего вы-

купа, а когда работник из-за сложившихся у него обстоятельств оказывался 

не в состоянии платить, при расторжении договора он считался арендатором, 

средства свыше ставки аренды ему возвращали – Пено приводит разницу меж-

ду месячной оплатой в 25 франков и месячной ставкой аренды в 18 франков – 

за период 10 месяцев 70 франков при этом выплачивали рабочему, а первый 

взнос от 250 до 300 франков возвращали ему полностью и с процентами [10]. 
 

 
 

Рис. 4. План Рабочего города в Мюлузе по его завершении (Archives municipales de Mulhouse) 
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Рабочий город не превратился в гетто, а стал многообразным, как 

и окружавший его Мюлуз: исследование Индустриального общества 1874 г. вы-

явило среди 920 владельцев жилья представителей 80 профессий. Их было четыре 

социальных категории: рабочие – 70 %, управленческий персонал – 11,1 %, мел-

кие ремесленники и торговцы – 9,3 %, вдовы с детьми и пенсионеры – 8,8 %. 

У остальных 0,8 % профессии не были учтены Обществом рабочих поселений [4]. 

В то время как индустриалисты Мюлуза во главе с Жаном Дольфюсом 

и доктором Пено начали свой социальный эксперимент, первые годы застройки 

Рабочего города стали для Мюлле постоянным архитектурным экспериментом 

ради обеспечения общего успеха. На пути строительства недорогого, но в то же 

время качественного и здорового жилья не обошлось без проблем, которые ре-

шались при дальнейшем развитии поселения. Так, при более длительной эксплу-

атации выяснилось, что у одного из выбранных для строительства типа домов, 

рядного дома с самым недорогим жильём (рис. 5), где возможность сквозной 

вентиляции отсутствовала, были сложности при проветривании помещений, осо-

бенно в зимнее время. Кроме того, в этих зданиях ощущался недостаток дневного 

света. Поэтому, как видно из окончательного плана (рис. 4), построив несколько 

домов, фасады которых выходили непосредственно на улицу, архитекторы от 

этого типа затем отказались [10]. 

 

 

  

 
Рис. 5. Дома Рабочего города в Мюлузе. Слева: сверху рядный дом, внизу дом «между 

двором и садом» [12]; справа: одноэтажный вариант «мюлузского каре» [13]. 

Арх. Эмиль Мюлле 
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Также был разработан дом «между двором и садом» (рис. 5), квартиры 

которого занимали всю ширину здания (что давало возможность сквозной вен-

тиляции), земельный участок делился надвое с двух сторон дома – сад и хозяй-

ственный двор, что было сделано для лучшего доступа в жильё естественного 

освещения. По принципам построения этот дом был прообразом зданий строч-

ной застройки «нового строительства» [14], появившихся в Германии 70 лет 

спустя, но про ориентацию зданий по сторонам света в середине XIX в. ещё 

не думали. У дома был недостаток – относительно высокая стоимость строи-

тельства, что делало его квартиры для большинства рабочих недоступными 

[10]. Из окончательного плана застройки (рис. 4) видно – этих зданий построено 

больше, но не они задали архитектурный облик Рабочего города. 

Самым популярным оказалось 4-квартирное «мюлузское каре» (le carré 

mulhousien) (рис. 2, 3), удачно совместившее в себе существовавшие у всех 

представления об экономичности и комфорте. Но и в этом случае вопрос сто-

имости играл определяющую роль, ограничивая возможности рабочих по 

приобретению своего жилья. В квартирах здания были гостиная, кухня с кла-

довой и три спальни – во избежание соблазна устройства на чердаке комнат 

для сдачи в аренду с плохими условиями жизни, его высота, соответственно, 

и высота крыши были сделаны минимальными [Там же]. С сегодняшней точ-

ки зрения для внешнего вида здания это решение пошло на пользу. После 

первых, не очень оживлённых продаж, для снижения себестоимости ширина 

здания была уменьшена, что, благодаря сниженной цене, привело к увеличе-

нию притока желающих. Для дальнейшего роста продаж в 1857 г. появился 

четвёртый тип здания – одноэтажное «мюлузское каре» (рис. 5). 

При сохранении преимуществ планировки для вентиляции и освещения 

площадь его квартир стала минимально (как тогда посчитали) возможной – 

30‒33 кв. м вместо 48‒52 кв. м в двухэтажном «мюлузском каре» [4]. Здесь 

были две комнаты и кухня. В отличие от двухэтажного дома, из-за малой 

площади квартир, высота чердака была увеличена – для возможности обу-

стройства здесь жилья, «если увеличение семьи владельца потребует этого 

расширения» [10]. Исследовавший Рабочий город Стефан Джонас оценил 

число квартир в этих домах как 44 % от общего количества квартир всего по-

селения [4]. Следует отметить: установленная вначале высота ограждений 

участков составляла 0,9 м [10], что поощряло общение жителей поселения, 

особенно их детей. 

Проект Рабочего города в 1853 г. был рассмотрен комиссией Министер-

ства внутренних дел и одобрен Генеральным советом гражданских зданий, бы-

ло решено предоставить ему субсидию императора. Общий объём помощи про-

екту составил 300 тыс. франков, при этом субсидия выплачивалась по частям: 

в 1853 г. ‒ 50 тыс., в 1854 г. ‒ 150 тыс., в 1855 г. ‒ 50 тыс. и в 1859 г. ‒ 50 тыс. 

[2]. В соответствии с договором субсидии Мюлузское общество рабочих посе-

лений обязалось продавать жильё рабочим по себестоимости или сдавать его им 

в аренду по ставке, не превышающей ежегодно 8 % от этой цены: в аренду жи-

льё сдавалось до появления желающих его приобрести. При этом для всех жи-

телей существовали требования: «поддержание порядка, чистоты и определен-

ного внешнего единообразия», что исключало любое самовольное строитель-
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ство на участке. Покупатель не мог продать жильё раньше чем через десять лет 

после заключения договора или сдать часть жилища без разрешения 

в субаренду другой семье. Правила являлись средством борьбы со спекуляцией, 

но для работников предприятий из них, после надлежащей проверки, делались 

исключения. Казённые деньги при возведении жилья не использовали, они шли 

на «строительство улиц, тротуаров, канализации, фонтанов, ограждений и во-

обще всего, что имело общественное значение, как-то: посадку деревьев, по-

стройку бань, прачечных, пекарен, столовых и т. д.» [10]. 

Успех Рабочего города в Мюлузе был признан на международном 

уровне ещё до его завершения. На Международном благотворительном кон-

грессе 1856 г. в Брюсселе в составе делегации Франции в его работе принима-

ли участие Жан Дольфюс, Ашиль Пено и Эмиль Мюлле [4], Пено и Мюлле 

при этом выступили с докладами о своём новом поселении. В 1856 г. Мюлле 

издал в Париже книгу с планами застройки, описанием и строительными чер-

тежами всех тогда уже построенных зданий Рабочего города [12]. Её продол-

жением стала в 1879 г. его книга [13] в соавторстве с Эмилем Каше 

(1844‒1923), где были описаны, с чертежами домов, известные в то время ра-

бочие поселения во всём мире. Книга ещё раз, с дополнениями, была издана 

в Париже в 1889 г. 

Идейной основой Рабочего города в Мюлузе был индустриализм Сен-

Симона – сочетание власти и социальной ответственности промышленного 

капитала, попавший на благодатную для него почву протестантской этики. Со 

временем Рабочий город полностью перешёл в собственность и под ответ-

ственность его жителей. Индивидуальному, благодаря возможности соб-

ственности, здесь было место, но сама структура домов и поселения не позво-

ляла забывать про общее – владелец жилья в мюлузском каре имел право ска-

зать «мой» сад, но должен был помнить, что дом, где он живёт, – это «наш» 

дом, т. е. его и как минимум трёх его соседей. Здесь была комплексная модель 

социального обеспечения, она предусматривала пенсионные планы, кассы 

взаимопомощи, бесплатную медицину, школы, кооперативные магазины 

и т. д., всё это было распределено по площади застройки поселения. 

Для иллюстрации важности условий и идейной основы для успеха Рабо-

чего города в Мюлузе можно привести два примера неудачи парижских проек-

тов, начатых индустриалистами, добившимися здесь признания. В середине 

1850-х гг. проект рабочего поселения для Парижа, по предложению застройщи-

ка Эмануэля Мартана, разработал Эмиль Мюлле, он получил одобрение комис-

сии императора и в связи с этим денежную субсидию. По проекту проезд меж-

ду улицами Рейи и Пикпю в пригороде Сен-Антуан застраивался «мюлузскими 

каре» и домами «между двором и садом» (рис. 6). Всё выстроив, застройщик 

предпочёл отказаться от щедрости императора и вместо рабочих решил продать 

здания более состоятельным клиентам [1]. Около 1875 г. Жан Дольфюс запла-

нировал основать в пригороде Парижа небольшое поселение по типу Мюлуза 

для беженцев из Эльзаса, отошедшего после Франко-прусской войны 1870 г. 

к Германии, но и его проект также окончился неудачей [Там же]. 

Можно показать, что внешнее сходство зданий Рабочего города 

в Мюлузе и домов посёлков советской индустриализации было не случай-
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ным. В Мюлузе жилища для рабочих строили индустриалисты ни в коем 

случае не в ущерб их удобству и комфорту, но из соображений «проведения 

возможно большей экономии». 

 

 
 

Рис. 6. План рабочего поселения в Париже между улицами Рейи и Пикпю. Арх. Э. Мюлле [12] 

 

Рабочие посёлки в СССР второй половины 1930-х гг. строили архитекто-

ры-конструктивисты, суть творческого метода которых выразил один из их лиде-

ров Пантелеймон Голосов: «Стремление к простоте, выражению задуманного 

образа минимумом средств. Решение, в котором идея автора раскрывается про-

стыми и лаконичными средствами, достигается с большими трудностями; путь 

простоты – путь наибольшего сопротивления. Однако только этот путь ведет 

к успеху и получению предельно выразительного правдивого образа» [15]. Не-

смотря на то, что конструктивизм в СССР уже в начале 1930-х гг. был подвергнут 

осуждению, как не предоставлявший в должной мере «свидетельства победы со-

циализма», благодаря Наркомтяжпрому СССР под руководством Г.К. Орджони-

кидзе здесь в октябре 1933 г. «с целью обеспечения единой политики в проекти-

ровании соцгородов и соцпоселков, которые возводятся подле промышленных 

предприятий-новостроек», был создан единый трест «Горстройпроект» [16] под 

руководством неоклассика И.В. Жолтовского, в мастерской которого стали рабо-

тать конструктивисты М.О. Барщ и Г.А. Зундблат. В 1934‒1935 гг. в дополнение 

в Наркомтяжпроме были организованы архитектурно-проектные мастерские ве-

дущих конструктивистов: № 1 (В.А. Веснин), № 2 (П.А. Голосов) и № 3 

(М.Я. Гинзбург) [17]. В результате «к концу 1933 г. в Советском Союзе оконча-

тельно оформляется структура общегосударственной системы массового архи-

тектурно-градостроительного проектирования, в которой фактически обособлен-

но функционируют две подсистемы – «ведомственная» и «местная» [16]. В то 

время как «местная» подсистема демонстрировала «свидетельства победы социа-

лизма» в виде классических портиков, колонн и украшений центральных парад-

ных улиц городов, «ведомственная», на «путях простоты», строила рабочие посе-

ления при новых и расширяемых промышленных объектах. Простота и рациона-

лизм являлись фундаментальной основой архитектуры конструктивизма. В этом 

и была причина сходства зданий Рабочего города в Мюлузе и домов советских 

рабочих посёлков второй половины 1930-х гг. Отличие в том, что в первом слу-
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чае простота служила цели доступности для приобретения жилья рабочими, а во 

втором – цели наилучшей возможности его массового строительства. 

Судьба Рабочего города 

Компания Дольфюс-Миг в 1960-е гг. по причине своей несостоятельности 

была не только поглощена, но и далее, в XXI в. (в 2009 г.), была ликвидирована 

в судебном порядке – её производственные корпуса сегодня в полуразрушенном 

состоянии. Однако на Рабочем городе это практически никак не отразилось. 

Первая причина была в реальном взятии на себя жителями ответственности за 

состояние своих небольших домов – им было вполне по силам как договориться, 

так и найти средства для такой цели. Вторая, возможно основная, состояла 

в том, что г. Мюлуз в то время реально находился под властью Индустриального 

общества – все его мэры до 1887 г. были выходцами оттуда. Например, Жан 

Дольфюс, основатель Рабочего города в 1853 г., руководил Мюлузом 

в 1863‒1869 гг., а старший брат, Эмиль Дольфюс, перед ним одновременно воз-

главлял и город (1843‒1848), и общество (1834‒1858) [18]. Поэтому все обще-

ственные здания, построенные как Обществом рабочих поселений, так и самим 

Индустриальным обществом, различным путём (по себестоимости, в дар или по 

обмену) передавались городу [4]. Это не только бани, прачечные и столовые, но 

также и профессиональные и муниципальные школы, библиотеки, музеи (есте-

ствознания – 1828 г., промышленного искусства – 1858 г., Исторический – 

1871 г., изящных искусств – 1883 г.) и зоопарк (1868), затем дополненный бота-

ническим садом [18]. На деле Индустриальное общество и Общество рабочих 

поселений передавали общественные объекты от себя себе (своему мэру), в свя-

зи с чем начинать искать средства на их содержание из казны города не было 

нужды – это было предусмотрено и запланировано. Даже в XX в., когда Инду-

стриальное общество растеряло всё своё могущество, благодаря такому началь-

ному импульсу эти общественные институты и инфраструктура, уже под опекой 

города, продолжили жить и развиваться. 

После передачи домов Рабочего города выплатившим их себестоимость 

собственникам (что было впервые в истории жилья для рабочих) ограничения 

на самовольную застройку прекращались. И благодаря низкой плотности за-

стройки каждый дом получал возможность адаптации к растущим со време-

нем потребностям хозяев, для чего, в силу расположения на земельном участ-

ке с наличием наибольшего открытого пространства, наилучшими возможно-

стями обладало «мюлузское каре». 

Люциус Буркхардт и Кристиан Хунцикер сравнили Рабочий город 

в Мюлузе и построенное примерно тогда же, в 1862 г., рабочее поселение 

в Базеле, где жильё рабочим сдавалось в аренду [19]. Поселение в Базеле про-

существовало до 1971 г. и затем было полностью снесено (в те же годы снесли 

и упомянутый выше советский Коломенский посёлок). Но о сносе Рабочего 

города, который постоянно достраивался и перестраивался владельцами, то-

гда (да и сейчас) не могло быть и речи. 

И авторы видят в этом четыре урока: радость жизни в своём доме тесно 

связана с возможностью выразить себя в его строительстве; владелец может сам 

выбирать уровень своих стремлений, поэтапно, в соответствии с финансовыми 
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возможностями своей семьи; принцип «сделай сам» позволяет добиться невоз-

можного в регулярной строительной отрасли; старые здания представляют со-

бой структуру, которая состоит из – давно списанных – стен, а также из немате-

риальных ценностей, таких как право собственности и право на строительство. 

Плотно сплетенная текстура, сотканная из материальных и нематериальных 

нитей, постоянно заполняет, освобождает и обновляет свои клетки [19] (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Разнообразие эволюции домов Рабочего города в Мюлузе к 1972 г. [19] 

 

Фани Костору исследовала эволюцию морфологии домов Рабочего го-

рода, при этом было показано, что поначалу единый стандартный район по-

степенно, силами его жителей, превратился в именно такую разнообразную 

структуру (рис. 8), не теряя при этом своей целостности [20]. Это не могло 

не способствовать формированию здесь устойчивого сообщества его жителей. 

 

    
 

Рис. 8. Эволюция застройки Рабочего города в Мюлузе: рядные дома (фото 1907 

и 2017 гг.) и аксонометрии изменения морфологии «каре» в 1868 и 2017 гг. [20] 

 

В 1960‒1970 гг. текстильная промышленность Мюлуза, проиграв конку-

ренцию итальянским фабрикам, пережила тяжёлый кризис и по существу пре-

кратила своё существование как градообразующий фактор. Однако в 1962 г. на 

о. Наполеона компанией «Пежо» был построен автозавод, выпускавший короб-

ки передач, затем превращённый в предприятие полного цикла и с 1971 г. 

начавший выпускать автомобили. Промышленность Мюлуза всегда была ме-

стом притяжения иммигрантов – в XIX в. они были из Германии и Швейцарии, 

в этот раз – из Турции, Северо-Западной Африки, Италии и Португалии. При 

этом Рабочий город стал одной из опор для их адаптации в существующее об-

щество и формирования различных устойчивых сообществ, т. к. сама его струк-

тура «создает благоприятные социальные условия для культуры общения и со-

лидарности между соседями» [Там же]. Можно добавить, что, исследуя Рабо-
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чий город, Стефан Джонас нашёл заселёнными самые первые опытные дома 

1852 г. и, «благодаря доброте владельцев», изучил их [4]. 

Заключение 

Описанный архитектурно-градостроительный проект формально являлся 

частью движения, начатого Наполеоном III, по строительству поселений для 

рабочего класса. Однако, как показано выше, это движение стало лишь благо-

приятным моментом для начала его реализации. Ведь в течение многих лет, на 

основе идей Сен-Симона, в местном обществе формировались условия для его 

принятия и, как следствие, успеха. Изучение Рабочего города в Мюлузе может 

и сегодня указать на исключительную важность учёта экономических и соци-

альных обстоятельств при планировании и застройке городов и, вероятно, под-

сказать пути формирования городской среды, устойчивой во времени. 
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Предпосылки эволюции цветовых решений  

в архитектуре промышленных предприятий 

Эстетика промышленного предприятия ассоциируется с чётким набо-

ром определённых цветов, особенно в нашей стране, где красный и оттенки 

серого – цвета конструктивизма, светло-серый и светло-голубой – цвета рас-
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цвета промышленной архитектуры 1970‒80-х гг. стали неотъемлемой частью 

образа города, подсознательно узнаваемыми образами и нашли своё отраже-

ние практически во всех направлениях изобразительного искусства. 

Промышленная архитектура была «знаковым» социокультурным явлени-

ем, поскольку отображала саму суть идеологии коммунистического общества [1]. 

Продолжающие эксплуатироваться промышленные объекты несут в се-

бе культурное наследие уникальной эстетики «советского предприятия». Яр-

ким примером может служить Волжская ТЭЦ, пережившая многократную 

реорганизацию, техническое перевооружение и архитектурную реконструк-

цию, однако сохранившая узнаваемый облик и оригинальные декоративные 

элементы, в том числе витраж в здании дирекции (рис. 1). 

 

 
 
Рис. 1. Витраж. Здание дирекции Самарского филиала ОАО «Волжская ТГК» [1] 

 

Наше общество переживает период крайне динамических технологиче-

ских и социальных изменений, отражающихся во всех сферах: в культуре, ис-

кусстве, экономике, производстве, быту. 

Исследуя реализующиеся сегодня проекты и новые предприятия, можно 

с уверенностью сказать, что эстетика промышленного предприятия резко эво-

люционирует. В композиции новых производственных объектов доминируют 

цветовые сочетания, не характерные для промышленной архитектуры. Корич-

невый и серо-коричневый, естественный цвет живой «зелени», лимонный, 

светло-розовый, салатный и подчёркнуто монохромный белый пришли на 

смену традиционным сочетаниям светло-серого и светло-голубого – цветов 

промышленной архитектуры 1970‒80-х гг., красного и графитового – цветов 

конструктивизма. 
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Целью статьи является выявление взаимосвязи между социокультурны-

ми тенденциями и последними изменениями в эстетике и колористике среды 

промышленного предприятия. Для решения поставленной задачи необходим 

сравнительный анализ актуальных тенденций в подборе цветовых решений 

и сопоставление их с традиционными подходами к формированию колори-

стики промышленной архитектуры. С этой целью в настоящей статье рас-

сматриваются промышленные объекты, введённые в эксплуатацию в течение 

последних 5–10 лет и/или находящиеся на стадии строительства.  

Традиционное применение цвета в производственной среде 

Рассматривая колористику советский промышленной архитектуры, мож-

но чётко выявить две основные задачи, выполняемые цветом в формировании 

среды промышленного предприятия: 

1. Цвет традиционно является одним из самых востребованных инстру-

ментов, т. к. он оказывает непосредственное воздействие на психофизиологи-

ческое состояние сотрудников предприятия. Грамотное цветовое решение 

способствует концентрации внимания, повышению трудоспособности и пери-

ода активности, созданию комфортной, успокаивающей атмосферы. 

2. Другой важной задачей колористического решения среды промыш-

ленного предприятия является объединение различных по стилистике, текто-

нике и пропорциям  объектов: как технологического оборудования (станков, 

трубопроводов) и внутренних несущих конструкций в интерьере, так и в це-

лом зданий, сооружений и крупных отдельно стоящих элементов инженерно-

го обеспечения в единую, гармоничную композицию [2]. 

Советские исследователи выявили следующие уровни воздействия цве-

та на человека [3]: 

1) физический (излучение); 

2) физиологический (воздействие на органы зрения); 

3) психологический (подсознательные ассоциации). 

Привычным подходом к колористике среды промышленного предприя-

тия является создание цветовой гаммы, состоящей из двух контрастных ком-

понентов [2]: 

1. Психологически комфортная основа среды, представленная оттен-

ками серо-зелёного, мятного, болотного и серо-голубого цветов. Создание 

этой гаммы формировалось на основе тезиса, что напряженный труд рабо-

чих, утомляющий как физически, так и эмоционально, необходимо компен-

сировать формированием архитектурного пространства, которое не будет 

оказывать дополнительного давления, а наоборот, будет вызывать психоло-

гический комфорт. 

2. Яркое выделение потенциально опасных элементов. Движущиеся де-

тали, вентили кранов и рукояти всевозможных манипуляторов, ограждения 

лестниц и переходных внутрицеховых мостиков, трубопровод и многие дру-

гие детали производственной среды окрашивались в красный и красно-

оранжевый оттенки. Это также продиктовано необходимостью психофизиоло-

гического воздействия на рабочих. Цвет используется как основной преду-

предительный сигнал об опасности и необходимости концентрации внимания. 
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В производственном процессе участвуют предметы, различные по чёт-

кости и очерёдности их восприятия, опознанию и временному интервалу 

удержания внимания рабочим. Эти характеристики должны быть основой при 

создании колористической системы рабочего места [3]. 

Советскими исследователями цвета, в частности И.С. Полшковым, вы-

деляются категории элементов производственного пространства с соответ-

ствующими им оптимальными цветовыми сочетаниями [Там же]. 

1. Обрабатываемые детали и инструментарий, т. е. предметы, которые 

надо различать чётче и быстрее других, а также постоянно удерживать в поле 

зрения, нуждаются в контрастной окраске и должны отличаться неяркими, 

не вызывающими ни напряжения, ни расслабления цветами (серый, графито-

вый, серо-голубой, серо-зелёный).  

2. Транспорт и другие движущиеся предметы требуют быстрой и силь-

ной реакции. Их окрашивают в цвета, являющиеся сильными раздражителями 

(красный, ярко-оранжевый, контрастное сочетание черного и жёлтого). 

3. Статичные поверхности интерьера, т. е. стены, пол, колонны, неопас-

ные части производственного оборудования. На эти элементы, образующие 

основное пространство цехов и переходов, накладывается миссия давать глазу 

разрядку. Они принимают спокойные цвета средневолновой части спектра 

(мягкие оттенки зелёного, голубого, светло-коричневого). 

Таким образом, при создании цветового решения среды производ-

ственного предприятия советские архитекторы ставили перед собой следу-

ющие задачи [3]: 

1. Усиление различимости обрабатываемой детали (или материала) 

и инструмента в сочетании с окраской всей рабочей зоны, чтобы максимально 

снизить утомляемость глаз.  

2. Структурирование производственной информации. Речь идёт о рабо-

те с большим количеством органов управления (на пультах, панелях), которые 

следует собирать в группы. Цвет поможет зрительно упорядочить размеще-

ние, подчеркнуть разделение и выделить, если необходимо, главное внутри 

групп технических установок и инженерного оборудования, структурируя 

общее заводское пространство. 

3. Создание цельной, но информативно-структурированной среды. В ин-

терьере и экстерьере промышленного предприятия взаимодействуют несущие 

и несомые массы архитектуры, устойчивые и подвижные элементы. Тяжесть 

или лёгкость, монументальность и динамика – цвет является мощным компози-

ционным инструментом, способным объединить сложную композицию про-

мышленного объекта. 

Одна из основных концепций советского общества – жизнь человека 

труда на благо страны. И цветовое решение производственной среды полно-

стью воплощало эту идею как на художественно-эстетическом уровне, так 

и с научной точки зрения. 

Современное общество формируется на основе других социально-

культурных концепций. Психологический комфорт сотрудников, потребность 

личности рабочего в развитии и самоактуализации понимаются сегодня на 

качественно новом высоком уровне. Это нашло своё отражение в изменении 
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принципиального подхода к колористике промышленного предприятия наря-

ду с нарастающей тенденцией слияния производственной и городской обще-

ственной среды [4, 5]. 

Новый цветовой облик тенденции экологичности  

Мягкие оттенки зелёного и коричневого пришли в производственную 

среду не просто так. Это цвета цитирования естественного природного ланд-

шафта. Так и серо-голубой – мягкий оттенок пасмурного дневного неба. 

На сегодняшний день экологичность является одной из доминирую-

щих социально-культурных идей, проникших во все сферы человеческой 

жизнедеятельности. Стремление общества к качественно новым уровням 

комфорта и здоровья не просто возвращает элементы живой природы в быт 

современного человека, а наполняет его максимально живыми растениями 

и природными текстурами. 

В архитектуре снова уверенно доминируют дерево и природный камень, 

оттесняя в прошлое хромированную сталь и грубый бетон. Особенно яркой 

тенденцией последнего десятилетия стали «зелёные» ограждающие конструк-

ции. Озеленение пешеходных зон общественного пространства и эксплуати-

рующихся кровель было только первым шагом. Сейчас в оформлении город-

ской среды доминируют стены, экраны и перегородки, сформированные жи-

вой массой вьющихся кустарников и цветов. 

Но если ещё лет пять назад природные отделочные материалы и «зелё-

ный» декор были узнаваемыми атрибутами общественного городского про-

странства, то сейчас мы смело можем говорить о внедрении природных эле-

ментов в среду производственных предприятий [4, 5]. 

Так примером нестандартного использования рельефа является подземный 

винный завод фирмы Cantina Antinori Winery, разработанный архитектурной сту-

дией Archea Associati в начале ХХI в. [6]. Производственные, складские и адми-

нистративные помещения располагаются под слоем грунта, на котором высаже-

ны виноградники. Перед наблюдателем предстаёт естественный ландшафт: свет-

лые холмы, темно-зелёные рощи, поднимающиеся по склону виноградники, 

лазурное небо, в то время как производственный процесс скрыт от глаз. 

Максимальный эффект использования «зелёных» ограждающих кон-

струкций достигнут в проекте реконструкции мануфактуры DESINO Eco во 

Вьетнаме архитектора Хо Кхуе, реализованном в 2015 г. Фасады промышлен-

ного здания полностью покрыты солнцезащитными панелями и панелями 

с зелёными насаждениями различных оттенков и природных фактур, форми-

рующих сложный архитектурно-художественный облик.  Применение верти-

кального озеленения в этом проекте можно назвать эволюцией зелёного цвета. 

Вместо имитации природного зелёного архитектор использует неподдельный 

«живой» зелёный цвет. 

В 2020 г. архитекторы компании Gottlieb Paludan выиграли архитектур-

ный конкурс, выразив идею экологически чистой технологии через создание 

максимально «природной» среды. Целью конкурса был выбор оптимального 

проектного решения новой теплоэлектростанции для Копенгагена. Комбини-

рованная теплоэнергетическая установка (ТЭЦ), получившая название BIO4, 
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будет питать объект биотопливом, поддерживая местные усилия по превра-

щению Копенгагена в полностью экологически чистый город [7]. 

Расположенная всего в двух километрах от центра Копенгагена, BIO4 

будет находиться в непосредственной близости от значимых культурных объ-

ектов и займёт видное место в общей панораме города. Поэтому ее внешний 

облик был особо значимой характеристикой проекта победителя. 

Создатели продвигают тему «городского леса» как в функциональном, 

так и в архитектурном выражении. Архитекторы компании Gottlieb Paludan 

предложили идею создания двухслойного фасада, обращённого к городу, 

имитирующего «восход солнца в лесной чаще» [Там же]. Свободный фасад из 

подвесных брёвен создаст уникальную природную текстуру в естественной 

цветовой гамме и фактуре леса. Сразу за подвесными брёвнами располагается 

внутренний фасад, покрытый золотистой металлической облицовкой, которая 

отражает свет и излучает «естественное сияние леса» (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. ТЭЦ BIO4. Общий вид со стороны центра Копенгагена [7] 

 

Усилению эстетики и колористики леса будут способствовать местные 

растения, которые создают зелёный периметр вокруг участка. 

Задачи BIO4 ‒ служить обществу за счёт устойчивого производства 

тепла на основе экологически чистого топлива, а также популяризировать эти 

идеи в обществе. Для этого в структуру производственного предприятия 

внедрены общественные экспозиционные пространства. 

Посетители BIO4 могут воочию увидеть производство энергии на объ-

екте, поднявшись по лестнице, идущей вверх через бревенчатый «лес». На его 

вершине находится смотровая площадка, где располагается экспозиция, по-
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свящённая проблемам экологии и производства «чистой» энергии, декориро-

ванная большим количеством живых растений, представляющих уникальную 

природу Дании. 

Таким образом, тенденция «экологичности» отражается в колористике 

среды производственных предприятий, сменяющей имитирующую цветовую 

гамму на естественную палитру природных материалов и «живой зелени». 

Коричневый, серо-коричневый и оттенки зелёного уходят от монотон-

ности и блеклости окрашенных поверхностей, а наполняются сложной уни-

кальной фактурой, повышающей яркость и насыщенность цвета, яркость со-

здаваемого им впечатления. 

Новый цветовой облик тенденции слияния  

общественной и производственной среды 

Тенденция сближения производственной и городской общественной 

среды зародилась ещё в конце ХХ в. Принцип экспозитарности, основанный 

на открытости производства, проникает в архитектурные решения все боль-

шего числа промышленных объектов при создании новых предприятий и ре-

конструкции существующих [8]. 

Вслед за новой функцией общественная среда привносит яркие смелые 

цветовые решения. Часто более мелкомасштабная и антропометричная городская 

среда стремится «сгладить» крупные пропорции и угловатые черты промышлен-

ной застройки, а также снизить ощущение опасности, которое в коллективном 

подсознании вызывают производственные объекты. Одним из устоявшихся архи-

тектурных приёмов является придание промышленным зданиям вид ярких, неве-

сомых и легкомысленных объектов, в первую очередь светлыми, открытыми цве-

товыми сочетаниями, создавая прообразы детского мировосприятия. 

Самым известным примером является мусоросжигательный завод 

Maishima в Осаке. Его причудливые формы, а главное яркие светлые цвета 

(сочетание бежевого, золотистого, светло-оранжевого и голубого), напомина-

ют детскую игрушку, полностью разрушая негативное восприятие, созданное 

функцией предприятия. 

В 2014 г. стартовал проект создания «нетрадиционной» электростанции 

в г. Уппсала в Швеции. Традиционная функция электростанции была допол-

нена неожиданной ‒ пространство выработки электроэнергии было скомпи-

лировано с пространством, предназначенным для проведения сезонных го-

родских фестивалей [9]. 

Автором проекта Crystalline выступила компания BIG. Учитывая пред-

полагаемое сезонное использование проекта, архитекторы разработали элек-

тростанцию двойного назначения, которая выходит за рамки общественного 

восприятия; в летние месяцы внутреннее пространство Crystalline превраща-

ется в место проведения фестивалей во время пика туризма. Городские власти 

Уппсалы выбрали компанию BIG спроектировать когенерационную установ-

ку на биомассе, которая компенсировала бы пиковые энергетические нагрузки 

в течение осени, зимы и весны в рамках международного конкурса [Там же]. 

Особой задачей было внедрение промышленного объекта в сложившу-

юся городскую среду, т. к. неподалёку от выбранной площадки строительства 
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находятся старейший университет Скандинавии и знаменитый кафедральный 

собор Уппсалы. Проект, предложенный BIG, объединяет два традиционных 

промышленных архетипа в нетрадиционный гибрид: завод и теплицу. 

Художественная идея проекта заключается в создании яркого прозрач-

ного цветного купола – полусферы, собранной из модульных треугольных 

секторов. Каждый «треугольник» имеет свой уникальный оттенок, цвет рас-

пространяется по полусфере, перетекая от малинового через оранжевый 

и жёлтый к салатному и голубому. Цветовая гамма Crystalline задействует 

практически всю палитру радуги в её светлом ярком диапазоне. Crystalline 

напоминает мыльный пузырь, запущенный ребёнком в небо и приземливший-

ся сверху на город (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. ТЭЦ Crystalline. Общий вид в панораме Уппсалы [9] 

 

Под цветным куполом в центре располагаются инженерные установки 

и корпуса электростанции, а по периферии – свободное пространство, остав-

ленное для размещения временных элементов: сцены, аттракционов, торговых 

павильонов, экспозиционных экранов и подиумов. 

Монохромный белый как способ решения проблемы интеграции  

урбанистического объекта в исторически сложившуюся застройку 

Проблема внедрения промышленных объектов в исторически сложив-

шуюся застройку стоит в современной архитектуре очень остро. И яркие, от-

крытые «детские» цвета не всегда являются хорошим решением. Чем старше 

город, чем многослойней и сплетённей городская застройка, формирующаяся 

веками, тем сложнее поиск оптимального решения. 
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Иногда архитекторам приходится действовать по принципу «наимень-

шего зла», чтобы внедрить новый объект, поскольку согласовать его со всеми 

компонентами городской среды не представляется возможным. 

С начала XXI в. стала формироваться идея внедрения чистого белого цве-

та в тех проектных ситуациях, когда город требует особой деликатности. Чи-

стый белый цвет – торжественный и строгий ‒ позволяет раскрыть тектонику 

здания и подчеркнуть глубину других цветов – участников общей композиции. 

Монохромный белый цвет применён в энергетическом центре архитек-

тора С.Ф. Меллера в Гринвиче, Лондон, Великобритания, использован как 

главный композиционный акцент в музее-складе коньячного завода «Альянс-

1892» архитектурным бюро TOTEMENT/PAPER. Он же стал главной визит-

ной карточкой так и нереализованного проекта Solar City Tower – солнечной 

фабрики с водопадом. 

В 2022 г. в эксплуатацию был введён крупный энергетический узел 

«Башня света и стена энергии» архитектора Тонкин Лю в Манчестере, Севе-

ро-Западная Англия. Общая площадь комплекса составляет 373 м² [10]. Его 

силуэт в городском контексте является своеобразными воротами в историче-

ский район Манчестера (рис. 4). 

 

 
 
Рис. 4. Энергетический узел «Башня света и стена энергии» Общий вид в панораме 

Манчестера [10] 

 

Как следует из названия, архитектурный объем низкоуглеродного энерге-

тического центра в сердце Манчестера разделён на два технологических, кон-

структивных и композиционных элемента. Основные производственные мощ-

ности ТЭЦ скрыты за фасадом «Стены энергии». «Башня света» – это 40-метро-

https://www.archdaily.com/search/projects/min_area/298/max_area/447?ad_name=project-specs&ad_medium=single
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вая башня, поддерживающая и ограждающая дымоходы. Особая биомиметиче-

ская тектоника башни основана на инновационных разработках компании Shell 

Lace Structure и впервые применена Тонкин Лю в сотрудничестве с инженерами 

компании Arup [10]. 

Устремившаяся в небо «Башня света» представляет собой цилиндр бело-

снежного кружева, все более тонкого и ажурного в верхних ярусах, напомина-

ющего одновременно узоры морских раковин и причудливую рябь облаков. 

«Стена энергии» представляет собой уличный фасад длиной 63 м и вы-

сотой 4–6 м, окружающий новый энергетический центр. Глазурованная кера-

мическая плитка отражает свет и движение облаков в небе, а также шум и суе-

ту пешеходов и автомобилей на улицах. Мозаичный узор из взаимосвязанных 

ромбовидных плиток напоминает динамическую энергию движения земли, 

в узорах прослеживается образ следов, оставляемых на песке океанскими вол-

нами. Волнообразную поверхность создает 31 тип различной плитки. Среда но-

вого энергетического центра также обладает свойством экспозитарности, по-

скольку кружево башни и остеклённые части стен производственных корпусов 

дают возможность горожанам наблюдать процессы преобразования энергии, 

протекающие внутри предприятия. 

Текстура плитки позволяет «Стене энергии» отражать свет движущихся 

облаков и автомобильных фар на улице, а также в ночное время анимируется 

встроенным запрограммированным светом. «Башня света» также обладает 

встроенной системой цветовой проекции, предназначенной для использова-

ния в праздничные дни. Однако именно белый цвет остаётся главным узнава-

емым композиционным элементом, формирующим пространство вокруг себя 

и подчёркивающим глубину терракотовых оттенков кирпича окружающей 

исторической застройки. 

Таким образом, можно смело сказать, что монохромный белый стано-

вится выигрышным цветом промышленной среды, когда её внедрение в го-

родскую среду особенно проблематично. 

Заключение 

Современное общество быстро эволюционирует, обогащаясь новыми со-

циально-культурными тенденциями. На стыке промышленной архитектуры 

и колористики самыми яркими тенденциями сегодняшнего дня можно назвать 

экологичность, слияние общественной и производственной среды, а также 

внедрение производственных объектов в исторически сложившуюся застройку. 

Каждая из этих тенденций формирует новую колористическую трактовку среды 

производственного предприятия. 

Идея повышения экологичности среды, распространяясь на простран-

ство промышленного предприятия, формирует новое представление о пси-

хологически комфортном цвете. На смену имитации цвета природной есте-

ственной гаммы приходят живые «зелёные» ограждения, натуральная древе-

сина и камень. 

Природная и производственная среда стремятся к слиянию, выражен-

ному в колористическом поглощении цветом живой природы, цвета, традици-

онно ассоциирующегося с промышленной архитектурой. 
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Тенденции слияния общественной и производственной среды выража-

ются в стремлении города снизить уровень тревожности и раздражительности, 

вызываемый на подсознательном психологическом уровне промышленными 

объектами. Город стремится сгладить восприятие промышленных предприя-

тий, придавая им «детские» образы и колористику. 

Таким путём в промышленную архитектуру проникают совсем не свой-

ственные ей яркие радужные оттенки цвета. 

При внедрении производственных объектов в исторически сложившую-

ся ценную городскую среду архитекторы все чаще применяют строгий и тор-

жественный монохромный белый.  

Таким образом, можно смело утверждать тезис о тенденции размытия 

прежнего подхода к формированию колористики производственного пред-

приятия. Комфортабельная и антропометричная общественная среда стремит-

ся полностью поглотить среду производственную, уничтожив границу с ней. 

И поскольку на инженерном и технологическом уровне это невозможно, про-

изводственный процесс всегда будет обладать ограничивающим качеством 

«опасности», то слияние это происходит на уровне архитектурного решения. 

Цвет становится главным инструментом поглощения «зелёным» горо-

дом серой среды промышленного предприятия. 
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СИСТЕМ СЕРТИФИКАЦИИ В ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВЕ 

Аннотация. Концепция устойчивого развития была принята в начале 1990-х гг. 

и с тех пор получила широкое распространение в большинстве научных и промышлен-

ных отраслей. С момента появления этой концепции были предложены различные опре-

деления и применены разные методы для ее реализации. 

В настоящее время устойчивое развитие города рассматривается на уровне общей 

стратегии и пока не разработано четких градостроительных критериев, методов проек-

тирования города и его застройки, удовлетворяющих целям данного подхода. Сертифи-

кация как система обладает высокой важностью на межгосударственном уровне, но еще 

большую роль она играет в контексте устойчивого социального развития. Как правило, 

сертификация применяется для того, чтобы оценить устойчивость отдельных строений, 

зданий и иных образований градостроительства. Важность целей и задач, решаемых си-

стемой сертификации, актуализирует проблему разработки мер, направленных на адап-

тацию и поступательное развитие обозначенной системы под нужды современного гра-

достроительства.  

В статье рассматриваются актуальные вопросы сертификации и такие системы сер-

тификации в сфере градостроительства, как DGNB, LEED, BREEAM, HQE, Green Star 

и CASBEE. Также проводится сравнительный анализ обозначенных систем сертифика-

ции. В заключении приведены результаты анализа этих систем, а также рассматривают-

ся их преимущества и недостатки. Результат этой оценки может быть полезен для наци-

ональных и местных органов власти, урбанистов, проектировщиков, строителей, инве-

сторов и т. д. Следует добавить, что ни одна из рассмотренных систем сертификации 

не является универсальной, каждая из них обладает как преимуществами, так и недо-

статками. Можно сделать вывод, что применение систем сертификации в градострои-

тельстве способствует устойчивому развитию поселений. 

Научная новизна: сравнение шести действующих основных мировых стандартов, их 

систем сертификации в градостроительстве, их критерии оценки, и их сравнение с основ-

ными аспектами устойчивого развития (экономический, экологический, социальный). 
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Abstract. The development concept was accepted early in the 1990s, and since then it was 

developed in most scientific and industrial sectors. Since the advent of this concept, various 
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definitions were proposed and various methods were applied to implement this concept. The 

urban development is currently considered at the level of the overall strategy and urban plan-

ning criteria, which meet the objectives of this approach. Certification system is of high im-

portance at the interstate level, but it plays even a greater role in the social development. As 

a rule, certification is used to evaluate the development of individual buildings and other urban 

facilities. The importance of goals and objectives solved by the certification system actualizes 

the elaboration of measures aimed at adapting and progressive development of the designated 

system to the needs of modern urban construction. The paper deals with topical issues of certi-

fication and certification systems in the field of urban planning such as DGNB, LEED, 

BREEAM, HQE, Green Star and CASBEE. A comparative analysis of certification systems is 

also carried out. In conclusion, the results of the analysis of these systems are presented as well 

as their advantages and disadvantages. The result of this assessment can be useful for national 

and local authorities, urbanists, planners, builders, investors. It should be added that none of 

the considered certification systems is universal, each of them has both advantages and disad-

vantages. It can be concluded that the use of certification systems in urban construction con-

tributes to the settlement development. Originality: Comparison of six major global standards, 

their urban certification systems, evaluation criteria, and comparison with the main develop-

ment aspects (economic, environmental and social). 

Keywords: development, certification system, urban construction, assessment sys-

tem, DGNB, LEED, BREEAM, HQE, Green Star, CASBEE 
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Введение 

Устойчивое развитие общества имеет три основных аспекта: экологи-

ческий, экономический и социальный. В градостроительстве эти три аспекта 

в основном рассматриваются в границах городов (как место жительства, ра-

боты, образования и социальной активности людей), поэтому их устойчивое 

развитие относится к одному из направлений устойчивого развития обще-

ства. В результате быстрых международных изменений во всех аспектах 

(экологических, экономических, социальных) принятие эффективных стра-

тегий устойчивого развития городов, а также создание и разработка эффек-

тивных механизмов оценки устойчивости является одним из ведущих 

направлений научных исследований. 

В настоящей статье изучаются системы сертификации в градострои-

тельстве, выступающие инструментами оценки устойчивого развития. Для 

достижения сравнительного анализа между ними автор рассматривает их по 

основным параметрам (как системы оценки, системы сертификатов и их ха-

рактеристика, процесс сертификации и, наконец, сам сертификат в каждом 

стандарте) для дальнейшего исследования и итогового сравнительного анали-

за и его совместимости с основными аспектами устойчивого развития. 

Основная часть 

Концепция устойчивого развития общества преобладает в экономиче-

ской, экологической, социальной и некоторых других стратегиях развитых 

стран. Суть концепции заключается в том, чтобы сбалансировать эти три со-
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ставляющих развития жизни общества, т. е. достичь такого состояния, когда 

развитие  экономики и социальной сферы не наносит вреда биосфере (эколо-

гии), и наоборот, когда акцентирование внимания на экологической состав-

ляющей не приводит  к стагнации экономики страны и социальной сферы. 

Итак, устойчивое развитие общества ‒ это гармонизация отношений общества 

и природы. Города и их части как места проживания людей выступают осно-

вой устойчивого развития, они играют важную роль в ее продвижении. Все 

разнообразие взаимоотношений между уровнями устойчивого развития мож-

но обобщить двумя типами [1, 2]: 

− «сверху-вниз» – определение общих целей и основных аспектов 

устойчивого развития на национальном и международном уровнях, а также 

решение задач на региональном и городском уровнях; 

− «снизу-вверх» – определение функциональных стратегий и исполни-

тельных проектов на региональном и местном уровнях, поддержка и монито-

ринг на национальном и международном уровнях (рис. 1). 

 

ВОСХОДЯЩИЙ 

 

НИСХОДЯЩИЙ 

  

 
Рис. 1. Использование метода «сверху-вниз» и «снизу-вверх» для устойчивого развития 

городов [3] 

 

Концепция устойчивого развития общества, как и любая другая концеп-

ция, требует оценки развития в каждой сфере по определенным критериям, 

которые должны быть стандартизированы. Именно необходимость инстру-

мента по оценке прогресса развития привела к появлению и распространению 

систем сертификации [4]. Сертификация позволяет подтвердить, соответству-

ет ли тот и иной объект определенным требованиям. Системы сертификации 

разрабатывались как количественный стандарт для измерения результатов 

развития в каждой области. 

Первоначально системы оценки разрабатывались для зданий [5]. Не-

сколько позже появились системы оценки градостроительных образований. 

Однако эти сертификаты отличаются от строительных норм и правил. Нормы 

устанавливают минимальные требования к разработке и строительству, тогда 

Устойчивые 

окрестности 

Устойчивый мир 

Устойчивая страна 

Устойчивые  

города 
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как сертификаты оценивают проекты зданий и сами здания на соответствие 

требованиям качества по установленным критериям, которые могут отражать 

максимальные требования. Система сертификации по своей структуре ‒ это 

сложная система, включающая несколько элементов, а именно: 

− критерии − это ключевые характеристики, а также детали конкретных 

задач (цели и аспекты развития); 

− индикатор − это количественный или качественный показатель, опи-

сывающий важнейшие характеристики. Один критерий может включать не-

сколько индикаторов, описывающих его; 

− система оценок − устанавливает методы проведения оценки и мето-

ды определения критериев, вес критериев, минимальные и обязательные 

требования [6]; 

− процесс сертификации − этапы, последовательное прохождение кото-

рых приводит к получению сертификата. 

Оценка обычно проводится на нескольких этапах жизненного цикла здания 

или квартала города (проектирование и планирование, строительство, эксплуата-

ция и т. д.). Необходимо принять во внимание, что процедура оценки должна 

быть прозрачна и понятна. Кроме того, должны быть указаны лица или организа-

ции, которые проводят оценку, используемый инструментарий и применяемые 

стандарты качества, документы, необходимые для проведения такой оценки. 

Существует множество систем сертификации, обычно их классифицируют 

по такому признаку, как предмет оценки.  Сначала появились системы, которые 

оценивают устойчивость зданий, однако на сегодняшний день они все больше 

направлены на оценку жилого комплекса (муниципалитета, микрорайона, кварта-

ла, соседства). Соседства и кварталы можно назвать новой формой городской пу-

бличности, они являются чем-то промежуточным между зданием и городом. Раз-

витие этих формспособствует устойчивому развитию на более высоких уровнях. 

Системы оценки. Работы по оценке соответствия градостроительных 

объектов принципам устойчивости развития ведутся во многих странах, осо-

бенно это распространено в развитых странах, т. к. все концепции развития та-

ких государств соответствуют концепции устойчивого развития. Каждая страна 

разрабатывает свои системы сертификации в градостроительстве, которые со-

ответствуют ее потребностям. Наибольшую известность получили следующие 

системы рейтинговой оценки устойчивости в градостроительстве: 

BREEAM Communities – данная системы была разработана в 1990 г. 

в Великобритании Научно-исследовательским центром по строительству 

(BRE). Стоит отметить, что эта система сертификации в градостроительстве 

является одной из самых старых и наиболее популярных систем рейтинговой 

оценки устойчивости в градостроительстве [7]; 

LEED-ND – это система сертификации США (1998 г.), разработанная Со-

ветом по экологическому строительству США (USGBC). Этот инструмент оцен-

ки в градостроительстве является самым известным и широко применяемым [8]; 

HQE-Aménagement (разработала Ассоциация за высокое качество окру-

жающей среды (ASSOHQE), Франция, 1996 г.) – ведущая система оценки во 

Франции [9], обоснована и сформирована из объединения двух систем: LEED 

и BREEAM [10]; 
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DGNB-NSQ (разработал Немецкий совет по устойчивому строительству 

(DGNB), Германия, 2009 г.) – это один из молодых сертификатов, ставший 

первым в Германии [11]; 

GreenStar Communities (разработал Совет по экологическому строитель-

ству Австралии, Австралия, 2002 г.) – ведущая система оценки и первая в Ав-

стралии [12]; 

CASBEE UD (разработал Совет по зеленому строительству Японии 

(JaGBC), Япония, 2001 г.) – самая креативная система и очень известна в Во-

сточной Азии [13, 14]. 

Таблица 1 

Известные инструменты сертификации устойчивого развития  

в градостроительстве 

Инструмент  

сертификации 

Сертификация для город-

ских сообществ 

Страна Год 

BREEAM BREEAM Communities  Великобритания 1990 

HQE HQE-Aménagement Франция 1996 

LEED LEED-ND США 1998 

CASBEE CASBEE UD Япония 2001 

Green Star GreenStar Communities Австралия 2002 

DGNB DGNB-NSQ Германия 2009 

 

Для сравнения систем сертификации могут применяться различные 

факторы. Инструменты сертификации сравниваются и оцениваются на основе 

рейтинговой системы оценки и её характеристики, уровней сертификации, фаз 

сертификации, процесса сертификации и критериев. 

Системы сертификации и их основные характеристики. В табл. 2 

систематизированы ключевые характеристики анализируемых систем серти-

фикации. Следует заметить, что данное сравнение направлено не на выбор 

самой лучшей системы сертификации либо рекомендации какой-либо из них 

в качестве единого международного стандарта; в таблице представлены ха-

рактеристики данных инструментов сертификации для сравнения, что позво-

ляет выявить преимущества, недостатки и уникальность инструмента. 

Система оценок. В системах сертификации можно выявить три основ-

ных различия. 

Первое различие связано с весом, который имеет каждый критерий для 

оценки. 

В DGNB этот вес, который указывает на значимость каждого критерия, 

считается от 1 до 3 для каждого критерия. По основным группам вес состав-

ляет 22,5 %, лишь качество процесса обладает весом в 10 %. 

В системе BREEAM вес критериев различен, и, помимо этого, веса раз-

личаются по признаку места (в целом вес варьируется в границах 0,5‒1,0). 

В основных группах нет конкретного веса. 

LEED аналогична BREEAM, в зависимости от важности критерию мо-

жет быть присвоен разный вес. 
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В HQE четыре основные цели (группы критериев) разделяются на 17 раз-

ных критериев оценки. Проект получает оценку для каждой цели, выраженную 

в соответствии с тремя порядковыми уровнями: базовый, исполнительский 

и высокоэффективный. Чтобы быть сертифицированным, проект должен пока-

зать эффективность как минимум в трех категориях, а базовый уровень – мак-

симум в семи категориях. Эта рейтинговая система не оценивает каждую кате-

горию по весовому коэффициенту, поскольку считается, что они имеют одина-

ковое значение в рамках всей системы оценки. 

В Green Star пять основных целей (группы критериев) разделяются на 

33 разных критерия оценки. Критерии помечены в соответствии с категорией, 

к которой они принадлежат. Система учитывает местоположение проекта 

в определенных категориях, что влияет на итоговую оценку. Каждый крите-

рий имеет свой вес, и по итоговым оценкам вычисляется общая оценка (от 

110 баллов). В зависимости от балла получается соответствующая звезда [12]. 

CASBEE, по сравнению с другими системами, отличается тем, что 

оценка производится с учетом показателя качества окружающей среды (или 

QUD). Данный показатель учитывает перспективное воздействие проектируе-

мого градостроительного объекта на окружающую среду (выбросы в воду, 

почву и атмосферу, иные типы загрязнений). Такое воздействие именуют эко-

логической нагрузкой (или LUD) [15]. 

Второе отличие заключается в «минимальном набранном балле».  

Минимальный набранный балл в LEED определен как требование, 

а в BREEAM как обязательный критерий, т. е. определенные критерии обяза-

тельны и минимальный балл по этим критериям требуется в любых проектах. 

Это гарантирует, что конкретные основные элементы неотъемлемо присутству-

ют в проекте. В системе DGNB обязательные критерии отсутствуют, в каждой 

основной группе рассчитывается минимальное количество баллов. Окончатель-

ная оценка предмета определяется итоговой оценкой и этим фактором. Поэтому 

гарантируется минимальный уровень качества всех элементов проекта. 

Третьим различием рассматриваемых рейтинговых систем сертифика-

ции является различие уровней рейтинга. 

Процесс сертификации. В целом между шестью инструментами сер-

тификации нет существенной разницы в уровнях, необходимых для сертифи-

кации. Иными словами, оценка начинается непосредственно с этапа регистра-

ции проекта, заполнения необходимых документов для оценки и представле-

ния их в ответственный орган по сертификации. После проверки и оценки 

критериев происходит выдача сертификата. Методы подсчета рейтинга оди-

наковы для всех шести систем; единственным существенным отличием явля-

ется LEED, не требующий наличия квалифицированного персонала для за-

полнения документов, их проверки и подачи. С другой стороны, наличие сер-

тифицированного специалиста LEED (AP) считается плюсом для программы. 

Этапы сертификации по каждой системе наглядно представлены в табл. 3. 

Процесс подготовки национальной системы рейтинговой оценки в гра-

достроительстве состоит из следующих этапов: понимание состояния данной 

сферы на текущий момент; создание организаций на местах, неправитель-

ственных или правительственных департаментов; формирование нормативно-
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правовых механизмов, которые дополняют и совершенствуют стандарты; за-

полнение или создание базы данных; формирование технических документов; 

предложение актуальной адаптированной системы сертификации; пилотный 

запуск системы; создание системы мониторинга. 

Таблица 3 

Сравнительная характеристика этапов сертификации 

 

BREEAM Communities LEED-ND DGNB-NSQ 

Промежуточный сертифи-

кат (необязательно): этап 

планирования 

Итоговый сертификат: ста-

дия после строительства 

Условное утверждение 

плана 

Предварительный серти-

фикат 

Сертификат: этап после 

строительства 

Предварительный серти-

фикат: планирование 

Сертификат: эксплуатация 

Сертификат: квартал после 

строительства 

 

Окончание табл. 3 

HQE-Aménagement Green Star Communities CASBEE UD 

Планирование: желаемый 

сертификат 

Условное утверждение 

плана и документация 

Сертификат 

Предварительный серти-

фикат: планирование 

Итоговый сертификат 

Повторная сертификация 

(5 лет) 

Планирование: желаемый 

сертификат/степень 

Условное утверждение пла-

на и документации 

Конкретизация оценки 

Сертификат 

 

Критерии оценки. Устойчивость часто рассматривается как имеющая 

три основных аспекта или компонента – социальный, экономический и эколо-

гический, которые взаимосвязаны. Надо отметить, что каждый аспект рав-

нозначен по отношению к другим основным аспектам, поэтому потерянным 

элементом в этих сертификатах является равновесие между аспектами. Крите-

рии каждой системы сертификации устойчивого развития представлены 

в табл. 1‒3 в целом. Сравнительный анализ критериев оценки устойчивого 

развития показал, что в разных системах оценки некоторым аспектам уделя-

ется больше внимания, чем другим (табл. 4). 

Таблица 4 

Процентное отношение системы сертификатов устойчивого развития  

по основным аспектам устойчивого развития 

 

Название системы Окружающая среда Экономика Социальная среда 

LEED 66 3,3 31 

BREEAM 65 5,9 29 

DGNB 34 29 37 

HQE 40 2,4 58 

Green Star 64 3,2 33 

Casbee 43 25 32 



100 М.М. Каширипур  

 

В BREEAM Communities акцент делается на вопросы, связанные с транс-
портом, эффективным использованием ресурсов. В LEED-ND больше внимания 
уделяется местоположению проектируемой территории. Система DGNB-NSQ 
ориентирована на экономику проектирования, управление процессами и строи-
тельством. В HQE-Aménagement большая роль отводится социальным аспектам 
устойчивого развития. Система оценки Green Star Communities, как и CASBEE 
UD, сосредоточена на проблемах окружающей среды. 

Выводы 

Итак, изучение критериев и показателей в каждой из систем сертифика-
ции позволяет выделить следующие моменты: 

DGNB акцентирует внимание на равновесии экологического, социаль-
ного и экономического критериев устойчивого развития в отличие от осталь-
ных инструментов сертификации. DGNB-NSQ ориентирована на экономику 
проектирования, управление процессами и строительством. 

LEED показывает наибольшую совместимость критериев и общих пла-
нов и элементов планирования территории. В LEED-ND большее внимание 
уделяется местоположению проектируемой территории. 

BREEAM наибольшее внимание уделяет характеристике проекта и усло-
виям окружающей среды. В BREEAM Communities акцент делается на вопро-
сы, связанные с транспортом, эффективным использованием ресурсов. 

HQE-Aménagement уделяет наибольшее внимание социальным аспектам 
устойчивости и охране окружающей среды. То есть в HQE-Aménagement 
большая роль отводится социальным аспектам устойчивого развития 

Green Star Communities уделяет наибольшее внимание окружающей 
среде и вопросам управления. 

В CASBEE UD разработчики постарались уравновесить влияние всех ас-
пектов устойчивого развития и поэтому создали самую прогрессивную систему 
оценки, сосредоточив свое внимание на вопросах охраны окружающей среды [16]. 

Заключение 

В статье рассмотрены актуальные вопросы сертификации и такие системы 
сертификации в сфере градостроительства, как DGNB, LEED, BREEAM, HQE, 
Green Star и CASBEE. Также был проведен сравнительный анализ обозначенных 
систем сертификации. Согласно результатам приведенного выше сравнения, си-
стемы рейтинговой оценки градостроительных объектов приняты в шести высо-
коразвитых странах (Великобритания, Франция, США, Япония, Австралия, Гер-
мания). Сравнительный анализ критериев оценки устойчивого развития показал, 
что в разных системах оценки некоторым аспектам уделяется больше внимания, 
чем другим. В BREEAM Communities акцент делается на вопросы, связанные 
с транспортом, эффективным использованием ресурсов. В LEED-ND большее 
внимание уделяется местоположению проектируемой территории. Система 
DGNB-NSQ ориентирована на экономику проектирования, управление процес-
сами и строительством. В HQE-Aménagement большая роль отводится социаль-
ным аспектам устойчивого развития. Система оценки Green Star Communities, как 
и CASBEE UD, сосредоточена на проблемах окружающей среды. 

В целом использование данных систем способствует устойчивому разви-
тию общества. Под устойчивым развитием общества понимается баланс дости-
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жения такого состояния, когда развитие экономики и социальной сферы не нано-
сит вреда биосфере (экологии), и наоборот, когда акцентирование внимания на 
экологической составляющей не приводит к стагнации экономики страны и со-
циальной сферы. Это поднимает основной вопрос о том, какие шаги необходимо 
предпринять для подготовки системы сертификации в других странах. 

Процесс подготовки национальной системы рейтинговой оценки в гра-

достроительстве состоит из следующих этапов: понимание состояния данной 

сферы на текущий момент времени; создание организаций на местах, непра-

вительственных или правительственных департаментов; формирование нор-

мативно-правовых механизмов, которые дополняют и совершенствуют стан-

дарты; заполнение или создание базы данных; формирование технических 

документов; предложение актуальной адаптированной системы сертифика-

ции; пилотный запуск системы; создание системы мониторинга. 

Можно резюмировать, что применение систем сертификации для кон-

троля над осуществляемой градостроительной деятельностью способствует 

повышению качества проектов по развитию поселений. Ни одна из рассмот-

ренных систем сертификации не является универсальной. Вместе с тем крите-

рии оценки рейтинговых систем могут лечь в основу национальных систем 

оценки градостроительных проектов. 
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На сегодняшний день тема трансформации (формирования) жилища 

является в достаточной мере изученной. Фундаментальное исследование 

Б.Р. Рубаненко и К.К. Карташовой «Жилая ячейка в будущем» [1] определи-

ло роль социально-экономических факторов формирования жилища в во-

просе его дальнейшего изучения с возможностью применения системы фак-

торов вне зависимости от типа городской структуры. Однако сельское жи-

лище в рамках данного исследования осталось нерассмотренным, при этом 

оно имеет иные, нежели городское жилище, условия существования. Основ-

ные исследования, касающиеся вопросов формирования сельского жилища, 

носили характер анализа воздействия отдельных групп факторов, не рас-

сматривая сельское жилище как сложную многокомпонентную систему. 

Принципиально работы, связанные с архитектурой сельского жилища, мож-

но разделить на работы, связанные с теорией архитектуры сельского жили-

ща и его историей. В работах А.Н. Сахарова [2, с. 12‒24] рассматривается 

вопрос влияния природно-климатических и социально-экономических фак-

торов, однако при этом автор не затрагивает вопросы влияния культурных 

особенностей региона, социальных условий на функциональные особенно-

сти жилища и вопрос его исторического развития. Аналогичные проблемы 

рассматриваются в исследованиях Р.В. Булгача [3, 4]. В работе А.Ю. Май-

ничевой [5] раскрывается тема архитектурно-строительных традиций сель-

ского жилища, в работах Л.А. Скрябиной [6], О.Н. Шелегиной [7] рассмат-

риваются вопросы истории сельского жилища Западной Сибири. Следова-

тельно, вопрос комплексного взаимодействия факторов формирования 

сельского жилища и объемно-планировочных, функционально-планиро-

вочных, декоративных и конструктивно-технологических решений остался 

не рассмотренным. Целью настоящего исследования является вопрос по-
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строения многокомпонентной системы факторов трансформации (формиро-

вания) архитектуры сельского жилища Западной Сибири и их взаимосвязи 

с изменениями в его архитектуре. 

Задачи исследования: выявление комплекса факторов, определяющих 

изменения архитектуры жилища; определение специфики взаимодействия 

факторов, обусловливающих изменения архитектуры. 

Согласно исследованиям Б.Р. Рубаненко [1, с. 9], жилище как систему 

можно представить в виде трех групп влияния: «природа – общество – техноло-

гия», изменения в любой из этих частей приводят к изменению жилой ячейки. 

Однако данная система не раскрывает непосредственно сам механизм транс-

формации жилища. Из существующих исследований наиболее полно вопрос 

трансформации раскрывается в работе С.А. Арутюнова «Народы и культуры: 

развитие и взаимодействие» [8, с. 165‒169]. Так как сельское жилище является 

материальным отражением человеческой культуры, то совокупность опыта по 

его строительству, проектированию, его организации и пр. следует назвать ар-

хитектурно-строительными традициями, согласно понятию «традиция» по 

Э.С. Маркаряну [9]. Следовательно, независимо от источника создания объекта 

сельской архитектуры (будь то самострой либо профессиональная архитектура) 

систему архитектурного опыта можно рассматривать как традицию. Согласно 

С.А. Арутюнову, систему факторов трансформации культуры можно предста-

вить как систему, состоящую из уровня социально-экономического развития, 

где под социально-экономическим развитием можно принять систему социаль-

но-экономических факторов конкретно-исторической обстановки, т. е. влияние 

исторических событий и процессов, и природно-климатических условий, явля-

ющихся по сути природно-климатическими факторами. Изменениями природ-

но-климатических факторов можно пренебречь, т. к. эти изменения несоизме-

римо превышают сроки жизни конкретного сельского жилища, а на историче-

ские процессы прямое и управляемое влияние оказывать невозможно, тогда 

к рассмотрению следует принять только социально-экономические факторы. 

Объединяя системы по С.А. Арутюнову и Б.Р. Рубаненко, можно получить си-

стему факторов трансформации архитектуры сельского жилища (рис. 1), при 

которых природно-климатические факторы будут оказывать влияние непосред-

ственно при выборе новых технологий, технологии же будут результатом вы-

работки инноваций и их перехода в традицию. Принципиально систему соци-

ально-экономических факторов можно представить в виде двух групп (рис. 2): 

социокультурной, где происходит взаимодействие факторов, связанных с куль-

турным обменом для выработки нового опыта, и социально-экономической, где 

происходит отбор тех или иных инноваций в текущих экономических условиях. 

Применяя классификацию архитектурно-строительных традиций по 

А.Ю. Майничевой [5, с. 93], можно отметить, что описываемая система тра-

диций отвечает и социальным факторам, и природно-климатическим, и техно-

логическим, т. е. аспекту влияния технологий на различные архитектурные 

решения жилища. 

Так как механизм инновации [8, с. 174‒178] предполагает либо самостоя-

тельную выработку нового опыта, т. е. инноваций, либо выработку на основе 

заимствований и последующей доработки тех или иных архитектурных реше-
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ний, то социокультурные контакты необходимо разделить в зависимости от их 

типа. Согласно исследованию А.Ю. Майничевой [5, с. 99], а также учитывая 

факт диахронности (последовательной передачи опыта от одного поколения 

другому) при передаче архитектурно-строительных традиций, принимая социо-

культурные факторы как отображение социального стоя, для системы социо-

культурных контактов следует принять данную систему факторов (рис. 2): 

− интенсивность межкультурных контактов (контакты различных этно-

сов на одной сельской территории); 

− интенсивность социальных контактов (контакты между сельскими 

жителями и иными социальными группами (горожане, архитекторы, профес-

сиональные строители, ученые и пр.); 

− диахронность межкультурных контактов (контакты между разными 

поколениями различных этносов в рамках одной сельской территории); 

− диахронность социальных контактов (контакты между разными поко-

лениями сельских жителей и иных социальных групп); 

− диахронность внутренних контактов (контакты между разными поко-

лениями одного этноса в границах одной сельской территории). 

 

 

 
Рис. 1. «Объединенная» система факторов формирования жилища по Б.Р. Рубаненко 

и трансформации культуры по С.А. Арутюнову с системой распределения архи-

тектурно-строительных традиций по А.Ю. Майничевой 

 

Со стороны экономических факторов, являющихся проявлением эконо-

мического строя, и, согласно исследованиям В.А. Ильиных [10], не тожде-

ственным укладу (социальному строю), единственным значимым фактором, 

влияющим на формирование архитектуры, будет уровень благосостояния. 
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Рис. 2. Классификация социально-экономических факторов формирования сельского жилища 

 

Для подтверждения существования данных факторов необходимо рас-

смотреть вопрос их функционирования на примере трансформации архитек-

туры сельского жилища. Наиболее характерным в архитектуре сельского жи-

лища Западной Сибири является период 1900‒1930-х гг., связанный с актив-

ными социокультурными и экономическими изменениями. 

Влияние фактора интенсивности межкультурных контактов наиболее 

очевидно отражается в планировочных решениях сельского жилища Западной 

Сибири. Так как для архитектуры сельского жилища в конце XIX и начале 

XX в. наиболее характерными планировочными решениями были дома-связи, 

одноклетные и пятистенки [11], то появление иных типов планировочных ре-

шений будет являться свидетельством влияния либо городской среды, либо 

иных культур. Согласно обследованиям в рамках архитектурно-этнографиче-

ских экспедиций по Кемеровской области, на территориях Мариинского и Тя-

жинского районов были обнаружены не характерные для местных старожиль-

ческих культур типы планировочных решений домов Г-образной формы. По 

данным Л.А. Скрябиной [12], такие дома принадлежали переселенцам из Ви-

тебской, Могилевской и Черниговской губерний, согласно опросам старожилов 

и жителей Тяжинского районов (А.П. Кубракова, 1955 г. р., директор музея 

с. Сандайка; А.А. Марцынюк, 1929 г. р.,  житель с. Борисоглебское Тяжинского 

района Кемеровской области), данные типы домов принадлежали переселенцам 

из Курской области, что подтверждает факт влияния интенсивности межкуль-

турных контактов. 

Влияние социальных контактов отчетливо видно в начале XX в. при 

появлении двухэтажных жилых домов  и крестовиков на сельских террито-

риях, более характерных для городской архитектуры г. Томска и г. Мариин-

ска, что, в свою очередь, отмечали исследователи Е.А. Ащепков [11, с. 40], 

Л.А. Скрябина [12]. 

Влияние диахронности межкультурных контактов отражается в после-

довательном заимствовании традиций и их унифицировании различными эт-

носами. Наиболее красочным примером является массовый переход с соло-
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менных на тесовые крыши в период 1900‒1960-х гг. жителей сел Бороковка 

и Новотроицкое Тяжинского района Кемеровской области. Так как по проис-

хождению жители села были латгальцами, то на первых этапах делали соло-

менные крыши, к 1980-м гг. данная традиция осталась только в хозяйствен-

ных постройках с. Новотроицкое (Н.Н. Башлакова, 1956 г. р., с. Бороковка). 

Аналогичным образом происходил переход от соломенных и камышовых 

крыш в с. Ступишино Тяжинского района Кемеровской области (А.Н. Жаро-

ва, 1932 г. р.). Влияние диахронности социальных контактов наиболее оче-

видно отражается в эволюции деревянных наличников городов Сибири [13] 

и последующей эволюции деревянных наличников на сельских территориях 

[11, с. 85‒88]. Влияние же внутренней диахронности подтверждается самими 

понятиями традиции и преемственности.  

Следует учесть, что факторы трансформации не взаимодействуют изоли-

рованно. При тех или иных социально-экономических изменениях происходит 

их комплексное влияние. Например, распространение сложных типов планиро-

вочных решений (двойные и тройные избы) (рис. 3) отмечено в старожильче-

ских поселениях, находящихся в непосредственной близости от трактов между 

крупными поселениями (Томск – Мариинск; Томск – Кузнецкий острог). Таки-

ми поселениями являются Безменово, Проскоково, Варюхино, с. Красное 

(с. Брюхановское). Сведения о нахождении в данных поселениях сложных ти-

пов планировок (двойные и тройные избы) опубликованы в исследованиях 

А.Е. Ащепкова [11, с. 42‒59]. Этот факт говорит об одновременном влиянии 

фактора интенсивности внутренней диахронности, т. к. данные типы жилищ 

расположены в старожильческих поселениях, и о факторе величины уровня 

благосостояния, т. к. такие дома требуют значительных трудозатрат, что воз-

можно только при достижении более высокого уровня благосостояния, нежели 

у сельского жителя, проживающего в пятистенном или одноклетном доме. 

 

 

 
Рис. 3. Жилой дом в с. Алаево Кемеровской области (по материалам А.Е. Ащепкова) 

 

Выявлена зависимость между интенсивностью социальных контактов 

и распространением двухэтажных домов. Согласно исследованиям Л.А. Скря-

биной, данные типы домов были найдены в с. Усть-Сосново (купец Ермола-

ев), д. Томилово, с. Красное [12], с. Тюменево (по материалам автора), в свою 
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очередь, согласно списку населенных мест Томской губернии за 1911 г. [14, 

с. 100, 362, 532], в данных поселениях есть торговые лавки, что косвенно сви-

детельствует о наличии в них купцов. Необходимость посещать город привела 

к контактам с городской средой и тяготению к городскому качеству жизни, 

что при наличии высокого уровня благосостояния позволило внедрять на 

сельских территориях новые типы планировочных решений. 

Резюмируя вопрос о функционировании системы выведенных факто-

ров формирования (трансформации) сельского жилища, следует сделать вы-

вод о возможности существования данной системы, по крайней мере, в рам-

ках 1900‒1930-х гг. Для определения возможности функционирования такой 

системы в других временных рамках необходимо провести исследования 

в периоде XX в. в целом, что планируется осуществить в последующих ис-

следованиях. 

Заключение 

Как отмечалось в исследованиях, опубликованных ранее, период 

1900‒1960-х гг. является ключевым в вопросе трансформации сельской архи-

тектуры. Для определения основных изменений архитектуры сельского жилища 

в рамках данной работы был рассмотрен вопрос факторов трансформации ар-

хитектуры сельского жилища Западной Сибири. На основании исследованного 

материала был получен следующий вывод: на период 1900‒1930-х гг. для сель-

ского жилища Западной Сибири применима следующая система факторов 

трансформации: 

− интенсивность межкультурных контактов (контакты различных этно-

сов на одной сельской территории); 

− интенсивность социальных контактов (контакты между сельскими 

жителями и иными социальными группами (горожане, архитекторы, профес-

сиональные строители, ученые и пр.); 

− диахронность межкультурных контактов (контакты между разными 

поколениями различных этносов в рамках одной сельской территории); 

− диахронность социальных контактов (контакты между разными поко-

лениями сельских жителей и иных социальных групп); 

− диахронность внутренних контактов (контакты между разными поко-

лениями одного этноса в границах одной сельской территории); 

− уровень благосостояния. 

Анализ изменений архитектуры Западной Сибири в период 1900‒1930-х гг. 

показал, что выявленная система факторов трансформации применима к иссле-

дуемой области, верифицируема и описывает взаимосвязь и механизм трансфор-

мации сельского жилища Западной Сибири. 
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Сложившиеся стереотипы восприятия жилищно-коммунального ком-

плекса в российской действительности неразрывны с определением степени 

благоустройства жилищных условий граждан. Так по запросу об определении 

благоустроенности жилья мы получим отсылку к ст. 89 Жилищного кодекса 

Российской Федерации. Благоустроенным считается жилое помещение, рав-

ноценное по общей площади ранее занимаемому жилому помещению, отве-

чающее санитарным и техническим нормам и требованиям, а также иным 

требованиям законодательства и находящееся в черте соответствующего по-

селения [1]. Жилищное законодательство исходит из того, что жилое помеще-

ние должно быть благоустроенным применительно к условиям конкретного 

населенного пункта. К элементам благоустройства относятся, в частности, 

водопровод, центральное отопление, электрическое освещение и другие виды 

коммунальных удобств. Уровень благоустройства в разных населенных пунк-

тах неодинаков: обычно в городах он выше, в сельской же местности полно-

стью благоустроенными чаще всего являются лишь многоквартирные (МКД) 

жилые дома. Степень благоустройства ‒ это наличие внутридомовых инже-

нерных коммуникаций и оборудования многоквартирного или жилого дома, 

используемых для предоставления потребителям коммунальных услуг. По-

этому содержание понятия «благоустроенное жилое помещение» зависит от 

степени благоустройства жилищного фонда социального использования, 

имеющегося в конкретном населенном пункте. 

Таким образом, законодатель нас отсылает к пониманию благоустрой-

ства как обеспеченности основными коммунальными ресурсами, при этом, 

конечно, разделяя возможности и специфику благоустройства частного секто-

ра и многоквартирных домов. На наш взгляд, данное понимание благоустрой-

ства суживает фактическое значение этого термина. Понимание благоустро-

енного жилья, в части наличия систем отопления и водоотведения, в совре-

менном обществе уже не удовлетворяет и не соответствует запросам 

населения, не может быть индикатором качественного уровня жизни населе-

ния. Сам термин «благоустроенное жилье» уже давно подразумевает наличие 

всех благ, которые могут быть предоставлены в современной жизни людям 

в населенных пунктах, будь то городская или иная комплексная застройка. 

При этом блага, которые предоставляются в существующем цивилизованном 

обществе, не могут ограничиваться только наличием предоставленных ком-

мунальных услуг, таких как водоснабжение и водоотведение, теплоснабжение 

и электроснабжение, в ряде случаев еще газоснабжение. Авторами предлага-

ется при определении благоустроенности отталкиваться от наличия на терри-

тории объектов, которые определяют комфорт проживания, это и объекты 

жилищно-коммунального комплекса, и не меньшие по востребованности объ-

екты социального и культурно-массового обеспечения потребностей граждан. 

Это подтверждается и уровнем удовлетворенности жителей новых микро-

районов, проведенный авторами мониторинг социальных сетей г. Томска, чатов 

и групп общения жителей новых микрорайонов (Южные ворота, Зеленые горки, 

Северный парк) позволил выявить основные группы вопросов, решение которых, 

по мнению жителей, могло бы значительно улучшить их восприятие и качество 

благоустроенности их жилищных условий в этих микрорайонах. 
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Одним из первых вопросов, с которым сталкиваются жители новых, со-

временных микрорайонов Томска и Томского района, это решение вопросов 

транспортной доступности. Решение с застройкой и освоением новых земель-

ных участков в г. Томске, да и в других городах, основывается на освоении пе-

риферических земель. Ведущийся ранее и практикуемый путь застройки через 

поиск подходящих земельных участков в центре города, так называемая точеч-

ная застройка, присутствует и поныне, но она не может удовлетворять все по-

требности, отрицательно сказывается в итоге на облике города и создает допол-

нительную потребность в парковочных местах, что для г. Томска уже критично. 

Строительство микрорайонов позволяет решать целый ряд проблем, а са-

мое главное – это относительная дешевизна крупных земельных участков, как 

правило, земель сельхозназначения, которые впоследствии переводятся под вид 

назначения «для строительства многоквартирных домов». Авторы в данном слу-

чае отдают отчет в том, что названные микрорайоны территориально находятся 

в разных муниципальных образованиях, но в связи с тем, что специфика строи-

тельства данных мегарайонов и микрорайонов ведется для удовлетворения по-

требности в жилье, как правило, жителей г. Томска, и по факту они выполняют 

роль спальных районов города, с отсутствием производственных точек и иных 

предприятий. Структура занятости населения ограничивается сферой услуг 

и торговыми точками, специфическими для спальных городских районов. 

Основная проблема освоения и застройки – это то, что разработка проек-

тов планировки микрорайонов, таких как Южные ворота, Зеленые горки и др. 

в г. Томске, содержит в себе планы строительства объектов социального назна-

чения, однако часто по факту планы не являются жесткими нормативными до-

кументами, обязательными для исполнения, в них могут вноситься изменения, 

что очень ярко представлено на примере строительства Южных ворот. Перво-

начальный план содержал школу с гораздо большим количеством мест, чем та, 

которая в итоге была построена. 

Исходя из оценки жителей уровня комфортного проживания и мини-

мального набора благ, авторами выделены первоначальные элементы, соответ-

ствующие запросам современного общества. Проанализировав запросы населе-

ния в Зональненском сельском поселении и выделив две основные группы 

освоения земель, авторы предложили классифицировать их на городскую-

сельскую застройку и микрорайоны частной застройки. К городской-сельской 

застройке относятся такие мегарайоны, как Южные ворота, жители которого 

ощущают и идентифицируют себя с горожанами, по факту являясь сельскими 

жителями. Соответственно, уровень благоустроенности и комфорта должен 

быть максимально приближен к общепринятым городским стандартам. Так, 

в районах с многоэтажной застройкой сфера жилищно-коммунальных услуг 

представлена большим количеством предприятий. 

Элементы благ для жителей МКД городских-сельских территорий пред-

ставлены на рис. 1. 

Содержание сферы здравоохранения для удовлетворения первичных 

нужд заключается в наличии в шаговой доступности таких объектов, как по-

ликлиника, станция скорой медицинской помощи или станция неотложной 

медицинской помощи. По проведенным исследованиям как раз отсутствие 
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поликлиники в Южных воротах на начальном этапе привело к снижению удо-

влетворённости жителей уровнем благоустройства территории. Если ваш ре-

бенок болеет и вы не можете оперативно обратиться к врачу, никакое наличие 

детских площадок не даст вам удовлетворения от места вашего проживания. 

 

 
 

Рис. 1. Элементы благ для жителей МКД городских-сельских территорий 

 

Структура основных элементов благоустройства приводится на рис. 2, 3. 

 

 
 

Рис. 2. Структура жилищно-коммунального комплекса 

 

Элементы социокультурной сферы являются наиболее емкими (рис. 3). 

Сюда относятся досуговые и образовательные учреждения, наличие которых 

сказывается на восприятии и общем развитии территории. 

Обеспеченность образовательными услугами относится к одному из ос-

новных полномочий муниципалитетов. И именно нерешенность этого вопроса 

на этапе первых продаж квартир стала фактором снижения привлекательности 

этого района для молодых семей. Несмотря на программу льгот молодым се-

мьям, школа на первоначальном этапе была предоставлена первым жителям 
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Южных ворот в Мирненском сельском поселении, что, конечно, сразу снизи-

ло рейтинги самого района среди населения, а также способствовало тому, что 

жители предпочитали не регистрироваться по месту жительства, чтобы не по-

терять право прикрепиться к школам предыдущего места пребывания и иные 

возможности. Таким образом, схема выделения денег на строительство соци-

ального объекта в зависимости от количества проживающих сразу дала сбой. 

Нужно признать, что такой метод планирования и подход к финансированию 

строительства объектов здравоохранения и объектов образовательных учре-

ждений совершенно неактуален в местах, где происходит масштабная за-

стройка. На этапе планирования микрорайона уже известна его потенциальная 

емкость, в этой связи застройка социальной сферы должна вестись параллель-

но с жилищной застройкой. 

 

 
 

Рис. 3. Элементы социокультурной сферы 

 

Это тем отчётливее бросается в глаза, когда строительство объектов тор-

говли идет параллельно со строительством жилых домов. Почему коммерческое 

строительство опережает орган планирования развития территории, субъект Фе-

дерации и администрацию области, района? Это при любом объяснении расце-

нивается населением как неэффективность работы структур власти региона. 

К элементам дорожной сферы хочется отнести обеспеченность дорогами, 

парковочными местами и развитием общественно-маршрутной схемы движе-

ния. Авторы проанализировали удовлетворенность жителей по этим показате-

лям. Удовлетворенность жителей новых микрорайонов находится на крайне 

низком уровне. Запуск развязки на 76-м км лишь немного снизил нагрузку на 

микрорайон Южных ворот, но проблема не может считаться решенной. 

В заключение следует отметить, что, согласно принятой Стратегии раз-

вития Томской области, одной из целей социально-экономического развития 

до 2030 г. значится цель 4: «Сбалансированное территориальное развитие за 

счет развития инфраструктуры в Томской области». 
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Но это совершенно не коррелируется с современным планированием. 

Значительное отставание в планировании и расходовании бюджетных 

средств на объекты здравоохранения и образования, развитии транспортных 

схем способствует напряжению в гражданском обществе, неудовлетвори-

тельными оценками работы органов администрации простыми жителями. По 

мнению авторов статьи, без пересмотра подходов к развитию освоенных 

территорий и планируемых к освоению масштабные застройки будут встре-

чать сопротивление граждан. Уровень удовлетворённости и благоустройства 

в широком смысле для города и областного центра будет оставаться крайне 

низким. Только комплексный подход, соблюдение интересов не только за-

стройщика, а прежде всего тех жителей, которые будут жить в строящихся 

мегарайонах, смогут повысить привлекательность таких новостроек и рей-

тинг власти в регионе. 

Долгосрочное планирование, планирование на опережение проблем, увя-

зывается со Стратегией пространственного развития Российской Федерации на 

период до 2025 г., одним из пунктов которой значится: обеспечение скоордини-

рованных действий федеральных органов исполнительной власти, органов гос-

ударственной власти субъектов Российской Федерации, органов местного са-

моуправления, субъектов естественных монополий по реализации приоритетов 

пространственного развития Российской Федерации. Приоритетами простран-

ственного развития Российской Федерации до 2025 г. являются: опережающее 

развитие территорий с низким уровнем социально-экономического развития, 

обладающих собственным потенциалом экономического роста, а также терри-

торий с низкой плотностью населения и прогнозируемым наращиванием эко-

номического потенциала; развитие перспективных центров экономического 

роста с увеличением их количества и максимальным рассредоточением по тер-

ритории Российской Федерации; социальное обустройство территорий с низкой 

плотностью населения с недостаточным собственным потенциалом экономиче-

ского роста [2]. 

Соблюдение всех принципов слаженности всех органов власти при тер-

риториальном планировании будет способствовать решению пятой цели стра-

тегии Томской области: «Эффективное управление регионом» [3]. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ  

НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ  

ОДНОЭТАЖНОГО КАРКАСНОГО ЗДАНИЯ,  

ПОЛУЧИВШЕГО ПОВРЕЖДЕНИЯ 

Аннотация. Объектом исследования является одноэтажное каркасное здание из 

сборного железобетона на монолитной фундаментной плите, расположенное в сейсми-

ческом районе. 

Цель работы – моделирование напряженно-деформированного состояния одноэтаж-

ного каркасного здания, получившего повреждения после выполнения инструменталь-

ного обследования, с учетом повреждений кирпичной кладки самонесущих стен, полу-

ченных при ранее произошедших землетрясениях. 

Строительство каркасного здания было выполнено без учета возможных сейсмиче-

ских воздействий. После изучения материалов инженерно-геологических изысканий, 

анализа конструктивной схемы каркасного здания и фундамента на естественном осно-

вании было выполнено моделирование напряженно-деформированного состояния зда-

ния в ПВК MicroFe с разработкой расчетной модели в системе «основание – фунда-

мент – здание». 

Полученные результаты позволили обеспечить надежность каркасного здания путем 

реализации технических решений по восстановлению его эксплуатационной пригодно-

сти в условиях возможного сейсмического воздействия. 
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FINITE ELEMENT MODELING OF STRESS-STRAIN STATE 

OF DAMAGED ONE-STOREY FRAME BUILDING 

Abstract. Purpose: Stress-strain state simulation of the one-story prefabricated reinforced con-

crete building on a monolithic foundation slab damaged after instrument-aided structural survey, in-

cluding damage to the self-bearing brickwork caused by earlier earthquakes. This frame building is 

constructed without consideration of seismic impacts. Methodology: Engineering-geological survey, 

structural analysis, finite element modeling in the MicroFe software, development of the base–

foundation–building model. Practical implications: The obtained results are used to provide the re-

liability of the frame building by implementing technical solutions on restoration of its serviceability 

in seismic conditions. 

Keywords: building, modeling, stress-strain state, design model, analytical model, 

seismic load 
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Рассматриваемое одноэтажное здание без подвала прямоугольной фор-

мы в плане имеет размеры по осям 12×30 м. Высота здания от уровня поверх-

ности земли до отметки конька крыши составляет 11,7 м. 

По конструктивной схеме здание каркасного типа, состоит из шести по-

перечных рам пролетом 12 м, установленных с шагом 6 м. Поперечные рамы 

выполнены из сборных железобетонных колонн сечением 300300 мм, заде-

ланных снизу в монолитные стаканы, которые, в свою очередь, опираются на 

монолитную фундаментную плиту (далее МФП) толщиной 300 мм, что на 

100 мм меньше минимально допустимой конструктивной толщины МФП. 

Опорная часть колонн жестко заделана в стаканах фундамента. На колоннах 

расположены сборные железобетонные ригели сечением 180900 (h) мм дли-

ной 12 м. Сопряжение ригелей с колоннами шарнирное. На ригелях устроены 

сборные железобетонные ребристые плиты размером в плане 1,56 м высотой 

300 мм. Наружные стены толщиной 510 мм выполнены в виде кладки из ке-

рамического кирпича на цементно-песчаном растворе. Пол бетонный. Крыша 

двухскатная деревянная. 

При обследовании здания было установлено, что продольное армирова-

ние колонн выполнено в виде четырех стержней 2Ø25 + 2Ø18 А400. В каче-

стве нижней продольной арматуры ригеля используются стержни 2Ø22 А400. 

Прочность бетона колонн и ригелей соответствует классу В30. 

В МФП армирование выполнено в виде верхней и нижней сеток со 

стержнями Ø12/200 А400. Поперечная арматура не обнаружена. Прочность 

бетона МФП соответствует классу В15. 
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При освидетельствовании здания в наружных кирпичных стенах были 

обнаружены трещины шириной раскрытия в несколько миллиметров с учетом 

того, что в основании здания, до изученной глубины 12 м, залегает скальный 

грунт – гранодиориты прочные слабовыветрелые слаботрещиноватые нераз-

мягчаемые, которые характеризуются плотностью в природном сложении  

ρ = 2,63 т/м3, пределом прочности на одноосное сжатие Rс = 78,2 МПа. В та-

ких инженерно-геологических условиях неравномерные осадки основания под 

подошвой МФП мало вероятны. В то же время, по данным статистических 

наблюдений, при эксплуатации здания на рассматриваемой территории про-

исходили землетрясения, что с высокой вероятностью послужило причиной 

образования трещин в кирпичных стенах. 

Моделирование взаимодействия надземных конструкций, фундамента 

и основания здания в настоящее время является достаточно актуальным [1, 2]. 

В качестве основных критериев рассматриваются деформации (осадки) здания 

и его основания в целом [3, 4]. В соответствии с результатами мониторинга 

зданий [5–7] моделирование их напряженно-деформированного состояния 

рекомендуется определять расчетом в объемной постановке в системе «осно-

вание – фундамент – здание». 

Расчетная модель, которая может наиболее полно отразить конструк-

тивную схему здания, является одним из важнейших факторов при определе-

нии напряженно-деформированного состояния строительных конструкций, 

фундаментов и основания [8, 9]. Верифицированный ПВК MicroFe позволяет 

выполнить конечно-элементное моделирование системы «основание – фунда-

мент – здание» [10]. 

По конструктивной схеме здания и инженерно-геологических условий 

площадки в ПВК MicroFe были разработаны две расчетные модели, в которых 

наружные кирпичные стены, диск чердачного перекрытия и МФП моделиро-

вались конечным элементом типа «плоский прямоугольный элемент оболоч-

ки», колонны, стаканы фундамента, ригели, элементы металлических кон-

струкций моделировались конечным элементом типа «стержень». Грунтовое 

основание под МФП принималось в виде однослойного скального основания 

из объемных конечных элементов с заданием модуля деформаций и коэффи-

циента Пуассона. Расчеты выполнялись в линейной постановке. 

Расчетная модель № 1, разработанная на основе конструктивной схемы 

существующего здания, приведена на рис. 1. 

Расчетная модель № 2, разработанная с учетом технических решений по 

восстановлению эксплуатационной пригодности здания, представлена на рис. 2. 

В каждой разработанной модели расчеты были выполнены в двух рас-

четных схемах: 

– расчетная схема № 1 – на основное сочетание расчетных статических 

нагрузок в здании на податливом основании; 

– расчетная схема № 2 – на особое сочетание нагрузок, полученное пу-

тем снижения расчетных значений статических нагрузок и добавления рас-

четных сейсмических нагрузок из динамического расчета, в здании на жест-

ком основании. 

Фоновая сейсмическая интенсивность принята 8 баллов по MSK-64. 
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Рис. 1. Расчетная конечно-элементная модель № 1 (а) и ее визуализация (б) 

 

Проектный коэффициент ответственности для расчета на сейсмостой-

кость K0 = 1,1. Сейсмические нагрузки соответствуют уровню ПЗ (проектное 

землетрясение). 

 

 
 

Рис. 2. Расчетная конечно-элементная модель № 2 (а) и ее визуализация (б) (окончание 

см. на с. 123) 

а 

б 

а 



 Моделирование напряженно-деформированного состояния здания 123 

 

 
 

Рис. 2. Окончание (начало см. на с. 122) 

 

В расчетной схеме № 1 расчетной модели № 1 конструктивный расчет по-

казал (рис. 3), что прочность ригеля не обеспечена, т. к. сечение одного стержня 

необходимой нижней продольной арматуры составляет АSр = 29,01 см2/м  0,25 м =  

= 7,3 см2 – Ø32 А400 при фактическом значении АSф = 3,8 см2 – Ø22 А400. Здесь 

0,25 м – шаг продольных стержней ригеля. 

 

          
 
Рис. 3. В расчетной схеме № 1 расчетной модели № 1: 

а – эпюры изгибающих моментов (кНм) в поперечной раме; б – эпюра продоль-

ного армирования (см2/м) ригеля 

 

В расчетной схеме № 2 расчетной модели № 1 из конструктивного рас-

чета МФП получено, что кроме продольной арматуры в верхней и нижней 

сетках требуется также и поперечная арматура под стаканами фундамента 

(рис. 4). Необходимое расчетное армирование должно составлять: 

– верхнее продольное армирование по осям Х и У – в интервале  

Ø6–12 А400/200; 

– нижнее продольное армирование по осям Х и У – в диапазоне  

Ø12–16 А400/200; 

– поперечное армирование под стаканами фундамента – 6,7 см2/м2. 

б 

б а 
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Рис. 4. Расчетное армирование МФП в расчетной схеме № 2 расчетной модели № 1: 

а – нижнее продольное армирование по оси Х; б – поперечное армирование под 

стаканами фундамента 

 

Таким образом, после выполнения расчетов в расчетной модели № 1 для 

восстановления эксплуатационной пригодности здания появилась необходи-

мость в разработке следующих технических решений: 

1. Разобрать существующую кирпичную кладку наружных стен. 

2. Демонтировать существующую деревянную крышу. 

3. Наружные стены и кровлю выполнить из легких металлических 

сэндвич-панелей. 

4. Разработать конструкцию металлического покрытия, частично раз-

гружающего существующие ригели каркаса, с образованием сталежелезобе-

тонной конструкции. В этом случае опорные узлы ребристых плит чердачного 

перекрытия с помощью вертикальных металлических стержней подвешива-

ются к узлам нижнего пояса новых металлических ферм. 

Далее приводятся результаты расчета в расчетной модели № 2. 

В расчетной схеме № 1 конструктивный расчет показал (рис. 5), что 

прочность ригеля обеспечена, т. к. величина сечения одного стержня необходи-

мой нижней продольной арматуры стала составлять АSр = 15,31 см2/м  0,25 м =  

= 3,8 см2 – Ø22 А400 при фактическом значении АSф = 3,8 см2 – Ø22 А400. 

б 

а 
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Рис. 5. В расчетной схеме № 1 расчетной модели № 2: 

а – эпюры изгибающих моментов (кНм) в поперечной раме; б – эпюра продоль-

ного армирования (см2/м) в ригеле 

 

В расчетной схеме № 2 из конструктивного расчета МФП получено, что 

величина необходимой продольной арматуры в верхней и нижней сетках 

находится в диапазоне Ø6–12А400/200 (рис. 6). Расчетное поперечное арми-

рование не требуется. Таким образом, полученное расчетное армирование 

МФП соответствует ее фактическому армированию. 

 

 
 
Рис. 6. Расчетное нижнее продольное армирование по оси Х в МФП в расчетной схеме 

№ 2 расчетной модели № 2 

 

Расчет здания с учетом сейсмического воздействия, при обоснованных 

технологических требованиях, следует также выполнять по второй группе пре-

дельных состояний. В расчетной схеме № 2 наибольшие вертикальные переме-

щения МФП составляют 6,6 мм (рис. 7), что значительно меньше максимально 

допустимого значения предельной осадки для каркасных зданий Su
max = 100 мм. 

Максимальная относительная разность вертикальных перемещений не превы-

шала значения (6,6–3,0)/18000 = 0,0002, что также на порядок меньше предель-

б 

а 
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но допустимой разности осадок (∆S/L)u = 0,002. Таким образом, в МФП условие 

по второй группе предельных состояний выполняется. 
 

 
 

Рис. 7. Изополя вертикальных перемещений МФП в расчетной схеме № 2 расчетной 

модели № 2 

 

В расчетной схеме № 2 величина вертикальных нормальных сжимающих 

напряжений в слое гранодиорита под подошвой МФП (отпор грунта) находится 

в диапазоне 18–37 кН/м2 под средней частью МФП и в диапазоне 37–75 кН/м2 

в краевых зонах под МФП (рис. 8). Как и следовало ожидать, отпор грунта под 

МФП обеспечен с огромным запасом. 
 

 
 

Рис. 8. Изополя отпора грунта под подошвой МФП в расчетной схеме № 2 расчетной 

модели № 2 

 

Таким образом, в результате моделирования напряженно-деформиро-

ванного состояния одноэтажного каркасного здания, получившего поврежде-

ния, можно сделать следующие выводы: 

1. Расчетным путем установлено, что прочность железобетонных риге-

лей поперечных рам каркаса на основное сочетание нагрузок и прочность 

МФП на особое сочетание нагрузок не обеспечена. 

2. При выполнении капитального ремонта здания с целью снижения 

нагрузки на МФП рекомендуется заменить существующую кирпичную кладку 

наружных стен на легкие металлические сэндвич-панели. 
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3. Разработать конструкцию металлического покрытия, частично раз-

гружающую существующие ригели каркаса, с образованием сталежелезобе-

тонной конструкции, в которой опорные узлы ребристых плит чердачного пе-

рекрытия с помощью вертикальных металлических стержней подвешиваются 

к узлам нижнего пояса новых металлических ферм. 

4. После реализации предложенных технических решений несущие кон-

струкции каркаса, фундамент и основание здания будут удовлетворять усло-

виям по первой и по второй группам предельных состояний. 
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ВЛИЯНИЕ ТОЛЩИНЫ СЛОЯ ОТЛОЖЕНИЙ  

В ВОДОПРОВОДНЫХ СЕТЯХ  
И СЕТЯХ ВОДООТВЕДЕНИЯ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ  
ИХ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА 

Аннотация. На практике установлено, что при определенных условиях, в зависимости 

от характеристик питьевой воды, на внутренней поверхности стальных водопроводных 

труб и труб из серого чугуна образуется слой отложений, изменяющий в процессе эксплу-

атации сетей водоснабжения значения гидравлических характеристик труб и энергопо-

требление насосных агрегатов, перекачивающих питьевую воду потребителям. 

Целью исследования является расчет значений характеристик гидравлического по-

тенциала труб для подтверждения расчетных зависимостей для гидравлического расчета 

водопроводных труб с внутренними отложениями. Аналогично для самотечных сетей из 

любого вида материалов в лотковой части труб при определенной скорости потока об-

разуется слой осадка, изменяющий также значения характеристик гидравлического по-

тенциала труб, влияющий на величину значений фактического гидравлического уклона, 

характеризующего период продолжительности эксплуатации сети водоотведения до 

необходимости проведения его гидродинамической очистки. 

Используются расчетные зависимости, уточненные авторами для гидравлического 

расчета металлических водопроводных труб и самотечных сетей водоотведения с внут-

ренними отложениями. 

Доказано влияние толщины слоя внутренних отложений в водопроводных металличе-

ских сетях на величину значений характеристик их гидравлического потенциала, а также 

влияние толщины слоя осадка в лотковой части самотечных сетей водоотведения на вели-

чину значений гидравлических характеристик труб. Приведен конкретный пример, под-

тверждающий наличие зависимости гидравлического уклона сети водоотведения от тол-

щины слоя отложений в лотковой части труб. Пример подтвержден графиками. 

Предложено в процессе жизненного цикла «Эксплуатация» для водопроводных и са-

мотечных сетей водоотведения производить инструментальный контроль толщины слоя 

внутренних отложений, для чего использовать запатентованное авторами устройство. 

Ключевые слова: сети водоснабжения и водоотведения с внутренними отло-

жениями, гидравлический расчет, зависимость гидравлических характеристик 

труб от толщины слоя осадка, внутренние отложения, расчётная зависимость 
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SEDIMENT THICKNESS IN WATER PIPES  

AND HYDRAULIC POTENTIAL 

Abstract. Purpose: Calculation of the pipe hydraulic potential affected by sediments in wa-

ter pipes. For gravity sewerage pipes of any material, a sludge layer is formed in the chute of 

pipes at a certain flow rate, which also changes the hydraulic potential of pipes affecting the 

actual hydraulic gradient, characterizing the period of operation of the drainage network before 

it needs to be hydrodynamically cleaned. Methodology/approach: Dependences are suggested 

for the hydraulic calculation of metal water pipes and gravity drainage networks with internal 

deposits. Research findings: The influence of the layer thickness of internal sediments in water 

metal pipes on their hydraulic potential is shown as well as the influence of this thickness in 

the tray part of gravity drainage networks on the hydraulic characteristics of pipes. The de-

pendence shows the hydraulic curve slope of the drainage network relative to the sediment 

layer thickness in the tray part of pipes. Practical implications: Instrumental control is pro-

posed for the sediment layer thickness during the operation of water pipes and gravity drainage 

networks using the proposed device patented by the authors. 
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Введение 

Установлено, что в процессе жизненного цикла «Эксплуатация» на внут-

ренней поверхности металлических труб из стали и серого чугуна, а также 

в лотковой части самотечных сетей водоотведения из разных видов материа-

лов образуется слой отложений, как показано на рис. 1 [1, 2]. 

Наличие слоя отложений на стенках труб, естественно, вызывает изме-

нение значений характеристик их гидравлического потенциала, характеризуе-

мого значениями параметров: dвн, V, i. Известно, что чем больше значение 

фактической скорости потока Vф, тем меньше значение ф
внd  и тем больше зна-

чение фактического гидравлического уклона iф [3, 4]. Также установлено, что 

для водопроводных труб величина фактических потерь напора на сопротивле-

ние по длине является функцией, мм/м (м/м) 

 iф = f (σ, dф, Vф). (1) 
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Рис. 1. Фрагмент слоя отложений на стенках: 

а − стальных; б − чугунных из серого чугуна; в − в самотечных сетях водоотве-

дения из разных видов материалов 

 

Принято расчет значений iф, м/м, для металлических водопроводных 

труб производить по уточненной авторами формуле профессора Ф.А. Шеве-

лева, имеющий вид 
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где Vф – фактическая скорость движения воды, м/с: 
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q – заданный расход, м3/с; ф
внd  − измеренный (фактический) внутренний диа-

метр труб с отложениями, м; рS  – толщина стенки трубы по государственно-

му стандарту, м; ф  – фактическая толщина слоя отложений на стенках труб, 

м, измеряемая ультразвуковым толщиномером [1]. 

Толщина слоя внутренних отложений σ в металлических сетях водо-

снабжения определяется с помощью ультразвуковых переносных расходоме-

ров с накладными датчиками в комплекте с толщиномером [Там же]. Факти-

ческая толщина слоя отложений ф ,  м, определяется как разность значений: 

а 

б 
в 
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 ф
ф вн внd d = − , 

где внd  – внутренний диаметр трубы по государственному стандарту, м: 

 вн н 2  рd d S= − , 

где нd  – наружный диаметр трубы по государственному стандарту, м; рS  – 

толщина стенки трубы по государственному стандарту, м. 

На рис. 2 представлен фрагмент отложений в лотковой части труб сети 

водоотведения. 
 

 
 

Рис. 2. Колебание значений фактического уровня наполнения в трубе с отложениями 

в ее лотковой части 

 

Расчет значений iф, м/м, для самотечных сетей водоотведения (рис. 2) 

с отложениями в лотковой части труб производится по уточненной авторами 

формуле А. Шези, имеющей вид [6]: 
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где Vф – фактическая скорость потока, м/с, определяется по формуле (3); С  – 

коэффициент А. Шези, определяется по формуле, уточненной акад. В.Н. Пав-

ловским, имеющей вид [7]: 
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где Rпр – приведенный гидравлический радиус трубы, 
пр

пр
4

d
R = , м; n – ко-

эффициент шероховатости труб, принимаемый значения в диапазоне  

n = 0,012−0,014. 
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Приведенный диаметр труб dпр, м, для самотечных сетей с отложениями 

в их лотковой части (рис. 2) определяется по выведенной авторами формуле, 

имеющей вид [8, 9]: 

 ( ) ( )
2 22 ф 2

пр вн вн вн внd d d d d h= − = − − , (6) 

где вн н 2  рd d S= − ; (7) 

нd  – наружный диаметр труб по государственному стандарту, м; h – толщина 

слоя отложений в лотковой части, м. 

Значения dпр характеризуют величину фактической площади смоченно-

го периметра трубы ωф для пропуска заданного расхода q. Чем больше значе-

ние dпр, тем меньше толщина слоя осадка h в лотковой части труб и тем боль-

ше фактическая площадь смоченного периметра трубы ωф (рис. 2). 

Диапазон изменения значений dпр: от 0 (труба без слоя осадка h) до зна-

чения h, соответствующего значению, обосновывающему необходимость про-

ведения гидравлической очистки сети, в зависимости от величины приведен-

ного диаметра труб dпр [4]. Покажем это на конкретном примере. 

Условия задачи 

По самотечной сети из бетонных труб диаметром 400 мм перемещается 

поток бытовых сточных вод q = 150 л/с. Толщина слоя осадка h в лотковой 

части труб h = 70 мм (0,07 м). Определить значения характеристик гидравли-

ческого потенциала труб (d, V, i) для заданных условий задачи. Рассчитать 

минимальную толщину слоя осадка h, при которой требуется проведение гид-

родинамической очистки сети. 

Решение 

1. По формулам (3), (4) и (6) определяют значения характеристик гид-

равлического потенциала труб (d, V, i) для новых бетонных труб и труб с тол-

щиной слоя осадка h в их лотковой части. 

2. Результаты расчетов значений характеристик сводят для сравнения 

в табл. 1 и 2. Методика гидравлических расчетов значений характеристик 

труб приведена в работе [8]. 

Таблица 1 

Гидравлические характеристики бетонных труб 

Гидравлические характеристики бетонных труб 

новых с осадком h = 70 мм (0,07 м) 

dвн, м V, м/с C* i, м/м dпр, м Vпр , м/с Спр iпр, м/м 

0,400 1,18 52,38 0,0032 0,174 6,31 57,44 0,2774 

* C − коэффициент А. Шези, определяемый по формуле, уточненной акад. В.Н. Павловским: 

 
1/6R

С
n

= , 

где R – гидравлический радиус, м, вн

4

d
R = ; n – коэффициент шероховатости стенок труб, из-

меняющийся в диапазоне значений [7]: n = 0,012−0,014. 
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Таблица 2 

Гидравлические характеристики новых бетонных труб диаметром 400 мм 

Внутренний диаметр dвн , м 

Скорость потока V, м/с 

0,8 4,50 7,0 12,0 15,0 

0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Коэффициент А. Шези 52,38 52,38 52,38 52,38 52,38 

Гидравлический уклон iф, м/м 0,00233 0,07381 0,17859 0,52484 0,82007 

 

3. Определение минимального значения толщины слоя осадка h для 

необходимости проведения гидродинамической очистки сети. 

Установлено расчетами для приведенного примера, что минимальная 

толщина слоя осадка h в лотковой части труб равна значению h = 70 мм 

(0,07 м) и соответствует значению Hф = 0,308 м (табл. 3) [11]. 

Таблица 3 

Гидравлические характеристики бетонных труб диаметром 400 мм  

с отложениями в лотковой части  

Характеристики труб 
Толщина слоя осадка h, м 

0 0,05 0,07 0,10 0,12 

Приведенный диаметр dпр, м 0,4 0,206 0,174 0,135 0,114 

Фактическая скорость пото-

ка Vф, м/с 
1,18 4,50 5,31 10,49 14,71 

Коэффициент А. Шези 66,01 59,98 57,44 55,06 53,53 

Фактический гидравличе-

ский уклон iф, м/м 
0,00320 0,11270 0,27740 0,84430 2,64970 

 

В табл. 2 по условиям задачи приведены значения гидравлических ха-

рактеристик новых бетонных труб, а в табл. 3 – труб с толщиной слоя осадка 

в диапазоне значений h = 0,05−0,12 м в их лотковой части. 

По данным табл. 2 и 3 для приведенного примера на рис. 3 построен гра-

фик зависимости i = f (V) для условий поставленной задачи. Для построения гра-

фиков принят диапазон изменения значений от Vmin = 0,8 м/с до Vmin = 12,0 м/с 

(h = 0,12 м) (табл. 1). 

В табл. 2 приведены значения гидравлических характеристик труб 

с разной толщиной слоя осадка h и разном значении приведенных диаметров 

труб dпр [9]. 

По данным табл. 2 для приведенного примера на рис. 3 построен график 

зависимости i = f (V) для диапазона скоростей потока V = 0,8−15,0 м/с. 

График на рис. 3 свидетельствует об изменении значений гидравличе-

ского уклона i от скоростного режима потока сточной жидкости. 

По данным табл. 3 на рис. 4 представлен график зависимости iф = f (h), 

подтверждающий, что толщина слоя осадка в лотковой части труб h оказыва-

ет существенное влияние на величину значений фактического гидравлическо-

го уклона iф. 
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Рис. 3. График зависимости i = f (V) 

 

 
 

Рис. 4. График зависимости iф = f (h) 

 

Анализ графиков на рис. 3 и 4 для приведенного примера показывает сле-

дующее: 

1. Изменение скоростного режима потока V влияет на величину значений 

гидравлического уклона i, что подтверждает необходимость регулирования 

значений минимальных (незаиливающих) скоростей в сетях водоотведения раз-

ных диаметров, предусмотренных требованиями СП 32.13330.2012 (табл. 1). 

2. Наличие отложений в лотковой части труб толщиной h = 0,05−0,12 м 

увеличивает значения фактического гидравлического уклона iф в диапазоне от 

iф = 0,11270 м/м (h = 0,05 м) до iф = 2,64970 м/м (h = 0,12 м), т. е. на 95,75 %, 

или в 23,51 раза (табл. 2). 

i, м/м 

V, м/c 

iф, м/м 

h, м 



136 О.А. Продоус, Д.И. Шлычков  

 

Приведенные сведения по сети водоотведения из бетонных труб диа-

метром 0,400 м позволяют сделать следующий вывод: наличие слоя отложе-

ний в лотковой части труб сетей водоотведения из разного вида материалов 

влияет на величину значений характеристик их гидравлического потенциала 

(dпр, Vпр, iф), и поэтому требуется в процессе жизненного цикла «Эксплуата-

ция» осуществлять инструментальный контроль толщины фактического слоя 

отложений в трубах с отложениями в их лотковой части [10]. 

Представляет практический интерес знание предельного значения уров-

ня наполнения сети водоотведения Hф для условий поставленной задачи. 

Приведем расчет значения Hф. Расчет производится по методике, при-

веденной в работе [11]. 

Для условий приведенного примера и толщине слоя осадка h в лотковой 

части труб в диапазоне значений h = 0–120 мм (0,00–0,12 м), значение внутренне-

го диаметра dвн характеризуется значением приведенного диаметра dпр, таким об-

разом, уровень наполнения в трубе диаметром dвн = 0,400 м составит (табл. 3). 

 

Таблица 4 

Наполнение в трубе диаметром dвн = 0,400 мм, Hф при разных значениях h 

Фактическое наполнение 

в трубе Hф, м 

Толщина слоя осадка h, м, в лотковой части трубы 

0 0,05 0,07 0,10 0,12 

0,280 0,300 0,308 0,320 0,328 

Приведенный диаметр dпр, м 0,400 0,206 0,174 0,135 0,114 

 

Из табл. 4 следует, что при толщине слоя осадка h = 0,12 м в лотковой 

части труб последние начинают работать практически полным сечением, что 

недопустимо по требованиям СП 32.13330.2018 из-за отсутствия возможности 

достаточного вентилирования сети для устранения дурно пахнущих газов, 

выделяемых из сточных вод [12]. По данным табл. 4 на рис. 5 приведен гра-

фик зависимости Hф = f (h), свидетельствующий о том, что чем больше значе-

ние h, тем выше уровень фактического наполнения труб Hф. 
 

 
 

Рис. 5. График зависимости Hф = f (h) 

Hф, м/м 

h, м 
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Таким образом, доказано влияние толщины слоя внутренних отложений 

σ в металлических сетях водоснабжения (рис. 1) на значения характеристик 

гидравлического потенциала труб dвн, V и i, а также влияние толщины слоя 

осадка h в лотковой части самотечных сетей водоотведения на значения гид-

равлических характеристик самотечного потока бытовых сточных вод. 
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Аннотация. Предварительный электроразогрев бетонной смеси, обладающий значи-

тельным потенциалом повышения энергоэффективности этапа тепловой обработки, яв-

ляется методом, используемым в области зимнего бетонирования, перспективным для 

применения в технологии производства сборного железобетона. Однако на сегодняшний 

день преимущества предварительного электроразогрева бетонной смеси используются 

не в полной мере. Одной из проблем, ограничивающих его применение, является воз-

никновение температурных перепадов в разогреваемом объёме. 

Статья посвящена проработке приёмов и средств обеспечения однородности темпе-

ратурного поля в объёме бетонной смеси при её форсированном электроразогреве. 

Концепция предлагаемого способа заключается в замене пластинчатых электродов 

группой независимо управляемых электродов меньших размеров, что придаёт системе 

гибкость и делает возможным производить условно непрерывную подстройку электри-

ческого, а следовательно, и теплового поля. 

В работе описаны этапы решения задачи, применяемое оборудование, а также прин-
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One of its limitations is the temperature difference in the heated volume. The paper proposes 
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В настоящее время для тепловой обработки (ТО) железобетонных изделий 

(ЖБИ) применяются методы, основанные на теплообмене конвекцией (паро-

тепловая обработка, прогрев в среде продуктов сгорания природного газа, про-

грев горячим воздухом), а также на подведении тепла кондукцией (термообра-

ботка через разделительные стенки кассет, матриц, греющих полотен) [1‒3]. 

Ввод тепловой энергии в объём изделия происходит через его поверхность, 

вследствие чего в процессе нагревания и выдерживания температурное поле из-

делия характеризуется существенной неравномерностью [4]. 

Исследования и практический опыт ТО ЖБИ показывают, что неравно-

мерность температурного поля в твердеющем бетоне приводит к ухудшению 

его качественных показателей.  По мере увеличения толщины изделия и интен-

сивности его нагрева наблюдается нарушение структуры бетона, проявляющее-

ся в появлении горизонтальных трещин, преимущественно в поверхностных 

слоях. С целью минимизации образования деструктивных процессов стандарт-

ный цикл ТО, как правило, включает в себя период предварительной выдержки 

(τ1 = 1−2 ч), период медленного подъёма температуры (τ2 = 2−3 ч), период изо-

термической выдержки (τ3 = 8−12 ч) и период остывания (τ4 = 2−3 ч) [3‒5]. Та-

кая продолжительность теплового воздействия ведёт к дополнительным за-

тратам энергии на нагрев элементов оборудования и потере в окружающую 

среду, а также на работу вспомогательного оборудования (насосы, вентилято-

ры, КИПиА). По оценкам специалистов, КПД данных методов находится 
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в диапазоне 10−40 %. Также следует отметить, что даже при столь длительном 

цикле не всегда удаётся обеспечить градиент температуры, не выходящий за 

рамки предельно допустимого (0,15 °С/см) [5]. 

На долю ТО приходится 40−60 % от суммарных энергозатрат, что со-

ставляет 5−10 % стоимости продукции, а её продолжительность составляет 

в среднем 70−80 % общей длительности производственного цикла. Поэтому 

в настоящее время тепловая обработка, как самый длительный и дорогостоя-

щий технологический этап, становится наиболее актуальным объектом иссле-

дования в аспекте повышения энергоэффективности и сокращения длительно-

сти технологического процесса [6, 7]. 

Одним из перспективных направлений для решения данной задачи яв-

ляется совершенствование и внедрение в технологию производства ЖБИ ме-

тодов электротермического воздействия, отличающихся более высоким КПД 

благодаря непосредственному тепловыделению в объёме бетона за счёт про-

текания электрического тока [7‒9]. Наиболее эффективным из них, с позиции 

физики протекающих в бетоне процессов и рациональности использования 

пространства, является метод предварительного электроразогрева бетонной 

смеси (ПЭРБС) [10, 11]. Использование всех его преимуществ может способ-

ствовать снижению энергопотребления в 3 и более раза, повышению качества 

конечного продукта, сокращению ряда эксплуатационных издержек [10]. 

Однако на сегодняшний день значительная доля потенциала ПЭРБС 

не реализована и его применение остаётся в основном ограниченным [12, 13]. 

Обусловлено это тем, что используемое оборудование и технологии не обес-

печивают равномерного нагрева бетонной смеси по объёму [13, 14]. На дан-

ный момент имеется крайне мало технических решений и работ, посвящён-

ных данному направлению. Из проведённой патентной проработки следует, 

что предлагаемые на сегодняшний день устройства обеспечения равномер-

ного температурного поля по большей мере основаны на механических 

принципах и содержат вращающиеся части (что крайне нерационально, не-

надёжно и применимо не для всех составов бетона). Технических решений, 

основанных на электротехнических принципах, гораздо меньше. Однако 

и они по большей мере примитивны (например, не имеют обратной связи 

и не обладают достаточной гибкостью) и привязаны к геометрии ёмкости, 

что не является гарантией достижения однородности установленного уров-

ня, особенно при отклонении электрических параметров питающей сети. 

Целью настоящей работы является проработка приемов и средств обес-

печения однородности температурного поля в объеме бетонной смеси при ее 

форсированном разогреве. В статье излагается процесс разработки способа 

управления и непрерывной подстройки теплового поля в объёме разогревае-

мой бетонной смеси. 

Для того чтобы иметь возможность искусственно создавать типовые 

электрические и тепловые поля, возникающие при электроразогреве бетонной 

смеси, а также изучить закономерность их распределения в зависимости от 

конфигурации, состояния и взаимного расположения электродов, необходимо 

создать гибкую систему (модель) с относительно большим количеством элек-

тродов и возможностью их оперативной коммутации. 



142 М.И. Батюк, Б.С. Воднев, А.И. Гныря и др.  

 

Первой частью решения поставленной задачи был выбор конструкции 

стенок, материала и расположения электродов. Исходя из анализа существую-

щих конструкций средств электротермического воздействия, было принято ре-

шение использовать плоские электроды. Данный выбор обусловлен тем, что 

разрабатываемая конструкция в случае её успешной реализации на следующем 

этапе будет служить элементом прототипа системы равномерного разогрева 

смеси. Поскольку при использовании стержневых электродов неизбежно фор-

мирование резконеоднородных электрических полей, то данный вариант был 

признан нами неприемлемым. Стенки ёмкости было принято выполнить в виде 

«матриц» из равномерно размещённых по площади электродов. Таким образом, 

изменение комбинации включения электродов сделает возможным получение 

электрических полей различных конфигураций, что вполне отвечает требова-

ниям реализации установленной концепции. Экспериментальные исследования 

показали, что наиболее подходящая форма электродов – это круг или овал, 

а материал – сталь или графит. 

При выборе диэлектрического материала для футеровки стенок было 

экспериментально опробовано несколько вариантов (текстолит, эпоксидная 

смола, фторопласт, полиамид). Наиболее подходящим оказался полиамид-6, 

поскольку он является плотным материалом, обладающим пониженной адге-

зией, повышенной механической стойкостью и постоянством электроизоля-

ционных свойств в рабочем температурном диапазоне. На рис. 1 представлен 

один из вариантов физической модели ёмкости.  Она выполнена в виде герме-

тичной формы с откидными бортами, что также позволяет применять её при 

исследованиях электродного прогрева с последующей распалубкой образца. 

В данном варианте в каждую из стенок вмонтировано по 9 электродов. На ос-

новании проведённых экспериментов было установлено, что способ монтажа 

электродов заподлицо обеспечивает более однородное электрическое поле. 

Данный вариант рационален и с технологической точки зрения, поскольку 

значительно облегчает процесс очистки электродов. Также приемлем вариант 

незначительно выступающих электродов с закруглёнными гранями. 
 

 
 

Рис. 1. Вариант физической модели ёмкости 

 

Для обеспечения требуемой гибкости при управлении необходимо «вы-

делить» на каждый из электродов как минимум по одному коммутационному 
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аппарату (КА). В качестве КА могут быть использованы электромагнитные 

реле/пускатели либо полупроводниковые ключи. Для управления КА и дру-

гими элементами силовой части схемы было разработано коммутирующее 

устройство (КУ) (рис. 2). 

 

 
 
Рис. 2. Оборудование для проведения исследований: 

1 – коммутирующее устройство; 2 − источник питания; 3 − блок автоматического 

управления; 4 − пульт управления 

 

В процессе эксперимента изменение комбинации включения электродов 

можно осуществлять как вручную с пульта управления (ПУ), так и автоматиче-

ски по заданной программе. Для этой цели к КУ может быть подключен блок 

автоматического управления и контроля (БАУ). В качестве источника питания 

электродов собран модуль на основе трансформатора с многовыводной вторич-

ной обмоткой, обеспечивающей получение значений напряжения от 0 до 100 В 

(с шагом в 10 В) и с возможностью гальванической развязки цепей. Следует 

отметить, что лабораторный комплекс выполнен в модульном исполнении (ПУ, 

ИП, БАУ, ёмкость для разогрева смеси подключаются к КУ через разъёмы). 

В ходе экспериментов изучался характер распределения температуры 

в зависимости от комбинаций включения электродов. Например, на рис. 3 

представлена динамика изменения температуры по объёму ёмкости при ука-

занной комбинации подключения электродов (чёрным цветом обозначены 

электроды, не подключенные к ИП, красным – подключенные; электроды, 

расположенные на стенке слева, подключены к одному выводу трансформа-

тора, а расположенные справа – к другому). Очевидно, что в районе датчика t4 

температура будет несколько ниже. Нагрев данной области будет происхо-

дить в основном за счёт теплопроводности смеси. При более высоких скоро-

стях разогрева разница tср − t4 будет увеличиваться. В реальных условиях по-

добная ситуация может возникнуть, например, при обрастании электрода це-

ментным камнем либо при обрыве электрической цепи. Введённый таким 

образом градиент может сохраниться после укладки неравномерно разогретой 
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смеси. С другой стороны, возможно преднамеренное применение данной 

комбинации в случае, если по какой-либо причине в зоне t4 произошло пре-

вышение температуры. Если же подключить к ИП два ближайших к датчику t4 

электрода, то температура в данной зоне начнёт стремительно возрастать. 

 

 
 

Рис. 3. Распределение температуры при несимметричном подключении электродов 

 

Поскольку представляется возможным эмпирически получить подобные 

зависимости, то по мере наработки необходимого объёма статистических 

данных возможна разработка алгоритма условно непрерывной подстройки 

теплового поля. 

Рассмотрим один из разработанных принципов построения алгоритма 

на примере системы, имеющей три характерные точки измерения температу-

ры. Исходными данными являются: время разогрева Тр, конечная температура 

tк, предельно допустимое отклонение температуры по объёму ±Δt, график из-

менения температуры. Пусть Тр = 10 мин, tк = 70 °С, ±Δt = 0,7 °С, график из-

менения температуры линейный (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Определение основных параметров для построения алгоритма 
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В зависимости от различных технологических факторов (инерционность 

среды, скорость нагрева, конфигурация электродов и т. п.) назначается период 

коррекции τк, представляющий собой равные отрезки времени, через которые 

необходимо произвести измерение текущего значения температуры и срав-

нить его с заданным для настоящего момента времени t′. В случае неравенства 

(с учётом предельно допустимого отклонения ±Δt) необходимо произвести 

коррекцию теплового поля. Экспериментально выявлено, что оптимальный 

диапазон значений τк составляет 10−20 с. Однако для конкретного случая воз-

можен подбор наиболее подходящего значения периода коррекции эмпириче-

ским путём. Для определения значений температуры t1′, t2′, t3′… tn′ необходи-

мо рассчитать шаг увеличения температуры tу: 
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Пусть для рассматриваемого случая τк = 10 с, тогда 

 у

70 20
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t

−
= =  °С. 

Данное значение будет добавляться к переменной t′ с каждым проходом 

цикла программы. На рис. 5 представлен упрощённый вариант алгоритма кор-

рекции температуры по трём контролируемым зонам. Данный принцип лежит 

в основе ПО, разработанного для микроконтроллера модуля автоматической 

подстройки. Программа имеет ряд опций, автоматизирующих некоторые опе-

рации. Например, не нужно вручную вводить значение tн. Перед запуском про-

цесса разогрева система обрабатывает сигналы с датчиков температуры и со-

храняет среднее арифметическое значение, затем, исходя из хранящихся в па-

мяти пользовательских параметров (τк, Тр и tк), вычисляет значения tу и t′. Также 

имеется функция отправки данных через COM-порт для их визуализации, обра-

ботки и архивации с помощью Excel и других инструментов. Программа снаб-

жена функциями диагностики электрических цепей (например, на предмет об-

рыва), оповещения о внештатной ситуации и т. д. 

На рис. 6 представлена упрощённая принципиальная схема системы 

равномерного электроразогрева. Сигналы с датчиков температуры, установ-

ленных в наиболее уязвимых точках объёма бункера, обрабатываются блоком 

управления. Исходя из полученной картины теплового поля, подбирается 

наиболее подходящая для обеспечения требуемого уровня однородности ком-

бинация состояния электродов. 
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Рис. 5. Упрощённый вариант алгоритма контроля и коррекции температуры 

 

На представленной схеме конкретная комбинация обеспечивается сме-

ной состояния управляющих выходов управления катушками реле соответ-

ствующих электродов. В отдельных случаях возможно параллельное регули-

рование уровня напряжения источника питания, а также применение гальва-

нической развязки цепей протекания тока сквозь объём бетонной смеси. 
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Рис. 6. Принципиальная схема системы равномерного разогрева бетонной смеси 
 

Оригинальность изложенной идеи подтверждена патентом на изобрете-

ние [15]. При апробировании разработанной системы в лабораторных услови-

ях разогрев смеси производился в ёмкости размером 100100100 мм с кон-

тролем температуры в 4 зонах. При τк = 3 с максимальный перепад температу-

ры составил 0,7 °С, что является ожидаемым и приемлемым результатом. 

Положительные результаты испытания разработанного комплекса методов 

и средств дают основания сделать вывод о целесообразности его дальнейшего 

развития и апробирования в промышленном масштабе. 
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Результаты исследований географического комплекса, проведенных 

отечественными специалистами в прошлом веке на европейской территории 
России, были дифференцированы на другие территории страны и легли в ос-
нову дорожно-климатического районирования, которое представлено в дей-
ствующих нормативных документах. Такой подход привёл к тому, что при-
родно-климатические особенности отдельных регионов учтены не до конца, 
результатом чего является некачественное проектирование транспортных со-
оружений и, как следствие, снижение их эксплуатационной надёжности, 
а также увеличение затрат на приведение их в требуемое по условиям движе-
ния состояние. Это касается и Ямало-Ненецкого автономного округа, который 
находится в Арктической зоне Западной Сибири [1]. 

Согласно карте-схеме дорожно-климатического районирования, пред-
ставленной в СП 34.13330.2021 [2], Ямало-Ненецкий автономный округ рас-
положен в I дорожно-климатической зоне. I ДКЗ по площади занимает более 
60 % территории страны и является единым географическим целым. Практи-
чески вся Восточная Сибирь, северная часть Западной Сибири и северо-
западные районы европейской части страны включены в I ДКЗ, но природно-
климатические условия этих территорий отличны друг от друга. 

На Дальнем Востоке [3, 4], в Архангельской и Астраханской областях 
[5], в Республике Саха и Западной Сибири [6, 7] на данный момент уже были 
выполнены работы, направленные на уточнение границ дорожно-климати-
ческих зон. Связанные с районированием отдельных территорий задачи ис-
следователи решают применительно к проектированию, к строительству 
и к сезонному содержанию автомобильных дорог на территориях администра-
тивных образований. Широкому распространению предлагаемых решений по 
учёту природно-климатических условий территорий при проектировании, 
строительстве и эксплуатации автомобильных дорог препятствует отсутствие: 

− единого подхода к выбору признаков геокомплекса для обоснования 
территориальной целостности и однородности отдельных территорий; 

− правил выбора элементов наблюдения и картирования границ; 

− единых приёмов сбора и обработки сведений для моделирования тер-
риториальным распространением таксономических единиц с применением 
элементов геокомплекса [6]. 
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Применение таксономической системы «зона − подзона − район» обес-

печивает рациональный учёт природно-климатических условий. Для данной 

схемы уточнения дорожно-климатического районирования главной задачей 

является выделение таких районов для отдельных регионов страны, в грани-

цах которых однотипные дорожные конструкции будут близки по значениям 

прочности и устойчивости. Если площадь территории исследований велика, 

то уточнение дислокации границ зон, а также выделение подзон и дорожных 

районов осуществляют в пределах границ административных образований, 

после чего производят «сшивку» границ дорожных районов на территориях 

других административных образований, прилегающих к тем, в пределах кото-

рых уже выполнены работы по учёту элементов геокомплекса [1, 8, 9]. 

Работы по уточнению дорожно-климатического районирования с при-

менением таксономической системы «зона − подзона − район» производят 

в две стадии. Первая стадия направлена на изучение природно-климатических 

условий территории исследования, а также на выделение особенности зональ-

ных, интразональных и региональных признаков географического комплекса 

(рис. 1). Группа зональных признаков геокомплекса лежит в основе выделе-

ния дорожных зон, группа интразональных признаков – подзон, а региональ-

ные факторы – дорожных районов [6, 10]. 

 

 
 

Рис. 1. Признаки географического комплекса 

 

Первая стадия работ по уточнению дорожно-климатического райониро-

вания территории ЯНАО выполнена при поддержке госзадания Министерства 

науки и высшего образования РФ FEMN-2022-0003. 
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Методология выделения однородных территорий в таксономической 

системе единиц «зона – подзона – район» включает в себя три этапа, одним 

из которых является формирование информационной базы данных для мо-

делирования показателями геокомплекса зонального, интразонального и ре-

гионального характеров. На рис. 2 отображены элементы информационной 

базы данных [11]. 

 

 
 
Рис. 2. Элементы информационной базы данных для целей дорожно-климатического 

районирования 

 

При уточнении дорожно-климатического районирования территории 

Ямало-Ненецкого автономного округа физико-механические свойства грунтов 

были определены в ходе лабораторных исследований, штамповые испытания 

грунтов земляного полотна и испытания грунтов на максимальную плотность 

и оптимальную влажность были произведены во время полевых исследований 

применительно к опорным пунктам. Опорные пункты были назначены с учё-

том наличия в районе исследования гидрометеорологических станций. Боль-
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деления начала периода осеннего влагонакопления, определена с помощью 

методов математического моделирования. 

Продолжительность периода осеннего влагонакопления применяют при 

определении осенней ( ОС
РW ) и зимней ( ЗИМ

РW ) влажности грунта земляного 

полотна. Начало периода осеннего влагонакопления характеризуется увели-

чением среднесуточного количества осадков, повышением относительной 

влажности воздуха, понижением его температуры и увеличением облачности, 

что по сути определяет преобладание осадков над испарением. Точка пересе-

чения графиков месячных сумм осадков r  и испарения E  для осенних меся-

цев определяет начало периода осеннего влагонакопления. 

Профессором И.А. Золотарем была обоснована зависимость для расчёта 

интенсивности испарения Е [13]: 

( ) ( )200 ф 2002,5 0,5
ф ф

ф2,5
ф

1,8 1,8
25,5 1 1 exp 0,063 Θ exp 0,063

1,8
7,49 ln 1 1,8

R R

R

Q E Q E
f U

U U
E

Q E
U

U

   −  − 
   − + 
   
   

=
  − 
  + +
    

, (1) 

где f – среднемесячная относительная влажность воздуха, выражаемая в долях 

единиц; фU  – среднемесячная скорость ветра на высоте флюгера, м/с2;   – сред-

немесячная температура воздуха, °С; RQ  – радиационный баланс. 

Радиационный баланс RQ  можно измерить, используя данные метеоро-

логических станций, или вычислить его величину, располагая данными по аль-

бедо поверхности  , суммарной радиации 0  S  и эффективному излучению 0I  

при безоблачном небе, а также при действительных условиях облачности в N 

баллов ( NS  и NI соответственно), температуре   и средней облачности n [14]. 

Величину RQ  вычисляют по формуле 

 3,34R N NQ S I=  − , (2) 

где NS  – суммарная радиация при действительных условиях облачности, 

определяемая по формуле (3); NI  – эффективное излучение при действитель-

ных условиях облачности, определяемое по формуле (4). 

 ( )( )0 1 1NS S k n= − − , (3) 

где n – среднемесячная облачность N баллов, выражаемая в долях единиц; k – 

коэффициент, показывающий, какая доля солнечной радиации, поступающей 

на верхнюю границу облаков, доходит до земной поверхности при наличии 

полной облачности. 

 ( )0 1NI I c n= −  , (4) 

где с – коэффициент, зависящий от географической широты местности. 

Подставив формулы (3) и (4) в формулу (2), получим для определения 

радиационного баланса формулу 
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 ( )( ) ( )0 03,34 1 1 1RQ S k n I c n = − − − −   . (5) 

На основании схемы, которая характеризует последовательность вычис-

ления величины испарения [6], сотрудниками кафедры «Автомобильные до-

роги» ТГАСУ был разработан оригинальный программный продукт [15], поз-

воляющий установить величины испарения с поверхности грунтового основа-

ния для опорных географических пунктов на территории исследования. 

За конец периода осеннего влагонакопления профессор И.А. Золотарь 

в своей работе [13] предложил принимать дату наступления среднесуточной 

температуры 0 °С, приводимую в метеорологических справочниках. Однако 

в настоящее время единой методики определения конца периода осеннего 

влагонакопления нет. 

Установление начала периодов осеннего влагонакопления для населён-

ных пунктов, расположенных на территории Ямало-Ненецкого автономного 

округа, выполнено графоаналитическим методом. На рис. 3 представлен гра-

фик для определения начала периода осеннего влагонакопления для г. Тарко-

Сале, данные для построения этого графика указаны в таблице. 

 

 
 

Рис. 3. График для определения начала периода осеннего влагонакопления для г. Тарко-Сале 

 

Данные для построения зависимостей испарения и осадков от месяца 
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Первая редакция информационной базы данных, прошедшая государ-

ственную регистрацию [12], выполнена при поддержке НП «Центр освоения 
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Арктики» № 1-3.1/2022/22093н. Она содержит сведения о признаках геоком-

плекса и физико-механических свойствах грунтов, характерных для террито-

рии ЯНАО. База данных представлена в виде книги в Excel, первый лист ко-

торый выступает своеобразным содержанием базы и носит информационный 

характер. На нём представлены: 

1) картографические материалы: карта округа; карта расположения постов, 

оборудованных датчиками температуры и влажности грунта; две карты с распо-

ложением метеостанций (на одной указаны метеостанции, по которым взяты 

справочные данные, на второй – действующие в настоящее время метеостанции); 

2) таблицы с кратким описанием расположения метеостанций; с описа-

нием месторасположения установленных датчиков и привязкой их к метео-

станциям; с информацией о местах отбора проб грунтов земляного полотна; 

3) перечень приведённых в базе выборок, которые включают в себя све-

дения о средних величинах исследуемых показателей природных и климати-

ческих условий за тридцатилетний период наблюдений. 

Кроме этого, база содержит сведения о направлении ветров для января 

и июля, полученных от действующих на территории ЯНАО метеорологиче-

ских станций, а также результаты расчёта значений модулей упругости грун-

тов земляного полотна, подстилающих дорожную одежду [1]. В настоящее 

время, кроме сведений о годовом цикле изменения температуры и влажности 

грунтов земляного полотна, база данных была дополнена следующими пока-

зателями: величина испарения, величина максимальной плотности и опти-

мальной влажности грунтов земляного полотна. 

Первая версия информационной базы данных содержит в себе сведения: 

− о физико-механических свойствах грунтов; 

− средней месячной и годовой температурах воздуха и поверхности поч-

вы, средней минимальной и максимальной температурах воздуха, абсолютных 

минимумах и максимумах температуры воздуха, средней из абсолютных мини-

мумов и абсолютных максимумов температуры воздуха, средней месячной 

температуре почвы на различных глубинах (по коленчатым термометрам); 

− датах первого и последнего заморозка, продолжительности безмороз-

ного периода в воздухе; 

− средней месячной и годовой скорости ветра, максимальной скорости 

и порывах ветра по анеморумбометру и флюгеру; 

− среднем месячном и годовом атмосферном давлении на уровне моря 

и на уровне станции, максимальном и минимальном атмосферном давлении 

на уровне станции; 

− месячном и годовом количестве осадков с поправками на смачивание, 

месячном и годовом количестве жидких, твёрдых и смешанных осадков; 

− средней, наибольшей и наименьшей декадной высоте снежного по-

крова по постоянной рейке, среднем из максимальных и максимальном при-

ростах высоты снежного покрова за сутки, числе дней со снежным покровом, 

датах появления и схода снежного покрова, образования и разрушения устой-

чивого снежного покрова; 

− среднем и наибольшем числе дней с туманом, грозой, метелью и градом; 
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− среднем и наибольшем числе дней с обледенением проводов гололед-

ного станка, а также с обледенением по визуальным наблюдениям. 

Для более быстрого определения минимальных и максимальных значе-

ний показателей, приведённых в информационной базе данных, для большин-

ства таблиц применяли условное форматирование цветом, что помогло упро-

стить анализ климатических условий территории исследования. На рис. 4 

в качестве примера приведена таблица с информацией о средней месячной 

и годовой температуре воздуха на территории Ямало-Ненецкого автономного 

округа. Здесь красным цветом выделено максимальное значение температуры, 

а синим – минимальное. 

 

 
 

Рис. 4. Пример форматирования таблиц, входящих в информационную базу данных 

 

Представленная в работе версия информационной базы данных прошла 

государственную регистрацию [12]. Она была сформирована на основе спра-

вочной литературы, а также полевых и лабораторных исследований. В насто-

ящее время базу данных продолжают формировать, используя как методы ма-

тематического моделирования, так и новые результаты лабораторных иссле-

дований. На предстоящих этапах выполнения работы по уточнению дорожно-

климатического районирования база данных станет основой для моделирова-

ния элементами геокомплекса с целью выделения границ дорожных подзон 

и районов на территории Ямало-Ненецкого автономного округа, который от-

носится к I дорожно-климатической зоне. 
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МОДИФИЦИРОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

ЗОЛЫ-УНОСА ГИДРОУДАЛЕНИЯ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

В СОСТАВЕ ДИСПЕРСНО-АРМИРОВАННЫХ ОСНОВАНИЙ  

ДОРОЖНЫХ ОДЕЖД, УКРЕПЛЕННЫХ БИТУМОМ 

Аннотация. Обоснован один из путей совместного решения двух важнейших эколо-

гических проблем, возникающих на современном этапе развития и функционирования 

теплоэнергетического комплекса. Первой из таких проблем является ликвидация золо-

отвалов, образующихся при сжигании углей. Вторая проблема – утилизация волокни-

стых сорбентов, отработавших свой ресурс при ликвидации аварийных разливов нефти, 

нефтепродуктов, нефтяных и сланцевых смол, каменноугольных фусов. 

Показано, что при устройстве оснований дорожных одежд могут быть использованы 

мелкодисперсные золы гидроудаления и асфальтобетонные композиции, армированные 

отрезками химических волокон, полученных из отработавших свой ресурс волокнистых 

сорбентов. При этом происходит улучшение ряда свойств золы-уноса гидроудаления 

и нейтрализация содержащихся в ней полуторных оксидов, являющихся катализаторами 

старения нефтяного битума. 

Экспериментально установлено, что предложенные технологические решения приво-

дят к снижению индекса битумоемкости золы-уноса гидроудаления, повышению сред-

ней плотности, снижению пористости, истинной плотности. Это позволяет использовать 

ее при устройстве укрепленных оснований дорожных одежд без увеличения расхода 

нефтяного битума. Содержащиеся в нефтепродуктах высокоактивные компоненты 

нейтрализуют способность полуторных оксидов ускорять процесс старения нефтяных 

битумов, что подтверждено методом ИК-спектроскопии.  
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MODIFICATION OF FLY ASH PHYSICOCHEMICAL 

PROPERTIES FOR USING IN DISPERSION-HARDENED 

BITUMEN-BASED PAVEMENT 

Abstract. One of the ways is substantiated to solve the most important environmental prob-

lems currently arising in the development and functioning of the heat and power complex. The 

first is the elimination of fly ash dumps formed during coal combustion. The second is utiliza-
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tion of fibrous sorbents exhausted during the elimination of emergency oil spills, products, 

shale tars, coal fuses. It is shown that fine ash and asphalt-concrete compositions reinforced 

with chemical fibers obtained from end-of-life fibrous sorbents, can be used in the pavement 

construction. The number of properties of hydraulic fly ash and neutralization of sesquioxides 

contained in them are improved. The latter are catalysts for oil bitumen aging. It is shown that 

the proposed solutions lead to a decrease in the bitumen content in the fly ash, increase in av-

erage density, decrease in porosity and true density. This provides its use in construction of re-

inforced pavements without increasing the oil bitumen consumption. Highly active compo-

nents contained in petroleum products neutralize the ability of sesquioxides to accelerate the 

aging process of petroleum bitumen, which is confirmed by IR spectroscopy. 

Keywords: waste disposal, fly ash, ash dump, dispersed reinforcement, fibrous 

sorbents, pavement, porosity, average density, bitumen content, organic binder aging, 

sesquioxides 
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Последние десятилетия экономика страны характеризуется в числе про-

чих такими взаимосвязанными тенденциями: ростом энергопотребления, раз-

витием нефтегазового комплекса, прогрессом в строительной отрасли, как 

следствие – вниманием к обеспечению экологической безопасности. Это от-

ражается в многочисленных государственных программах, национальных 

проектах, нормативно-правовых документах. Актуальной проблеме поиска 

способов уменьшения количества отходов производства путем применения их 

в качестве сырья в дорожном строительстве посвящено данное исследование. 

Среди задач, поставленных Правительством России в 2012 г. в документе 

«Основы государственной политики в области экологического развития РФ на 

период до 2030 года» [1], важное место занимают следующие: внедрить эколо-

гически эффективные инновационные технологии; предотвратить и снизить 

текущее негативное воздействие на окружающую среду; восстанавливать есте-

ственные экологические системы, нарушенные в процессе производственной 

деятельности; обеспечивать экологически безопасное обращения с отходами. 

Топливно-энергетическая отрасль страны, действуя в соответствии 

с «Энергетической стратегией России на период до 2030 года» [2], определяет 

в качестве основных государственно значимых задач «…внедрение экологи-

чески эффективных инновационных технологий; предотвращение и снижение 

текущего негативного воздействия на окружающую среду; восстановление 

нарушенных естественных экологических систем; обеспечение экологически 

безопасного обращения с отходами…». 

При производстве тепловой и электрической энергии путем сжигания 

углей образуется огромное количество отходов в виде золошлаковых смесей, 

представляющих собой минеральную, несгорающую фракцию углей. Часть 
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этих отходов улавливается и собирается в бункерах системами пневмозоло-

удаления, образуя золы сухого отбора. Но основная часть (более 90 %) с по-

мощью комплекса гидравлического золошлакоудаления направляется в зо-

лошлакоотвалы [3]. 

В России золошлаковые отходы превалируют в общем нарастающем объе-

ме накопленных производственных отходов и составляют по массе около 90 млн т 

в год. Общий объем золошлаковых материалов, накопленных за прошлые годы 

в нашей стране, превысил 2 млрд т [4]. К основным воздействиям золошлако-

овалов, отрицательно влияющим на окружающую среду, следует отнести: 

– отчуждение земель и изъятие из сельхозоборота огромных территорий; 

– пылеобразование (особенно в летний период), особенно опасное вбли-

зи рекреационных территорий; 

– фильтрация пульповой воды, обогащенной растворимыми токсичны-

ми зольными компонентами в подземные горизонты грунтовых вод; 

– загрязнение окружающих земель тяжелыми металлами и токсичными 

элементами, что приводит к сокращению видов биоты; 

– падение плодородия почв и урожайности растений; 

– деформации поверхности территории и изменение рельефа. 

Особенно остро проблема золоотвалов ощущается там, где изначально 

ТЭЦ были построены за пределами городов, а теперь находятся в городской 

черте (в Западной Сибири это города Белово, Кемерово, Новосибирск, Томск). 

Для обеспечения эффективной работы ТЭК, снижения техногенного 

прессинга на окружающую среду в мировой практике набирает темпы их ути-

лизация (100 % – в Нидерландах и Дании, 90 % – в Финляндии, 70 % ‒ в Гер-

мании и Франции) [4, 5]. 

Дорожно-строительная индустрия России испытывает огромные по-

требности в сырьевых материалах. Для устройства одного километра автомо-

бильной дороги (в зависимости от ее категории и местных условий) требуют-

ся тысячи тонн грунта, песка, щебня и др., которые могут быть частично за-

менены отходами [6]. 

В целях обеспечения экономической целесообразности и экологической 

безопасности в России применение золы-уноса регламентируется рядом норма-

тивных документов, например: ГОСТ 530–2007, ГОСТ 9128–97, ГОСТ 9757–90, 

ГОСТ 10178–85, ГОСТ 17608–91, ГОСТ 20910–90, ГОСТ 22266–94, 

ГОСТ 23558–94, ГОСТ 26644–85, ГОСТ 28013–98, ГОСТ 30491–97, 

ГОСТ 31108–2003 и др. В соответствии с этими нормативными документами 

разработаны и в различных масштабах применяются следующие основные 

направления полезного использования золы-уноса [7–13]: 

– сооружение дорог и дамб при устройстве золошлакоотвалов; 

– в дорожном строительстве (возведение земляного полотна автомо-

бильных и железных дорог, устройство дополнительных слоев дорожных 

одежд, устройство оснований дорожных одежд, в том числе укрепленных вя-

жущими материалами, применение в составе органоминеральных смесей); 

– для приготовления различного вида цементобетонных смесей; 

– в составе сырья для производства цементов; 

– для производства сухих строительных смесей. 
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Однако зола-унос гидроудаления обладает свойствами, которые не поз-

воляют использовать ее в дорожном строительстве без дополнительных под-

готовительных мероприятий. К таким свойствам относится высокая пори-

стость, достигающая более 45 %, и довольно значительное содержание полу-

торных оксидов (Al2O3 содержится в пределах 9‒37 %, а Fe2O3 – от 4 до 17 %). 

Повышенная пористость золы-уноса гидроудаления приводит к тому, что при 

ее использовании в составе органоминеральных смесей возрастает расход ор-

ганических вяжущих. Полуторные оксиды, являясь катализаторами старения 

нефтяных битумов, приводят к ускоренному старению конструктивных слоев 

дорожных одежд, устроенных с использованием золы-уноса гидроудаления. 

Чтобы устранить отрицательное влияние указанных выше факторов, приме-

няют следующие технологические приемы, воздействующие на физико-

химические характеристики зольных частиц: золу-унос подвергают дополни-

тельному помолу, осуществляют предварительную гидрофобизацию, произ-

водят кольматацию пор специальными добавками. Эти операции являются 

дополнительными и приводят к повышению стоимости использования зо-

лошлаковых смесей. 

В настоящей работе рассматривается возможность утилизации в до-

рожном строительстве еще одного отхода – отработанных полимерных во-

локнистых сорбентов, применяющихся для сбора нефти и нефтепродуктов 

с водных поверхностей. Такие сорбенты нашли широкое использование 

в виде бонов и волокнистых матов, обладающих гидрофобными и лиофиль-

ными свойствами, для локализации и ликвидации аварийных разливов 

нефти, нефтепродуктов, фусов [14–16]. После пятидесяти циклов поглоще-

ния-центрифугирования сорбенты подлежат утилизации путем захоронения 

и сжигания. Оба эти метода нельзя считать экологически обоснованными, 

поскольку наносят окружающей среде существенный вред. Следовательно, 

требует решения проблема утилизации отработавших свой ресурс полимер-

волокнистых сорбентов. 

Решение каждой из указанных проблем в отрыве от решения остальных 

проблем возможно, но требует существенных финансовых затрат. Комплекс-

ное их решение позволит существенно снизить затраты и даже достичь синер-

гетического эффекта, что показано ниже. 

Одним из вариантов комплексного решения указанных проблем являет-

ся совместное использование в дорожном строительстве золы-уноса гидро-

удаления и отработанных волокнистых сорбентов для устройства дисперсно-

армированных оснований дорожных одежд, укрепленных нефтяным битумом. 

Предлагаемое решение позволяет убрать золоотвалы, свести к нулю затраты 

на их содержание, ликвидировать опасность прорыва дамб, вернуть в земле-

пользование порядка 20 тыс. км2 территорий. 

Главным преимуществом такого технического решения является то, что 

в результате его реализации возникает возможность улучшения свойств золы-

уноса гидроудаления – снижаются ее битумоемкость, пористость и истинная 

плотность, повышается средняя плотность, нейтрализуются полуторные оксиды 

как катализаторы старения нефтяных битумов. При этом уменьшается острота 

проблемы нехватки материалов для строительства и решается проблема утили-



164 В.Н. Лукашевич, О.Д. Лукашевич, Р.И. Мокшин  

 

зации полимерных волокнистых сорбентов, отработавших свой ресурс при лик-

видации разливов нефти и нефтепродуктов, фусов, паст и шламов. 

Дисперсная арматура, полученная путем резки полимерных волокнистых 

сорбентов, используемая в составе укрепленных битумом оснований дорожных 

одежд, содержит регулируемое количество поглощенной нефти, нефтепродук-

тов, фусов, масел и смол, способных производить модифицирование поверхно-

сти минеральных материалов, в том числе золы-носа гидроудаления. При этом 

отрезки волокон, выполняющие роль дисперсной арматуры, улучшают показа-

тели реологических и физико-механических свойств слоя основания дорожной 

одежды, а содержащееся в сорбентах регулируемое количество поглощенной 

нефти, фусов, либо других видов углеводородного сырья модифицирует по-

верхности частиц золы-уноса, кольматирует поры, улучшает свойства золы, 

снижает интенсивность избирательной фильтрации компонентов нефтяного 

битума, улучшая его свойства в адсорбционном слое. Содержащиеся в сорбен-

тах поглощенные нефть, фусы, смолы, имея в своем составе активные вещества 

(карбоновые кислоты, кетоны и др.), реагируют с полуторными оксидами 

и нейтрализуют их как катализаторов старения нефтяного битума. 

Указанные физико-химические процессы могут иметь место только при 

определенной технологии производства материала укрепленного основания 

дорожной одежды, которая должна предусматривать введение дисперсной 

арматуры в золу-унос, перемешивание, а затем введение в полученную смесь 

нефтяного битума. 

Проверка выдвинутых предположений осуществлялась в ходе экспери-

ментальных исследований, в которых были использованы золы-уноса гидро-

удаления тепловых электростанций г. Кемерово и сланцевая смола, выделенная 

из полимерволокнистых сорбентов, которые применялись при ликвидации раз-

лива средних сланцевых фусов. В ходе исследований рассматривались измене-

ния показателя битумоемкости, средней и истиной плотности, а также пористо-

сти золы-уноса гидроудаления. Исследования проводились в соответствии 

с требованиями ГОСТ 32766‒2014 и свидетельствуют, что показатель битумо-

емкости золы-уноса гидроудаления, модифицированной 10 % смолы, составля-

ет 46 г/100 см3, тогда как показатель битумоемкости немодифицированной зо-

лы-уноса выше в 1,7 раза и составляет 78 г/100 см3. Полученные результаты 

(рис. 1) говорят о том, что произошла избирательная диффузия компонентов 

смолы в тонкие поры и капилляры. А крупные поры подверглись кольматации. 

Следовательно, при использовании такой золы-уноса в дисперсно-

армированных укрепленных основаниях дорожных одежд не будет иметь ме-

сто повышение расхода нефтяного битума. Это подтверждают также и резуль-

таты исследований зависимости пористости золы-уноса гидроудаления от ко-

личества введенной смолы. Немодифицированная зола-унос имеет пористость 

44 %, тогда, как зола-унос, модифицированная 10 % смолы, имеет пористость 

27 %. За счет введения смолы снизилась истинная плотность золы-уноса 

с 2180 до 1960 кг/м3 и увеличилась ее средняя плотность с 1150 до 1426 кг/м3 

при введении 10 % смолы по массе. 

Как указывалось ранее, полуторные оксиды Al2O3 + Fe2O3, содержащиеся 

в значительном количестве в золе-уноса, выполняют функции катализаторов 
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старения нефтяных битумов, что отрицательно влияет на сроки службы кон-

структивных слоев дорожных одежд, выполненных из битумоминеральных 

композиций. Также было высказано предположение о возможности снижения 

скорости старения нефтяных битумов за счет взаимодействия полуторных ок-

сидов с активными компонентами, содержащимися в углеводородном сырье 

(нефть, нефтепродукты, смолы, фусы, и т. д.), которыми насыщена дисперсная 

арматура, полученная путем резки полимерных волокнистых сорбентов. 

 

а 

 

б 

 

в 

 

г 

 
 
Рис. 1. Зависимость свойств золы-уноса гидроудаления от количества введенной в нее 

сланцевой смолы: 

а – показатель битумоемкости; б – пористость; в – истинная плотность; г – сред-

няя плотность 

 

Проверка возможности нейтрализации каталитических способностей 

Al2O3 и Fe2O3 как ускорителей старения нефтяных битумов осуществлялась 

с применением методов инфракрасной спектроскопии. В исследованиях ис-

пользовался нефтяной битум марки БНД 90/130 производства Ачинского НПЗ, 

чистый оксид железа Fe2O3, сланцевая смола, полученная путем центрифуги-

рования полимерных волокнистых сорбентов, примененных для ликвидации 

разливов при прорыве дамбы фусохранилища. Для получения ИК-спектров 

использовался двухлучевой спектрофотометр ИКС-29. Исследования проводи-

лись на смесях двух составов. Первый состав был получен путем смешения 
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чистого оксида железа с нефтяным битумом, второй – путем смешения нефтя-

ного битума с чистым оксидом железа, модифицированным сланцевой смолой. 

Оба состава подверглись термическому старению при температуре 160 С 

в течение 72 ч. Для каждого состава были получены ИК-спектры. Критерием 

оценки интенсивности старения полученных смесей была принята глубина 

карбонильного поглощения при 1600 см−1, свидетельствующая о наличии аро-

матических соединений в смеси. 

Анализ ИК-спектров, представленных на рис. 2, показал, что смесь 

нефтяного битума и оксида железа, модифицированного сланцевой смолой, 

характеризуется более интенсивной полосой карбонильного поглощения, чем 

смесь нефтяного битума и оксида. 

 

 
 
Рис. 2. ИК-спектры подвергнутых старению смесей оксида железа с органическими 

вяжущими: 1 – смесь оксида железа и нефтяного битума; 2 – смесь нефтяного 

битума и оксида железа, модифицированного сланцевой смолой 

 

Это свидетельствует о том, что смесь нефтяного битума и оксида желе-

за, модифицированного сланцевыми фусами, характеризуется более высокой 

концентрацией ароматических соединений. Данный факт можно объяснить 

замедлением процессов преобразования низкомолекулярных фракций нефтя-

ного битума в высокомолекулярные фракции. То есть процесс асфальтеноге-

неза, представляющий собой переход масел в смолы, а смол в асфальтены, 

стал менее интенсивным, что свидетельствует о замедлении старения биту-

моминеральной композиции [17]. 

Таким образом, выполненные исследования подтвердили следующее. 

В процессе устройства укрепленного битумом основания дорожной одежды, 

при смешивании золы-уноса гидроудаления с дисперсной арматурой, полу-

ченной путем резки отработавших свой ресурс полимерных волокнистых сор-

бентов, происходит улучшение свойств золы-уноса гидроудаления. Снижает-

ся индекс битумоемкости золы-уноса, пористость и истинная плотность, по-

вышается средняя плотность, что позволяет исключить повышенный расход 

1 

2 
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нефтяного битума. Методом ИК-спектроскопии показано, что за счет взаимо-

действия полуторных оксидов с активными компонентами, содержащимися 

в углеводородном сырье (нефть, нефтепродукты, смолы, фусы, и т. д.), кото-

рыми насыщена полимерная дисперсная арматура, снижается скорость старе-

ния нефтяных битумов, что обеспечивает увеличение сроков службы кон-

структивных слоев дорожных одежд из битумоминеральных композиций. 
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ДИНАМИЧЕСКОЙ НАДЕЖНОСТИ  

ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ МОСТОВ 

Аннотация. В условиях возрастающего воздействия временной подвижной нагрузки 

происходит преждевременный износ конструкций пролетных строений мостов, снижа-

ется эксплуатационная прочность и долговечность. 

В статье рассмотрены вопросы, касающиеся динамической надежности несущих 

элементов пролетных строений в рамках обеспечения сохранности качества конструк-

ций в процессе эксплуатации с учетом возможных дефектов и перегрузок. Надежность 

рассматривается в рамках случайных событий и процессов на основе закономерностей 

возможного выхода пролетных строений за предел «исправных». 

На основе статистических динамических характеристик пролетных строений рас-

сматриваются элементы параметрической и структурной надежности на основе теории 

вероятности и математической статистики, а также теории случайных чисел. 

Теория динамической надежности характеризуется как качество, развернутое во вре-

мени. Рассматривая эффект вариации нагрузок, действующих в течение длительного 

времени, можно прогнозировать возможность изменения ресурсов и отказов в работе 

сооружения. Аппроксимируя условия динамической надежности на основе кривых рас-

пределения Гаусса и Вейбулла, можно представить математические выражения условия 

неразрушимости конструкции. Рассмотрены положения, определяющие наступление 

отказов в работе пролетных строений, с учетом возможных вариантов перегрузки по 

принципу случайных выбросов. 

Ключевые слова: пролетное строение, надежность, нагрузки, прогнозирова-

ние, отказ, прочность, долговечность 
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TOWARDS PREDICTING DYNAMIC RELIABILITY  

OF BRIDGE SPANS 

Abstract. In conditions of increasing impact of temporary live load, a premature wear of 

bridge superstructures occurs, operational strength and durability decrease. The paper discuss-

es the dynamic reliability of the load-bearing elements of superstructures within the frame of 

ensuring the structure safety during operation, with regard to defects and overloads. Reliability 

is considered within the framework of random events and processes based on the possible su-

perstructure exit beyond its serviceability based on the statistical dynamic properties. The par-
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ametric and structural reliability is considered. Based on the mathematical statistics and ran-

dom numbers theories, the dynamic reliability theory is characterized by the quality deployed 

in time. The effect of load variation for a long time is considered. The possibility is predicted 

for changing resources and structure failure. The dynamic reliability conditions are approxi-

mated based on the Gauss and Weibull distribution curves. Mathematical expressions are giv-

en to the structure indestructibility. The superstructure failure is considered with respect to 

possible overload using the principle of accidental release. 

Keywords: superstructure, reliability, load, prediction, failure, strength, durability 
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Теория надежности определяет свойства объекта сохранять долговеч-

ность и работоспособность до наступления отказа. Для пролетных строений 

мостов основным критерием надежности является срок службы. Под изменяю-

щимся воздействием подвижной временной нагрузки, климатических и других 

факторов в несущих элементах пролетного строения появляются и развиваются 

деструктивные дефекты, изменяющие проектные и нормативные эксплуатаци-

онные регламентные нормативы сроков службы сооружения. Каждый отмечен-

ный фактор дефектности рассматривается как случайное событие в рамках ве-

роятностных методов оценки надежности с учетом морального износа кон-

струкций. Исходя из статистических данных метода оценки надежности, на 

основе учета закономерностей выхода пролетного строения в целом или его 

элементов из числа «исправных», в зависимости от срока эксплуатации, выяв-

лена зависимость выхода конструкций за предел «исправных» (рис. 1) [1−3]. 
 

 
 

Рис. 1. Изменения частоты выхода из эксплуатации а в зависимости от срока службы t: 

1, 2 – металлические пролетные строения до 25 и более; 3 – железобетонные 

пролетные строения; 4 – опоры мостов 
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Таким образом, выходом пролетных строений мостов из эксплуатации 

под воздействием подвижных временных нагрузок можно установить зависи-

мости интенсивности выхода за предел «исправных» с определением срока 

службы, а также изменения ресурсов мостовых сооружений. 

На основе статистических динамических характеристик пролетных стро-

ений от воздействия внешних факторов, особенностей колебательного процесса 

и амплитудно-частотных характеристик можно оценить структурную и пара-

метрическую надежность в условиях случайных процессов, какими являются 

гармонические колебания, обеспечивающие устойчивые значения амплитудно-

частотных характеристик пролетных строений. В связи с этим под динамиче-

ской надежностью понимается свойство конструкции пролетного строения мо-

ста сохранять во времени в установленных пределах значения всех динамиче-

ских параметров, характеризующих способность отвечать функциональным 

требованиям при воздействии временной подвижной нагрузки, обеспечиваю-

щих долговечность и безопасность эксплуатации. 

Проблема надежности транспортных сооружений относится к числу ос-

новных направлений в мостостроении для обеспечения высокой эффективности 

работы и гарантированных сроков службы и безопасности [4]. Академик 

А.И. Берг неоднократно подчеркивал огромное значение проблемы надежности 

для мостов в целом, выделял специфические черты их эксплуатации, а также 

отмечал отсутствие фундаментальных исследований в этом направлении. 

В настоящее время исследования надежности, особенно при динамиче-

ском нагружении, носят противоречивый характер и не в полной мере отве-

чают современным требованиям. Общеизвестно, что теория надежности 

транспортных сооружений не может быть представлена в отрыве от теории 

вероятностей и математической статистики, теории случайных чисел. Таким 

образом, надежность – это качество, развёрнутое во времени. В конечном ито-

ге надежность пролетных строений мостов определяется математической ве-

роятностью того, что мост будет функционировать заданным образом. 

Задачу исследования надежности конструкций мостов в условиях дина-

мического нагружения целесообразно рассматривать в двух плоскостях – ста-

тистической надежности и функциональности. Общим фактором в решении 

задачи является эффект вариации перегрузок, действующих и распространя-

ющихся на пролетное строение в течение длительного срока эксплуатации. 

Узловой проблемой теории надежности является прогнозирование ре-

сурсов и отказов пролетных строений в условиях возрастающей активности 

действия временных подвижных нагрузок. 

Динамическая надежность есть вероятность того, что мостовое соору-

жение выполняет свои функции безотказности, долговечности, сохраняемости 

заданных динамических показателей в соответствии с предъявляемыми тре-

бованиями в течение нормативного интервала времени [5−7] и связана 

с нахождением вероятности средних значений и распределением вероятности. 

Возрастающее воздействие временной подвижной нагрузки обусловлива-

ет высокий уровень неопределенности эксплуатационных ситуаций и возмож-

ность отказов. Как правило, причиной ранних отказов пролетных строений мо-

стов по динамическим параметрам являются недостатки и ошибки проектиро-
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вания без учета возрастающего воздействия временных подвижных нагрузок 

и изменения динамических характеристик в процессе реальной эксплуатации. 

В теории надежности отказ трактуется как утрата качества при опреде-

ленном динамическом предельном состоянии конструкции пролетного строе-

ния моста. Трактовка отказа как случайного процесса положена в основу 

надежности, сформулированную в свое время профессором В.В. Болотиным. 

За меру надежности любой системы принимается вероятность случайного со-

бытия, состоящего в том, что в течение всего установленного срока эксплуа-

тации не произойдет ни одного отказа [8, 9]. Данное обстоятельство является 

подтверждением того, что динамическая работа пролетного строения моста 

рассматривается как случайный процесс, а проявление при этом предельного 

состояния следует рассматривать как случайный выброс из области допусти-

мых состояний. Таким образом, динамическая надежность пролетного строе-

ния как система необходима для описания качества несущих элементов, кото-

рая соответствует предельному состоянию и предельным параметрам. 

Основное условие динамической надежности аппроксимируется выра-

жением 

   0R r Pq= −  , (1) 

где r – предел прочности конструкции пролетного строения, кг/см2; Рq – пре-

дельная динамическая нагрузка, кг/см2. 

Параметры r и Pq подчиняются гауссовскому распределению и опреде-

ляются в соответствии с показателями y(x) для нагрузки и прочности соору-

жения на основе кривых распределения (рис. 2) [10]. 

 ( )
( )

2

22
2

1
 

2  

x m

P x e

− −

=


. 

Тогда условие целостности конструкции пролетного строения моста бу-

дет иметь вид: 

 расч норм    K S K S   , (2) 

где расчK S  соответствует Pg; K  Sнорм соответствует r. 

Обозначим вероятность динамического разрушения конструкции про-

летного строения – V, ω1 – значение прочности конструкции, ω2 – предельное 

значение динамической нагрузки. Тогда условие необеспеченности динамиче-

ской надежности имеет вид: 

 ω1  ω2 ˂ V. (3) 

Обозначим r/Pg = U и, учитывая, что ,R r Pq= −  условие неразрушимо-

сти конструкции от динамического воздействия нагрузки запишем в виде 

 
( )

1
1

0
0

1 2

  ;

1 · .

 

 

V Pg du Pg

V

=  = 

= − 

   (4) 
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Рис. 2. Кривые распределения Гаусса: 

а – плотность распределения силового фактора S; б – среднеквадратичные отно-

шения соответственно силы и прочности 

 

На основании кривых графика (рис. 2) и выражений (2), (4) Н.С. Стре-

лецкий [11] предложил коэффициент безопасности неразрушимости кон-

струкций в виде 

 
расч норм

2 2
расч норм

 
  1

s s 
 = 

 + 
, (5) 

где расчs  – центр кривой расчK S ; нормs  – центр кривой норм С S ; расчs , 

нормs  – соответствующие стандарты кривой распределения. 

Так для пролетных строений металлических мостов из стали 15ХСНД 

расч 0,25s = , норм 0,083,s =  2
расч 0,04, =  норм 0,09s = , 

тр-та

пр. стр

    0,5.
m

m
 =   

Согласно формуле (5) 4,2 = , условие неразрушимости конструкции 

выполняется. 

Таким образом, динамическую надежность конструкций пролетных 

строений с математической точки зрения можно трактовать как вероятность 

нахождения трактуемых динамических характеристик системы в некоторой 

допустимой области кривых (см. рис. 1) [12]. 

а 

б 
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Представляя изменения воздействия временных подвижных нагрузок 

как изменяемый случайный характер безотказности работы конструкций мо-

ста функция времени (t) будет характеризоваться расчетным показателем 

и его предельным значением R(t). 

Возможное наступления отказов работы конструкций в течение или по 

истечении расчетного периода можно прогнозировать с вероятностью 

 ( ) ( ) ( )срПt t R t R t= − , (6) 

где t – срок эксплуатации пролетного строения моста; ( )срR t  – средняя вели-

чина расчетных значений прочности материала. 

В свою очередь, рассматривая ( )срR t  и нагрузку Pg  случайными вели-

чинами, среднеожидаемое число отказов и вероятность отказов связаны нера-

венством 

 ( ) ( ) ( ) ( )  (1i i i iP t H t P t P t  − , (7) 

где ( )iH t  – среднеожидаемое число возможных отказов в расчётный период t, 

t = 
1  

P

P−
. Например: при P = 0,1; 0,3; 0,6; 0,8 вероятности отказов в течение  

t = 10 лет и число возможных отказов равно: 

 ( )
10 

10 11 1 1 0,409 0,591.Р Р= − − = − =  

При t = 20 лет Р1 = 0,3Р20 = 0,751. 

Среднеожидаемое число возможных отказов будет: 

   0,159iH P m=  = ,     0,59 0,75iH  . (8) 

Если 
( )

( )

расч норм

2 2
ср расч норм

 
     , 

s s

t

R t

R

 − 

 + 

 = = то нормативное значение коэффициента 

безопасности неразрушимости конструкции пролетного строения моста явля-

ется коэффициентом динамической прочности. Тогда показатель ( ) iH t можно 

представить как среднеожидаемое число превышений случайных величин, 

адекватных функции средней величины предела прочности материала элемен-

тов конструкции в зависимости от рассматриваемого уравнения безопасности 

динамического напряженно-деформированного состояния сечения несущих 

балок. По понятным причинам динамическая безопасность пролетных строе-

ний будет определяться совокупностью критериев надежности (безопасно-

сти), участвующих в работе несущих элементов конструкций, их соединений, 

а также предельных значений динамических характеристик [13, 14]. 

Рассматривая нагрузку системы «пролетное строение + автомобиль» 

в виде эквивалентной нагрузки системы расчета вероятности безотказной ра-

боты пролетного строения по прочности, основанную на определении коэф-

фициента вариации безотказной работы V  
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( )ср 

max

  iR t K
V


=


, (9) 

где ( )ср R t  – среднестатистическое значение предела прочности материала; 

max  – среднее значение максимального напряжения; при упругой работе ма-

териала конструкции max R = , при упругопластической работе max т = ; 

 iK – среднее значения коэффициента долговечности, равное 

 max

min

    1mi

M
K

M
=  , (10) 

где m – показатель степени кривой «  –  » [15]. 

Тогда в качестве признака безотказности работы конструкции пролет-

ного строения при динамическом нагружении служит выражение (7), где 

( ),iP t  согласно уравнению Вейбулла, в виде 

 ( )
( )

 

bt

a
iP t e

−

= , (11) 

где b = m; 1/  ma t= ; t – нормативное значение срока службы пролетного строе-

ния. 

При 0t  t  выражение (11) принимает вид 

 ( )
0)

0

(

. 

m
t t

t
iP t e

− −

=  (12) 

Оценку величины риска возможного отказа пролетного строения следу-

ет рассматривать в направлении, когда предельное динамическое напряжение 

g  в балке пролетного строения равно или меньше значения R при аналогич-

ной вероятности того, что значения временной подвижной нагрузки Рвр равно 

или больше некоторого значения max
вр , Р распределенного по длине балки L(x). 

Вероятность отказа пролетного строения от динамического воздействия 

представим в виде 

 ( )
0

 П R L x dx


=  . (13) 

Среднестатистическое нагружение будет расположено по длине балки 

между ( )  max P x → и ( )  minQ x →  при ( ) ( )1P x Lx= −  и ( ) max
вр1Q x P= − . То-

гда формула вероятного отказа будет иметь вид 

 ( ) ( )
0

1  П   P x Q x dx


− =  . (14) 

Чтобы обеспечить требуемый уровень надежности, равный 0,95, необ-

ходимо выполнение зависимости 
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   1,2 g R  . (15) 

Учитывая, что динамическая прочность материала элементов пролет-

ных строений уменьшается со временем t за счет процесса старения, можно 

утверждать, что риск воздействия временной нагрузки Рвр, вызывающей ди-

намические напряжения, превышающие ,g  со временем возрастает. Тогда 

отказ работы пролетного строения произойдет в тот момент, когда количество 

энергии, запасенной путем колебательного процесса, превзойдёт критическое 

значение прочности материала. Таким образом, прочность материала кон-

струкции есть значение внешней динамической нагрузки, при которой проис-

ходит отказ. В этом случае справедливо уравнение долговечности [16]: 

 ( )
а

вр

1
ln ln E

E

Rt R P e
k

−

= − , (16) 

где t – срок безотказной службы в годах; Рвр – эквивалентная нагрузка; R – 

нормативная прочность материала; Eа – энергия активации; RE – энергия реак-

ции балки; 

а

     E

E

R
ik K e

−

=   – константа, зависящая от материала. 

Воздействие случайного транспортного потока является источником ве-

роятной динамической нагрузки элементов пролетного строения. Вероятность 

появления перегрузок в течение нормативного срока службы мостов указыва-

ет на возможность преждевременного отказа работы пролетного строения. 

Перегрузки практически всегда возникают в малые промежутки времени dt. 

Тогда вероятность наступления отказа за счет перегрузки характеризуется 

выражением 

 ( ) ( )
0

  ,c
i iP t dt P t V V dV



 =  , (17) 

где dt – интервал времени возможного отказа; ( )
0

  ,iP t V V


   – интеграл мате-

матического ожидания [11, 17]. 

Рассматривая реальный срок службы пролетного строения Т, необходи-

мо определить возникновение и уровень перегрузок, которые могут вызвать 

отказы в работе сооружений в течение времени Т. Разбивая на промежутки Т 

(Т1 Т2 Т3 Тn), определим время и период перегрузки в виде 0 ΔiТ  ; 

/ .t in T l=  

Появление перегрузки в течение Т определяется коэффициентом веро-

ятности VK , равным 

 
  

 
Δ

P
V

T
K


= , (18) 

где Тр – время, в течение которого могут возникнуть перегрузки; 
Δ
 
T

 = ; Δ  – 

время действия перегрузки; T – промежуток времени, в котором происходит 

перегрузка. 



178 В.М. Картопольцев, А.В. Картопольцев, А.А. Алексеев  

 

Рассматривая в качестве перегрузки скопление автотранспорта на мо-

сту, проезд транспорта в виде случайного сверхнормативного и сверхрасчет-

ного нагружения, несанкционированный проезд нагрузки увеличенной грузо-

подъемности в течение коротких сроков их появления от часа до одного меся-

ца, вероятность перегрузки в момент Т запишем по формуле Байеса [18, 19]: 

 
( )1

 
1

c

b
V

 −
=

−
. (19) 

Обозначим 
Δ

И  


=  – вероятность плотности появления перегрузки. Рас-

смотрим случай, когда при t = 0, t1, t2, t3, nti = T перегрузки нет, но она появля-

ется в период t = t1. Тогда И  i
pl

c

T
V T




=  =  = n . Если  cV n= , то  

p

i

T

t
n = . 

Вероятность отказа в работе пролетного строения за счет перегрузки 
характеризуется выражением 

 ( )1 П 1 1
р

i i

T

t t
cV − = − −

 
. (20) 

Заключение 

В рамках случайных динамических колебаний балок пролетных строе-
ний с малой диссипацией оценку надежности конструкций целесообразно 

проводить с использованием теории выбросов случайных функций динамиче-
ской надежности колеблющейся системы «пролетное строение + автомобиль» 

как узкополосный случайный процесс с медленно изменяющимися случай-
ными амплитудно-частотными характеристиками и фазами смещения форм 

колебаний, для которых справедлива зависимость 

 ( )  1iP N t − , (21) 

где N(t) – математическое ожидание числа случайных выбросов компонент 

колебания; ( )iP t  – характеристические функции плотности вероятности отка-

зов на отрезке времени t. 

Принимаем за нормативное значение динамической надежности неко-

торое число, зависящее от времени и заданной в функции ( ) 
iP t  на интервале 

времени t0 ≤ t ≤ Tp, для которого необходимо выполнение равенства 

 ( ) ( )   H
i iP t P t= , (22) 

где ( ) H
iP t  – нормативное значение параметра надежности. 

Рассмотрели обеспечение надежности как технико-экономическую за-

дачу, решение которой в конечном итоге сводится к отысканию минимума 
в выражении [20]: 

 ( ) ( ) ( )( )0 1  (     (   1        0H H H
i i iC C P t C P t P t= + − → , (23) 
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где 0C – начальная стоимость сооружения; 1C  – сумма расходов, связанная 

с выводом пролетных строений моста за предел «исправных». 

Рассматривая 1C  как функцию долговечности моста при выводе за пре-

дел «исправных», формулу (23) можно записать в виде: 

 0 1 пр     C C C T= +  , (24) 

где прT  – предельный срок службы пролетных строений. 
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