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Снитко А.В.

ЭВОЛЮЦИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
ТЕРРИТОРИЙ В ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ 

СТРУКТУРЕ ЯРОСЛАВЛЯ
Города Центральной России – одни из старейших (наряду с Уралом и Севе-

ро-западом) промышленных центров нашей страны. Производственная дея-
тельность в них, носившая в XVI-XVII веках характер кустарного производ-
ства, возникала и развивалась в черте городов или в прилежащих слободах в 
структуре селитебной застройки и не принимала значимое участие в форми-
ровании функционально-планировочных структур городов. В начале XVIII века, 
с началом Петровских реформ, в вышеуказанных регионах России начинается 
централизованное строительство крупных предприятий – мануфактур и заво-
дов, призванных обеспечить государственные военные заказы. Одной из первых 
таких мануфактур в Центральной России была Ярославская полотняная ману-
фактура (позже – Ярославская Большая мануфактура – ЯБМ). Её территория 
фактически стала первым специализированным промышленным районом Ярос-
лавля, вынесенным за пределы его основного пятна застройки.  В дальнейшем 
промышленные территории Ярославля развивались как в структуре сложив-
шейся застройки, так и на новых территориях, предопределяя территориаль-
ное, функциональное и планировочное развитие городской градостроительной 
структуры.

Так исторически сложилось, что неотъемлемой частью строительства 
предприятий стало и централизованное близлежащее формирование жилых 
массивов для расселения трудящихся, что ярко отразилось в градостроитель-
ном развитии Ярославля. И не только в Советский период. Эта традиция, как 
показано автором, насчитывает уже более 300 лет.

В статье показана последовательность формирования промышленных тер-
риторий в разные исторические эпохи и периоды, приведены графоаналитиче-
ские схемы эволюции размещения производств с указанием их отраслевой при-
надлежности, рассмотрены некоторые планировочные аспекты формирования 
непосредственно связанных с предприятиями их селитебных массивов. 

Сравнительный анализ функционально-планировочного развития Ярослав-
ля проведён в контексте формирования других городов региона в аспекте «про-
мышленность-селитьба». Он позволил выявить особенности исторического 
эволюционирования планировочной структуры Ярославля, показать специфику 
разных исторических архитектурных сред города и обозначить ценность его 
индустриального градостроительного наследия.  

Ключевые слова: Ярославль, градостроительное развитие, промышленные 
территории, исторические периоды. 

Snitko A.V. 

THE EVOLUTION OF THE FORMATION  
OF INDUSTRIAL TERRITORIES IN THE URBAN 

PLANNING STRUCTURE OF YAROSLAVL
The cities of Central Russia are one of the oldest (along with the Urals and the 

Northwest) industrial centers of our country. The industrial activity in them, which in 
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Среди городов Центральной России се-
годня Ярославль является крупнейшим и од-
ним из старейших промышленных центров.  
Основанный в 1010 г., он долгие годы являлся 
важным административным центром регио-
на. Его территориальное развитие вплоть до 
XVIII века ограничивалось правобережьем 
Волги при впадении в нее Которосли. В XVII 
веке в Толчковской слободе (к югу от основ-
ного городского массива) в виде промыслов 
было развито кожевенное производство. Оно 
размещалось в усадьбах жителей, в структуре 
застройки. К началу XVIII века город пред-
ставлял собой практически сплошное сели-
тебное образование с радиусом застройки 
1,5 км, в юго-западной части этого массива в 
1710 г. основан Оружейный двор (на терри-
тории которого с 1730-х гг. размещалась Ма-
лая Ярославская мануфактура, рис.1) [1].

В 1722 г. (эту дату можно установить точ-
но) в развитии города появляются принци-
пиально новые градостроительные процес-
сы. 

В этот год на берегу реки Которосли, в 2 км 
на юго-запад от основного массива города, с 
разрешения Петра Первого возникает Ярос-
лавская полотняная мануфактура – одна из 

крупнейших мануфактур Петровской эпохи, 
на которой работало 1500 человек. Подавля-
ющее большинство работников мануфакту-
ры занимались исключительно «промыш-
ленным» производством, т.е. фактически 
представляли самостоятельный класс рабо-
чих и проживали в специально построенных 
рядом с мануфактурой зданиях. 

Во многом под влиянием такого уклада 
жизни мануфактурный комплекс сформиро-
вался как отдельное самостоятельное плани-
ровочное образование с четким генеральным 
планом, зонированием территорий на произ-
водственные, жилые и общественные.

Таким образом, здесь впервые в регионе 
появилось планировочно и функционально 
самостоятельное промышленно-селитебное 
образование на базе достаточно крупного 
предприятия. Производственные террито-
рии получили самостоятельное функцио-
нальное институциональное оформление и 
вместе с селитьбой образовали замкнутый 
трудовой баланс. К сожалению, от комплекса 
мануфактуры до сегодняшнего времени со-
хранился лишь каменный храм Петра и Пав-
ла и некоторые развалины старых построек 
(сегодня на этой территории парк, а совре-

the XVI-XVII centuries was characterized by artisanal production, arose and developed 
within the city limits or in adjacent settlements in the structure of residential buildings 
and did not take a significant part in the formation of functional planning structures of 
cities. At the beginning of the 18th century, with the beginning of Peter the Great’s reforms, 
the centralized construction of large enterprises – manufactories and factories designed 
to provide state military orders - began in the above-mentioned regions of Russia. One 
of the first such manufactories in Central Russia was the Yaroslavl Linen Manufactory 
(later the Yaroslavl Large Manufactory – YABM). Its territory actually became the first 
specialized industrial area of Yaroslavl, located outside its main area of development. In 
the future, the industrial territories of Yaroslavl developed both in the structure of the 
existing development and in new territories, determining the territorial, functional and 
planning development of the city’s urban structure. 

Historically, the centralized nearby formation of housing estates for the settlement of 
workers has become an integral part of the construction of enterprises, which was clearly 
reflected in the urban development of Yaroslavl. And not only during the Soviet period. 
This tradition, as shown by the author, dates back over 300 years.

The article shows the sequence of formation of industrial territories in different 
historical epochs and periods, provides graphoanalytical schemes for the evolution of the 
location of industries, indicating their industry affiliation, and examines some planning 
aspects of the formation of residential areas directly related to enterprises. 

A comparative analysis of the functional and planning development of Yaroslavl was 
carried out in the context of the formation of other cities in the region in the aspect 
of “industry-settlement”. It made it possible to identify the features of the historical 
evolution of the planning structure of Yaroslavl, to show the specifics of different historical 
architectural environments of the city and to identify the value of its industrial urban 
planning heritage.

Keywords: Yaroslavl, urban development, industrial territories, historical periods.
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менная территория Ярославской Большой 
мануфактуры во второй половине XIX века 
сформировалась в 500 метрах западнее). Но, 
тем не менее, именно это предприятие стало 
определяющим в развитии крупнейшей до-
революционной промышленной зоны города 
вдоль реки Которосли.

В 1780-х гг. Ярославль, как и многие горо-
да региона (в том числе и получившие этот 
статус в ходе административной реформы) 
получает генеральный план. Он упорядочи-
вает застройку исторической части города, 
придает ей черты регулярности [3]. 

Однако территория мануфактуры не была 
затронута и не вошла составной частью в 
планировочную композицию города. Исто-
рическая (ныне центральная) часть города 
получает решение в основном как селитебная 

территория с квартальной, исключительно 
периметральной застройкой 2-3 этажными 
гражданскими зданиями. 

Ряд возникших позднее, в Индустриаль-
ную эпоху, относительно мелких предпри-
ятий в центральной части города (табачная 
фабрика, типография и пр.) не изменили 
принцип развития ее планировочной струк-
туры. Их промплощадки четко вписаны в 
складывавшую сетку улиц, а застройка ори-
ентировалась строго соответственно пери-
метру, вдоль красных линий.

Первый период (1840-1890-е гг.) новой, 
Индустриальной, цивилизационно-техно-
логической эпохи явился временем, когда, с 
одной стороны, свое дальнейшее развитие 
получают уже зафиксированные способы 
расположения промышленных предприятий 

Рис. 1. Схема генплана Ярославской Большой мануфактуры, 1720-е гг.:
1- церковь Николая чудотворца.; 2-мельница бумажная на Которосли; 3 - ветряная мельница; 4-мануфактурная 

слобода с домами для рабочих; 5-церковь иконы Донской Богородицы; 6-пруд и мельницы бумажные; 7-пруд 
монастырский; 8-бутырки (небольшое селение, отделенное от основного населенного пункта); 9-полотняные и 

прочие мануфактуры [2]
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в структуре населенных пунктов, а с другой 
– происходит формирование принципиаль-
но нового принципа внутренней градостро-
ительной организации промышленно-сели-
тебных образований [4-7].

В Ярославле в это время промышленные 
территории продолжают активно развивать-
ся вдоль правого берега Которосли (рис.2). 
Здесь, начиная с 1838 г., возникают химиче-
ские заводы, а с 1860-х гг. активно развивает-
ся новая площадка ЯБМ [8]. На левом берегу в 
непосредственной близости от центра города 
развивается лишь мукомольное предприятие. 

Рис. 2. План Ярославля с нанесением слобод в пра-
вобережье Которосли и территории Ярославской 

Большой мануфактуры (обведена голубым контуром). 
Середина XVIII века

Таким образом, во второй половине XIX 
века вдоль берега Которосли формируется 
значимый промышленно-селитебный город-
ской район. 

И хотя данный участок города отделен до-
статочно широкой поймой Которосли, регу-

лярность, присущая центральной части, ока-
зывает несомненное мировоззренческое вли-
яние на организацию его застройки. Здесь 
формируется относительно регулярная пла-
нировочная структура, основанная на пря-
моугольной системе улиц. На планах города, 
отражающих состояние его планировочной 
структуры, уже в самом начале периода фик-
сируется Прикоторосльный район, включая 
промышленные территории. С запада на вос-
ток город разделяет река Которосль. К северу 
от неё – исторический центр, к югу – про-
мышленно-селитебный район на базе сло-
бод и Ярославской большой мануфактуры (в 
западной части). Эта часть города становит-
ся с юридической точки зрения полноправ-
ной частью функционально-планировочной 
структуры Ярославля (рис.3). 

Однако она так и не составила с левобе-
режной исторической частью города взаи-
мообусловленное и взаимоувязанное целое с 
планировочно-композиционной и простран-
ственно-композиционной точки зрения, 
оставшись в этом отношении относительно 
самостоятельным образованием [9].

Еще более как самостоятельное функцио-
нальное и средовое образование формирует-
ся территория закоторосльной части города, 
примыкающая к новой площадке Ярослав-
ской Большой мануфактуры, где размещают-
ся объекты ее социальной инфраструктуры 
(комплексы рабочих казарм, дома служащих, 
общественные, культовые здания, рекреа-
ционные территории). Несмотря на то, что 
новая площадка ЯБМ расположилась неда-
леко от старой площадки (где производство 
было прекращено в середине XIX века), все 
же к тому времени это была уже территория 
города, его окраина. И все-таки этот про-
мышленно-селитебный район в особенно-
сти застраивается без учета общегородской 
планировочной структуры. Он представля-
ет собой относительно самостоятельное не 
только планировочное, но и функциональ-
ное, социокультурное образование со своей 
главной площадью, служащей центром всей 
общественной жизни.

Здесь естественным образом формиро-
вался замкнутый трудовой баланс, а функ-
циональные связи с центром города были 
не столь массовыми. Здесь не было заранее 
предначертанной генеральным планом пла-
нировочной структуры; не столь четко, как в 
исторической части города, выдерживаются 
традиции формирования «фасадов» улиц, 
а процесс строительства некоторых жилых 
объектов характеризуется комплексностью и 
пространственной «открытостью» [10]. 
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Таким образом, в этот период промыш-
ленные территории и прилежащие к ним тер-
ритории социальной инфраструктуры пред-
приятий входят в городскую черту. В городе 
складывается четкое разделение территории 
на 2 части (рис.4). Одна – историческая се-
литебная центральная часть, с регулярной 
классицистической планировкой и застрой-
кой, с регулярными улицами и площадями, 
со строительством домов по красной линии 
«сплошною фасадою», где господствовавшие 
в гражданской архитектуре на протяжении 
полутора столетий стили, базировавшиеся 
на различной интерпретации античного на-
следия, сформировали цельный соответству-
ющий образ центра, характерный для тради-
ционных исторических городов [7]. Вторая 
– промышленно-селитебный район, располо-
женный на окраине, за рекой, с планировкой 
и застройкой, построенной на принципах 
комплексного промышленно-селитебного 

строительства нового типа, с промышленны-
ми и жилыми комплексами, состоящими из 
крупных зданий в 3-6 этажей, с практически 
ковровой (у промышленных предприятий) 
и групповой или строчной застройкой (у 
жилых массивов), в краснокирпичном ис-
полнении (рис.5). Такая фактурно-цветовая 
палитра стала во второй половины XIX века 
основой художественного решения промыш-
ленного и связанного с ней строительства не 
только в России, но и во всём мире [11-15]. 

В начале ХХ века в Ярославле свое последо-
вательное развитие получает Прикоторосль-
ный промышленный район на базе уже суще-
ствовавших здесь предприятий и объектов 
их социальной сферы. В то же время развива-
ются промышленные площадки вдоль линии 
железной дороги. Здесь строится достаточно 
крупный вагоностроительный завод. Во вре-
мя Первой мировой войны в Ярославль эва-
куировались несколько предприятий. В 1915 

Рис. 3. План Ярославля. 1850 г.
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г. царское правительство приняло решение 
о строительстве собственных автозаводов, в 
том числе и в Ярославле. В январе 1916 г. на 
окраине Ярославля за Романовской заставой 
началось строительство завода. Однако в це-
лом до Великой Октябрьской социалистиче-
ской революции город лишь незначительно 
расширил свои границы [16].

Лишь с середины 1920-х гг. начинается 
новое бурное развитие промышленности в 
городе.

В ноябре 1926 г. запущена первая очередь 
Ляпинской электростанции, что создало ос-
нову для развития нового промышленного 
района [17]. Здесь, на левобережье Волги на 
значительном отдалении от центрального 

массива возникло также и самостоятельное 
промышленно-селитебное образование со 
своей планировочной структурой, в осно-
ву которой закладывались принципы горо-
да-сада, так популярные в то время [18].

К 1929 г. крупнейшими предприятиями 
Ярославля были Ярославская Большая ма-
нуфактура с количеством рабочих около 10 
тыс., красочные и свинцово-белильные заво-
ды — «Красный Маяк», «Победа рабочих» и 
«Свободный труд», валяно-сапожные, коже-
венные, лесопильные заводы, завод Вестин-
гауз по производству тормозов. Эти пред-
приятия были основаны ещё до Октябрьской 
революции. Параллельно продолжали разви-
ваться и селитебные территории при них. В 

Рис. 4. Планировка центра Ярославля (слева) и промышленно-селитебного района Ярославской Большой ману-
фактуры (справа).

а) б)

Рис. 5. Строчная застройка с открытыми дворами жилого микрорайона Ярославской Большой мануфактуры
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те годы это было яркой градостроительной 
тенденцией [19]. 

Близ Ярославской Большой мануфактуры 
возник поселок Текстилей, продолживший 
традиции свободной застройки жилых квар-
талов.

Новый этап в развитии функциональ-
но-планировочной структуры Ярославля 
пришелся на 1920-30-е гг., когда начинается 
застройка города по «Плану Нового Ярос-
лавля». В первую пятилетку (1928—1933 гг.) 
в Ярославле началось строительство резино-
асбестового комбината (ЯрРАК), моторного 
завода, судоверфи и пр. (рис.6). 

К северо-западу от центральной части 
города стал формироваться новый промыш-
ленный район на основе предприятий нефте-
химии и машиностроения с соответствую-
щей социальной инфраструктурой, террито-

рия объектов которой примкнула с севера к 
исторической застройке. 

Так, строительство Ярославского резино-
асбестного комбината повлекло строительство 
крупного жилого массива в стиле конструкти-
визма, который складывается в годы первых 
пятилеток в районе бывшего Загородного 
сада. С 1930 по 1936 гг. здесь было построено 
около 20 многоэтажных жилых домов [20].

В предвоенные годы начали складываться 
крупные жилые массивы в окраинных райо-
нах города около развивающихся промыш-
ленных предприятий: поселок «Волгострой» 
(ныне Резинотехника), поселок тормозного 
завода (ныне Радиозавода) на Липовой горе. 
Расширялись поселки усадебной застройки: 
Дядьково, Липовая гора, Творогово, Почин-
ки, Забелицы и многие другие. 

Незадолго до войны начал застраиваться 

Рис. 6. Эволюция функционально-планировочной структуры Ярославля в XVIII – начале XX вв.: красный цвет 
– предприятия металлообработки и машиностроения; синий цвет – предприятия легкой и текстильной отрасли; 

желтый цвет – предприятия пищевой отрасли; зеленый цвет – предприятия химии и лесопереработки; серый 
цвет – энергетические, коммунальные и др. предприятия
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Суздальский поселок, который был специ-
ально отведен для выезжающих из зоны за-
топления Рыбинского водохранилища [3].

В 1936 г. был принят новый градострои-
тельный план, в котором предусматривалось 
вынесение промышленных зон на северную 
и южную границы города. Согласно ему го-
родская черта была расширена более чем в 5 
раз, формировались новые улицы, строились 
дома и хозяйственные объекты.

В итоге к концу второго периода (1890-
1950-е гг.) Индустриальной эпохи функци-
онально-планировочная структура города 
получила четкое центрическое зонирование: 
центр – массив радиусом 2,5 км с регуляр-
ной периметральной классицистической за-
стройкой – и окружающие его прерывным 
поясом исторические промышленно-сели-
тебные образования (рис.7). Постепенно сло-
жилась ситуация, характеризующаяся тем, 
что исторические промышленно-селитеб-
ные территории дисперсно расположились в 
различных его частях в виде либо промыш-
ленно-селитебных районов, либо отдельных 
образований на базе одного предприятия. 
Они обладали относительно самостоятель-
ным «внутренним миром»: специфичной со-
циальной структурой населения, замкнутым 
трудовым балансом, необходимым набором 
объектов соцкультбыта местного уровня, от-

личными от центральной части города при-
емами планировочной и архитектурно-худо-
жественной организации застройки [21].

Начиная с 1960-х гг., активное промыш-
ленное и массовое жилищное строительство 
ведется за пределами сложившейся город-
ской черты, на новых свободных территори-
ях в Северной (Брагино), Южной (вдоль Мо-
сковского проспекта – крупный химический 
комбинат) и Заволжской частях города. В 
черту Ярославля на севере вошло село Нор-
ское с текстильной фабрикой (рис.8).

Заключение
Ярославль ещё задолго до Индустриаль-

ной эпохи стал крупным промышленным 
центром региона. Здесь впервые в регионе 
было градостроительно сформировано са-
мостоятельное, функционально замкнутое в 
себе промышленно-селитебное образование 
(Ярославская полотняная мануфактура с её 
жилыми кварталами). За XIX столетие здесь 
на берегах реки Которосль сложился круп-

Рис. 7. Функционально-планировочная структура 
Ярославля. 1955 г.: красный цвет – предприятия 

металлообработки и машиностроения; синий цвет – 
предприятия легкой и текстильной отрасли; желтый 
цвет – предприятия пищевой отрасли; зеленый цвет 

– предприятия химии и лесопереработки; серый цвет – 
энергетические, коммунальные и др. предприятия

Рис. 8. Функционально-планировочная структура Ярос-
лавля. 1995 г.: красный цвет – предприятия металлоо-

бработки и машиностроения; синий цвет – предприятия 
легкой и текстильной отрасли; желтый цвет – предпри-

ятия пищевой отрасли; зеленый цвет – предприятия 
химии и лесопереработки; серый цвет – энергетические, 

коммунальные и прочие предприятия 
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ный промышленно-селитебный район, где, 
как и во многих городах региона промыш-
ленность «отрезала» селитебные территории 
от реки и где сформировалась трехслойная 
функциональная линейная система «ре-
ка-промышленность-селитьба».

Формирование новых промышленных 
районов произошло в довоенный период 
(к северу от исторического ядра центра и в 
заволжском районе). Также, как и на протя-
жении дореволюционного времени, их раз-
витию сопутствовало строительство жилых 
массивов новых промышленных предприя-
тий. 

Градостроительное развитие самостоя-
тельных промышленно-селитебных районов 
с их специфической архитектурой обусло-
вило формирование в городе разных видов 
исторических архитектурных образов и го-
родских сред. Пространства центра обладали 
традиционной для всех исторических горо-

дов регулярной планировкой с двух-трехэ-
тажными жилыми зданиями, выстроенными 
вдоль красных линий, а пространства про-
мышленно-селитебных районов – свободной 
планировкой с крупными краснокирпичны-
ми зданиями, с открытыми пространствами 
фабричных жилых микрорайонов, сфор-
мированных по принципу групповой или 
строчной застройки. 

Центральная часть Ярославля в начале 
XIX столетия претерпела полное изменение 
своей планировочной структуры по екате-
рининскому генеральному плану, ей сейчас 
немного более 200 лет. А между тем, плани-
ровка древней части Ярославской Большой 
мануфактуры эпохи начала XVIII века во 
многом сохранилась (в виде прудов) и пред-
ставляет собой не менее ценный, чем центр 
города, с историко-градостроительной точки 
зрения объект.
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Коротеева Т. Ю., Ахмедова А. Т.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ПРАКТИЧЕСКИЕ ПОИСКИ 
ОПТИМАЛЬНОЙ МОДЕЛИ ОРГАНИЗАЦИИ 

ЖИЛОГО ПРОСТРАНСТВА (НА ПРИМЕРЕ 
СОВЕТСКОГО И ЗАРУБЕЖНОГО ОПЫТА 

МАССОВОГО ЖИЛИЩНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 
1920-Х ГГ.)

Статья посвящена рассмотрению основных направлений проектирования 
массового городского жилища 1920-х гг. европейских стран и Советского Союза. 
Определены и описываются характерные объемно-пространственные и архи-
тектурно-планировочные особенности новых типов массового жилища в связи 
с возникшими социальными, экономическими и политическими предпосылками, 
такими как массовая миграция населения в города. Поиски рациональных ре-
шений для наиболее быстрых способов строительства дешевого жилища стали 
причиной широкого использования при строительстве доступных экономичных 
материалов и последующей ориентации на индустриализацию. 

Целью исследования являлось отражение в теоретических трудах и про-
ектных решениях ведущих архитекторов 1920-х гг. оптимальной модели (фор-
мы, концепции, принципов) организации жилого пространства – планировки 
и строительства жилых домов, а также путей организации среды городского 
массового жилища, направленных на повышении качества условий проживания 
горожан.

Определены пути достижения комфортности проживания в городском мас-
совом жилище рассматриваемого периода.  Выявлены основные методы для соз-
дания комфортного экономичного городского жилища.

Создание благоприятных условий жилища 1920-х гг. связывают не только с 
соблюдением гигиенических и технических (отопление, водоснабжение) требо-
ваний, ставших стандартом проживания, но и в новых подходах к проекти-
рованию, выраженных в органичном взаимодействии архитектуры и дизайна, 
которые характеризуются математическим подходом (просчет функцио-
нальных связей и габаритов помещения), учитываются влияние среды на пси-
хику человека, ведутся поиски наиболее экономически выгодных и комфортных 
типов жилищ для горожан с разным составом семьи.. Важным также являлась 
создание новых принципов планировочной организацией жилища (создание от-
крытых пространств, совмещение в структуре обслуживающих учреждений), 
которые в купе с типизацией зданий были призваны стимулировать жителей к 
коммуникации и формировать тем самым бытовое сообщество, основанное на 
взаимопомощи и чувстве коллективизма. 

Ключевые слова: жилая среда, городское жилище, функциональное зонирова-
ние, качество жизни, комфортность проживания.
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Создание комфортной среды для жизни 
городского человека современности, и дизай-
на, как вида творческой деятельности, иссле-
дователи относят к 20-м гг. ХХ века. Именно 
в данный исторический период архитекторы 
«стремились проектировать здания в сово-
купности с общим комплексом промышлен-
ных изделий, вместе с системой вещей, обо-
рудования и убранства интерьеров» [1], что 
нашло отражение в научных исследованиях 

и проектных решениях, создании новых ти-
пов массового городского жилища, попытках 
посредством планировочного решения, обо-
рудования и мебели, внедрении технических 
достижений сформировать «нового челове-
ка». Можно отметить, что архитекторы 20-х 
гг. старались решить проблемы, связанные с 
изменениями эпохи – переходом от истори-
ческого этапа к современности, возникнове-
нием новых запросов государства и общества 

Karatseyeva T. Y., Akhmedova A. T.

THEORETICAL AND PRACTICAL SEARCH  
FOR AN OPTIMAL MODEL OF ORGANIZING LIVING 

SPACE (BASED ON THE EXAMPLE OF SOVIET 
AND FOREIGN EXPERIENCE OF MASS HOUSING 

CONSTRUCTION IN THE 1920S)
The article is devoted to the consideration of the main directions of designing mass 

urban housing in the 1920s in European countries and the Soviet Union. The characteristic 
volumetric-spatial and architectural-planning features of new types of mass housing are 
defined and described in connection with the emerging social, economic and political 
prerequisites. An important prerequisite was the mass migration of the population to 
cities, which entailed the need to search for rational solutions for the fastest ways to build 
cheap housing, which led to the widespread use of affordable economical materials in 
construction subsequent focus on industrialization.

The purpose of the study was to reflect in the theoretical works and design solutions of 
leading architects of the 1920s the optimal model (form, concept, principles) of organizing 
living space - planning and construction of residential buildings, as well as ways to 
organize the environment of urban mass housing aimed at improving the quality of living 
conditions for city residents. The ways of achieving comfortable living in urban mass 
housing of the period under consideration are defined: the inclusion of some functional 
zones in the building structure, analysis of functional and psychological aspects, human 
needs. The main methods used by architects to create comfortable economical urban 
housing are identified: standardization in construction, functional orientation in design, 
synthesis of sciences, technology and art in interior design. The creation of favorable 
housing conditions in the 1920s is associated not only with compliance with hygienic and 
technical (heating, water supply) requirements that have become the standard of living, but 
also in new approaches to design, expressed in the organic interaction of architecture and 
design, which are characterized by a mathematical approach (calculation of functional 
connections and dimensions of the premises), the influence of the environment on the 
human psyche is taken into account, the search for the most economically advantageous 
and comfortable types of housing for city dwellers with different family compositions is 
underway. Also important was the creation of new principles for the planning organization 
of housing (creation of open spaces, combination of service institutions in the structure), 
which, together with the typification of buildings, were intended to stimulate residents to 
communicate and thereby form a household community based on mutual assistance and 
a sense of collectivism.

Keywords: residential environment, urban dwelling, functional zoning, quality of life, 
comfort of living.
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в сфере жилищного строительства. Многие 
из найденных вариантов предвосхитили своё 
время в решениях социальных, архитектур-
ных, экономических проблем и в настоящее 
время, характеризуемое трансформациями 
в жизни человека, общества и архитектуры 
стран мира, также являются источником для 
вдохновения архитекторов, проектировщи-
ков, дизайнеров. Вероятно, это обстоятель-
ство повлекло авторов современных публика-
ций вновь обратить внимание на изучение ар-
хитектуры жилища 1920 гг.:  в связи с рассмо-
трением проблем градостроительства и глав-
ных путях в решении современной жилищной 
проблемы [2], а также приемах организации 
пространства, наметивших ориентир к про-
ектированию жилища как архитектурно-про-
странственному комплексу [3]; применение 
строительных материалов, которые парал-
лельно нашли развитие в жилом строитель-
стве разных стран. Попутно с рассмотрением 
исторических, архитектурных, социальных 
аспектов в одних статьях можно проследить 
критику массового жилищного строительства 
эпохи авангарда [4] в связи несоответствием 
жилища современным требованиям челове-
ка XXI в. [5], других – наоборот, акцентиро-
вание внимания на актуальности проектных 
и планировочных решений для современной 
жизни, замечая при этом, что такое жилище 
наиболее подойдет для домохозяйств из од-
ного и двух человек [6]; третьих, подымают-
ся вопросы о сохранении памятников жилой 
архитектуры периода 1920-х гг., говоря о важ-
ности исторической эпохи для европейского и 
советского архитектурного проектирования, 
учитывающего социальные, политические и 
идеологические требования, но так до конца 
не понятого и не принятого обществом.

Исследование и выявление приемов и ме-
тодов организации среды массового жилища 
1920-1930-х гг. в контексте социокультурных, 
экономических и политических факторов, 
которые стали основными «двигателями» 
творческой мысли архитекторов является 
недостаточно изученным аспектом градо-
строительства.  Научный интерес представ-
ляет анализ советского и зарубежного опы-
та в сфере проектирования, методологии, 
организации жилого пространства и строи-
тельства городских жилых зданий 1920-на-
чала1930-х гг., которые обладают большим 
потенциалом и сегодня могут составлять 
важную основу для решения насущных жи-
лищных вопросов, в связи с изменением об-
раза жизни и смене ценностных приоритетов 
современного общества, нехваткой комфорт-
ного жилища в городах.

Период 20-х – начала 30-х гг. прошлого 
века, находился «на стыке двух миров», где 
«старый распался на части, а новый еще в 
процессе становления» [7]. Время было оз-
наменовано переустройством общественных 
идей о «новом человеке» и «новом обществе». 
Жилищный вопрос был не только вопросом 
количества, но и социальной проблемой, ре-
шение которой требовало новых методов, 
теоретических исследований и архитектур-
ных экспериментов, выраженных в поиске 
оптимальной для данного времени модели 
комфортного жилища. В сферу широкого 
внимания архитекторов попадают не только 
крупные выдающиеся постройки, но также и 
жилище массового строительства в городах, 
которое, несомненно, сказались на повыше-
нии качественных показателей жилища и тем 
самым – на жизни, в первую очередь, одино-
кого и малосемейного городского населения. 
Идея создания массового и недорогого жили-
ща, с заранее продуманными и предоставля-
емыми условиями здорового и комфортного 
проживания, становятся задачей архитекту-
ры и одним из основных условий индустри-
ализации развитых стран, а также первой 
попыткой создания комплексно спроектиро-
ванной среды. 

С одной стороны, необходимость возведе-
ния нового массового жилища была обуслов-
лена историческими событиями –  к предпо-
сылкам можно причислить тяжелую обще-
ственную и экономическую ситуации после 
завершения Первой мировой войны, про-
исходящие в европейских странах и СССР, 
массовую миграцию населения в города, ко-
торая повлекла необходимость поисков ра-
циональных решений для наиболее быстрых 
способов строительства дешевого жилища, 
что стало причиной широкого использова-
ния при строительстве доступных экономич-
ных материалов: бетона, стекла и железо-бе-
тонных конструкций в качестве основного 
строительного материала; появления стан-
дартизации и последующей ориентации на 
индустриализацию. С другой – архитекторы 
в решении острой жилищной проблемы «на-
чинали видеть главное звено преобразования 
жизни» [8], которое проявлялось в архитек-
туре посредством организации и проектиро-
вания жилища, а также создании цельной и 
гармоничной среды жизнедеятельности, как 
ответ на изменение социальных структур, 
выходящих за рамки классической семьи. В 
целом, можно отметить, что архитекторы вы-
полняли социальный заказ, решения которо-
го могут быть актуальными и ныне.

Целью исследования являлось отражение 
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в теоретических и практических поисках ве-
дущих архитекторов 1920-х гг. оптимальной 
модели (формы, концепции, принципов) ор-
ганизации жилого пространства – планиро-
вочных решений городского жилища, при-
емов организации среды городского массо-
вого жилища, направленных на повышении 
качественных условий проживания горожан. 

Утверждение о конструктивизме, кото-
рый «родился в соревновании и интенсив-
ном обмене опытом с зарубежными архитек-
торами» [9] верно описывает развитие и вза-
имодополнение идеями новых направлений. 
Несомненно, пути исследований зависели от 
разных исторических условий государств, их 
финансовых возможностей, наличия стро-
ительной базы и новых строительных мате-
риалов, идеологических установок. Новатор-
ские идеи, которые стали предметом рассмо-
трения ведущих архитекторов имели схожие 
черты в разных странах (конструктивизм, 
интернациональный стиль, функционализм). 
Этому способствовало проведение выставок, 
обмен опытом в виде поездок архитекторов 
за рубеж или публикации статей и проектов 
в журналах, например, таких как француз-
ском «L’Esprit Nouveau»; немецком «Bauwelt» 
или советском «Современная архитектура». 
Помимо журналов распространение полу-
чили школы и объединения Баухаус, ВХУТЕ-
МАС, ОСА, Де Стиль, которые внесли боль-
шой вклад в развитие архитектуры жилища.

На основе анализа современных на то вре-
мя тенденций в сфере архитектуры: формы и 
строительных материалов; ориентированно-
сти на функцию; вариантов решений эконо-
мичного комфортного жилища, через мини-
мизацию пространства; направленность на 
стандартизацию, архитекторами осущест-
влялись поиски не только комфортного, но и, 
что было не маловажным, экономичного жи-
лища, наиболее соответствующего бытовым 
потребностям населения и экономическим 
условиям государств.  

Форма и строительные материалы. Но-
вые общественные взгляды требовали ново-
го выражения, которое можно проследить 
в данный период по живописи, моде, книж-
ному делу, оформлению интерьера, архи-
тектуре. Новыми идеями были подвержены 
все сферы искусства, которые «выступают в 
едином облике» и «подчинены единому за-
мыслу». Таким образом, архитекторы, рас-
сматривая каждый элемент как часть целого, 
стремились приблизить свое творчество к 
жизни людей, выразить посредством своих 
произведений новые переживания, царив-
шие в обществе в то же время служить сред-

ствами агитации. Такой синтез должен был 
быть инструментом в строительстве «нового 
будущего», а архитектура стать «проекцией» 
современной жизни, символом веры с прице-
лом на будущее.   

Кредо, в котором функция определяет 
форму здания, вместе с применением кон-
структивных элементов и современных мате-
риалов выражала архитектуру нового образа 
жизни, в котором эклектике и декоративизму 
нет места. При этом целью зодчего было: изо-
бретение «новых типов архитектуры» [10], 
для зарождения новых общественных взаи-
моотношений и выражения «чувства един-
ства и взаимосвязанности всех жизненных 
процессов» [11], где каждый элемент жилища 
являлся частью целого, напоминающим и ви-
дом, и значением о новой жизни. Архитекто-
ры хотели не просто найти простую форму, 
предназначенную для удовлетворения всех 
необходимых жизненных нужд, также имело 
место и ее внешнее выражение – она должна 
была быть «представительной и искусной» 
[12]. Таким образом, архитектура стала «ма-
шиной», целью которой было перестройка и 
самого человека, и его быта. 

Итогом единства творческой направлен-
ности и концепций формообразования яв-
лялось: взаимодействие творчества и инже-
нерно-технической сферы, где полное совпа-
дение художественной и технической формы 
указывают на совершенство произведения; 
появление дизайна как профессии, который 
обращен на реализацию интересов челове-
ка через массовое производство; возникно-
вение новых графических видов искусства, 
дополняющих дизайн и архитектуру, лишен-
ных декоративных элементов.

Ориентированность на функцию. Функ-
ция стала ведущим звеном проектирования. 
Она помогала разделить пространство на 
определенные зоны, которые впоследствии 
были подвержены тщательному измере-
нию и изучению.  Функциональный метод 
или «метод функционального творчества» 
с одной стороны был направлен на опреде-
ление оптимальных габаритов ячейки, в ко-
торой осуществлялся тот или иной процесс 
жизнедеятельности. С другой – на изучение 
взаимосвязи между определенными процес-
сами-коммуникациями в жилище и при про-
изводстве функциональной мебели и вещей, 
обладающих определенными эстетическими 
качествами и комфортностью. Таким обра-
зом, «жилище создавало «новую техноло-
гию жизни» [13], которая была основана на 
точном просчете затрат времени и функцио-
нальном делении пространства.
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Однако, функциональность данного пери-
ода выражалась не только посредством дей-
ствий человека и способе ведения хозяйства, 
которые отображались в их плоскостном ре-
шении здания. Например, Я. Чернихов видел 
«присутствие» функциональности также в 
гармоничной взаимосвязи элементов, соору-
жения, которую он называл объёмной зави-
симостью, обуславливающей создание внеш-
него впечатления и воздействия на человека. 
Помимо плоскостной и объемной зависимо-
стей архитектор также упоминает о функцио-
нальности, которую можно наблюдать на по-
верхности объемов – в «проёмах и выемках» 
архитектурного сооружения. Их цель – соот-
ветствие организации здания в зависимости 
от его предназначения. По мнению Я. Чер-
нихова, рациональная согласованность раз-
ных элементов: планировки, фасада, разреза 
и объемов здания, является основой нового 
проектирования – функциональностью зда-
ния, где, задача здания, подобно механизму 
машины, выражать органическое единство 
«всех участвующих элементов с функцио-
нальной и рациональной связностью отдель-
ных конструкций» [14].

Варианты решений экономичного ком-
фортного жилища, через минимизацию про-
странства. Поиски предполагали рассмо-
трение с нескольких сторон: нормирования, 
проектирования мебели, вынесения или со-
вмещения некоторых функций, психологии. 
Разносторонний анализ должен был выявить 
– минимальное пространство – площадь и 
габариты помещений для комфортного про-
живания горожанина. Для этой цели архи-
текторы: изучали потребности человека, его 
пропорции, что способствовало правильному 
членению масс и полной законченности, избе-
гая ремонта в будущем; устанавливали нормы 
на основе расчета света и воздуха, от которых 
зависело комфортное пребывание в помеще-
нии. При этом, должны были учитываться как 
биологические факторы, так и географические 
и климатические условия. Основными требо-
ваниями выступали: просчет параметров по-
мещения, чтобы оно как можно дольше экс-
плуатировалось (предусматривалось зониро-
вание по времени); необходимость учета са-
нитарии и гигиены. Выводом можно считать 
разделение пространства на жилую и общую 
площади, обязательность оконного проема, 
инсоляции и проветривания. Кроме этого, 
также велись исследования по оптимальным 
пропорциональным размерам комнат.

Переход жилищного фонда в Советском 
Союзе под государственное начало опреде-
лил новые задачи перед правительственными 

органами. Государственные органы (напри-
мер, Комитет Государственных сооружений, 
Наркомат здравоохранения, Секция по типи-
зации Стройкома и др.) занимались расчетом 
нормативных показателей: площади жилых 
помещений, необходимой кубатуры воздуха, 
строительных материалов, которые впослед-
ствии стали основой при проектировании. 

Исследования по минимизации про-
странства квартиры были сформулированы 
М. Гинзбургом в докладе на пленуме Строи-
тельства РСФСР. Архитектор рассматривает 
проблемы типизации, поднимая вопрос о по-
вышении качества жилья. Чтобы сохранить 
жилую площадь, по мнению докладчика, 
необходимо пересмотреть нормы вспомога-
тельных помещений: кухни, ванной, перед-
ней для дальнейшего «уминания» [15] площа-
дей. Данный процесс должен быть тщательно 
выверен и детально изучен с позиции функ-
ционального метода. В итоге кухонное про-
странство может занимать всего 4,5 кв. м (с 
кухонным элементом) или 1,4 кв. м (с кухней 
нишей, которая может быть скрыта за што-
рой, пряча мусоропровод, оборудование и 
принудительную вентиляцию), а помещения 
ванных и душевых необходимо было скон-
центрировать в одном месте; высоту потолка 
вспомогательных помещений – снизить до 
2,25 м. Эти решения призваны были помочь 
сэкономить до 15% денежных средств. 

Качественными показателями жилища, 
выдвинутыми и исследуемыми М.  Гинзбур-
гом и его коллегами, примененные в двуху-
ровневой ячейке типа «Ф» дома Наркомфина 
в Москве, стали:

– естественное двухстороннее освещение 
помещений;

– необходимость сквозного проветрива-
ния;

– ориентация спальных ниш на одну сто-
рону;

– габариты помещений в зависимости от 
количества проживающих в них людей (ис-
ходя из нормы в 9 кв. м);

– точное пропорционирование комнат, где 
модулем была «полезная» мебель определен-
ной комнаты, например, кровати в спальне. 
Выверенные пропорции должны были лечь в 
основу дальнейшей стандартизации;

– форма и размер помещений с учетом 
всех функциональных процессов на основе 
подробного анализа передвижений;

– продуманность оборудования помеще-
ний стенными шкафами, мусоропроводом и 
пр.;

– учет цветового решения для визуально-
го расширения пространства комнаты.
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Массового возведения данного типа квар-
тир не произошло. Несмотря на это, наме-
ченный ориентир на качественное и эконо-
мичное жилище актуален и сегодня.

Возможность возведения экономичного 
комфортного жилища решалась, в первом 
случае, за счет сокращения площади поме-
щений. Однако такое сокращение уже под-
вергалось тщательному анализу и, в одном 
случае, было связано с коллективностью быта 
и вынесением функций во вне ячейки, где за-
мена личного пространства осуществлялась 
за счет распространенных коллективных зон 
и общественных услуг, внутри здания и/или 
на его территории, как при строительстве до-
ма-коммуны Наркомфина, ставшего «домом 
переходного типа». Данное условие симво-
лизировало переход к новому коллективно-
му быту через проживание в компактном 
пространстве маленьких благоустроенных 
личных ячеек и пользование пространства-
ми общественного назначения. При этом 
данная постройка не подразумевала полное 
обобществление быта (как, например при 
возведении дома-коммуны И. Николаева), а в 
большей мере стимулировала «постепенный 
переход» к этому направлению, что выража-
ется в наличии большего количества про-
странств для личного пользования (с/у, душа, 
кухни-шкафа) при развитом комплексе кол-
лективных помещений для жителей здания и 
района: клуба, прачечной, детского сада. 

Другое решение экономичности жили-
ща – в связи с замещением функциональных 
зон внутри жилого помещения по времени и 
роду деятельности на данный момент при по-
мощи продуманного оборудования и транс-
формируемой мебели, предназначенных для 
последующего массового производства. Та-
кая мебель должна быть функциональной и 
эргономичной – «искусственными конечно-
стями» [16] человека и непременно изготав-
ливаться с применением современных техно-
логий. На фоне оборудования, мебель в виде 
столов, кроватей и особенно стульев, играла 
роль скульптуры в интерьере квартиры и 
определяла поведение человека. 

Обстоятельство «всеобщего равенства» 
заставляло архитекторов задуматься о необ-
ходимости не только обеспечения новых жи-
лищ мебелью и оборудованием, но и возмож-
ности внедрения ее наименее затратно по 
средствам, чему способствовали направле-
ния типизации и стандартизации. Не менее 
важными были: учет трансформации, тща-
тельное продумывание планировки кварти-
ры с учетом функционального зонирования 
и требований к оборудованию.

Пожалуй, наиболее ярким примером обо-
рудования и экономии являются «кухонные 
пространства» франкфуртской кухни и кух-
ни-ниши Дома Наркомфина. 

Утрата традиционных ценностей и отсут-
ствие прислуги стали причинами к модер-
низации кухонного пространства. Наиболее 
известным стал проект «Франкфуртской 
кухни» [17] М. Шютте-Лихоцки. Тщательно 
проанализировав движения хозяйки в тече-
нии приготовления пищи, она предложило 
свое решение, прототипом которого стал 
вагон-ресторан, и потому, вероятно, кухня 
представляла собой узкое длинное простран-
ство 3х2 м. Несмотря на столь компактные 
габариты, на кухне удалось разместить все 
необходимое оборудование: вытяжку, шкаф-
чики для домашней утвари и продуктов, ра-
бочую поверхность, размещавшуюся в одном 
уровне, плиту, раковину. Пользу в примене-
нии вносили также встроенные трансформи-
руемые приспособления в виде гладильной 
доски, стойки для тарелок, ящиков для сыпу-
чих продуктов. Комфортность на минималь-
ном кухонном пространстве достигалась за 
счет анализа эргономических показателей. 
Они нашли отражение в проектировании 
всего оборудования. 

Вторым примером минимизации кухон-
ного пространства за счет применения обо-
рудования можно привести кухни-ниши, 
спроектированные для ячейки «Ф» москов-
ского Дома Наркомфина М. Гинзбургом и его 
коллегами. Главным отличием от франкфурт-
ской кухни являлось не изолированность ку-
хонного пространства, а интегрированность 
его в жилую зону. В этом случае, не поме-
щение включало оборудование, а оборудо-
вание представляло собой кухню, которая в 
закрытом виде была более похожа на шкаф с 
проведенными к нему необходимыми – ком-
муникациями: вытяжкой, водоснабжением/
канализацией, электричеством/газом, осве-
щением.  Кухня-ниша состояла из четырех 
стандартных элементов шириной 70 см, кото-
рые при необходимости можно убирать. Об-
щая площадь пола, занимаемая кухней 1,4 кв. 
м (из отведенных 4,5 кв. м). Таким образом, 
3,1 кв. м возможно было визуально зониро-
вать в зависимости от действий жильцов (на 
кухонную зону и жилую).  Минимальные 
габариты предполагали наличие необходи-
мого оборудования: мойки, очага, рабочих 
поверхностей, «холодного шкапа», шкафчи-
ков для посуды и продуктов. Установка кух-
ни-шкафа в жилом пространстве позволяло 
сэкономить площадь квартиры. Предпола-
галось, что кухня-ниша станет переходным 
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этапом к коллективному обслуживанию, 
которому не суждено было сбыться. Тем не 
менее, продуманная организация оборудо-
вания позволила пользоваться им долгие 
годы, а наличие пусть даже такого скромно-
го пространства – кухонной зоны, продлила 
жизненный цикл всего здания. В целом, суть 
поисков здоровых и комфортных условий 
экономичного жилища для повседневной 
жизни, можно описать словами архитектора 
Р. Малле-Стивенса: «Настоящая роскошь – 
это жизнь в яркой, веселой, хорошо вентили-
руемой, хорошо отапливаемой обстановке, с 
наименьшим количеством ненужных движе-
ний и минимальным количеством слуг» [18].

Минимизация пространства предпола-
гала также изучение его с точки зрения пси-
хологии. «Эмоциональные потребности» 
ставились по важности наравне с утилитар-
ными. Например, большое значение начали 
уделять цветовому решению. Такое решение 
должно было быть тесно связано с архитек-
турой, чтобы подчеркнуть ее особенности 
(конструктивные и социально-обществен-
ные), помочь организовать пространство, 
а также визуально расширить помещение и 
скорректировать его освещенность. Помимо 
рассмотрения цвета можно выделить некото-
рые архитектурные элементы, которые также 
имели влияние на психологические особен-
ности человека – большие оконные проемы 
и опоры, создающие эффект «парения» зда-
ния – служили визуальному стиранию гра-
ницы между зданием и внешней средой и тем 
самым – «увеличению» пространства, а воз-
можность использовать поверхность крыши 
– «привнесению» природы в жилище. 

Характерной чертой массового жилища 
1920-х гг. стало сочетание в едином комплек-
се жилья и обслуживания, с четкой простран-
ственной связью между ними. С этой поры 

общественные здания начали рассматривать 
не как нечто обособленное, а как составную 
и неотъемлемую часть, как «продолжение» 
городского жилища. Пожалуй, именно с дан-
ного этапа начинается более продуманное 
отношение к реальному окружению, в кото-
ром живут люди – внутренней среде [19] го-
родского жилища – квартире и интерьерам 
здания, служащих для жизни, коммуникации 
и времяпрепровождения жителей и гостей, а 
также организации внешней – придомовой 
территории, дворам, улице.

Заключение
Поиски оптимальной модели массового 

жилища архитекторов данного историче-
ского периода, выраженные в учёте архитек-
турно-планировочных, объемно-простран-
ственных, социокультурных, экономических 
и психологических аспектов, при последую-
щем проектировании стали отправной точ-
кой для рассмотрения городского жилища не 
просто как отдельного градостроительного 
объекта, а в качестве цельной комплексно 
спроектированной среды – единого архитек-
турно-пространственного комплекса. Несмо-
тря на то, что некоторые идеи в процессе экс-
плуатации подверглись критике (например, 
минимальные площади кухонь, внешний вид 
зданий, несоблюдение качества строитель-
ства, в том числе из-за неполной реализации 
проектного замысла), опыт проектирования 
и результаты поисков оптимального жилого 
пространства 1920-х гг. предвосхитили со-
временное понимание жилой среды – среды, 
как синтеза дизайна и архитектуры, где орга-
нично сплетаются материальное, функцио-
нально-процессуальное и духовное проявле-
ния, от качества которой во многом зависит 
материальное и культурное развитие обще-
ства, комфортность проживания.
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Воронина А. А.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНЕРТНОСТИ  
И ДИНАМИЧНОСТИ: ПУТЬ К УСТОЙЧИВОМУ 

РАЗВИТИЮ
Успешная градостроительная практика требует баланса между интенсив-

ным развитием города и сохранением его идентичности. Идеи инертности и 
динамичности могут существенно различаться в науке и градостроительстве. 
Ввиду этого выявление их параметров в каждой области поможет оценить и 
сравнить устойчивость и адаптивность различных систем и провести парал-
лели и контрасты между ними. Концептуальное значение систем может повли-
ять на выбор пути развития города и агломерации в целом. В работе представ-
лены концептуальные модели, отражающие взаимодействие факторов инерт-
ности и динамичности, а также их влияние на устойчивость и адаптивность 
городских систем. Уникальность каждой системы выражена во взаимодействии 
выявленных параметров, которые описаны в виде различных геометрических 
фигур. 

В градостроительной практике инертность материализуется через сохра-
нение исторического наследия и традиционных планировочных решений, в то 
время как динамичность находит выражение в адаптивном проектировании 
и внедрении «умных» технологий. Города-спутники наглядный пример  борьбы 
инертности и динамичности, где ключ к развитию – в автономизации и гибком 
управлении. Они способны к быстрой адаптации, но сталкивающихся с пробле-
мами интеграции в существующую градостроительную структуру. Включение 
анализа города-спутника Копейск в исследование позволяет более глубоко по-
нять взаимодействие инертности и динамичности с целью перехода к устой-
чивому развитию.

Цель – определить параметры инертности и динамичности и сравнить их в 
науке и градостроительстве.

Использованы следующие методы: сравнительный анализ  параметров 
инертности и динамичности в науке и градостроительстве; концептуальное 
моделирование  (схемы взаимодействия) для визуализации факторов; междис-
циплинарный синтез данных из различных областей; анализ города-спутника 
Копейск на предмет инертности и динамичности.

Результатом исследования является разработка концептуальных моделей 
взаимодействия инертности и динамичности, выраженных через геометриче-
ские схемы. Апробация выявленных параметров представлена в таблице. Ана-
лиз города Копейск через призму инертности и динамичности позволил выявить 
пути трансформации к устойчивому развитию. 

Ключевые слова: инертность, динамичность, концептуальная модель, го-
родское планирование.

Voronina A. А.

DEFINITION OF INERTIA AND DYNAMICITY:  
THE PATH TO SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Successful urban planning practice requires a balance between the intensive 
development of the city and the preservation of its identity. The ideas of inertia and 
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Как в науке, так и в городском планиро-
вании синергия и междисциплинарные под-
ходы играют значительную роль в стимули-
ровании инноваций. Интегрируя знания и 
методы из различных областей можно более 
эффективно решать комплексные задачи 
[1]. В городском планировании обмен опыта 
между архитекторами, инженерами, социо-
логами и учеными-экологами может приве-
сти к созданию более целостных и устойчи-
вых проектов. Баланс инерции и динамизма 
имеет важное значение для достижения по-
ступательного развития как науки, так и го-
родского планирования. 

В научной методологии инертность может 
описывать устойчивость научных теорий [2]. 
По концепции Т. Куну, существующие пара-
дигмы могут долго оставаться неизменны-
ми до тех пор, пока не появится достаточно 
данных для их пересмотра [3]. Парадигма 
выступает элементом, непосредственно ха-
рактеризующим инертность в науке. Ввиду 
этого «устойчивость теорий» находится в 
основании фигуры (рис.1). Пирамида, как 
символ анархической связи, демонстрирует 

отношение между административными ба-
рьерами и развитием науки [4]. Она является 
символом обратимого процесса. Процесс мо-
жет идти как сверху вниз, так и снизу вверх. 
Институциональные (административные) 
барьеры являются ключевыми элементами, 
которые могут как стимулировать развитие, 
так и приостанавливать.

Институциональные барьеры  – это фор-
мальные и неформальные ограничения, ко-
торые препятствуют изменениям и иннова-
циям. В науке и архитектуре они проявля-
ются по-разному, но имеют общую природу: 
консервативность систем, бюрократия, кон-
фликт интересов [5].

Формальные барьеры проявляются в 
жесткой нормативной документации, уста-
ревшими нормами, долгим согласованием 
проектов, изменением приоритетов при сме-
не власти (например, заморозка реновации в 
регионах).  Неформальные барьеры – это кон-
фликт традиций и инноваций. Консерватизм 
в градостроительстве связан с сохранением 
исторического наследия, но часто становится 
барьером для «зелёных технологий» [6].  

dynamism can differ significantly in science and urban planning. Therefore, identifying 
their parameters in each area will help to assess and compare the stability and 
adaptability of various systems and show parallels and contrasts between them. The 
conceptual significance of the systems can influence the choice of the development path 
of the city and the agglomeration as a whole. The article presents conceptual models 
reflecting the interaction of inertia and dynamicity factors, as well as their influence on 
the sustainability and adaptability of urban systems. The uniqueness of each system is 
expressed in the interaction of the identified parameters, which are described in the form 
of various geometric shapes. 

In urban planning practice, inertia is materialized through the preservation of 
historical heritage and traditional planning solutions, while dynamicity is expressed in 
adaptive design and the introduction of «smart» technologies. Satellite towns are a clear 
example of the struggle between inertia and dynamicity, where the key to development 
is in autonomy and flexible management. They are capable of rapid adaptation, but face 
problems of integration into the existing urban development structure. Including the 
analysis of the satellite town of Kopeysk in the study allows for a deeper understanding 
of the interaction of inertia and dynamicity with the aim of transitioning to sustainable 
development.

Methods used in the article: comparative analysis of the parameters of inertia and 
dynamism in science and urban development; conceptual modeling (interaction schemes) 
for visualization of factors; interdisciplinary synthesis of data from various fields; analysis 
of the satellite town of Kopeysk for inertia and dynamicity.

The purpose of this article is to determine the parameters of inertia and dynamicity 
and compare them in science and urban development. The result of the study is the 
development of conceptual models of interaction of inertia and dynamicity, expressed 
through geometric schemes. The testing of the identified parameters is presented in the 
table. The analysis of the city of Kopeysk through the prism of inertia and dynamicity 
allowed us to identify the ways of transformation to sustainable development. 

Keywords: inertia, dynamicity, conceptual model, urban planning.
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В. Глазычев критикует нормативные акты 
и ведомственные интересы, поскольку это 
блокируют развитие комфортной среды: 
«Советские нормы проектирования живут 
дольше, чем породившая их система» [7, 
c.78]. В работе «Городская среда» (1995 г.) по-
казано, что моногорода-спутники обречены 
на стагнацию из-за жёсткой привязки к гра-
дообразующему предприятию [8].  Институ-
циональные барьеры усиливают инертность, 
но их можно преодолеть через гибкие рефор-
мы и участие общества. В науке нужна сво-
бода экспериментов, в архитектуре – баланс 
между традицией и инновациями.  

Параметры динамичной системы в науке 
– это связь гибкости, скорости и синергии 
(рис. 2). Гибкость исследований заключа-
ется в их способности адаптироваться под 
волнующие вопросы в различных областях. 
Скорость более широкое понятие, в которое 
характеризует появление теорий, инноваций 
и открытий.

В современной науке важно взаимодей-
ствие между различными направлениями 
как в сфере технологий, так и в образова-
тельной деятельности. Междисциплинар-
ность позволяет обширно рассмотреть пред-
мет исследования [9]. Синергия технологий 
рождает инновации [10]. Важным элементом 
в развитии науки является и подготовка ка-
дров. Поскольку важно быстро и качествен-
но осваивать новый материал.

Одним из ключевых характеристик науч-
ной теории является её интерпретируемость 

[11]. В динамичной системе невозможно до-
стигнуть диффузного равновесия: количе-
ство параметров, поступающих в простран-
ство, не станет равным количеству, покида-
ющего его (входные и выходные потоки не 
уравновешены). Скорее всего, динамичную 
систему можно охарактеризовать как дис-
сипативную (лат. dissipatio «рассеяние»), где 
часть энергии с течением времени убывает, 
переходя в другие виды деятельности [12].

Рис. 2. Диссипативная модель динамичности: гиб-
кость, скорость, синергия

Концептуальная модель в градострои-
тельстве включает в себя разработку и реа-
лизацию идей и планов, которые формируют 

Рис. 1. Ключевые факторы инертности в науке
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долгосрочное развитие городов. Однако этот 
процесс сталкивается с рядом проблем, кото-
рые могут затруднить достижение устойчи-
вого и гармоничного роста городских агло-
мераций. Сопротивление изменениям может 
быть выражено посредствам разных барье-
ров, которые затрагивают большой перечень 
связующих элементов [13]. Тем не менее клю-
чевые проблемы могут быть мотиваторами 
процесса, при решении которых формирует-
ся концептуальная модель: от барьеров к раз-
витию (рис. 3). 

Первый уровень выражен компонентами, 
которые прямо оказывают свое влияние на 
градостроительные процессы: политические 
факторы, социальные вызовы, технологи-
ческие барьеры. Политические изменения 
и различия в приоритетах могут приводить 
к нестабильности и изменению градостро-
ительных планов. Одним из приоритетных 
направлений может быть сохранение куль-
турного наследия. Однако распределение 
бюджета по ключевым направлениям может 
заморозить ряд новшеств в архитектурной 
деятельности [14]. Социальные вызовы ха-
рактеризуются потребностями населения. 
Сопротивление изменениям со стороны 
местных сообществ и организаций может 
замедлять внедрение инноваций и необходи-
мых изменений. Технологические барьеры – 
это инфраструктурные ограничения и техно-
логическая совместимость. Все это выража-
ется интеграцией новых технологий и мето-
дов для создания инновационных проектов. 

Второй уровень образован взаимодей-

ствием факторов первого уровня. Во всем 
мире остро стоит вопрос об экологии. Эколо-
гическая устойчивость находится на перифе-
рии поскольку одинаково зависит как от по-
литических факторов, так и технологических 
барьеров. Интеграция экологических аспек-
тов в градостроительные планы, включает в 
себя   управление отходами, энергопотребле-
ние, водоснабжение и сохранение зеленых 
зон [15]. 

Анализ и прогнозирование зависит от тех-
нологических барьеров и социальных вызо-
вов [16]. Без эффективных методов анализа 
и прогнозирования трудно оценить долго-
срочные последствия различных градострои-
тельных решений. Социальные вызовы могут 
диктовать задачи, зато политические факто-
ры способны их сдерживать, решать или регу-
лировать. При преодолении технологических 
барьеров происходит их реализация.

Третий уровень – это устойчивая модель. 
Концептуальное развитие в градостроитель-
стве требует комплексного подхода, который 
учитывает разнообразие интересов, ресур-
сов и вызовов [17]. Успешное решение этих 
проблем возможно только при активном уча-
стии всех заинтересованных сторон на всех 
этапах жизненного цикла проекта, исполь-
зовании передовых технологий и методов, а 
также при постоянном обновлении данных 
и адаптации планов к изменяющимся усло-
виям. Устойчивая модель — это универсаль-
ная система в совокупности, состоящая из 
факторов, параллельно взаимодействующих 
между собой [18].

Рис. 3. Факторы торможения концептуального развития в градостроительстве
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Параметры инертности в градостроитель-
стве расположены по мере сложности их из-
менения в виде пирамиды приведенный на 
рис. 4.

Традиционные планировочные решения: 
одной из наиболее сложных программ по 
внесению изменений или корректировки — 
это планировочная схема. Чаще всего стано-
вится возможным лишь развитие отдельных 
узлов, далее районы (в случае возможной 
адаптации зоны под новые нужды населе-
ния).

Зонирование и регуляции: степень 
жесткости зонирования и ограничений в ис-
пользовании земли и застройке определяется 
Градостроительным кодексом РФ. На карте 
градостроительного зонирования красными 
линиями обозначают границы отдельных зон 
[19].

Сохранение исторического наследия: оно 
либо остаётся в первозданном виде, либо со 

временем реконструируется. Доля и состоя-
ние зданий и районов определяется государ-
ством. 

Городская среда: долговечность и надеж-
ность зданий и инфраструктуры. 

Социальная и политическая философия: 
характерной чертой в инерционной системе 
градостроительства является культурно-ци-
вилизационная критика, выраженная в виде 
поиска масштаба жизненного порядка [20]. 
Консерватизм может сочетаться с другими 
идеями, в виде либерального, национально-
го, социального, радикального или умерен-
ного консерватизма – в зависимости от того, 
как расставляются акценты при его преоб-
разовании в политическую программу.  Но в 
своей глубинной сути – даже используемый в 
политике – он всегда остается поведенческой 
моделью, внутренней установкой [21]. Кон-
серватизм как социальный взгляд на градо-
строительное развитие. 

Рис. 4. Параметры инертности в градостроительстве

Динамичность в градостроительстве вы-
ражена в виде взаимодействия различных 
аспектов, где изменения одного аспекта соз-
даёт возможность реализации для другого 
(рис. 5). Гибкость зонирования объясняется 
плавным перетеканием пространств и орга-
ничному соединению их с внешним окруже-
нием. Возможность и скорость изменения 
зонирования и регуляций зависит от новых 
потребностей и условий со стороны социаль-
ных вызовов.

Динамичность в градостроительстве вы-
ражена в виде диссипации: включение пе-
редовых технологий и создание адаптивной 
инфраструктуры не достигает диффузион-
ного равновесия поскольку эти процессы 
находятся в постоянном развитии. Закон 
сохранения энергии объясняется тем, что 
энергия не исчезает, она переходит из одного 
состояния в другое [22]. Так и в динамичной 
системе: рассеивание энергии идет на реали-
зацию других направлений. Рост населения 
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или изменение климата могут повлиять на 
характеристики инфраструктуры. Экологи-
ческая устойчивость в схеме выражена как 
последний уровень. В настоящее время нет 
примеров абсолютного включения зеленых 

технологий во все сферы деятельности, что-
бы не только отдельные объекты, но и города 
могли быть самообеспеченными и экологи-
чески-чистыми [23]. 

В динамичном градостроительстве важ-

Рис. 5. Параметры динамичности в градостроительстве

но социальное включение. Одним из пока-
зателей высокого уровня является участие 
местных сообществ в планировании и реали-
зации проектов, а также создание инклюзив-
ных пространств для всех социальных групп.  

Города-спутники в контексте инертности 
и динамичности обладают значительным 
потенциалом для формирования динамич-
ных городских систем, что обусловлено их 
способностью оперативно адаптироваться к 
изменяющимся социально-экономическим 
условиям [24]. Однако их развитие сталки-
вается с характерными проявлениями инерт-
ности, включая: ресурсную зависимость от 
центрального города; недостаточно выра-
женную собственную идентичность; инсти-
туциональные и финансовые барьеры при 
интеграции в агломерационную систему. 
Российские примеры демонстрируют раз-
личные модели развития городов-спутников: 
Королёв (Московская область) – сочетает 
функции жилого спутника и научно-произ-
водственного центра; Иннополис (Татарстан) 

– специализированный IT-кластер с иннова-
ционной инфраструктурой. Эти примеры 
демонстрируют, как города-спутники могут 
быть как динамичными, так и инертными, в 
зависимости от контекста их развития. 

В градостроительной практике горо-
да-спутники выполняют важные функции. 
Но для их успешного развития необходимо: 
формирование автономной экономической 
базы; развитие культурной идентичности и 
создание эффективных механизмов управ-
ления. В таблице  приведен анализ города – 
спутника Копейск через призму инертности 
и динамичности. Копейск остается заложни-
ком своей промышленной истории – уголь-
ные разрезы, промзоны и индустриальное 
наследие формируют  экономическую и тех-
нологическую инерцию. Преодоление этой 
зависимости требует системных мер: рекуль-
тивация промышленных территорий, при-
влечение новых отраслей и государственные 
программы модернизации. Трансформация в 
динамичный город с устойчивым развитием 
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требует комплексного подхода, сочетающего 
технологическую модернизацию с сохране-
нием историко-культурного контекста как 
основы территориальной идентичности [25].

Заключение
Тема инертности и динамичности пред-

ставляет собой важный аспект как в физике, 
так и в философии и социологии. Понимание 
этих понятий помогает глубже осознать, как 
различные системы – будь то физические 
тела или социальные структуры – функци-
онируют и взаимодействуют друг с другом. 
Архитектура является важной составляющей 
городского развития, оказывая значительное 
влияние на культурное наследие, функцио-
нальность и устойчивость городской среды. 
В рамках градостроительства концепции 
инертности и динамичности играют клю-
чевую роль в определении направлений и 
темпов изменений. Инертность выражается 
в сохранении традиционных методов строи-
тельства, исторических зданий и устойчивых 
структур, в то время как динамичность отра-

жает способность к инновациям, адаптации к 
новым технологиям и изменениям в социаль-
но-экономических условиях. Диссипативные 
силы системы могут вызывать торможение, 
поскольку они всегда направлены в проти-
воположную сторону изменениям (развитие 
одного направления приостанавливает дру-
гое). Выделение параметров динамичности и 
инертности в градостроительстве позволит 
оценить города и определить их дальнейшие 
пути развития. 

В исследовании представлена связь между 
научными параметрами инертности и дина-
мичности и этими понятиями в градостро-
ительстве, подчеркивая важность анализа и 
осмысления этих аспектов для формирова-
ния эффективных и устойчивых городских 
сред. Динамичные города, обладающие ка-
чественной архитектурой и способные к из-
менению, играют ключевую роль в развитии 
современного общества и его культурного 
наследия. Динамичные города – это города 
способные реагировать на социальные вы-

Таблица  
КОПЕЙСК 

Инертность Динамичность Пути к
трансформации

Эк
он

ом
ик

а Монофункциональность
Зависимость от Челябинска:

трудовая миграция

Диверсификация
экономики

Создание рабочих мест

Стимулирование малого бизнеса
частно-

государственное партнерство

Те
хн

ол
ог

ии
 

Централизованное управление
ресурсами (энерго-,

водоснабжение).
Устаревшая жилая
инфраструктура

Развитие инфраструктуры
(новые ЖК), ЖК «Евро-

пейский берег» – попытка 
создать автономный жилой

кластер

Постепенная модернизация
инфраструктуры (реновация без 

сноса) 
Внедрение инноваций

(smart-технологии)
Зависимость от градообразу-
ющих предприятий угледобы-
вающей и тяжелой промыш-
ленности (угольные разрезы, 

промзоны, терриконы, бывшие 
шахты)

Социальная адаптивность: 
создание ТОСЭР (террито-
рий опережающего разви-

тия) в промзонах.
Экологические инициати-

вы: рекультивация
терриконов (проект

 «Чистый уголь»)

Модернизация предприятий
Перепрофилирование промзон 

под IT-кластеры 
(аналог «Сколково»)

Отсутствие развитой связно-
сти с другими городами
агломерации (региона)

Дорожные развязки
(«Копейск-Челябинск»)
Развитие скоростного

общественного транспорта

Проект «Большой Челябинск»
(интеграция спутников в единую

транспортную сеть)

П
ла

ни
ро

вк
а Консервативное зонирование

промышленных зон
Развитие жилых и коммер-

ческих зон
Создание точек притяже-

ния

Ведение гибких регламентов
Ревизия ГрК РФ и региональных

нормативных документов
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зовы. В то время, как инертные города – это 
города, консервативных взглядов. 

Динамичность городов-спутников может 
служить драйвером для развития агломера-
ций, если преодолеть барьеры их автоном-
ности. Борьба с институциональными ба-

рьерами – ключ к переходу от инертности к 
динамичности. Концептуализация инертно-
сти-динамичности – основа для стратегий 
устойчивого развития, где города-спутники 
выступают тестовыми полигонами.
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Чучелов К.И., Кан Хунси

ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ИНТЕГРИРОВАННЫХ ТРУБОПРОВОДНЫХ 

КОРИДОРОВ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ
Практическое применение городского комплексного трубопроводного коридо-

ра имеет большое значение для разгрузки городских пространственных ресур-
сов, повышения эффективности городского функционирования, улучшения го-
родского ландшафта и т.д. Он способствует построению интенсивного, скоор-
динированного, зелёного экологического и устойчивого развития города, а также 
содействует настоящему развитию и будущему планированию города. 

Цель статьи – ознакомиться с идеями и концепциями, применяемыми для 
инженерных инфраструктур городов, особенностями применения технологии 
интегрированного трубопроводного коридора в разных странах и в России.

Задача – провести сравнительный анализ применения технологии, найти 
сходства и отличия в подземной прокладке инженерных сетей различного на-
значения и сделать вывод о возможном научном внедрении технологии в любых 
городских условиях.

Трубопроводные сети систем водоснабжения и водоотведения являются важ-
ной частью строительства городского комплексного трубопроводного коридо-
ра. Их примера достаточно, чтобы увидеть важность строительства сетей 
в городском планировании и строительстве. Применение системы водоснаб-
жения и водоотведения при строительстве в комплексном трубопроводном 
коридоре может эффективно решить проблемы системы водоснабжения и во-
доотведения при строительстве, реконструкции и обслуживании: уменьшить 
количество повторных раскопок дорожного покрытия, упростить ежедневное 
управления сетью водоснабжения и водоотведения, проведение капитального и 
текущего ремонта трубопровода.

Статья объединяет все виды проблем в системах водоснабжения и водоот-
ведения в текущих вопросах городского развития. Использование метода раз-
ностороннего анализа инженерных систем в строительстве городского ком-
плексного инженерного коридора представляется с различных точек зрения, 
чтобы предоставить некоторые идеи для соответствующего городского пла-
нирования и строительства, а также внести вклад в современное развитие 
строительства городов. В результате выдвигается концепция решения таких 
вопросов – использование подземных городских комплексных трубопроводных 
коридоров, которая предоставляет безграничные возможности для настоящего 
и будущего планирования и строительства городов.

Ключевые слова: комплексный инженерный коридор; водопроводные и кана-
лизационные сети; городское планирование; подземное пространство городов; 
градостроительное образование.

Chuchelov K.I., Kang Hongxi

APPLICATION FEATURES OF INTEGRATED PIPELINE 
CORRIDORS OF ENGINEERING SYSTEMS

The practical application of the urban integrated pipeline corridor is of great 
importance for relieving urban spatial resources, increasing the efficiency of urban 
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Городское комплексное строительство 
трубопроводных коридоров является стро-
ительной концепцией в городском планиро-
вании и строительстве. в процессе непрерыв-
ного быстрого развития общества и городов 
постепенно в городском пространстве ресур-
сы становятся все более труднодосягаемыми, 
все виды строительства трубопроводных си-
стем становятся беспорядочными, а у город-
ских служб эксплуатации возникают трудно-
сти и ряд сложных проблем. Городские служ-
бы эксплуатации и управления сталкиваются 
с серьёзным испытанием для нахождения 
эффективного и легкодоступного расположе-
ния коммуникаций. Старые виды городского 
строительства и планирования уже не могут 
удовлетворить потребности сегодняшнего 
городского развития, из-за чего существует 
необходимость научного реформирования 
и планирования городов в соответствии с 
современным городским развитием и тен-
денциями, чтобы адаптироваться к потреб-
ностям социального развития. К текущим 
проблемам городского планирования и стро-
ительства сейчас можно отнести: различные 
типы трубопроводов сильно переплетены 

и запутаны из-за ограниченного подземно-
го и наземного пространства; возникающие 
частые аварии и, вследствие, многократные 
раскопки трубопроводов и инфраструктуры. 

Городской комплексный трубопроводный 
коридор, также известный как «подземный 
интегрированный трубный коридор», пред-
ставляет собой обустроенный муниципаль-
ный коммунальный коридор под землёй, в 
котором прокладываются более двух видов 
муниципальных коммунальных трубопрово-
дов (электроэнергия, связь, водоснабжение 
и т.д.), в соответствии с требованиями пла-
нирования и централизованной прокладки 
в городской структуре при осуществлении 
единого планирования, проектирования, 
строительства и управления [1]. Строитель-
ство городских комплексных трубопрово-
дных коридоров позволяет использовать 
подземное пространство города, ослабляет 
давление от городского наземного простран-
ства и совмещает все виды инженерных тру-
бопроводных систем, таких как связь, элек-
троснабжение, водоснабжение, канализация, 
ливнесток, дренаж, отопление, газ и другие 
виды (рис. 1). Приведенные системы трубо-

functioning, improving the urban landscape, etc. It contributes to the construction of 
intensive, coordinated, green ecological and sustainable development of the city, and also 
contributes to the current development and future planning of the city.

The purpose of the article is to get acquainted with the ideas and concepts used 
for urban engineering infrastructures, the features of the application of the integrated 
pipeline corridor technology in different countries and in Russia.

The task is to conduct a comparative analysis of the application of the technology, 
find similarities and differences in the underground laying of utility networks for various 
purposes and draw a conclusion about the possible scientific implementation of the 
technology in any urban conditions.

Pipeline networks of water supply and sanitation systems are an important part of 
the construction of the urban integrated pipeline corridor. Their example is enough to 
see the importance of network construction in urban planning and construction. The 
application of water supply and sanitation system in the construction of the integrated 
pipeline corridor can effectively solve the problems of water supply and sanitation 
system in construction, reconstruction and maintenance: reduce the number of repeated 
excavations of road surfaces, simplify the daily management of the water supply and 
sanitation network, carry out major and current repairs of the pipeline. 

The article integrates all kinds of problems in water supply and sanitation systems 
in current urban development issues. The use of the comprehensive analysis method of 
engineering systems in the construction of urban complex engineering corridor is presented 
from various perspectives to provide some ideas for the corresponding urban planning 
and construction, and contribute to the modern development of urban construction. As 
a result, a solution concept of such issues is put forward - the use of underground urban 
complex pipeline corridors, which provides unlimited possibilities for the present and 
future planning and construction of cities.

Keywords: integrated engineering corridor; water supply and sewerage networks; 
urban planning; urban underground space; urban education.
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проводов находятся в них в упорядоченном 
виде, что облегчает планирование и строи-
тельство всех видов трубопроводов в городе, 
эксплуатацию и управление, а также испыта-
ния и обслуживание. 

Строительство городского комплексного 
трубопроводного коридора имеет более чем 
100-летнюю историю, концепция строитель-
ства подземного комплексного трубопрово-
дного коридора в городе зародилась в Европе 
в 19 веке, впервые появившись во Франции 
[2]. В Париже, в 1833 году, когда город прово-
дил систематическое планирование дренаж-
ной сети, творчески вписали водопроводные, 
газовые, коммуникационные и другие трубо-
проводы в свою объединённую сеть, сфор-
мировав ранний подземный городской ин-
тегрированный трубный коридор, который 
функционирует и по сей день. Французскую 
систему планирования интегрированных 
городских коридоров можно проследить с 
1860-х годов, когда для развития и строитель-
ства подземной части центра города Парижа 
власти будут проектировать водопроводные, 
электрические, коммуникационные и дру-
гие трубопроводные сети в городе в виде 
интегрированных коридоров, состоящих из 
целой системы интегрированных разветвле-
ний. Исследования и использование инте-
грированных городских коридоров ведутся 
в Париже, где в настоящее время построено 
более 2000 километров интегрированных 
городских коридоров, что является самым 
большим количеством интегрированных го-
родских коридоров, построенных в мире на 
сегодняшний день. 

После 1860-х годов строительство город-
ских интегрированных коридоров стало бы-
стро развиваться и применяться в городском 
планировании и строительстве европейских 

стран. Следующей Германия начала строить 
городские подземные интегрированные ко-
ридоры в Гамбурге в 1890 году. В Великобри-
тании, в Лондоне было построено 22 город-
ских интегрированных коридора с 1861 года; 
а Франция к этому времени уже исследова-
ла и построила городские интегрированные 
коридоры во всех крупных городах страны 
в соответствии с развитием каждого места в 
соответствии с местными условиями. Стро-
ительство городских интегрированных кори-
доров в европейских странах, которое нача-
лось раньше, действует уже долгое время и 
имеет богатый опыт строительства.

Хотя США, Канада и другие страны бо-
гаты земельными ресурсами, но из-за кон-
центрации городов ресурсы наземного про-
странства ограничены. В ХХ веке в Нью-Йор-
ке, Торонто и других городах началось стро-
ительство городского интегрированного 
трубопроводного коридора, при этом был 
достигнут успех в строительстве более про-
двинутой городской интегрированной систе-
мы строительства трубопроводных коридо-
ров. В это же время начал внедрятся город-
ской интегрированный трубный коридор и в 
Японии, который стал известен как «общая 
канава», подобный европейскому. Чтобы 
ввести интегрированный трубный коридор 
потребовался набор продвинутых техноло-
гий и более систематическое исследование. 
Строительство самого раннего в Токио нача-
лось в 1926 году, и был построен в 1958 году 
[3]. Россия также начала строительство инте-
грированных городских коридоров в начале 
XX в. Советский Союз строил подземные об-
щие траншеи в Москве, Ленинграде, Киеве и 
т. д. Под Москвой насчитывается около 130 
км интегрированных подземных коридоров, 
охватывающих все виды трубопроводов го-

Рис. 1. Типы интегрированных городских трубопроводных коридоров: А – инженерные коридоры, интегрирован-
ные в подземные транспортные магистрали; Б – комплексные инженерные коридоры с отдельным доступом.
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родской инфраструктуры, кроме газопрово-
дов. Большим недостатком выделялась тес-
нота коридоров в пространстве и их плохая 
вентилируемость.

Продолжение неупорядоченной проклад-
ки городских подземных инженерных сетей, 
сопровождаемое сбоями эксплуатационного 
характера, снижает надежность функцио-
нирования городского организма в целом. 
Именно поэтому вопрос повышения безот-
казности работы подземных коммуникаций 
крайне важен, и прежде всего, тех из них, 
которые могут быть в дальнейшем отнесены 
к объектам так называемой критической ин-
фраструктуры [18]. В определённом смысле 
планомерное развитие и упорядочение ин-
фраструктуры означает и устойчивое разви-
тие территории города, повышая не только 
безопасность, но и комфортность прожива-
ния в нем [19]. Для российских городов это 
крайне важно в связи с реализацией нацио-

нального приоритетного проекта «Жилье и 
городская среда». 

Строительство городского комплексно-
го трубопроводного коридора стало одним 
из важных стратегических шагов в строи-
тельстве городов разных стран. Благодаря 
постоянным исследованиям и проработке 
строительства городского комплексного тру-
бопроводного коридора выяснилось, что его 
строительство имеет следующие преимуще-
ства: высвобождение городского наземного 
пространства; интенсивная интеграция всех 
видов линий городской трубопроводной 
сети; полное использование городского под-
земного пространства; высокие показатели 
безопасности; улучшение городского ланд-
шафта; предотвращение чрезмерной выемки 
грунта в городе из-за строительства или об-
служивания трубопроводов; защита всех ви-
дов линий городской трубопроводной сети и 
многие другие преимущества [9, 10] (рис. 2). 

Рис. 2. Схема планирования и строительства некоторых ключевых точек интегрирован-
ного городского трубопроводного коридора: а) пересечение естественных и искусственных 
препятствий; б) схемы компоновки узлов трубопроводов различных систем.

Хотя строительство городского комплекс-
ного трубопроводного коридора имеет мно-
го преимуществ в городском планировании 
и строительстве, все же есть некоторые про-
блемы и недостатки. Для того, чтобы строи-
тельство городской комплексной трубопро-
водной сети достигло этапа строительства 
и эксплуатации быстро и эффективно, и 
чтобы получить при этом все его преимуще-
ства, необходимо завершить строительство 
всех этапов проекта в одно время, что, не-
сомненно, вызывает огромные одноразовые 
инвестиции и финансовые проблемы. Из-за 
ежедневной эксплуатации и управления ком-
плексным трубопроводным коридором тре-
буется высокий профессионализм в повсед-
невной эксплуатации, а управление требует 
высокопрофессиональных подразделений 
для управления внутренними коммуникаци-

ями, вентиляцией, освещением, дренажом, 
противопожарной защитой, сетью монито-
ринга и другими системами. Всё это приво-
дит к увеличению ежедневных расходов на 
обслуживание коридора. Из-за плотного раз-
мещения различных типов трубопроводов 
внутри комплексного трубопроводного ко-
ридора, могут происходить аварии, такие как 
разрыв трубопровода, утечка газа и другие 
внезапные сбои. Если обследование и обслу-
живание не проводятся своевременно, это 
чрезвычайно легко приведёт к ухудшению 
безопасности всего комплексного трубопро-
водного коридора [4]. 

Подводя итог, можно сказать, что стро-
ительство и эксплуатацию городского ком-
плексного трубопроводного коридора не-
обходимо научно и обоснованно планиро-
вать, а расходы на строительство должны 
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быть решены путем укрепления местными 
капитальными вложениями, разработкой 
инвестиционной политики для привлече-
ния предприятий к инвестированию в фи-
нансирование и других различных методов; 
уточнения зоны ответственности городского 
комплексного трубопроводного коридора, 
координации отношений между подразделе-
ниями по эксплуатации и подразделениями, 
ответственными за каждую линию трубо-
проводной сети. Также необходимы своевре-
менные решения вопросов о распределении 
ежедневных эксплуатационных расходов и 
ответственности для городского комплекс-
ного трубопроводного коридора. 

Постоянное ускорение темпов развития 
городов привело к тенденции быстрого роста 
численности городского населения, инфра-
структуры, масштабов промышленных пред-
приятий и т.д. В таких условиях эксплуата-
ция городских сетей водоснабжения и водо-
отведения часто превышает первоначальные 
проектные ожидания, что приводит к нерав-
номерному распределению водных ресурсов, 
высокой нагрузке на работу сети, засорению 
канализационных труб, сбоям в работе сетей 
водоснабжения и водоотведения и другим 
проблемам. Для решения проблем, возника-
ющих из-за неспособности сети водоснабже-
ния и водоотведения соответствовать непре-
рывному развитию города, обычно исполь-
зуются традиционные решения, такие как 
перепланировка и реконструкция. Однако, 
поскольку трубы водоснабжения и водоотве-
дения обычно проложены под землей, в про-
цессе строительства и обслуживания часто 
приходится проводить повторные раскопки 
городских дорог и инфраструктурных соору-
жений, что создает большие неудобства для 
передвижения людей и эксплуатации города, 
а также приводит к большим экономическим 
затратам [5].

Структура строительства городских 
комплексных трубопроводных коридоров 
является более сложной, и необходимо со-
гласовать все виды проектных требований 
в городском строительстве на этапе пред-
варительного планирования и проектиро-
вания. Строительство сети водоснабжения 
и ливневой системы - это сложная работа 
по защите и очистке городских источников 
воды и водоемов, укрупнение систематиза-
ции и управления в сборе дождевой воды и 
сточных вод, а также создание высокоэффек-
тивной системы рециркуляции воды в строи-
тельстве городского комплексного трубопро-
водного коридора. Водопровод, дренажный 
трубопровод, трубопровод дождевой воды, 

канализационный трубопровод устраивают-
ся в соответствии с требованиями городско-
го строительства и будущей планировочной 
застройки. При проектировании формиру-
ются блок единых водных ресурсов в город-
ском комплексном трубопроводном коридо-
ре. Блокирование в городском комплексном 
трубопроводном коридоре может способ-
ствовать эффективному использованию го-
родских водных ресурсов и упрощенной еже-
дневной проверке, и обслуживанию, а также 
предоставляет возможности для модерниза-
ции и реконструкции сети водоснабжения и 
водоотведения в будущем.

Проектирование и строительство город-
ского комплексного трубопроводного кори-
дора является высокоинтенсивным проек-
том, который объединяет: водоснабжение, 
дождевую воду, канализацию, оборотную 
воду, природный газ, тепло, электричество, 
связь, радио и телевидение, пневмотранс-
порт и другие городские инженерные тру-
бопроводы в синхронном режиме (рис. 3), и 
поэтому при проектировании и строитель-
стве новой сети водоснабжения и канализа-
ции необходимо согласовывать с остальны-
ми трубопроводными системами, укреплять 
обмен и связь между обслуживающими и 
управляющими организациями, ответствен-
ными за остальные трубопроводы, стараться 
совершать синхронное строительство, а так-
же уменьшать площадь городских дорог. По-
стоянные раскопки и другие повторяющиеся 
строительные работы при этом будут умень-
шатся, чтобы добиться экологически чисто-
го, эффективного и экономичного строи-
тельства [6, 16, 17].

При проектировании и строительстве не-
обходимо сочетать передовые технологии и 
строительный опыт различных стран и ре-
гионов, осуществлять научное обоснован-
ное планирование, упорядоченное строи-
тельство и застройку, а также в полной мере 
использовать подземное пространство для 
метро, тоннелей и т.д., для создания устой-
чивого развития и высокого позициониро-
вания комплексной системы водопровода и 
канализации городского трубопроводного 
коридора.

Строительство водопроводной сети в го-
родском комплексном трубопроводном ко-
ридоре должно быть разумно интегрировано 
в городской комплексный трубопроводный 
коридор в соответствии со специальным пла-
нированием системы водопроводной сети на 
момент проектирования, а также в сочетании 
с общим дизайном городского комплексного 
трубопроводного коридора. При специальном 
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строительстве коридора водопровода в город-
ском комплексном коридоре трубопроводов 
проводится основной комплексный анализ 
технологии строительства, ежедневной экс-
плуатации и технического обслуживания 
и будущего расширения и реконструкции, 
крупных водопроводных узлов, распредели-
тельных трубопроводных линий в комплекс-
ном коридоре трубопроводов. Этот анализ не-
обходим для технико-экономического сравне-
ния вариантов строительства и эксплуатации 
[7]. Изученность подземного пространства 
крупных городов позволяет переходить от 
пассивного сбора и хранения фондовых дан-
ных к стратегии их активного использования 
с помощью современных информационных 
ресурсов. Градостроительному комплексу 
нужен новый подход к принятию решений – 
одновременно вдумчивый и оперативный, а 
следовательно, и новые, более универсальные 
и функциональные инструменты. При этом 
могут быть учтены как технические и админи-
стративные ограничения, исключающие или 
ограничивающие строительство (технические 
зоны существующих объектов, водоохранные 
зоны, зоны охраны объектов культурного на-
следия и т. д.), так и инженерно-геологиче-
ские, затрудняющие строительный процесс, 
приводящие к увеличению его сроков и удо-
рожанию за счет применения мер инженер-
ной защиты и сложных конфигураций фунда-
ментных оснований [13, 14, 15].

В современной истории России канальная 
прокладка трубопроводов также рассматри-
валась как возможная к применению. Для 
этого было проанализировано много фак-
торов и составлены рекомендации. Следует 
иметь в виду, что экономическая целесоо-
бразность комплексной прокладки инженер-
ных коммуникаций повышается при созда-
нии единой коллекторной схемы магистраль-
ных, распределительных и внутриквар-
тальных сетей города. Рекомендациями 
предусмотрено: в коллекторных туннелях 
допускается прокладывать тепловые сети, 
электрокабели напряжением до 10 кВ, кабе-
ли связи, распределительные водопроводные 
сети из стальных или пластмассовых труб, а 
во внутриквартальных коллекторах — еще и 
газопроводы низкого давления. Магистраль-
ные водоводы, трубопроводы канализации, 
газопроводы среднего и высокого давления 
прокладывать в коллекторах не допускает-
ся; прокладку газопроводов в коллекторах 
допускается выполнять только при наличии 
системы обнаружения загазованности с вы-
ведением сигналов на диспетчерский пункт, 
а также при наличии системы вентиляции, 
обеспечивающей не менее чем трехкратный 
обмен воздуха в час [8].

Долговечность сетей, проложенных в 
проходных каналах, пока еще изучена недо-
статочно из-за относительно небольшого их 
наличия и срока действия. Однако уже име-

Рис. 3. Схема отсеков городского интегрированного трубного коридора: а) Камера дождевой воды; г) Электриче-
ский отсек – электросети 110 (б) и 220КВ (в); ж) Газовый коридор – газопровод природного газа (п); и) Комплекс-

ный коридор – кабель связи (з), водопроводы питьевой и противопожарный (л, м), канализационная труба (н), 
трубопровод промводоснабжения (о); д,е,к) Водонепроницаемые и пылезащищенные лампы.
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ющийся опыт показывает, что долговечность 
и, соответственно, надежность действия се-
тей в этом случае несколько увеличиваются 
по сравнению с этими же параметрами сетей 
раздельной подземной прокладки, но все же 
значительно отстают от параметров при на-
земной прокладке.

Способ совмещенной прокладки инже-
нерных сетей в подземных проходных кана-
лах, как правило, устанавливается службами 
главных архитекторов городов, районов и 
областей путем подготовки и выдачи заказ-
чикам и проектным организациям соответ-
ствующего архитектурно-планировочного 
задания (АПЗ) на проектирование и строи-
тельство объектов. Каждое АПЗ составляют 
с учетом архитектурных и эстетических тре-
бований местности и действующих норма-
тивных материалов.

Так, например, Российская Академия ар-
хитектуры и строительных наук в 2004 году 
разработала и опубликовала «Руководство 
по комплексному освоению подземного про-
странства крупных городов». В данном доку-
менте сформулирован тезис «Освоение под-
земного пространства городов должно осу-
ществляться по единому градостроительно-
му плану, увязанному с генеральным планом 
развития города», но нет четких критериев, 
как этот план должен быть сформирован. 
Руководство также не содержит требований 
к оформлению, масштабу и детальности раз-
работки градостроительного плана. Иными 
словами, никакой конкретики и методик там 
нет. Далее в тексте документа обозначено, что 
«для достижения наибольшего суммарного 
(социального, градостроительного и эконо-
мического) эффекта от подземного строи-
тельства необходимо согласовывать разви-
тие подземных сооружений и их комплексов 
в масштабах всего города путем разработки 
«Схем комплексного использования подзем-
ного пространства». То есть, по мнению ав-
торов, должен быть разработан Градострои-
тельный план и Схемы. По всей видимости, 
схемы должны иметь большую детальность и 
разрабатываться или тематически на весь го-
род, или на отдельные его части. Также в до-
кументе говорится о необходимости «прово-
дить многовариантное проектирование с ис-
пользованием многокритериальных оценок 
альтернативных решений, которые должны 
учитывать: 

– характер существующей и проектируе-
мой застройки; 

– архитектурно-стилевые характеристики 
зданий; 

– особенности конструктивных схем про-

ектируемых подземных сооружений и техно-
логии производства работ по их реализации; 

– строительные и эксплуатационные за-
траты и их соотношение» [11, 12].

Однако следует заметить, что архитектур-
ные и эстетические требования могут быть 
объективными и субъективными. По суще-
ству, эти вопросы тесно связаны с вкусами, 
нравами и привычками людей, необходимо-
стью той или другой стройки, доступностью 
требуемых строительных материалов опре-
деленного качества, возможностями строи-
тельных организаций, но чаще всего связаны 
с традиционностью в решениях, а также с су-
ществующей модой.

Учитывая разность взглядов и вкусов лю-
дей всех времен, можно сделать вывод, что 
в деле применения подземных проходных 
каналов для совмещенной прокладки инже-
нерных сетей общей формулы решения нет 
и не может быть. Эти вопросы необходимо 
решать на местах исходя из конкретных по-
требностей, возможностей и разных местных 
условий.

Разработанные варианты поперечных 
разрезов сетей следует предварительно со-
гласовать с заинтересованными службами.

Заключение
Строительство городских комплексных 

трубопроводных коридоров имеет большое 
значение для обеспечения эффективной ра-
боты городов, экономии земельных ресурсов 
и содействие интенсивному развитию го-
родов. Строительство и применение систе-
мы сетей водоснабжения и водоотведения 
в городском комплексном трубопроводном 
коридоре может эффективно решить и улуч-
шить традиционные проблемы обслужива-
ния неисправностей сетей водоснабжения и 
водоотведения, трудности перепланировки и 
расширения и другие проблемы, которые бу-
дут погребены глубоко в подземной сети тру-
бопроводов, централизованной в городском 
комплексном трубопроводном коридоре, для 
достижения упорядоченной сети трубопро-
водов водоснабжения и водоотведения, ви-
зуализации, удобного, интеллектуального и 
информационного научного планирования 
и управления, а также для защиты и исполь-
зования городских водных ресурсов в макси-
мально возможной степени. Это может мак-
симально увеличить защиту и использование 
городских водных ресурсов и обеспечить бо-
лее стабильную и эффективную работу сети 
водоснабжения и канализации.
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АРХИТЕКТУРНО-ЛАНДШАФТНЫЕ ПОДХОДЫ  
К ФОРМИРОВАНИЮ УСТОЙЧИВОЙ НАБЕРЕЖНОЙ 

Г. САРАТОВА
В статье рассматриваются проблемы развития саратовской набережной, 

вызванные недостаточным вниманием к комплексному планированию. Архи-
тектурные и градостроительные решения не учитывают важную роль данной 
территории в ландшафте и экологии города. 

Исследование направлено на определение архитектурно-ландшафтных стра-
тегий для проектирования набережной как элемента прибрежной зоны города. 
Эта зона, будучи переходной между природным и антропогенным ландшафта-
ми, требует особого подхода. Необходимо с помощью архитектурно-планиро-
вочных средств найти баланс между пространственным разделением разнород-
ных систем и созданием условий для их интеграции.

Устойчивость прибрежной зоны зависит от функционального зонирования, 
удобства транспортной инфраструктуры, гармоничного сочетания природ-
ных и искусственных элементов, а также экономической обоснованности раз-
вития. Развитие городской прибрежной зоны, отличающейся разнообразием 
функций, периодов застройки и архитектурного облика, требует системного 
экологического подхода, рассматривающего ее как часть городской экосистемы. 
Так проектирование саратовской набережной должно обязательно учитывать 
ее значение как важного элемента городской гидрографической сети и градо-эко-
логического каркаса для обеспечения ее устойчивости. 

Городская набережная должна функционировать как буферная зона, смягчаю-
щая взаимодействие между естественной и искусственной средами. В этой зоне 
посредством природоподобных решений должно реализоваться избирательное 
регулирование антропогенных потоков вещества и энергии, включающее их 
разделение, локализацию и трансформацию в экологически безопасные формы. 
Задача – уменьшить вредное влияние человека и, наоборот, усилить положи-
тельное влияние природы на город.

Архитектурные и ландшафтные решения должны быть направлены на под-
держание и увеличение биоразнообразия. Подобно экотону в природе, набереж-
ная должна выполнять важную буферную функцию между водной и наземной 
средами, обеспечивая жизненное пространство для разнообразных организмов. 
Архитектурно-градостроительная практика показывает, что даже искус-
ственно созданные береговые линии такие как набережные, могут стать цен-
трами биоразнообразия.  

Таким образом, проектирование городской набережной – это задача, требую-
щая учета множества факторов. 

Ключевые слова: саратовская набережная, устойчивое проектирование, го-
родская экосистема, архитектурно-ландшафтные подходы, буферная зона.



ДИЗАЙН АРХИТЕКТУРНОЙ СРЕДЫ И ЛАНДШАФТНАЯ АРХИТЕКТУРА

АРХИТЕКТУРА, ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО И ДИЗАЙН № 44 202545

Проблематика урбанизированных при-
брежных территорий находит широкое отра-
жение в научных публикациях. Актуальность 
проводимых исследований обусловлена не-
обходимость переосмысления отношений 
между городом и окружающей его природой, 
в первую очередь, водной средой. Историче-
ски водные объекты были важнейшим гра-
дообразующим фактором, влияющим на ме-
стоположение, структуру, климат и экологию 
городов [1]. Если в доиндустриальную эпоху 
города развивались в гармонии с природой, 
то индустриализация городской среды нару-
шила этот баланс: развитие городов привело 

к изменению прибрежных зон, к подчинению 
природы потребностям города, формирова-
нию техногенных и природно-антропоген-
ных ландшафтов. 

Ранее взаимодействие между городской 
и природной средой определялось социаль-
но-культурными, географическими и эконо-
мическими аспектами. Однако сегодня, в све-
те применения стратегий устойчивого разви-
тия, это взаимодействие должно стать более 
многогранным: потребительский подход 
должен смениться взаимообусловленным 
развитием обеих сред.  Так, городские при-
брежные зоны, представляющие собой слож-

Furman N. V.

ARCHITECTURAL AND LANDSCAPE APPROACHES 
TO THE FORMATION OF A STABLE SARATOV 

EMBANKMENT
The article discusses the problems of the Saratov embankment development caused by 

insufficient attention to integrated planning. Architectural and urban planning decisions 
do not take into account the important role of this territory in the landscape and ecology 
of the city. 

The research is aimed at defining architectural and landscape strategies for designing 
the embankment as an element of the coastal zone of the city. This zone, being a transitional 
one between natural and anthropogenic landscapes, requires a special approach. It is 
necessary to find a balance between the spatial separation of heterogeneous systems and 
the creation of conditions for their integration using architectural and planning tools.

The sustainability of the coastal zone depends on the functional zoning, the convenience 
of the transport infrastructure, the harmonious combination of natural and artificial 
elements, as well as the economic feasibility of development. The development of the urban 
coastal zone, characterized by a variety of functions, building periods and architectural 
appearance, requires a systematic ecological approach that considers it as part of the 
urban ecosystem. Thus, the design of the Saratov embankment must necessarily take into 
account its importance as an important element of the urban hydrographic network and 
the urban-ecological framework to ensure its sustainability. 

The city embankment should function as a buffer zone, mitigating the interaction 
between natural and artificial environments. In this zone, through nature-like solutions, 
selective regulation of anthropogenic flows of matter and energy should be implemented, 
including their separation, localization and transformation into environmentally safe 
forms. The goal is to reduce the harmful effects of humans and, conversely, to enhance the 
positive impact of nature on the city.

Architectural and landscape solutions should be aimed at maintaining and increasing 
biodiversity. Like an ecotone in nature, the embankment should perform an important 
buffer function between aquatic and terrestrial environments, providing a living space 
for a variety of organisms. Experience shows that even artificially created coastlines such 
as embankments can become centers of biodiversity.  

Thus, designing a city embankment is a task that requires taking into account many 
factors. 

Keywords: saratovskaya embankment, sustainable design, urban ecosystem, 
architectural and landscape approaches, buffer zone.
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ные многоуровневые системы, включающие 
разнообразные природные и антропогенные 
ландшафты, все чаще используются для рек-
реации, что согласуется с принципами устой-
чивого городского развития [2]. Создание 
рекреационных пространств вдоль берего-
вой линии способствует формированию эко-
логически и социально сбалансированной 
городской среды. Контроль рекреационной 
нагрузки и увеличение биоразнообразия в 
смешанных природно-городских ландшаф-
тах снижает негативное влияние человека и 
повышает экологическую устойчивость при-
брежных территорий [3]. 

Прибрежная территория представляет со-
бой пограничную или переходную зону, ха-
рактеризующуюся взаимодействием природ-
ной и техногенной сред, обладающих различ-
ной степенью устойчивости. Особенность 
этой зоны заключается в необходимости 
одновременного решения взаимоисключаю-
щих задач посредством архитектурно-пла-
нировочных инструментов: обеспечение 
пространственной дифференциации между 
системами и, в то же время, создание условий 
для их взаимосвязи.

Существует множество способов класси-
фицировать прибрежные территории, по-
скольку исследователи используют различ-
ные критерии, включая: природные ресурсы; 
расположение в городской структуре; кон-
структивные особенности, продолжитель-
ность использования; виды рекреационной 
деятельности; тип озеленения; уровень раз-
вития транспортных и пешеходных маршру-
тов [4,5].

В данном исследовании за основу взята 
разработанная Н. Ухиной [6] типология по-
граничных зон, которая классифицирует их 
на экологические, функциональные и ком-
позиционные, исходя их качественных раз-
личий между смежными территориями. В 
рамках данной типологии прибрежные зоны 
рассматриваются как экологический тип по-
граничной зоны, поскольку располагаются на 
границе между природными и антропоген-
ными ландшафтами. Устойчивость архитек-
турно-ландшафтного решения прибрежной 
зоны обеспечивается за счет продуманно-
го функционального зонирования, удобной 
транспортной сети, гармоничного сочетания 
природных и искусственных элементов, а так-
же экономической целесообразности ее раз-
вития [6]. Городская прибрежная зона, отли-
чающаяся разнообразием функций, периодов 
застройки и архитектурного облика требует 
системного подхода к развитию, рассматри-
вающего ее как часть городской экосистемы.

Данное исследование направлено на по-
иск решений для развития прибрежной зоны 
Саратова с целью повышения устойчивости 
городской среды. 

Определение границ прибрежной зоны 
зависит от сложного взаимодействия архи-
тектурно-планировочных решений, релье-
фа городских территорий и характеристик 
береговой линии. Последняя может быть, 
как природной, так и созданной человеком, 
включая набережные – линейные открытые 
общественные пространства на поверхности 
берегоукрепительных сооружений.  

В Саратове границы прибрежной зоны 
имеют свои особенности. В центре горо-
да, наиболее освоенной его части, она четко 
ограничена Волгой с одной стороны и улицей 
Чернышевского с другой, образуя полосу ши-
риной от 200 до 500 метров. В северной и юж-
ных частях города определение прибрежной 
зоны зависит от рельефа берега (уклона, кру-
тизны, наличия обрывов) и того, как исполь-
зуется эта территория. Ширина этой зоны 
также варьируется от 200 до 500 метров.

Береговая линия Саратова является ча-
стью Волги, которая играет ключевую роль в 
гидрографии города. Развитие прибрежной 
зоны обязательно должно учитывать эту вза-
имосвязь. Саратов характеризуется сильно 
пересеченным рельефом с множеством овра-
гов и балок [7]. Эти природные формы релье-
фа играют важную роль в экологии города, в 
частности, обеспечивают отвод дождевых и 
талых вод. Хотя часть естественной системы 
водоотвода заменена искусственной (ливне-
вой канализацией, часто проложенной по дну 
оврагов), овражно-балочные системы сохра-
няют свою доминирующую роль в транспор-
тировке сточных вод с урбанизированной 
территории [8]. Неочищенные поверхност-
ные стоки, как открытым путем, так и че-
рез ливневые системы, напрямую попадают 
в Волгоградское водохранилище. Ситуация 
усугубляется неконтролируемым сбросом 
сточных вод в городские овраги, осущест-
вляемым как предприятиями, так и жителя-
ми прилегающих территорий [9].  А точнее, в 
малые реки, заключенные в подземные кол-
лекторы на дне оврагов, куда сбрасываются 
как дождевые, так и канализационные стоки. 
Это негативно сказывается на архитектур-
но-ландшафтном облике и экологическом 
состоянии прибрежной зоны Саратова. 

Ключевым шагом решения данной про-
блемы является разделение этих потоков, по-
скольку бытовые сточные воды, как опасные 
отходы, нуждаются в специализированной 
очистке на городских очистных сооружени-
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ях. Для очистки дождевой и талой воды, а 
также речек и грунтовых вод можно было бы 
использовать естественные методы очистки, 
такие как фиторемедиация и биофильтрация. 
Для этого необходимо создать локальные 
очистные сооружения, например, биологиче-
ские пруды или дождевые сады, которые ор-
ганично впишутся в прибрежный ландшафт. 

В основе предлагаемой модели взаимодей-

ствия человека и природы лежит принцип 
дифференцированного управления антропо-
генными потоками вещества и энергии путем 
их разделения, локализации и преобразова-
ния в специальной «буферной зоне». Это по-
зволит создать устойчивую систему, в кото-
рой природа сможет самостоятельно восста-
навливаться и поддерживать баланс [10].

Так, в буферной зоне прибрежных терри-

Рис. 1. Прибрежная зона как часть городской экосистемы: а  – прибрежная зона в структуре города (1 – наиболее 
урбанизированная часть в центральной части города и на ее периферии; 2 – северная часть, где природа сохрани-

лась лучше всего; 3 – южная часть, сильно измененная транспортной и инженерной инфраструктурой и приле-
гающая к большим промышленным зонам); б – градоформирующая роль рельефа; в – гидрографическая сеть 

прибрежной зоны/овражно-балочная система; г –организация прибрежного пространства в центральной части 
города по функциональному признаку, с выделением промышленных зон серым цветом; д – предложение по раз-
витию прибрежной зоны как неотъемлемой части городской инфраструктуры, обеспечивающей экологическую 

устойчивость и возможности для отдыха [11].

торий предполагается создание специальных 
экологических систем, таких как биоводоемы 
и дождевые сады, а также другие природопо-
добные сооружения, предназначенные для 
естественной очистки дождевой, талой и ов-
ражной речной воды прежде, чем они попа-
дут в Волгу.

В Саратове, как и в других городах По-

волжья, береговая линия, ранее занятая за-
водами и складами, сейчас меняет свое на-
значение. Она превращается из закрытой 
промышленной зоны в многофункциональ-
ное пространство. Для центральной части 
Саратова, где мало места для новых зеленых 
зон, архитектурно-ландшафтная ревитализа-
ция постиндустриальных территорий вдоль 
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берега – это, по сути, единственный способ 
создать больше парков и скверов, которые 
станут частью городской экологической си-
стемы. Исследования ревитализации урба-
низированных ландшафтов [11-14] выявили 
принципы, необходимые для превращения 
заброшенных промышленных, складских и 
инфраструктурных зон в элементы градо-э-
кологического каркаса. Ключевые принципы 
архитектурно-ландшафтной ревитализации: 
экологическая устойчивость, социальная 
справедливость и экономическая жизнеспо-
собность, включающие в себя такие характе-
ристики, как структурированность, доступ-
ность, простота реализации и другие.

Продолжающееся с 2007 г. строитель-
ство и благоустройство набережной вдоль 
исторического центра города стало важней-
шим этапом в развитии городской инфра-
структуры Саратова. Набережная, являясь 
частью природно-рекреационного карка-
са, теперь выполняет функцию связующего 
звена, объединяя пешеходным маршрутом 
все открытые и озелененные общественные 
пространства в центре города. Цель дальней-
шего развития территории между новой на-
бережной и улицей Чернышевского – сделать 
береговую линию более доступной и инте-
грированной в городскую среду, а также со-

здать больше парков и скверов для жителей. 
Архитектурно-ландшафтная ревитализация 
прибрежной зоны может быть реализована 
путем создания линейной парковой системы, 
расположенной между улицей Чернышевско-
го и набережной. Эти две важные транспорт-
ные артерии будут соединены пешеходными 
улицами («взвозами»), обеспечивающими 
доступ к рекреационной зоне из центра горо-
да. Таким образом, набережная сыграла клю-
чевую роль в превращение прибрежной зоны 
из изолированной в общедоступную.

Сама же набережная спроектирована так, 
что выполняет роль скорее разделительной 
линии, чем связующего звена между городом 
и рекой. Пляж, как одно из немногих мест в 
центральной части города, где жители могут 
прикоснуться к воде, парадоксальным обра-
зом закрывается в самый разгар лета из-за 
«цветения» Волги. Эта проблема является 
следствием нерешенной проблемы сброса 
неочищенных сточных вод в реку. Отчасти 
решить проблему можно благодаря совре-
менным техническим решениям для пляж-
ной инфраструктуры, что позволит увели-
чить зону купания, повысить безопасность 
и комфортность плавания, а также продлить 
пляжный сезон.

При проектировании городской набе-

Рис. 2 Набережная как барьерная и контактная пограничная зона: а –новая набережная в г. Саратове, начало 
строительства 2007 г. (барьерная); б – примеры преодоления барьерного характера набережных.

режной необходимо учитывать не только ее 
функциональность и привлекательность для 
людей, но и ее роль в поддержании городской 
экологии. Архитектурные и ландшафтные ре-
шения должны способствовать сохранению 

и увеличению биоразнообразия. Природная 
прибрежная зона – это экотон, переходная 
область между водной и наземной средами. 
Она выполняет буферную функцию, осла-
бляя влияние одной экосистемы на другую, 
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и обеспечивает жизненно важное простран-
ство для обитания, миграции и защиты раз-
личных организмов. Примечательно, что как 
за рубежом, так и в России, даже искусствен-
но созданные береговые линии, такие как 
набережные, все чаще становятся центрами 
биоразнообразия [15].

При создании и развитии прибрежной 
зоны города важно принимать во внимание 
ее экологическое значение. Важно, чтобы 
здания и озеленение не мешали речному бри-
зу освежать город. Овраги и балки, связан-
ные с рекой, должны быть использованы для 
создания «зеленых коридоров», по которым 
влажный воздух будет проникать вглубь го-
рода, улучшая его микроклимат.

Заключение
В заключение отмечается, что дальнейшее 

развитие Саратовской набережной должно 
быть направлено на создание комфортного 
и доступного пространства, объединяюще-
го город с рекой. Это позволит преодолеть 
ее нынешнюю изолирующую роль и будет 
способствовать устойчивому развитию го-
родской среды.  Существующая проблема 
организации прибрежной территории Сара-
това обусловлена отсутствием комплексного 
подхода, при котором архитектурно-плани-
ровочные решения не учитывают ландшафт-
но-экологическую значимость этой зоны для 
города.

Развитие устойчивых прибрежных зон 
должно опираться на принципы, использу-
емые при проектировании и строительстве 
современных набережных, как в России, так 
и за рубежом:

– максимальный контакт с водой: созда-
ние беспрепятственного доступа к воде и 
специальных площадок на воде и нависаю-
щих над ней, для активного взаимодействия 
людей с водной средой;

– многофункциональность: разработка 
ландшафтного дизайна, предусматривающе-
го различные виды деятельности и широкий 
спектр функций;

– экологичность: сохранение и улучшение 
экологии прибрежной зоны с применением 
ландшафтной архитектуры и технологий, 
поддерживающих естественное очищение и 
восстановление воды, поддержания и разви-
тия биоразнообразия;

– реновация промышленных зон: превра-
щение бывших промышленных территорий 
в общедоступные рекреационные простран-
ства;

– ревитализация заброшенных террито-
рий: восстановление неиспользуемых участ-
ков и включение их в систему благоустроен-
ных общественных пространств города.

Рис. 3. Экологически устойчивые методы организации контактных набережных с использованием биоинженерии 
и растительных решений: а – водно-болотные угодья на плавучих островах на реке Чикаго, которые представля-
ют собой серию плавучих садов, установленные для укрепления популяции местных диких животных (сегодня 
острова являются процветающей средой обитания местной рыбы и водоплавающих птиц); б – пример органи-
зации набережных на основе биоинженерии и растительных решений;  в – набережная озера Кабан в г. Казани, 

2018 г. (отличительная особенность – создана система фильтрации воды с помощью растений); г – фитоочистная 
система с использованием искусственных плавающих островов; д – пример очистки канала Пако в г. Манила, Фи-
липпины (плавающие сады площадью примерно 110 кв. м способны отфильтровать загрязнения без применения 

каких-либо химикатов).
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САМООБУЧАЮЩАЯСЯ НЕЙРОСЕТЕВАЯ СИСТЕМА 
ОПТИМИЗАЦИИ АРХИТЕКТУРНЫХ РЕШЕНИЙ – 

ПЛАГИН ДЛЯ REVIT 2025, ИСПОЛЬЗУЮЩИЙ BIM-
ДАННЫЕ И ЭКСПЛУАТАЦИОННУЮ ОБРАТНУЮ 

СВЯЗЬ ДЛЯ ГЕНЕРАЦИИ УЛУЧШЕННЫХ 
ПЛАНИРОВОК

В условиях стремительной цифровой трансформации архитектурно-стро-
ительной отрасли остро встает задача интеграции методов искусственного 
интеллекта и информационного моделирования зданий (BIM) для повышения 
скорости и качества проектных работ. В статье предлагается самообучаю-
щаяся нейросетевая система, реализованная в виде плагина для Autodesk Revit 
2025. Основываясь на данных BIM-модели и эксплуатационной обратной связи 
(показатели удовлетворённости пользователей, эффективность использова-
ния площадей, энергопотребление и др.), система в автономном режиме генери-
рует оптимизированные планировочные решения, что позволяет существенно 
сократить число проектных итераций и сроки разработки.

Новизна предложенного подхода заключается в использовании генеративной 
нейросети, обучающейся на накопленных данных цифрового двойника здания в 
режиме реального времени. Такой «цифровой двойник» непрерывно обновляет 
свою модель в процессе эксплуатации объекта, обеспечивая генеративной си-
стеме актуальную информацию для выработки архитектурных решений, мак-
симально соответствующих практическим требованиям.

В статье подробно описана архитектура плагина, включающая модуль ге-
нерации планировок, модуль оценки качества решений с учётом эксплуатаци-
онных метрик и средства интеграции через API Revit и визуальный скрипто-
вый интерфейс Dynamo. Для проверки эффективности разработанного реше-
ния проведено экспериментальное внедрение на примере общественного здания. 
Сравнительный анализ исходного и оптимизированного проектов показал со-
кращение числа итераций проектирования на 35 %, уменьшение общей площади 
коридорных коммуникаций на 12 % и снижение энергопотребления на 8 %.

На основании полученных результатов сформулированы рекомендации по 
масштабированию технологии: включение обратной связи от пользовате-
лей, автоматизация сбора эксплуатационных данных и развитие методик 
адаптивного обучения нейросети. Применение подобных плагинов в контексте 
концепции Construction 4.0 способствует не только ускорению проектных про-
цессов, но и улучшению эксплуатационных характеристик зданий и повышению 
удовлетворённости их пользователей.

Ключевые слова: генеративный дизайн, информационное моделирование 
(BIM), самообучающиеся нейронные сети, оптимизация планировки, эксплуа-
тационная обратная связь, Revit API, Dynamo.
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Современное архитектурное проектиро-
вание испытывает падение эффективности 
из-за возрастания сложности проектов и раз-
броса данных между участниками, что при-
водит к потерям времени и ресурсов [1]. Кон-
цепция Construction 4.0 предлагает сквозную 
цифровизацию через объединение BIM, IoT и 
ИИ, где цифровой двойник—связь модели с 
эксплуатационными данными (температура, 
энергопотребление, отзывы пользователей) 
– обеспечивает обоснованность решений на 
основе реальных показателей [2-4]. Интегра-
ция BIM с датчиками IoT и мониторинговы-
ми системами создаёт непрерывный поток 
данных на всём жизненном цикле здания, 

закладывая основу для самообучающихся 
оптимизационных систем [5].

Перспективным направлением являет-
ся генеративный дизайн–поиск вариантов 
планировок по заданным целям и ограниче-
ниям [6]. Хотя эволюционные и GAN-алго-
ритмы уже генерируют рабочие конфигура-
ции [7], они не учитывают обратную связь 
от эксплуатации и оставляют архитекторам 
трудоёмкий отбор лучших решений. В этой 
работе предложен интегрированный под-
ход: generative нейросеть, обучающаяся на 
BIM-данных и эксплуатационной инфор-
мации, дополнена модулем качества. В виде 
плагина для Autodesk Revit 2025 через API и 

Merkushev K.A.

SELF-LEARNING NEURAL NETWORK SYSTEM 
OPTIMIZATION OF ARCHITECTURAL SOLUTIONS 
– A PLUGIN FOR REVIT 2025 THAT USES BIM DATA 

AND OPERATIONAL FEEDBACK TO GENERATE 
IMPROVED LAYOUTS

In the context of the rapid digital transformation of the architecture and construction 
industry, there is an urgent need to integrate artificial intelligence methods with building 
information modeling (BIM) to improve the speed and quality of design workflows. 
This paper proposes a self-learning neural network system implemented as a plugin for 
Autodesk Revit 2025. Drawing on data from the BIM model and operational feedback 
(user satisfaction metrics, space-utilization efficiency, energy consumption, etc.), the 
system autonomously generates optimized layout solutions, significantly reducing both 
the number of design iterations and overall development time.

The novelty of the approach lies in the use of a generative neural network trained 
on the accumulated data of a building’s digital twin in real time. This “digital twin” 
continuously updates its model during the building’s operation, providing the generative 
system with up-to-date information to produce architectural solutions that best meet 
practical requirements.

This paper describes in detail the plugin architecture, which consists of a layout-
generation module, a solution-quality assessment module based on operational metrics, 
and integration mechanisms via the Revit API and the visual scripting environment 
Dynamo. To evaluate the effectiveness of the developed solution, an experimental 
deployment was carried out on a public building project. A comparative analysis of the 
original versus the optimized design demonstrated a 35% reduction in design iterations, 
a 12% decrease in total corridor area, and an 8% reduction in energy consumption.

Based on these results, recommendations are formulated for scaling the technology: 
incorporating direct user feedback, automating the collection of operational data, and 
advancing adaptive neural-network training methods. Implementing such plugins within 
the framework of Construction 4.0 not only accelerates design processes but also enhances 
buildings’ operational performance and increases user satisfaction.

Keywords: generative design, building information modeling (BIM), self-learning 
neural networks, layout optimization, operational feedback, Revit API, Dynamo.
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Dynamo система принимает параметры ис-
ходной BIM-модели (геометрию, функцио-
нальные требования), пожелания проекти-
ровщика, а также сенсорные и пользователь-
ские метрики (плотность потока, частота 

использования помещений, климатические 
параметры), образующие расширенное про-
странство признаков для обучения нейросе-
ти (рис.1).

В качестве ядра генеративной модели вы-

Рис. 1. Схема архитектуры самообучающейся системы-плагина

бран подход, сочетающий автокодировщик и 
генеративную нейросеть. Первичный автоко-
дировщик сжимает информацию о исходной 
планировке и требованиях в скрытое пред-
ставление. Затем генеративная сеть (decoder) 
порождает новые варианты планировок на 
основе скрытого кода и случайного возмуще-
ния (для разнообразия решений). Обучение 
модели происходит в два этапа.

1. Предобучение автокодировщика на да-
тасете планировок (из библиотеки типовых 
проектов и ранее реализованных зданий) для 
освоения общих закономерностей компонов-
ки помещений; 

2. Дообучение генератора с учетом кри-
терия качества на основе эксплуатационных 
данных – т.е. с обратной связью от модуля 
оценки. Таким образом реализуется замкну-
тый цикл обучения с подкреплением: гене-
ративная сеть предлагает вариант плани-
ровки, оценочный модуль присваивает ему 
интегральный показатель качества, который 
используется для корректировки весов ней-
росети (алгоритм градиентного подъема по 
оценке качества).

Генеративная нейросеть строится по 
принципу гибридной GAN (Generative 
Adversarial Network) с элементами трансфор-
мерной архитектуры для учета отношений 
между помещениями. Как показали недавние 
исследования, сочетание сверточных, графо-
вых и трансформерных слоев эффективно 
для генерации этажных планов с соблюдени-
ем топологических связей [8-10]. 

Для повышения реалистичности сгене-
рированных планировок используется стан-
дартная схема GAN: генератор дополняется 
дискриминатором, который сравнивает ва-
рианты с реальными планами из обучающей 
выборки и помогает улучшать качество ре-
шений. После сходимости метрик различи-
мости дискриминатор отключается, и к обу-
чению подключается модуль оценки эксплуа-
тационных критериев.

Архитектура генеративной модели 
адаптирована для архитектурных задач: 
в отличие от эволюционных алгоритмов 
(Autodesk Refinery и аналоги) [11], нейро-
сеть самообучается на данных «цифрового 
двойника» и со временем повышает качество 
планировок. Модуль оценки–«фитнес-функ-
ция»–возвращает интегральный балл $Q$, 
агрегирующий три группы критериев:

Геометрические и функциональные: про-
верка площадей, пропорций, норм эвакуа-
ции и инсоляции, компактности форм (граф 
смежности, коэффициент компактности) [12].

Эксплуатационные: коэффициент исполь-
зованной площади, средняя длина маршру-
тов, плотность потока, комфорт по результа-
там опросов или прогнозам ИИ [13].

Эффективность и стоимость: ориентиро-
вочный бюджет перепланировки и прогноз 
годового энергопотребления (энергомодели-
рование BIM, эмпирические коэффициенты) 
[14].

Модуль оценки реализован на Dynamo с 
Python-расширениями: по входным параме-
трам планировки (координаты стен и две-
рей, функциональные зоны) вычисляются 
критерии, нормируются и взвешиваются (по 
умолчанию равные веса групп). Во время 
тренировки каждого нового варианта сразу 
возвращается $Q$ генератору (обучение с 
подкреплением), а в процессе практического 
применения–ранжируется и отбирается топ-
$N$ решений. Такой подход ранее доказал 
эффективность в оптимизации конструкций 
и энергоэффективности зданий [4].

В пользовательском режиме архитекторы 
получают упорядоченный список вариантов с 
детализированной оценкой по каждому кри-
терию, что ускоряет отбор и обучает специа-
листов, делая процесс прозрачным. Система 
реализована как плагин для Autodesk Revit 
2025 на базе связки Revit–Dynamo–Python 
[15,16] и соответствует современным трен-
дам интеграции ИИ в BIM [17–20].
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Для проверки эффективности плагина его 
апробация была проведена на примере двухэ-
тажного городского культурного центра пло-
щадью около 5000 кв. м. Исходный проект, 
выполненный традиционно, включал вести-
бюль, трансформируемый зал, кафе и техпо-
мещения на первом этаже, а также офисы, 
кружковые помещения и галерею-антресоль 
на втором. Во время эксплуатации пилотного 
участка собирались данные о посещаемости, 
навигации и заполненности помещений: уз-
кий проход к залу вызывал заторы, при ма-
лых мероприятиях зрительный зал оказался 
неэффективным, а фойе использовалось не 
полностью.

Загруженная в Revit 2025 исходная 
BIM-модель была передана нашему плагину, 
который сгенерировал 12 вариантов плани-
ровки первого этажа. Основные цели опти-
мизации – устранить «узкие места», повы-
сить коэффициент использования площади и 
сохранить вместимость зала. Модуль оценки 
на основе эксплуатационных метрик отобрал 

три лучших решения, из которых архитекто-
ры выбрали одно для доработки.

Оптимальная конфигурация предполага-
ла расширение коридора к залу, разделение 
зала мобильной перегородкой на большой 
и малый зал для гибкого использования, а 
также перенос кафе ближе к входу для ожив-
ления фойе. Все изменения автоматически 
внеслись в BIM-модель, после чего архитек-
торы завершили детализацию.

Сравнение ключевых показателей «до и 
после» показало существенные улучшения. 
Время разработки планировки сократилось 
с 15 до 11 недель (–27 %), число итераций 
уменьшилось с пяти до трёх (–40 %), доля 
неиспользованной площади снизилась с 15 
% до 8 % (–47 %), а индекс удовлетворённо-
сти пользователей вырос с 75 % до 90 % (+20 
%). Таким образом, применение самообуча-
ющегося нейросетевого плагина не только 
ускорило процесс проектирования, но и по-
высило качество и удобство созданных про-
странств (рис.2).

Рис. 2. Сравнение ключевых показателей до и после внедрения

На рис.  2 графически представлены ос-
новные выигрышные показатели “до vs по-
сле”. Видно, что по всем ключевым критери-
ям наблюдается улучшение. Особенно заме-
тен рост удовлетворенности пользователей и 
сокращение неиспользуемой площади – это 
прямые следствия того, что система оптими-
зации учитывала реальные данные эксплуа-
тации и ориентировалась на удобство и эф-
фективность.

Заключение
Таким образом, представлен самообу-

чающийся нейросетевой плагин Generative 
Design для Revit 2025, предназначенный для 
оптимизации архитектурно-планировочных 
решений на основе BIM-данных и эксплуата-
ционной обратной связи.

Разработана архитектура системы, вклю-
чающая генеративную модель и модуль оцен-
ки. Модель генерирует варианты планировок 
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с учётом заданных ограничений, а модуль 
ранжирует их по ряду критериев. За счёт са-
мообучения качество решений со временем 
улучшается на основе реальных данных экс-
плуатации.

Плагин интегрируется в BIM-среду через 
Revit API и Dynamo, позволяя архитекторам 
работать в привычной среде без сторонних 
приложений. Использование Python/ML-би-
блиотек через Dynamo делает внедрение гиб-
ким и удобным.

Эксперименты на примере обществен-
ного здания показали сокращение сроков 
проектирования на ~25%, снижение числа 
итераций и улучшение качества проекта (ра-
циональное использование площадей, рост 
удовлетворённости пользователей).

Плагин используется в профессиональ-

ной практике архитекторов и инженеров 
как инструмент для обоснованного выбора 
решений на ранних стадиях. Это снижает за-
висимость от субъективного опыта и способ-
ствует накоплению коллективных знаний.

Ограничения исследования касаются пла-
нировок этажей. В дальнейшем метод может 
быть расширен на задачи градостроитель-
ства, конструктивных решений и анализа 
жизненного цикла зданий. Также рассматри-
вается внедрение голосовых и текстовых за-
просов с использованием NLP.

В целом, интеграция ИИ и BIM с учётом 
эксплуатационных данных соответствует 
тенденциям цифровизации и концепции 
Construction 4.0, открывая новые возможно-
сти для повышения эффективности архитек-
турного проектирования.
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