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����������� ������������ 
����������� ��������������� ��������� ��������������� �����
������ ������� ����������� ����������� ��������������� ������
�������� �������������� �������� ����� ���� �������� ��� ����
������� �������� ���������» (����� ��� ���� ���������� 
 
 
��������������� �������� 
 
������������ ������������ 
���� ������� – ������ ����� ��� ���� ��������� �������� ���
������ ���������� ���������� �������������� ���� ���������� 
�������� ���������� ���� ���������� ���������� �������� �����
������ ���������� 
 
����������� ������������� 
���� ����������� – ����� ������������ ���� �������� ����������� 
����� ��� ���� ��������� ������������������ ���������� ������
��� ���������� 
 
����� ������������ 
���� ������ – ������� ������ ��������� ���������� ���������� 
�������� ���������� ������������������ ��������� ������������ 
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���� ����� – ������� ��������� ������� ����������� �����       
��� ���� ��������� 
���� ������ – ����� ������������ ������ ������� ����������� 
����� ��� ���� ��������� 
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����������� ��� �� �I ������������� 
������-������������ ����������� ���������� 
���������� � ������� ������ ������������� 
�������������� ������������ ��� ����� � ���-
���������� ��������». ��� ������ �� �������� 
� ����� ��������� ���� ���������������� � 
������� �������� �����. 

����������� ������� ����� � ������� ���-
������ ��������� ������ � ���������� � ����� 
������� ��������� �������� ����� �������� 

�������. � ����������� �� ��������� ������� ��� ��������� ���������-
��� ��������� �� ���� ����� ������� ������������� ������������ ���-
������ ������� � ���������� �������� ���������� ����� �������� ��� 
� ������� ��� � � �������� ������������� �����.  

�� ����� � �������� � ������� ������� ���������� ������� �����-
������ ����� ������ ������������� �����. �� �� ��������� ����� �����-
���� ������ � ���������� ������� ������� ����������� ������ ����-
���� �������������� ���������� ���� ���� � ������ � ������������ 
���������� ����� ��������. 

���� ����������� ��������� ��� ���� ��� ��� ��������� ����� ���-
����� �� ������ �� ������� � �� ��� �� ������� � ������ ���� �������� � 
��������� ������� �������� ������������ ����������� ������������. 

���������� ����������� ������������� � ���������� ������� 
��� ����� ���������� �������� ���������� �������� ������ � �������-
���� ����������� � ������������� ��������� ��������� �������� ����-
������� ������� ��� �������� ������������ ����� ��������. �������-
��� ����� ��������� �������� � ����� ��������� ���� ����������� � 
���� ����. 

�� � �������� ������������ ���� ���������� ������ ������� ����-
���� ������� �������� �������� ����� ����������� �� ������ � ������� 
����������� � �������������� ���������� ������ � ������������ � ��-
����� ������������ ������� ������������� � ��������� � �������� 
���������� �������������� � ������������� ��������.  

 

4



 5 

28 � 29 ����� 2�24 ���� � ����� ��� ���� ���
������ ���������� �I ������������� �����o������
�������� ����������� ���������� ���������� � ���
����� ������ ������������� �������������� ����
��������� ��� ����� � ������������� ���������� 
����������� ����������� ��� ���������� �����
�������� �������� ���������� ��������� � ����
������� �������� ���������� 

28 ����� �� �������� ����������� ������ 
���� �������� ������ ����� ��� ���� ��������� 

���������� �������� �������� ���������� ���������� ������������
��� ���� ���������� �������� ���������� ���� ���������� ���������� 
�������� ���������� �� ��������������� ���������� � ������ ������
������� ������� �������� � ������������ �������  

���� ������� ����������� �������� ��������� ����������� �����
������ ���������� ���������� ������� ������ ��������� ���������� 
���������� �������� ���������� ������������������ ��������� �����
������� ���������� �������� ���������� ������������� ���������� 
������������ ���������� �������� ��������� ���� ��� ������� �����
�������� � ������� ��������������� ����� �� ���� ���������� �������
���� �������� ��������� ���� ��������� 

��������� ���������� ����������� ������������� ���� ���� 
��������� ����� ��� ���� �������� �� ������� ������� �������� ���
������������ ����� ������������������ ���������� �������� �����
������ ��� � ���������� ������� �������� ���������� ������� ������
������ � ���� � ������������� ���� ������� � ��� ����������  
 

                       
 

���������� ����������� ������������ 
�������� ��� ���� ������ � ��������� ����� ��� ���� �������� ���� ��� 

5



 6 

����������� � ��������� ��������� ��������� ����������� �����
���� �� �������� ��������� �������� �� ���������� �������� ������� 
�������� ����������� �������� ����������� ����� ������ ������� 
����������� ��������������� � ���������� ������������ ��� ���� 
��� ���� ��������� �������� ��������� ������� ���� ������� ������� 
������������ �������������� � ������������� �������� � �������� 
�������� ������� ������� ������������� ���������� ���������������
��� �������� � �������� ���� ���� ������� � �������������� �� ����
�������� ������ ������ ���������� �������� ������������ ���������� 
���������� �������� ������������ ������������� ����� ������ 

                           
 

���������� ����������� ������������  
��������� ����� ���� ������;  

�������� ��������� �� ������� �������� ����� ���� ��������� 
 

�� ���� ����� ���������� ����������� ������������� ��������� 
����� ���������� ���������� ������������ ���������� ������� � ���
�������������� ������� ����� ���� �������� �� ���� ����������
������ ������ ����������� ����� ���������� �������� ������ ������� 
������ ������������� ������� �������� ��������� �� ������� �� ���
����� �������� ���������� ����� ���������� ��� �������������� � 
������������� ������������� ������������ ����������� � ���������� 
������� ������ ���������� � ������� � ������������� ���������  

�� ���������� �� ���������������� �������� ������� ������ 
�������������� �������� ����������� ����� ������ ������ ������
������ ���������� ������� ����������� �������� � ������������ ����
����� ��� �������������� ���������� ���������� ����� ����������� 
���� ������� ���������� ����������� ������������ ��������������
��� � ����������� ������� � ������� �� �������� ����� ��� ���������
������ ���������� ���������� ������������� � ������������� �������
������� � ���������� 
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���������� ����������� ������������: 
�������� ��������� ������ ���� �������; 

����������� ���������� ������� �������� ����������� ����� ������ 
����� ���� ������� 

 
�� ������ ���� ������������ �� ����� �� ���������� �� ��������� 

�������� �������� ��������� ������������� �������� ������������ 
�������� ����� ������ ���������� ���� �������� ��������� �� �������
������ �������������� � ������������� �� ������� ������� � ��������� 
����� ��������������� ������������ ������� ��������� ��������       
���� �������� �������� ��� �������� �������� ������ ����� � �������� 
��� ������������ ������ ��������� �������� ��������� ������� �������
������� ������ ������� ������ �������� �������� ���������� ������� 
��� �������: ��� ������������������ ������ ������������� ����� ����
���� ����� � ����� ���������� ���� ����������� ������ � ��������
����� ������������� ��������� ��������� ������� �������� ����� ����
���� �������� �������� ��� �������� ����� � ������ ������� �������� 
����� ��� ������ ����� � ������������ ������ ������������� ���� ����
����� ���������� ������������ ������ ������������ � ����� ��������: 
����� ������������� ������� ������ ��������� 

������� �������� ��������� �������� ����������� ����� �������� 
�� ������������������� �������� ���������� ����������� ����������
���� ������ ������� ����������� ����� ��� ���� �������� �������� 
� ������������ ����������� ����������� � ������ �������� ����������
����� 

��������� ��������� ����������� ������ ������� ����������� 
����� ��� ���� ��������� ��������� ����� �������� ����� �������
���� ����� �� ������������������ � ����������� �������� � �������� 
�� ���� ����������������� ��������� ��� ���������� ����� � ����
������ ������� �������� �� ����������� ���� ������� ���������� ����
����� ���������� ���������� ����� ��� ������������� � �������� 
�������� �������  
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� ��������� ���������� �������� ����� ������ ��������� ���� ��������; ������
��� �� ������������������� �������� ���������� ����������� ������������ ���� 
�������; �������� ����� ���������� ����� �� ������������������ � ����������� 

���� ��������� 
 

�� ��� ��� �� ����������� ����� �� ������� ��������� � ��������� 
� ������������� �� ���������� ����� ��� ��������� ��������� �����
����� � ������� ������ �� ����� ��� ���� ��������� ������ ��� 
����� ���� ������ ���� ���������� ��� ��� ���� ��������� ������ 
���������������� �������������������������� ������������� ������
���� �������� ������������������������� ��������� 

� ���������� �� ��� ��������� �� ������ ������� ������ �������
�������� �� ������������ ��� ������� � ��������������� ������� ���� 
�������� ������� ����� ������������ � ��������� ���������  

� ���� ����������� ��������� �������� �������� ��������� ���
����� ������� �������� ����������  

����� ��������� ��� ������� � ������������ � ����������� � ���
������� – ��� �������� ��������� ������� ������������ ����� �������
��� ������������ � ����� ��������� ��������� �������� ����� ����
������� � ��������������� ������ ������ 

����� ���� ���������� ����������� ������� � ����������������� 
������� ����������� � ����������� 
 
 

--
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�����������������������
����������������

 
�����������
 

�����������������������������������������
���������������������������������������������

�����������������������
 

����T��������������������������T����������T���
���T���������T����T������T������������

�������T������������������T�
�
�������������������� ����� ������ ������� ����������� � ������������������� 
��������� �������������� ������������ ������� ������ 
 
����� ��������� ���� associate p�o�esso� o� t�e �epa�t�e�t o� ��c�itect��e a�� ���a� 
��a��i��� ����e� ����st�ia� ��i�e�sit�� ����e�� ��ssia 
 
���������� � ������ ��������������� ������� ���������� ���������� ������ 
���������� ������� ������� ���������������� � ������������� � ����� �������
�������� �������� ����������� ��� ���������� � �������� ������� � �������� 
������� ���������� ���������� ��������� ����� ���������� ������� ��������
������ ������������ �� � ������� ����������� ������� 
 
��������� ������ ��������� ������������ ���������� ������������ ������������
��� ������������ ����������� �������� 
 
������������ ��e a�tic�e �isc�sses t�e pote�tia� o� �o�i�e �o�si�� s�ste�s� i�c���i�� 
t�a�s�o��a��e a�� a�apta��e� as �e�� as a�te��ati�e �o�i�it� optio�s �o� �se i� t�e ��ctic 
a�� t�e �a� �o�t�� � �e�e�a�i�i�� pa�a��e� is ��a�� �et�ee� �a�io�s �o��s o� ��o�i�it��� 
��iti�� t�e� i�to t�e co�cept o� a�apti�e �o�si����
 
�����������o�i�e a�c�itect��e� a�apti�e a�c�itect��e� se���a�apti�e a�c�itect��e� a�c�itec�
t��e o� t�e ��ctic� 
 

������� ������ � ��� �������������� �������������� ���������� 
������ ���������� ������������ ������������ �������� � ������������ 
�� ���������������� �������� ������������ ����� ���������� ����� ��� 
������������� ������ ������������ ������ �������������� ����������
������ �� ����������� � �������������� ����� ������������ � �����������
���� ������������ �������� ���������� �������������� ������� � ���
������������ �������������� � ���������� ���������� ������ � ���� 
��������� ��������� � ���������� ������������ ������������������ �� 
������� ������� �� ������������������� �������� ���������� �� ������ 
�������������� �� � ����������� �������� ����������� �������� �������� 
������ ������ ��������� ������������ ������ ����������� ������������
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���� ���������� � ��������������� ������� ���������� ���������� ���
���� �� ������� ������� �������� �� ������������� ������ �����������
��� � ���������� ��������������� � ����� �������� �������� ����������
������ ��������� ����� �������� 

����������� ��������� ������ �������� ������������ ������ ����
�� �������� ������� ������� ����� ������� ����� � ��� ������������ ���
������� �� ����� ������ � ������ �������� �������� ��������� ����������
����� � ���������� ������� �� �������� ������������ ���� �� ������ 
�������������� �� � ����������� ������������������ � ����� �� �������� 
���������� ��������� ����� �������������� ���� ������� ������ ���� � 
����������� �� ���� ������ � ����� ������������ ������������ �������� 
����� ��� ������������� ��������� ������ ���� ��� ������������ ������� 
���������� �� ������������ ������ �������� ������ ��� ����������� 
��������� ������������� ��� ����������� ���������� �� ��� ���������� 
����������� �������� � ��� ��� ����������� � ������������ ����������� � 
����� �� ������� � ���������� �������� 

�� ��� ������ ����������� ���������� ���������������� � �������� 
�������� ���������� ����������� �������� ��������� ��������� ��� ����
������ ������� � �������� ����������� ������ ����� �������� ��� �����
��� ������ ��� ��������� ������� ����� ������������ ����������� �����
���� � ������������� ������������� �� ������� ������� ���� ����������� 
����������� ������� ��� ���������� ��� ��������������� � ���������� 
������������� �������� ������� ��� ���������������� ���������� �� 
�������� � ��������� ���� � ��������� ������������ � ��������� ������
����� � ������ �������������� ��������� ��������� ����������� ������ 
�������������� ��� ����������� �������� ������������ ������������� 
������������������� � ����������������� ������� 

����������� ������������� ���������� ��������� ������ ��� ����
���� ��� ������������ ����������� ��� ��������������� ��������� � 
����������� � �������������� ��� ����������� ������� �� ����� ������� 
�������������� ���������� �������� �� ���������������� �������������
��������� � ���������� � ���������� ������� ��������� ������ �������� 
����� ������������ ����� 1) �������������� ��� ���������� ������������ 
���������� ���������� ��������� ��������� ����������� ���� � ������
����������� ����������������� ����� ���� ������������� ��� ��������
���� ������� �� ���� ��������� ������������� � ������������� �������
��� ���� �������� ������� �� ������ ������������ �������� �� � �������
������ ������������� ������������ ��� ���������� ����� ��� ������� 
��������� �������  

��������������� ��������� ������ �������� ���� � ������������� 
��������� ������������ ���������� ����������� ��� ���������� ������
���� ����������� ������������� ������� ���������� – �� ����� � ���� �� 
������������ ������� – ��� �������� ������������ ���������� � ����
���������� ������������ � ������������ ���������� �������� ����� 
������������������ �� ��������� �� ������� ����������� ��������� ����
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�������� ��������� ������ �� ������ �������� �� ���� ����������� ���
������� ��������������� �������������� ��� ������������� ����������
�� ���� ���� ������ �� ������ ������� ������������� ��������� �� � ����
������ ��������� ������������� ������ ���������������� ��� ��������
��� ������������� �������� ��������� �������������� ���������� ������
����� � �������� ���������� 

 ������� �������� ������ �� ���������� �������1 
 

������������������� �������� ������������ ������ ��� ������ ����
���� �� ������� ������� ��������� ������� ��������������� � ��������� 
������� ����������� ������� ���������� ������������� ���������� ���
������� �������� ���������� ������ ������������� ����������� �����
��� ���������� ����� �� �������� ������������� ������� ����������� ����
��� � ����������� ��������� ������� � ��������������� ��� ������������ 
������������ �� ����� ������� ���� ������ �������������� ������� ����
���� ����� ��������� �������� �������� ���� ������������ ���������
����� ��������� �������� � ������������� ����������� ������� ��� 
�������������� ��� ������ ����������� ���������� ����� ����������� 
����� ��� ������������ ��������� ��������� ����������� �������������
����� ��� –�� ��� ��� ������������������ ����������� ������������� 
�������� ���������� � �������� 

����������� � ���������� ������� � ��������� ������ ��� ������ 
� ������� ������������ ����� ��� ���� ��� � ������������ ���� �������
��� ������������ ������ ������ �� ������������������� ������� ������� 
����� ��������������� � ����������� �� ������������ ������������� ����
����� ������ �������� ������� ����������  ��� ��������� ��������� 

 
1�����������������������1��������������������������������������1�����11���������������
������1����������1��������1������������ 
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 �� 

�������� ��������� ������������ ���������� ��������� ������������ 
���������������� ������ ��������� � ����� ���� ������ ���������� ��� 
������������� � ����������� �� ������ ���������� �������������� ����� 
�������� �������� ��������� � �������� ��������� ���������� �������
������ � ������������� ���������� 
 

 ������������� ����������� ������� ���������� ��������� 
 

����������������������� ������� ��������� ���������� ������ �� 
������� ������ ������� ���������� �������� �������� ������� ������
�������� � ��������� ������������� ���� ������� ���������� ��������
����� ����� ����� � ������������ ����������� ��������� ������� ����� 
������� �����  �������������� � ������� ����������� ��������� ������� 
����������� �������� � ������� ������� ���� � ������������ ���������
���� �������� ��������� ������� ����� ��� ������ ��� ������� � ���������
��� � ���������������� ��� �� ������ ��������� ���������� ��������
������ �� � ������� ����� ������������ ������� � �������������� ������
��� ���������� 

��� ������������ �������� � ������� ���������� ��������� ���
���� ���������� ������������ ����������� ������� ����������� ������� 
��������� ����������� �� ���������� ������� ���������� ������ �� ���
���� ������� ����� ���������� ����� �� ���������� ������� ����������� 
�������� ������� ��������� ����������� �� ������������� ����������
��� �������� � �������� ������������ ���������� ������ ������������� 
������������� ����� �������� �������� ������� �� ��������������� ����
������ � �������������� ��������������� ��� � ������ � ����������
���������� ���������� ������������ �����  ������������ �� �������� 
�������������� ����� ��������� �������� ����� 

 
� ���������������������������������������������������������������� 
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 �� 

�������� �� ��������� ������������� ��������� ��������� �����
������� �� ������� ������ ������������ � ���������� ��������� ������
�������� ����� – ��������� ������ �������� ��������� ������������� ���
������ – ������� ������������� ������������� ���������� � ��������
��� �������� ��� ����������� ��������� ��������� ��������� ������� 
������� ��� ����������� ������� ����� ��������������� �� ����������� 
������� � ������ ������������������ ��� �� ��–�� � ������ ����������
��� �������� ������������ ����������� ������� ����� �������� ����
������� ���������� ������ ���������� ��� ���������� ������ � �������� 
������ �������� ���������� ������������ � ����������� ��������� ����� 
����� ��������������� ������ � ��������� �������� ��������� � ��������
���� �������� – ������� ���������� ���������������� ������ � ������
������� �������� ������� 

����������� �������� ��������� ����������� �� ������� ������ 
������� � ����������������� ��������� ������������ ���������� ���
��������������� ����������� ���������� � ������������� ������� �������
��� ���������� ����������� ��� ������������ ���� ����� �������� � ���
������ �������������������� ���������� ��� ������ ������ ��������
����� �� ����� �� ������� ��������� ����������� ������������� �������� 
�������� �������������� ���������� � ��������� ����� ����� �������� ���
������������ ����������������� � �������������� ������������� �������
���� ��������� ������������ ������ � �������� �������� ��� ������� 
������������ � ������������ ��������������� ��� � ������� ������� 
������ ����� �� – ��������������� � ����������� ������� – ����������� 
��� ���������� ����� ���������������� ������������ ��� ����� �������
������ ���� 
 

 
 

���� 3� ������ ��������������� ������� ������3

 
� ���������������������������
���������������������������������������������������������� 
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 �� 

������ ������������ �������� �������������� � ��������� �������
������� ���������� ������������ ������� � ����������� �������� ��� � 
������ � �������������� ����������� ���� � ������� ��� ������ ���������� 
� ������������� ����������� �������������� ��� ���������� �������� 
�������� ������ ����� ������ �������� ����� ���������� �� ������ ���
������� ��������� �� � ��������� ������������� ������ ��������� ������
�������� ������� ��� ������������� �������� 

� ���������� ����� ��������� ��� ��������� � ���������� ����������
�� �� ������� ������ – ��� �� ������ ����������� ����� �� ������������� 
�������� �� � ����������� ���������� ��������� ����� ��������� � ����
���� ��� ������� ���� ������� ���� � ����� ������������� ������������� 
���������� ������������� � ����������� ���������� ����� ���������� ���
������������ ��� ������� ��� ������� ����� �������� � ����������� ����
����� ������� ��� �������� ����� ������� ����� ����������� � ��������
��� �������������� � �������������� ������� ����������� ��������� 
������� �� ����� ��������� ����������� ������ ����� �� ������ ��������� 
�� � ����� ����������� ��������� ���������������� ������ � ������
����� ������ 
 

 
�� ������� �� �������������� ������ ��������� ������� ���� � �� � 

������� � �������� � ������������� ���� ����������� �������
���� ����� ��� �� 

�� �������� ���� ��������� ������� �� ���� �� ���������� � �����
����������� �� ������� ������� ������ ��o���� ����� 

�� �������� ����� ��������� ����� ������� ���� ���������� ����������
�� � ������� �� �� ������� ��� ���������� ����������� �������� 
����  ��������o������f��a���a�����������o��������o����������������� ����� 
���������� ������������ 

�� ������ �� ���������� �������� ������ ������� ����� 
�� ����o�� �a� � �o���� �a��� � �������� ����� � ��o�a�a��� �����a��a�� 

������� �������� �a��fa������� �����o�o����� ��������������������������  
�� ���� ������ ������������ �������� ���� 

��������������o��������o��a��������o����� ����� ���������� ������������ 
�� ��a���a��� �a��a�� �������� ��a���� ��o���—a �o������a� a������ �o��� 

����a��a��� �������� ��� ���a�� of �o����� ��f�a��������� ������������ ���
������ ����  ����������o�a�������������o����a���a�����a��a������������
�a�������o���a��o������a��a��������o��������a��a��������������������a���
of��o��������f�a���������� ����� ���������� ������������ 

�� �a�f��o� ��� �a�f��o� �� ���������� of fo��a��o� of �o���� �������� of �����
��� ���� ���� a�����a��o� of a������� �����o�o���� �� ����� ��� of �o��
f�������� ����� �� ������ 

�� �o����� �o���� ������������ �������� ���� ������������o������
�o�����o� ����� ���������� ������������ 
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����� ���� �������� ��� ���������� �������� ���������� ������� ������ 
 
A�E��E���������associate professor�
�osco� �tate �ca�e�� �rt ��stit�te �a�e� after ���� ��ri�o�� ��ssia� �ca�e�� of �rts� 
�osco�� ��ssia     
 
���������� � ������ ���������� ��������������� � �������������� ������� �� 
�������� ���������������� �������� ��� ������� �������� ��� �������� ������� 
��� �������� ������������� ����� � ��������������� � ������������� ��������
������ ��������� ����������� ����� ������� � ����������������� ������������ 
������� � ������ ��������� � ���������� �������������� � ������  
 
��������� ������ ������������� ������ ��������� �������������������������� 
������������ ����������� ������ 
 
A�����������e artic�e proposes a tec��o�o�ica� a�� co�str�cti�e so��tio� for creati�� spa�
tia� str�ct�res for t�e �rctic re�io�s� ��ic� �i�� create a fa�ora��e e��iro��e�t for ���
�a�s i� ��fa�ora��e a�� e�tre�e c�i�atic co��itio�s� ��e e�perie�ce� e�a�p�es a�� e��
peri�e�ta� st��e�t pro�ects �it�i� t�e fra�e�or� of co�rse a�� �ip�o�a pro�ects at 
������ are prese�te�� 
����������e�tre�e e��iro��e�t� s�e��s� spatia��ro� str�ct�res� ������ str�ct�res� 
 

����� ����� ������� ����� ����� ������ �������� �������� �������� 
������ � ������� ��� ����� ��������������� ������������� �������� ����
������� ����������� ���������������� ������������ ���������� ��� 
����� ���������� ���������� ����������� ������ � ��� ����� � ������� � 
�������������� ���������� ���������� �������� ��� ��� ���������� 
������� ��� ����� � ������� �������� ������������� ��������������� � 
�������������� �������� 

� �������� �������� ������� �� ������ ���� ���������� ���������� 
– ��������������� ��� ����� ���������� �� ������ ����������� �� 

�������������� �������� 
– ���������� ���������� ����� ���������� ��������� �������������

����� ����� � ������� �������� �������� ������ � �������� ������� 
������� 

– ������������ ������ ������������� � �������� ������������� ����
�� ���������� ���� ���������������� ������������ ������ �������� � 
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�������� ����� ������������� ���������� ���������� ����� �������� 
���������� ����������� ������������� ������ 

����� ���������� ����������� �������� ���������������� �������� 
��� ���������� � ���������������� ������������ � ������������� ����
������ ����� ������ � ������������ ���������� � ���������� �������� 

��� ����������� ��������������� ��������� ������� ���������� 
��������� ������� �������� ���� ��������� � ���� ������������� � �����
��� �������������� ������������� � ���������������� �������� ��� ����
����� ������ ���������� ������  
 

 

 ��������������� ��������������� ��������� ������� ��� ���������� 
��������� ��� ���� ���������� ���� ������������� 

 
�������� ������� ����� ��������������� ��������� ������� ��� 

���������� ��������� ����� �� � ���������� ������ ������������ ������
������� ��� ������ ������ ������ ������ ����� ���������������� ���� 
�������� ��������������� ������� �������� ����� ���������� ��� �������
���� ���������� 

�������� ������� ���� ����� �������� ������ ������������ ������
��� ����������� ���������� ������ � ������ 

– �������� �������� ��������������� 
– �������� ����������� ����������������������������������� ����

�������� 
– ����������� ���������� � ���������������� ������������ ��� 

��������� � ����������� ���������������� 
– ������� ����������� �������� � ���������� 
– ������������ ����������� �������������� ��������������� � �����

�������� ���������� � ��������� ��������� 
�������� ������ ����������� ��� ������������� ��������� 
– ����������� � ��������������� �� �������� �������� ���������� � 

������������������ ����� ����������� ����������� 
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– ������� ���������������� � ����� � ����������� ��� ������������
����� ������������ ���������� ������� ������������� ������ �������
��� ����������� ������ �������� �� ����������� ���������� ������ 

– ����������� ���������� � ������������ �������������� � ������
������� ������� ��������� � �������������� ��������������� 

� ������� ������������� ����� ����������� ���������� ����������
��� ����� ������������ ������������������ � �������������� ��������
��� �������������� ������ ����������� �� 

– ���������� ������� ��������������  
– ������ ������������ 
– �������� �������������������������� ������� ��������� 
���������� ������������� ������ ���������������� ��������� �� 

������� ��������� ������ ������������� ��������� ��������� ������ 
��������� ������ ����� � ������ ������������� �������� ������ �������� � 
������ �������� ������������ ���������� �������������� ���������� 
�������������� ����������� ��������� 

���������������� ��������� ������ ������������ ����������� 
����� ������� ��� ����������� ���������������� �������� ��� ���� 
������ ���� ������������ ��������� ������ ������ ����������
�������� �������������� ���������������������� � ������������ 

���������������� ��������� ��������� ����������� �������� ���
�������� ���������� � ����� �������� �������� ������������������� 
������ �������������� ������������� � ������ �������������� �������
������� ���������� �������������� ��������������� �� ����������� ���
�������� ���� �� �������������� ������������ ������ � ����������������
�� ���������� ����������� ������ 

������� ���������������� ��������� ������ �������� � ���� ����
������ �������� ������������ ���������� ���������� ������ ����� ������� 
������ ����������� ����������� ������ ����������� �������������� �������
���� �������������� �������������� ���������� � ������������������ 
������������ ������������ ������������ 

���� �������� ���������� ����� �������� ������������� ������� 
������� ������������ ����� ������� ������� �������� ������������� � 
�������� ���������� ������ ��������������� �������� ������������ 
��������� – ������������ � ���� ������� �� �������� ��� ������ ������
�������� ��� ���������� ��������� ���� ���������� ������ ��������� 
����� ���� ������� ����� �� ������ ������������ ����������� �� ������� 
����� ����������� ����� ��� ������� ����� 

– ������������� ��������� ����������� 
– ������������ ������� �������� ������ 
– ���������� ������ 
– ���������������� ������������ 
– ����������� ������������ ������������� 
– ������������ ������ �� ����������� ���������� ����� – ������ � 

������� ������������ ������ �������� 
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� �������� ������� ��������� � ������������� ����� ����������� 
������� � ��������� ���������������� ���������� � ��������� ������� 
���� ������� ����� ���������� ���� ������������� � �������
����������������� ������� � ������� � ����������� ����� �������� �����
���� ������ ��� ������������������������� ������� ������� �������� ������� 
������ ����� �������� �������� ������ ��������� ��������� ������ �������� 
��������� ��������� ������ �������� III ����� ������ ������� ������� ������ 
��������I ���������������� ������ �������� ���� ������ �������������� 
����� ������ ��� ����� ���� ����������� ������ ������������������������ 
������� �������� ��������� ��������� �������� ����������������� ���
��� � ����������������� �������� 

������ ���������������� �������� ��� ������ ������������� ������
���� ������������ � ������� ������������ ����� ���� ���� ��� �������
����� ������ ����������� ���������� ��� ������� �� ������ �������� � 
������� ������� ����������� �������� ����������� ��������� �������
����� � ����� �� ������ ������ ���� ������������ ������ �������������
���������� ������ ���������������� ����� � ������ ���������� ������
�������� � ��������� – ��������������� ��������� � �� ���������� ����
��� ����� ���� ������� ������ ���� � ����������� ��������� ������� �� 
������ 

� ������ ���� �� ���������� ������������ ������ � �� ���� ���� 
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������ ���� ������� ������� �������� ������ �������� ����� �������� 
���� ����������� ������� ��������� ������������ �� ��������� �� 
����� �������� 

���������� �������� ������� � ���� ���� ��������� ������ ������� 
�� � ������ �������� ���������� �� ������ ��������������� ������� ����
���������� ��� ����� ������ ������ ����������� ������������� �����
������ � ���������� ����������� ������ ���� �������� � ������ 

� ������� ��������� ������� ����� ���� ��� ����������� ������ 
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����������� ������� ��������� � ������������ �������� ������� ����
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 ������ ������� �� � ������ ������� ���� �� ��������� 19�� ���� 
 

���� �������������� ������� ��� �������� �������� �� �������������
��� ������� ������� �������� ������� ��������������� � ������������
���� �������� � � ������� ����������� ��� ������� ������ ��������� ����
������ ���������� ������� ��� ������ ������ ������ ��������� �� ���
����������� ����������� ��� � ���� ��������� ������ ����� � ���� ���� 
������� ��� ����������� �� ������������ �������� ��������� ���� ���
������ ������ – ��� ������������� 

 

 
 

 ��������������� ����������� ������� �� ������ 
 

����� ��������� ��������� ������� ������������ � �������� �����
���� �� ��������������� ���������� ������� ������� ����������������
����� �������� ��� ���� ������ 

�������� ���������� ����� ���������� ���������� 
– ������������ 
– ������ ��������������������������� ����������� 
– ����������� ��������� 

 
� ����������������������������������1��1 
� ������������������������������������������������������������1� 

19



 �� 

– ������������� ������������ ���� ���������� 
– ��������������� ��������� 
– ���������� � ����������� ���������� 
����� ������������� ������� ������� ������� ������� �����������

��� ��������� ��������� �������� ������������ �������� � ��������� 
����� ���� �� ����� ��� �������� ����������� ������� � �������� 
C������������������� ������� ������������� ���������� ������ ����� �����
������ � �������� ���������� �������� ������ ������ ������ ���������� 
� ���������� ������������� ������� �������������� ����� ��������� 
������������ ������� � ������� ����� ����� �������� ��������� ����� 
����������� � � �������� ����� �������� �������� � ���������� � ������ � 
������� ����� ������� ������� �������� ��� �������� � ��������� �����
��� ������ �� �������� ������ ������������� ��������� ������ � ����� 
������� ����������� ��������� – ���� �������� � ��������� ������ ������
������ ������ �������� ��� °C� ����� ��� °C� ��������� – ����� �� ��� ���
������ ���������� – ��� ��� �� ������ ��� �� ����� ������� ��� ��� 
 

 
 

 �������� ������������ ��������� ������� ����

 
� �������� �������� ������� � ��������� ������������ ����������

���� ������������ � � �������� ����������� ����������� – ������ ����
������ �������� ���������������� 

��� ���� ������ – �������� ������������ � ������� �������� ����
��� ������ ������ ��� ���������� ��� ����������� ������������ �� ���
��������� ��������� ������ ����� � �������������� ������ ��������
��� �������� ���������� ������������ ����������� ����� ��������� �� 
�������������������������� ����������� �������� ����� ����������� 
����������� – ������� � ��������� ����������� � ����� ���������� ����� 
� ���������� ������ �������� �������� ������� � ������� ��������� ���
����� �������� ����� �������������������� ����� ������� ���������
������� ��� ��� ������ 
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��� ����������� ���������� �������� ����� �������������� �������
���� �������������� � �������������������� ���� � ����� �������� ������
��� �� ���������� ��������� ���������� ����� ������������ ���� ������
�� ��������� ������� 

– ������������ ��������� ������� ���������� �������� � �������
����������� �������� ��� ������������ ���������� ������ 

– ���������������� ��������� �� ������ ���������������������� ���
����� ������������ ������ ������������ ��� ������������� ����� �����
������ ������������ � ����������� 

– ������� ���� ��������������� ����������� ����������� �������
��������� ���� ������������� 

– ���������� ������� �������� ���������� ��������� ������� 
���������� �� ���������������� 

– ���������� �������� ��������� �� ���������� ����� �����������
��� 

– �������� ������ ����� ���������� ����������� ����������� � 
������� ��������� ���������� 
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������������� �������� ������������ �������� ���� �������� ���
���� ��������� ������� ���������������������� ���������������� ����
�������� ������ ������ ������������� ���� ����������� ��������� 
������� ����� ����������� � ���������� 

�� ������ ��������������� ��������� � ������������� ����������
������ �������������� 

�� ������������� ����������� �� ����� �������������� ��������� 
�������� �������� 

�� ���������� ������������� ������ � ����������� ���������� 
�� ������ ���������������� ������������� ���������� �� �����������

��� ����������������������� ��������������� � ������������������� 
������������� ������ ��������� � ����� 

 
� ������������������������������������ 
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 �� 

�� ������������ ��������� ����� � ����������� �� ��������������� 
����� ����� ����������� 

�� ������� ���������� � �������� ������ � ������� ������������ 
������� ����������� ������ � ������������� ������� 

�� ������� ����������� ������������������������ ���������� ����
������ 

�� ����������� �������������� ������������ �������������� ���� 
�� ���� ������������� ������ �������� ������� ���������� 

�� �������������� ��������� – ���������� ������� ���������� ����
������ ��� �������� ������� ������������ � ���� 

��� ���������� � �������� ������� ��������� ������� � �������� 
��������� ���������������� �� ����� � ������� ������������ �� ������
�������� ���������� ���������� ��������������������������� ������ 
��� ������������� ����������� �� ��������� ������������� 
 

 
 

 ���� � �������� ������� ������������ ����� �������� �������������� 
� ��������� ������ ����� �� ��������� 

 
��� ����������� ����������� ������ ��������������� ���� ������

���������� �������� �� ��������� ����� �� ������ ������������ ����
������� ������������ ������� ���������� �� ������ �� ������� ������ 

������� �������� �� ������ ��������� ���� ����� ��������� ����
���������� 

– ������ ��������� ����������� ����������� �� ����������� ������ 
���� ������ ������������ 

– ��������������� ����������� ������� 
– ������������ � �������� � �������� ���������� 
– ��������� � ����������� ������� 
– ������������������� � �������������� 
– ���������� ����������� ����� 
– ����� ���� 
– ������������ ��� �� ���������� 
– ���������� ����������� 
– ����������� ��������� � ����������� ����������� ��� � ������� 
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 �� 

� �������� �������� �� ������ ������������� ����������� ����� ����
���������� �������� ������������ ��������� � ��������������� ��������
������ ��������� � ������ ������� � �������� ���������������� ��������
��� ��� ������� �������� �������� ���������������������� ���������
�������� ����������� ������ � � �������� �������� – ������������ 
���������� �� ��������� ����� 
 

 
 

 ������� �� ��������� ���� � �������� ����������� �����������9 
 

 
 

������������ ���������� ������ �� ���������� ������� � ����
������������� ������ – ������������ ������ �������� �� ������� ��� 
��������� ������� �� ��������� ����� ������ ������ ����������� � �� 
���������� ������ 

����������� ����� �������� ������������ �������� ����������� 
��������� ���������������� ��� �������������� 
 

 
 

����������� ���������� ����� ��������� � ���������� – ���� ��� 
������ ����� ��������� � �������������� ���������� �������� ��� �����
�� �� ������������� ������������� ��� �������� �� ��������������� ���
����������� ������������ ���������� ��������� ��������� ������������
�� �� ���� ������������� ����� ������� � ������������� ������� ������� 
�� �������������������� ����������� ��������� ������������  

��� ��� ����� �����  
– ����������� ������������� � ��� ������ 
– ����������� ������������� � ��9 ���������� 

 
9 �����������������������������������������������������������������������������
�������������� 
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���������� ��������� �������� ����������� ����� �������� ����
������ ������ � �������� ��� ����� ���������� ����������� ��������� 
������������� ��������� � ������ ����� �������� � �������� ������� 
����� �������������� ����������� ���������� ���������� ����������� 
��������������� ����������� �������� ����������� 

 
 

������ ������������� �������������� ������� ����� – ��������
��� ���� �� ��������� ����������� � ������ 

���� ����� ������������ � ���������� ��������� ����������� � 
����������� ����������� ����������� ����������������� � ����� � ������
����������� ������������ � ����������� ������������ �������������� 
���������� ��������� �������� �������� 

� ������� ����� �������� ������������������ ���������� 
������� �������� �� ������ ������������ ���������� ����� ������

�������� � ������ ����� ������� � � ���� ������ 

 
 

�������������� ������� ����� �������� �������� �������������
��������������� ���������� � ������������� ������� ��������������
���� 

– ����������� ������ ��� ���������������� �������������� ������
��� ������� ������� ���������� �� ������ ����������� �������� �����
����������� ����������� 

– ������� ����������� ����������������� 
– ��������������� � ������ ������������� ������� ���������� ����

�������� � �������� � ���������� ������� 
– ������������ ��������� ������� � �������� 
������� ����������� � ���������� ��������� �������� ���������� 
�������� ������� ������� ���������� � ����������� ����������� � 

�������� ����������� ����������� � �������� ������������ � ���������
����� ����������������� �������� ���� ����������� ���������� �����
��� ��������� ��� ��������� � ��������������������� ��� � �����������  

������� ����������� ���� ������������� ���������� 
���������� ���� ����� � �������� ��������� ���������� �����

��������� ������� � ����������� ���������� ������� � �������� 

 
 

����������� ����� �������� ������� ������������ ����������� 
����� � ����� ��� �������� �� ��� ��  

24



 �� 

����������� ��������� � ������������ ������������ �� � ������� 
�������� �������� ��������� ����������� ��� ������������� �����

������� ������� ��������� 
������ �� ��������� ���� �������� �� �������� – ����������� ���

����� ������� � ���� ��� ��� ������ ������������ �������� ����������� 
�������������� ���������� ����������� � ����� ������� ������������ 
���������� ������ �� ��������� � ������ ������� ������ ��� ��������� 
����������� 

��������������� ������� ���������� ����� ������� ����������� ���
�������������� ��������� ������ ��� ���������� �������� �� �������� � 
������ �� ����� ������� ������ ��� ��������� ��������������� ��� 
���������������� ���������� ����������� ����� ���� �������� �� ����
��� ������ ������������� ������������� ��� ������������ ����������
����� 

��������� ���� ����� �������� ����������� �� –100 �� �� ��00 ���  
�������� �������� ����������� ������������ �������� � �������� 

��������� �� ���� ��������� ���������� ������� �������� �� �������  
�������� ������������� �������� ����������� ����� ������� ������

������� � ��� ��������� �� �������� �������  
�������������� �� ������ ������ – �� �� �� �0 ���� 

 
 

 
�������������� ������� ��������� ������ ������ ���������������� 

� �������� ����������� �������� ��������� ������� ������������� � 
����������� ��������� 

������� ��������� ��������� � ��������� � ����������� ����� 
������� ����� � ������������� ��������������� �������� �� ���� ����
�������� ������������� �������� �������� ����� �� ������������ ����
���� ������ ������� ������ � ���� ����������� � ����������� ����������� 
���� ������ ��� � ������������ ������ ����������  

����������� ��������� �� ������ ������������ �� ���������������
��� ������������� ��������� �������� ������ ���� ������� ����������
���� ������ ���� ��������� ��������� ������� ������������� ����������
��� ������ ������������ ������� ������� ������ ��� �������� ����� 
����������� ���� ��������� �������������������� ����� ���������� 
������� ������������� ���� ��������� ����� �������� ����� ��� � ���
��������� �� ����� ����� � ��������� ���� ����� ������ �������� ��� 
������������� ���� ���� 

 
 

�������������� ������� ����� �������� ����� ��� ������������� 
�������� � ������ ������������ ��������� �� ���� ������ ���������� 
����������� ������ ����� ��� �� ��������� ��������� ������������
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 �� 

�������� ��������������� �������� ����������� ����� ���������� ������
���� ����������� ����������� 

���� ����� ����� ������������ ����������� �� ������������ ����
������������ ���������� ��� ������ �� ����� �� ��� �������� ����
�������� ��������� ������������� ���� ����� ����� ��� ����������� 
����������� � ������������� �� ������������� 

���� �� �������������� ����� �� ������������ �������������� ���
�������� ������ � �� �������� ��� ������ ���� ���� �� 1� ��1�1 – �����
���������� ���������� � ������ ���������� ����������� �������� �����
��� �������� ��������� – ��1� ������������ ��������� ������� – �1 
�������������� �������������� ������������ – �1 ������ �����������
���� �������������� ������� ��������� �� ���� ����� – �1 �����������
��� ����������� ������� ��������������� ������� �� ���� � �1��� – ��1 
��� ������������������ ��� � > ��� �� ������� �������� � ������ ��� � 
��� ���������� ������� ��� ������� ���� ���������� ��������� ������
����� ������ ������� ������ ����� ������������� �� ������� ������� 
���������� �������� � ���������� ���������� ������� ��� ���������� � 
������� ��������� �� ����� ��������� �������������� �������� ���� 
����� � ���������� ������� ��������� � ������� � ������ ������ ������ 
������ ���������� ������� �� ������� ������ ���������� ������������� �� 
���� �� ���������� �� ��������� ��������� �������������� �������� �����
��� ������ 

 
 

����������� ����� ����� ������ ��� ���������������� ���� ����� 
��������� ��� ���������� ������������� �������� ���������� ����� ��� 
��������� �� ��������� ������� ������ �� ������� ������������ � ����
��� ������������� ���������� �������� ����� ���� ����������� �� ���
��� ������������� ���� ��������������� ����������� �������������� � 
������� �������� ���������� ��������� � ��������������� �� �������
������������ ���������� ����������� ���������������� 

�������� ����� ������ ���� ����� � ���������� �� ��������� ����� ���
���������� �������� �������� ��� ������ ��� ������ �������������� 

 
 

����������� ����� ����� ������������� ���������� ���������� � 
����� �������� �������� ����������� ����������� ���������������� 
����������� �� ����� � � ���������� ������� � ������� ����� ��� ����� 
� ������������� ���������� � ������ �������� ������� ����������� ����
�������� �� ������ � ��������� ��������� ������� �� �–� ������� �� � 
������� ��������� �������� ���� �������� ����� ������������ � ����� 
�������� 1��� ��� �������� �������� ��������� �������� ����� ��� 
��������� ������������ �������
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 �� 

�������� ����� ����� ������� ������������������ � �����������
����� �������� � ��������� � ������������� ���������� ������������ 
������ ��� ����� ������������� ��� ���������� �������� �������� �� 
���� ����� ���������� ��� ����������� ������� � ��������� � ������ ���
����������� ����������� ������ ���� ������ ��������� ��� ������ 
������ �� ����� ����� �������� ����������� �������� ��������� �� ���
���� ����� �� ������� 

 
 

�������������� ������� ����� �������� ����� ��� ������������� 
����������� ������� �� ��������� � ������ �������������� �������� 
������� ����� ������� ������������� ����������� � ��������� ���������  

– ���������� ���� ����������� �� �0–�00 %� 
– ���������� ������� ������� – �� 1� ������ 
– ���������� ��������� ������������ ����������� – 10–�0%� 
– ���������� ��������� ������� – �� ��%� 
– ���������� ��������� ��������������� – �� �0%� 
– ���������� ������ ������������� � 1���� ����� 

 
 

����������� ����� �� ����� ������� �� ������������� ��� �����
��������� �������� �� ��� ��� ������� ������������ ������������ ����
�������� ����� �0 ��� ������  

���������� ��������� ����������� ��� ����������������� �������
����� ������ ���� ��������� ����� �� � % ����� �0 ��� ������������ ��� 
����������� ������ ����������� �0 ���� � ���� ����������� ��������� 
������ ������ �� ��������� ����� 10 ���� ����� ����������� ���
��������� ����� ��������� 1�0� �� ���� �������� ��������� ����������� 
����������� ����� ����� ��� � ���� ����� ��������� ������ ���������� 
���������� ���� ��������� ����� 100 ���� 

���� ������������������ �������������� � ���������� �����������
��� ��������� � ������ �������� � ��������� �������� ������������� 
������� ����������� ��������� ���������������� �������� �� ������ 
����������� ����� � ���������� ������������ �������� �� ����� ��� 
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�� ��� ���� �������� 

�� ����� ����� � ������ ��������� �������� �������� ������� ����� 
�������� ������������� ����� � ��������������� �������������� �������
���������� ��������������� ����� �������� �������� ������� ��� � ����� 
����� � ��������� ������ �������� �� ��������  

���� ������������ – ����������� ����������� �������� � ��������
������� �������������� ���������������������� ������� ����� � �����
����������� � �������� �������� ������ �� ������� �������������� �����
��������� ������ ��� � ��������������� � �� ����������� ������   

����� ��������� ��� ������� ������� �������� ����������
������������ ���������� ��������� ������� ����������� �������������� 
� ���������� ����� � �������� ���������� �� ����������� �� ������ ���
�������� �������������� ��������� �������������� ������������ ����
���� ������������ �������� ���������� ����������� � ���������� ������
���� ����������� ���������� ������������ �������� ������� ��������  

� ����� ������ ��������� ���������� ����� ��������� ��� � ������� 
��� ����������� ��������� �������� ��������������������� ��������� 
�������������� �������������� ������������ �� ��� ���� ��� � ������
������������ ��������� ����������� ������� �������� �� �������� ���
��������� ����� ��� �������� ����������������� ��������� �������� � � 
������ �������� ������������ ������� ������ ������� ������������ ����
����������  

��� ������� ����� ���������� ���������� ������� �������� ����� 
����������� ������� ������ � ���������� ����� �������� ������������ �����
�������������������� ����� ��������� ������� � ������ ���������� �� �����
��� ��� �������������� ������� �� ������ ����� ������������ �������
��������������� ������ � ��������� ��������������� ����������� ���������
����� ��������� ������������ ���������� �������� ����������� � ���� ���� 

��� � ��������������� – ������������������ ��������� ��������
��� � ���� ��� ������� ���� �� ��� ���� ������� � ����� ������� ���
����������� ����������������������� ������� ��� ��������� ����� ����
���� � ���������� ����������� ���� 

���������������������� ���� ������������ ���������� ����� ����
������� �� � ������������� ������������� ��� ������������ ����������� 
� ����� ��� ������������� ���� ������������ ���������� ������� ����� 
� ������� �������������� ������������ ��� ������� ������ ����������
����� ��������������� ��������� ����� ��� ��� � ����� �������� ��������� 
���������� � ������ � ���������� ���������� ����� ����������� ���������
��� �������������������� ����� �� ����������� ������ ������ ����   
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� ���������� ������������ ������� ������������� ���� ������������ 
� ������������ ���� ����������� �������� ������ ������������ �� 
������������������������ ����������� �������� ��������� �� ������� 
��� �� ������� �������������� ���������� ��������� ��� �� ������� 
��� ������������ �������� � ������������� ������������ ������� ��������
���� ���� ����������� �� �������� ����������� � ����� ����� ������ 
��������� ���� ������� �������� � ������������ �������� ��������� 
���) ����  

��� ���������� � ������������ ������� ����� ���� ����� ������ 
�������� ������������� ���� �������� ������ �������� ����� �������� 
����� ���� ��������� ���� ������ � ������������ ���������� � �����
������� ��� �������������� ����� ����������� ������������� ������)� 
����������� ����� ��������� ��������� �������������������� ���������
����� ������������ �������������� ������������� ����������� � ������ 
���������������� ���������  

����� ����� ������� �������� ��� �������������� ����������� 
��� ��������� ������������� � ����������������� ��� �������� ��������
�� � �������� �������� �������  

��������� ��������������� ���������� �������� ��� �������� ���
������ �������� �������� ����������������� ������������� ����� �����
������ ����������������� ��������������� ��������������� ���������
���� � ���� ���� ����������������������������� ���� ����� ���� �����
�������� ������� �������� ����������� ������� ������������ � �������
�� ����������� ��������� �������������� ������������ ������� ����
��������  

�� ������ ���������� ��������� � �������� � �������������� ���
��������� ���� � ������ ���������� ������� ��������� ������������
����� ������ ���� ����������� ��������� ��� � ��������������� �� ����
������� ������ ���������� ����� 1)�  
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 � ��������������� � ����������� ������ ������� ���� ��������) 
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������ ������������� � �������� ���������������������� ���� �����
��������� ���������������������� ��������� � �������������������� 
������������� ��������������� ����� �������������������� �����������
���) ����������� ����� ��������� ����� ���������� ������ ���������� �� 
�������� ������������� ����� ���������� �� �������� �������� ������� 
������ ���� ������� ������ � ����������� ��������������� ����� ������ 
� ���� ��������������� ��������� ������ ��������� ������� ����������� 
� ������ –�� �� � ���� –��� �� ������������� ���������� ������������� 
�� �������� ����� ��������������� �������������� ������� ������� � 
������������� ����������� ��������� ���������� ����������� � �������
���� ��� ��� ��������� ������ ������ �������� ����  

������� ������� – ��� ��� ���������� ��������� �������� �� ������ 
������ � ����� ������� ���������������������� ������������ �� �����
����� ����������� – ��� �� ��� ����� �� ������)� ������� ���������� 
������ � ������� ��������� � ������������ ������� ����������� �����
������ � ������ ����������� ����)� �������� �������� ����� � ������ 
����� ���������� �� ������ ���������� � ������ – �������������� �� 
������� ����� �� �)� 
 

 

��������� ������� �������������� ������ ������� ���� ��������) 
 

������������� ������ �������� �������� ���������������� ������
����������� ������� ���������������� ������ �� ������������� �������
������ �������� ������� 

����������� ��� ���������� �������� ���������� ��������� �����
������ �������� ������� �� ������� ����� �� �������� � ������� ������
������ ����������� ����������� � ������ ���������� ���������� � 
������������ �������� ������ ����������������� ��������� �������� 
��������� ���������� ����� ������� ��� �������� ������� �� ����� �����
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������ ������ ������� ����� ��������������� � ����� ������������� �� 
������� ��������� ����� ������������������������� ��������������� � 
����� ������ 
 

 

 ������������ ����������� ���������� ������ ������� ���� ��������) 
 

�� �������� ������������� �������������������� ������������ �����
������������� ���� ���� ���������� ������� �������)� ���� �������
������������������ ������� ������ ������������� ������������ ������
�������� ����� �)� 

��������� ������������� �������������� ����� �������� �����
������ ���� �� �������� �������� ������ � ������� ����� ���������� 
������������ ��� ���������� ������ �� ������������ �������� ������ 
�������� ������� ����������� ��������� �������� ������  

��� ������ �������������� ��������� ����� ������� ����������� � 
�������� ����� ��������� ������������� ���������� ����� ������� ����� 
��������� ��������� ����������������� � ������������ � ������������� – 
��������������� ����� � ����� ����� � ���������������� �������� 

����������� ��� ����������� � ������������� ��������� 
�� ������������������� ����� � ����������������� �������

������������������ � ������ ��������������� 
�� ������ �������������������� ����������� 
�� ������������ ����������������� ������)� 
������ ���� �������� ������������� ���������������� ������ – ���

��������������� ����� � ����� ��������� ��� ��������� � ��������� � 
������ ���� ������������ ��������� ���� � ������ 

������������������������ ���� �������� ����������������� �������
������ ������������ �������� ��� � �������������� �������� � �������
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�������� ������������ � �������� ������������� � ����������� � �������� 
����� ���� �������� ����� ��������� ��� ���������������������� �� 
������ �������� � ����� ��� ��������� ���������������������� ���������� 
��������������� ���� ������������ �������� ��������� ����������� ��� 
��������� ������������ ��������������� ������� ���������� ���������
����� ���������� ������ ����� ���������� � �������� � �������  

���������������� ���� �������������� �������� ������� ��� �����
������� ������ �� ���������������� ������������ ������������ ���
������� ����� � ������������� ����� ��������� ���� ���������� ������
����� ����������� �� �������� ����� �� ������� ���� ������������� � ����
��� ������ ��������� � �������� � ��������� ������ ���������� � �����
�������� 

����� �� ����� ������� ���� �������� ������� �� ������ �������
������� �������� �������� �������� ������� ������������ �������� ���
������� ����������� ������ �������� ������������ ������� ���� � �����
�������� ����� ������  
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��� ����� � ������� ������������ ��������� ����� ���������� 
�������� �������� ������ ������ �� ������ ���������� ���������� �����
���� ������������ ���� �������� ������������ �������� ����������� � 
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������ ���� ������� ����� � ���� � �������� ����� �� ������ � ������� 
���������� ������ � ������ ����� ����������� ����������� ���� ������
����� ������������ ������� � ����������� ������ ����� ��� ������ ��� 
���������� ������� � ���������� ������� ��������� ������������� ����
�������� � ��������� �������������� ���� �������� �� ������������� 
��������� ��������� �������������� ���� �������� ��������� ����������
��� ����������� ��������� ����������� �� ���������� �������������� 
����������� ������������� ���������� ���������������� �������� ����
������� ����������� ����������������� ����������� ���� 

���������� �������������� ������ ������������ ����������������� 
����������� � ������ �������������� ���� ������� �������� �������� � 
�������� ������������ ������� � ������������� ���� � ����� ������ ��� 
���������� ����� � ������ ��������  

��������� ��� � ��������������� ������������ ��������� �������� 
����� ������ �������� ������� ��������� ������ ����������� � ������
��� ���������� ���������� �� ������������ ������������ �������� ����
����� �������������������� ���������� � ���������� �������� ������ 
� �������� �������� ����� ������� ����� ����� ����� ����� �����������
��� ����� ��� � ������������ ��������������� ���������� � ������� 
�������� �� ������ ��������� � ������� �������� ��� ����� ����� �� 
���������� ���� ������� ����� ������ ���������� �� ������ ��� �������
��� � �������������� � ������� ����������� ������ � ������������� 
�������� �������� ������� �� � ��� ���� ������� � ������ �������  
 

 
�� ���� ���������� ���������� ��������� ���� �� ��������� �������� 

����������� ���� ���������� ��������� � ����������� ����������
��� ������������ �� ������ �� ���� ������ ���� ���������� �� ���� ����
��� ���������� �� �� ���������� � ���� �� ���������� � ����� 

�� ������� �� �� ������������� ������ �������������
����������������� ������������ ���������������������� ��������
���� ������������� ������� ����������� ����������� �� ��������� ����
��� ������� ������� ������������ ������ ������ ����������� ���
����������� ��������������� ������������������������� ���������
����– ������ ��������� ����� 

�� �������� �� �� ����������� � ��������� ����� � ���� ��������� ���� 
������� ���� ������� ���� ����������� � ����� ������ ����������� � 
����������������� ��������������� ����� ��� ���� 
�������������������������������������������������������������� ����� ���
�������� ������������ 

�� ������� �� �� ���� ��������� ������� ������ � ����������� ������
������������ ������������ � ����������������������� �������� 
�������� ���������� � �� �� ������ �� ������������� � ���������� 
��������� ������ ���������� �������� – ����� – � ������ – �� ��������  
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�� ��������� ����� �������� ����� ��������� ���� ������������ ���
������� ������������������������������� �������� ��������������� �� 
���� ����� ��� ���� �����������������������������������������������
������������������������������������������������������������������ 
����� ���������� ������������ 

�� ������������� �� �� ������������� ��� ������������� ��������� 
��� � �� �� ������������ �� ������ ������ ������������� ������� 
������� – ����� – � �� – �� ��������  

�� ��������������� ������ �� ��������� � �� ������ ���������� ����
�� ��������� ����������� ������ � ���� ������ ���� ������ � ������
������ ��������� ��������� �������� � ����������������� ����
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Современный Иран располагается на территории древней Персии. 
Культура и традиции древних персов во многом были заимствованы у гос-
ударств Месопотамии – Шумер, Вавилона и Ассирии. История Персии в 
значительной мере является продолжением месопотамской.  

Большую часть территории Ирана занимают безводные пустыни с 
аридным климатом, где годовые осадки не превышают 250 мм в год, дожди 
идут в период с октября по апрель, а реки в основном располагаются на 
севере страны. 

Такая огромная территория не могла быть освоена и заселена людьми 
без грамотно организованной системы водоснабжения. Эту проблему по-
могают решить канаты и кяризы (название каналов в городской черте) – это 
элементы подземной гидротехнической сети, которая простирается на сот-
ни километров под пустынями Ирана. Вода, поступающая по канатам, ис-
пользуется для питьевого водоснабжения, орошения, и обеспечения водой 
крупного рогатого скота.  

Система, построенная древними персами, такова: с возвышенного во-
доносного горизонта, под минимальным уклоном идут подземные много-
километровые каналы, доставляющие воду в засушливые районы. Иногда 
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канаты приходилось прокладывать в несколько уровней. От поверхности 
земли до канатов на определенном расстоянии прорывались шахты (колод-
цы) (рис. 1).  

Чтобы проложить новый кяриз проводились изыскательные работы. 
Главный мастер – кяризген проверял почву на наличие растений с развитой 
корневой системой, указывающей на наличие грунтовых вод, определял 
необходимую глубину колодца и непосредственно руководил строитель-
ством кяриза, в подчинении он имел от 3 до 5 человек. Если поиск источ-
ника грунтовых вод был успешен, приступали к строительству каната.  

Чтобы вырыть подземный канат без использования машинной техни-
ки, древним строителям приходилось прорывать смотровые колодцы каж-
дые 15-20 метров по ходу его следования. Канаты могли протягиваться до 
населенного пункта на расстояние до 40 км от водоносного пласта. Ученые 
считают, что без изобретения канатов большое количество городов в Иране 
не смогли бы существовать.  
 

 
 

Рис. 1. Схема водоснабжения 
 

Система интересна не только с инженерно-технической точки зрения, 
но и ландшафтной – так как траектория канатов обозначена на поверхности 
характерными конусами-воронками колодцев [3] (рис. 2).  

Эта система активна и по сей день: например, город Гонабад, в кото-
ром проживает 35 тысяч человек, до сих пор получает водное обеспечения 
посредством Гонабадского кяриза (рис. 2). Он является старейшим в Иране 
(построен 2700 лет назад [3]). 
 

 
 
Рис. 2. Гонабадский кяриз, включен в список Всемирного наследия ЮНЕСКО 
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Расположение кяризов во многом определяло планировку города, дома 
строились вдоль них. От основного кяриза вода подводилась к подземным 
уровням жилых домов (рис. 3), где находились комнаты отдыха. Темпера-
тура в таких комнатах была почти на 10  ниже, чем температура на улице. 
 

 
 

Рис. 3. Традиционный жилой дом: схема из иранского Музея воды  
(в переработке А. Андреевой) 

 
Кроме того, для охлаждения и проветривания помещений использова-

лись бадгиры (рис. 4), они улавливали ветряные потоки и направляли их в 
подвальное помещение, где воздух охлаждался и напитывался влагой за 
счет подземного источника, далее поток направлялся в жилые помещения, 
а затем выдувался через отдельные трубы.  
 

 
 

Рис. 4. Бадгир. Схема устройства 
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Вода из кяриза проводилась к традиционным хранилищам воды, они 
называются сардобы или аб-анбары (рис. 5) и состоят из хазины (цистер-
ны), купола и бадгира (или нескольких, бадгиры могли отсутствовать). Ха-
зина располагалась под землей, чтобы принимать поступающую из каната 
воду и поддерживать ее низкую температуру. Бадгиры (рис. 4) обеспечива-
ли циркуляцию воздуха для предотвращения гниения воды, количество 
башен могло варьироваться от 1 до 6. Основным строительным материалом 
сардобы являлись известняк, зола и песок, их раствор создавал дополни-
тельную гидроизоляцию и предотвращал гниение воды.  
 

 
 

 
 

Рис. 5. Аб-анбар. Пример 
 

Недалеко от городов строились и яхчалы – это древний тип испари-
тельного охладителя, они были способны хранить и производить лед. Фак-
тически, это разновидность аб-анбара. Для строительства яхчала выкапы-
валась яма до 5 000 м3, сверху возводился купол из саманного кирпича. 
Высота купола могла достигать 18 метров, для его укрепления использо-
вался специальный раствор сарудж, состоявший из глины, золы, песка, 
яичного желтка и извести. Стены купола имели толщину более 2 метров у 
основания и сужались к вершине, на которой располагалось отверстие для 
отвода горячего воздуха. Бадгиры помогали направлять пустынный ветер к 
источнику холодной воды, которая подавалась за счет кяриза. При столк-
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новении раскаленного сухого воздуха с холодной водой происходил фазо-
вый переход воды в пар, за счет этого и производился процесс охлаждения. 

В целом, вода играла и продолжает играть очень важную роль в иран-
ской культуре. Бассейны и фонтаны являются характерными элементами в 
традиционном иранском саду, а также часто упоминаются в литературных 
произведениях. В Йезде работает Музей воды, посвященный истории и 
технологии водоснабжения, исторической роли воды в жизни иранцев. 

Значимость рассмотренных сооружений сводится не только к инже-
нерно-техническим аспектам, но также архитектурно-градостроительным: 
система канатов и кяризов до сих пор влияет на планировочные решения 
городов. Элементы водоснабжения, хранения воды и вентиляции активно 
формируют образ городов и отражают их идентичность. Система канатов 
была разработана почти 3 тысячи лет назад, и она все еще успешно постав-
ляет воду для современных городов Ирана. 
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Сахара – крупнейшая пустыня на планете, занимающая около 25% 
площади материка Африка. Входит в число самых жарких пустынь земного 
шара. Площадь пустыни ежегодно увеличивается – в течение года южная 
граница пустыни сдвигается южнее на 6-10 километров [1]. 

Сахара частично захватывает территорию более десяти государств: 
Алжира, Египта, Ливии, Мавритании, Мали, Марокко, Нигера, Судана, Ту-
ниса и Чада. 

Северная часть Сахары находится под влиянием сухого субтропиче-
ского климата с относительно прохладными зимами и жарким летом. Для 
зимы характерны сильные перепады температуры между дневным и ноч-
ным временем суток: днём воздух сильно прогревается, а ночью могут 
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быть нулевые показатели или даже отрицательные температуры. В южной 
части Сахары климат тропический – лето здесь ещё более жаркое, зима – 
более холодная. В пустыне крайне редко идут дожди, а воздух сухой и го-
рячий. В воздухе постоянно находится тончайшая пыль. 

Пустыня находится под сильными солнечным и ветровым воздействи-
ями, способствующими усилению испарения влаги и, как следствие, за-
сушливости.  

На территории Сахары рождаются самые страшные песчаные бури. В 
последние полвека они начинаются все чаще, с каждым годом их сила рас-
тет. В древние времена арабы назвали это явление «самум» – в переводе 
«опасный» или «ядовитый». Издалека песчаная буря выглядит как плотная 
коричневая стена высотой с многоэтажный дом. Температура в районе вих-
ря достигает 50 градусов, что при отсутствии укрытия может привести к 
потери сознания и смерти от удушья. 

Большой проблемой является скопление песка на улицах и внутри зда-
ний из-за частого передвижения крупинок песка и пыли по региону. Пески 
легко преодолевают огромные расстояния и передвигаются не только во 
время ураганов. Даже при слабом ветре песчинки постоянно катятся по 
земле или летят над ее поверхностью. Бурятся со скоплением песка, прово-
дя закрепление песчаной поверхности и создавая заградительные полосы. 

В следствии, приведенной ранее информации, можно заключить, что 
пустынное жилье всегда было эффективным с точки зрения адаптации к 
суровым условиям местности и климата. Рассмотрим два уровня способа 
адаптации к жаркому сухому климату: город и здание. 
 

Компактная форма города 
 

Планировочная структура городов, расположенных на территории пу-
стыни Сахара в большей степени идентична. Улицы узкие, длинные и из-
вилистые большую часть дня затенены. Здания настолько плотно прижаты 
друг к другу, что оставляют минимум площади внешних поверхностей [2]. 

Развитие городов на территории пустыни Сахары сформировало три 
основных типа застройки: традиционна застройка до 19 века, городская 
застройка колониального периода 19-20 веков и городская застройка пери-
ода независимости. 

К первому типу можно отнести застройку, имеющую высокую плот-
ность малоэтажных зданий традиционной архитектуры, компактную форму 
и узкие улицы, окруженные обширной пальмовой рощей (Оазис). Здания 
преимущественно отвечали функции защиты от погодных условий, по-
скольку большая часть населения вела традиционный кочевой образ жизни. 
Примером характерной традиционной застройки является город Гардая, 
расположенный на северной окраине пустыни Сахара, в оазисе Мзаб. Он 
является административным центром одноимённого вилайета (администра-
тивная единица высшего порядка в Алжире) и представляет из себя типич-
ный ксар, тип укреплённой берберской деревни, состоящей из пристроен-
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ных друг к другу (часто на склоне горы) домов, так что снаружи она выгля-
дит как крепость, окружённая стеной (рис. 1). В центре города расположен 
минарет, он является и наблюдательно-сигнальной башней. Она располо-
жена под углом для улучшения аэродинамики и меньшего сопротивления 
ветрам. 
 

 
 

Рис. 1. Структура городской застройки г. Гардая. Алжир 

 
Второй тип отражает колониальная архитектуру Сахары и характери-

зуется тремя основными элементами: регулярность городской планировки; 
общественные пространства; функциональное зонирование застройки: во-
енная, гражданская. Примером такого типа является город Бешар, распо-
ложенный на западе Алжира, и представляющий собой не только админи-
стративный центр одноимённого вилайета, но и центр горнопромышленно-
го района разработки каменного угля, железной и марганцевой руд (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Городская застройка г. Бешар. Алжир 
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Третий тип отражает городскую застройку периода независимости. В 
градостроительстве используется принципы регулярной и свободной за-
стройки, функциональное зонирование. Наиболее распространены два ос-
новные приема организаций застройки: застройка улиц блокированными 
домами и застройка домами с участками вдоль дорог (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. Городская застройка г. Нуакшот. Мавритания 
 

Примером такого города является Нуакшот – столица Мавритании. В 
Нуакшоте в качестве основного жилья используются старые дома. Сохра-
нившиеся старые здания указывают на то, что основная цель при их строи-
тельстве была защита жителей от тяжёлых климатических условий. Тол-
стые каменные стены и узкие улицы, ведущие к центральной мечети, за-
щищали жителей города от песчаных дюн. В Нуакшоте преимущественно 
мусульманское население, поэтому мечеть находится в центре города. 
 

Здания и сооружения 
 

Жаркий климат оказал влияние не только на планировочную структу-
ру городов, но и на архитектуру зданий и сооружений. Для смягчения 
жестких климатических условий и уменьшения энергозатрат на кондицио-
нирование применяются: внутренние дворы «Патио», растительность и 
фонтаны, натуральные строительные материалы, купола, машрабия и т.д. 
 

Внутренний двор «Патио» 
 

Внутренний двор в структуре здания способствует дополнительному 
охлаждению и затенению. В течение ночи во дворе собирается прохладный 
воздух, он охлаждает фасады здания и его помещения. Этот эффект осо-
бенно можно наблюдать в первой половине дня. С наступлением вечера 
теплый воздух из внутреннего двора поднимается вверх, постепенно сме-
няясь охлажденным ночным воздухом. 
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Внутренний двор является своеобразным резервуаром прохлады. Сте-
ны, выходящие во внутренний двор, затеняют большие участки этажей. 
Тепло, накопленное стенами и полом двора в течение дня, высвобождается 
обратно в атмосферу, а прохладный ночной воздух, накопленный во дворах 
ночью, служит для сохранения прохлады утром следующего дня (рис. 4). 

«Патио» обычно бывают квадратными в плане с галереями по пери-
метру. В центре двора часто располагаются фонтаны, которые служили не 
только украшением двора, но и более эффективно охлаждал воздух и 
увлажнял его. 
 

 
а                                                                          б 

 
Рис. 4. Циркуляция воздуха во внутреннем дворе «Патио»: 

а – в дневное время суток; б – в ночное время суток 
 

Машрабия 
 

Название машрабия происходит от арабского слова «машраба» (кув-
шин). Машрабия служит местом для хранения питьевой воды в кувшинах, 
выполненных из пористой глины. Вода, просачиваясь сквозь стенки этих 
сосудов, образовывает на них большую смоченную поверхность испарения, 
благодаря чему содержимое кувшинов остается прохладным, а обтекающие 
такие поверхности воздушные потоки охлаждаются. Такой способ испари-
тельного охлаждения применялся еще 2500 лет до н. э. в египетских двор-
цах [3].  

Ночью машрабия впитывает влагу, переносимую ветром и проходя-
щую через ячейки сетки. При нагревании под действием солнечного света 
влага испаряется и попадает в воздух, проходящий через сетку, тем самым 
повышая влажность в помещении и снижая температуру в нем. 

Возведение толстых наружных стен (толщиной около 50 см) с исполь-
зованием материалов с низким уровнем теплопроводности также защищает 
внутренние помещения зданий от перегрева. 

Наиболее эффективно помогал минимизировать передачу тепла внутрь 
здания известняк. Была найдена зависимость между площадью стен и пола. 
Чем больше было соотношение между этими двумя показателями, тем бо-
лее затененным было пространство. 

Машрабии использовались как элемент для проникновения солнечного 
света в помещения и предотвращающего их перегрев. Разный размер от-
верстий в решетке машрабии (в нижней части меньше, чем в верхней) со-
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здавали градуированный поток света. Выступ над внешней стороной маш-
рабии служил солнцезащитным козырьком и предотвращал попадание 
прямых солнечных лучей, особенно на фасадах зданий, выходящих на юг и 
запад (рис. 5). Машрабии изначально были каменными, позже их стали де-
лать из дерева. 

В настоящее время при проектировании зданий и сооружений в жар-
ком климате активно используются солнцезащитные решетки и панели на 
фасадах, использующие принцип машрабии. Это препятствует перегреву 
фасадов здания и дает возможность уменьшить энергозатраты на кондици-
онирование. 
 

 
а                                                б                                               в 

 
Рис. 5. Функциональность машрабии: 

а – циркуляция воздуха ночью; б – циркуляция воздуха днем;  
в – типичная машрабия в разрезе. 

 
Рассмотрим несколько примеров из современного опыта проектирова-

ния объектов, построенных в городах, расположенных на территории пу-
стыни Сахары. 
 

Французский лицей Теодора Моно 
 

В 2018 году, архитектурное бюро Segond-Guyon Architectes разработа-
ло проект реконструкции средней школы в г. Нуакшот, Мавритания. 

Целью проекта реконструкции и расширения французской школы 
имени Теодора Моно было увеличение количества учеников школы и 
улучшение условий для учащихся и учителей за счет переноса всей началь-
ной школы в существующие здания, а старшей школы и администрации – в 
новые здания (рис. 6). 

Существующие здания лицея были построены по проекту французско-
го архитектора Андре Раверо (1919-2017). Новые здания были запроекти-
рованы таким образом, чтобы создать пространства, способствующие есте-
ственной циркуляции воздуха. Ориентация и типология зданий запроекти-
рована в соответствии с траекторией движения солнца и преобладающим 
направлением ветра. Преобладающая ориентация с востока на запад – это 
направление морского бриза, который дует каждый день и каждую ночь. 
Все здания имеют эту ориентацию, поэтому бриз усиливает естественную 
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вентиляцию и обеспечивает естественное охлаждение в ночное время   
(рис. 7). Особое внимание было уделено размерам и расположению солнце-
защитных козырьков. Все окна защищены от солнца наружными козырька-
ми, горизонтальными и вертикальными солнцезащитными экранами, све-
сами крыш, отбрасывающими тень на фасады зданий. 
 

 
 

Рис. 6. Лицей Теодора Монро [4] 
 

    
а                                                                        б 

 
Рис. 7. Лицей Теодора Монро: 

а – план первого этажа; б – план второго этажа [4] 
 

Важной частью проекта была разработка методов теплоизоляции зда-
ния, для предотвращения перегрева. Были сделаны двойные стены, защи-
щающие здание от перегрева. Движение воздуха в пространстве между 
стенами позволяет избежать перегрева внутренних. Эта схема идеально 
подходит для таких мест, как Нуакшот. Нижние части стен зданий были
облицованы природным камнем, добываемым в районе Атар.
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«Villa Chams» 
 

Вилла была построена в 2020 году по проекту архитектора Карла Гер-
геса, в Баальбеке, Ливан. Расположенная в самом засушливом исторически 
районе Ливана, вилла Чамс органично вписывается в существующий ланд-
шафт (рис. 8).
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Здание одноэтажное, имеет большую протяженность и отлично вписы-
вается в окружающую среду. На фасадах чередуются ритмы из колонн и 
глухих стен. Так же, присутствуют фрагменты традиционной защиты от 
солнца и песчаных бурь в виде толстых стен и внутреннего двора с бассей-
ном.

В интерьерах здания активно применяется отделка из натурального 
камня. Пол в бассейне выложен фактурным камнем, который не скользит и 
массирует ступни при ходьбе. Гладь воды бассейна проходит сквозь анфи-
ладу с колоннами и заканчивается бетонной площадкой, с которых откры-
вается вид на ландшафт, горы и небо (рис. 9). 

 

Рис. 8. Вид на «VILLA CHAMS» [5] 

 
В интерьерах помещений виллы сочетается бетон, камень и стекло. 
На вилле запроектированы Музыкальный и Читальный залы, они рас-

положены немного ниже, чем остальные помещения и из их окон открыва-
ется прекрасный вид на окружение. 
 

 
                        а                                 б                          в 

 
Рис. 9. Интерьеры «VILLA CHAMS»: 

а – внутренний двор; б – бассейн; в – гостиная [5] 
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Вилла полностью адаптирована под сезонную погоду Баалабека. Жар-
кими, солнечными днями можно отдыхать в затененных зонах, а в холод-
ные ночи можно наблюдать за звездами у камина или у бассейна с подогре-
вом. Этот дом спроектирован так, чтобы давать ощущение гармоничного 
спокойствия и слияния с природой для комфортного уединения. 

Таким образом, было получено абсолютно новое многофункциональ-
ное пространство, совмещающее в себе традиции и современные тенденции 
архитектуры. Здание, которое отвечает специфики строительства в пустыне 
Сахаре и соответствует перспективным направлениям развития. 
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Аннотация. Рассматривается концепция формирования нового города Масдара в 
ОАЭ. Концепция опирается на принципы экологичности, внедрения энергоэффек-
тивных решений (в том числе с использованием возобновляемых источников энер-
гии), развития высоких технологий. Отдельно проанализированы три проекта на 
предмет адаптации к условиям жаркого климата: Институт науки и технологии Ма-
сдара, штаб-квартира Siemens и проект благоустройства центра Масдара. 
 
Ключевые слова: Масдар; жаркий климат; экология; энергоэффективные решения; 
экологичные принципы проектирования. 
 
Abstract. The concept of forming a new city Masdar in the UAE is being considered. The 
concept is based on the eco-friendly principles, the introduction of energy-efficient solu-
tions (including using renewable energy sources), and the development of high technolo-
gies. Three projects are analyzed separately for adaptation to hot climate conditions: the 
Masdar Institute of Science and Technology, the Siemens headquarters, and the Masdar 
Center improvement project. 
 
Keywords: Masdar; hot climate; ecology; energy efficient solutions; eco-friendly design 
principles. 
 

Масдар-Сити на Ближнем Востоке (ОАЭ) стал ярким проектом, соеди-
нившим местные традиции и современные тенденции в области устойчиво-
го развития. Современные технологии, принципы планирования, вдохнов-
ленные традиционными арабскими поселениями, и создание сообщества, 
стремящегося к нулевому выбросу углерода и нулевым отходам, являются 
ключевыми идеями проекта. 

Проект площадью более 600 гектаров является инициативой прави-
тельства Абу-Даби для содействия развитию возобновляемых источников 
энергии и экологически чистых технологий для жизни [9, 10].  
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Градостроительная концепция 
 

Идеи экологичности были отражены в первом генплане Масдара от 
бюро Foster + Partners в 2007 г. Строительство началось в феврале 2008 го-
да. Территория относится к свободной торговой зоне и находится на юго-
востоке Абу-Даби [3, 15]. 

Вблизи находится Зайед-Сити, также основанный относительно не-
давно – в 1980-х годах. Вокруг существует развитая транспортная инфра-
структура, в том числе два крупных аэропорта. Также рядом находятся из-
вестные общественные развлекательные комплексы. 

Строительство Масдар-Сити – длительный проект. По первоначаль-
ным планам (первый этап проекта) на площади 6 км2 должны были прожи-
вать 50 000 человек. Также планировалось разместить около 1500 коммер-
ческих и производственных предприятий, ориентированных на изучение и 
производство экологически чистых продуктов [3, 4]. Предполагалось, что 
расчетная плотность населения будет составлять 135 человек на 1 гектар 
[10].  

Планировалось, что Масдар станет первым современным городом, об-
ходящимся без транспортных средств с двигателями внутреннего сгорания. 
Улицы города будут предназначены для пешеходов и велосипедистов, а 
транспортное сообщение – представлено высокоскоростным персональным 
и общественным транспортом: электромобилями и монорельсовой систе-
мой скоростных поездов соответственно [9, 10]. 

«Еще один акцент в развитии экогорода – бережное использование во-
ды. Завод по опреснению воды, работающий также на солнечных батареях, 
будет служить источником водоснабжения города. Потребный среднегодо-
вой расход воды в Masdar City запроектирован на 60 % ниже, чем у средне-
статистического европейского города, имеющего аналогичный размер и 
плотность населения. <…> Около 80 % воды, используемой для водоснаб-
жения Masdar, будет перерабатываться и сточные воды будут повторно 
использоваться там, где это возможно. В частности, очищенная вода будет 
применяться для орошения сельскохозяйственных культур и других целей» 
[3]. Также планируется сократить количество отходов жизнедеятельности 
города до нулевого значения [3]. 

Композицию генплана бюро Foster + Partners составляют два квадрата, 
соединенные парковыми зонами (рис. 1). Застройка смешанная – в цен-
тральной части города располагаются комплексы общественных учрежде-
ний, торговли, офисы, а на периферии расположены производства легкой 
промышленности, исследовательские институты, коммунальные и крупные 
зеленые зоны. Согласно первоначальным планам, под землей должны были 
расположиться транспортные пути, ведущие к Абу-Даби и пригородам.  

В данный проект изначально была заложена возможность для расши-
рения, чтобы избежать проблемы разрастания, от которой страдают многие 
города. Хотя проект Масдара представляет собой особый ответ на его ме-
стоположение и климат, его основополагающие принципы применимы в 
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любой точке мира. В этом смысле он предлагает план устойчивого города 
будущего. 

На первом этапе строительства (проект Foster + Partners) были сданы в 
эксплуатацию крупные общественные комплексы и офисные помещения. 
Самыми известными постройками данного этапа стали Масдарский инсти-
тут науки и технологии (2010 г.), штаб-квартира Siemens (2013 г.) и здание 
международного агентства по возобновляемым источникам энергии IRENA 
(2015 г.).  
 

         
а        б 

 
Рис. 1. Генеральный план Масдара, первый этап проекта,  

бюро Foster + Partners, 2007 г.: 
а – генеральный план Масдара, 2016 [10]; б – проектное предложение [9] 

 
Генплан второго этапа был разработан американским бюро CBT (2014, 

2015 гг. [7]). Проект до сих пор находится в стадии реализации. Второй 
этап был направлен на создание комфортного города, по-настоящему удоб-
ного для прогулок, использование принципов энергоэффективного проек-
тирования, устойчивости.  

В качестве основной градостроительной структуры используется сет-
ка. За счет регулярной планировки образуются квадраты кварталов, кото-
рые включают в себя систему коммуникаций и внутренних двориков    
(рис. 2). Таким образом, формируется высокоплотная застройка, благодаря 
чему создается дополнительное затенение улиц. Подобный прием заим-
ствован из традиционной архитектуры жарких стран. 

 

 
а                                         б 

Рис. 2. Предложения второго этапа проекта, бюро CBT. Регулярная планировка 
кварталов: 

а – схема; б – фрагмент плана [7] 
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Жилые кварталы собираются из 3 основных типов объектов (блоков) 
разных размеров (рис. 3). 
 

 
 
Рис. 3. Предложения второго этапа проекта, бюро CBT. Основные типы жилых 

блоков [7] 
 

Основными принципами данного проекта стала архитектурная иден-
тичность, вдохновленная местной культурой и окружающей средой. Зате-
ненные от солнца и вплетенные в городскую ткань узкие пешеходные 
улочки, так называемые сиккаки, приглашают членов сообщества к обще-
нию со своими соседями и наслаждению высоким качеством городской 
жизни (рис. 4). Подобный прием также обеспечивает быстрый доступ к 
близлежащим общественным объектам. В тени зданий, вдоль которых про-
ходят сиккаки, формируется прохладное, безопасное и удобное для прогу-
лок по окрестным местам, пространство. Особенностью города являются 
ажурные конструкции, заимствованные из традиционной архитектуры и 
закрывающие почти все улицы города на уровне крыш, что позволяет со-
хранять прохладу даже в жаркий полдень. Эти навесы создают необычное 
чувство уюта, а также значительно сокращают затраты энергии на конди-
ционирование зданий. Также характерными элементами являются балконы 
жилых помещений, выходящие прямо на оживленные улочки, многочис-
ленные веранды первых этажей, предназначенные для различных предпри-
ятий, кафе и офисов, и дворики, отделенные ажурными ширмами. Сиккаки 
комфортны для всех пользователей: пешеходов, велосипедистов, людей с 
ограниченными возможностями и детей, использующих мощенные улицы в 
качестве неформальной детской площадки. [5] 

Городская структура Масдара создана для развития разнообразного и 
сплоченного сообщества, чтобы побудить людей пересекаться и взаимо-
действовать в течение дня [7]. 

Еще одной из целей проекта стало устойчивое экологическое развитие. 
На уровне зданий и кварталов используются возобновляемые источники 
энергии и стратегии пассивного городского планирования для достижения 
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40-процентного сокращения энергопотребления по сравнению с традици-
онными источниками. В благоустройстве создается ряд отдельных гидро-
зон для стратегического распределения ценных водных ресурсов. В парках, 
пронизывающих кварталы, используется 70 % местных растений [5]. 

 

 
 
Рис. 4. Характерные элементы архитектурной идентичности, бюро CBT. Сикакки – 

улицы, выполняющие функции основных общественных пространств [5] 
 

Крупные общественные комплексы 
 

Далее мы рассмотрим три общественных объекта – центра притяжения 
Масдара – существующие и запланированные к реализации: Институт 
науки и технологии Масдара, штаб-квартиру Siemens и проект благо-
устройства центра Масдара.   

Институт науки и технологии Масдара (архитектурное бюро Foster + 
Partners, рис. 5) был построен в 2010 году. Это здание является одной из 
первых реализованных построек в городе. Площадь комплекса составляет 
340 000 м2. Институт рассчитан на 600-800 человек. 
 

 
 
Рис. 5. Институт науки и технологии Масдара, бюро Foster + Partners, 2010 г. [2] 
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Университет был запланирован как крупный образовательный ком-
плекс, расположенный в центре города и генерирующий активность в среде 
студентов, ученых и предпринимателей. Его стратегическое значение опре-
делило то, что он был возведен одним из первых (рис. 6 а) 

Институт состоит из 3 основных блоков (рис. 6 б): лабораторий, жи-
лых корпусов и библиотеки. Также на территории расположена ветряная 
башня, а корпуса зданий формируют общественные уличные пространства. 
Лаборатории и интерактивное пространство для исследований составляют 
основу проекта и спроектированы таким образом, чтобы обеспечить мак-
симально гибкое пространство. Четыре жилых блока окружают централь-
ную лабораторию и библиотеку. Квартиры с одной, двумя и тремя спаль-
нями расположены в малоэтажных блоках. Лаборатории и жилые блоки 
окружены различными общественными объектами (включая спортзал, сто-
ловую, кафе) и пространствами – внутренними двориками. Для общего 
пользования также доступны меджлисы – места для собраний и встреч, и 
конференц-зал. Общественные пространства охлаждаются естественным 
образом за счет тени и зеленых насаждений.  
 

    
        а                                                                                         б 

 
Рис. 6. Центральные научные и образовательные объекты Масдара: 

а – схема застройки Института науки и технологии Масдара [1]; б – институт науки 
и технологии Масдара. План [10] 

 
Здания возвышаются примерно на 4–5 этажей над уровнем улицы, а 

плотность застройки дает дополнительное преимущество пассивного сол-
нечного затенения. Расположенные на крыше фотоэлектрические установ-
ки площадью более 5000 квадратных метров обеспечивают институт элек-
троэнергией. На подземном этаже располагается парковка для личных ав-
томобилей скоростного транспорта (рис. 7).  

Некоторые фасады облицованы терракотовыми панелями, формирую-
щими балконы, другие – изящными металлическими экранами, а некоторые 
– отражающими стеновыми панелями, наполненными воздухом для сниже-
ния тепловой массы внешней стены и одновременного отражения от нее 
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солнечного света. Окна различаются в зависимости от их положения: верх-
ние этажи более массивные и остеклены примерно на 25%, тогда как зате-
ненные нижние этажи имеют большую долю застекленной площади – око-
ло 45%. Окна в жилых домах защищены современной интерпретацией 
машрабии. Машрабия – арабский термин, обозначающий тип выступающе-
го эркерного окна, которое традиционно закрывалось резной деревянной 
решеткой. Отсылая к традиционной арабской архитектуре, такие окна ис-
пользуются в основной части здания, выходящей на улицу (рис. 8) [6, 8, 
13]. 
 

 
 

Рис. 7. Разрез А-А / разрез В-В Института науки и технологии Масдара [8] 
 

    
а                  б 

 
Рис. 8. Институт науки и технологии Масдара: 
а – внутренний двор; б – ветряная башня [6] 

 
Вентиляция пешеходных улиц и охлаждение в ночное время дополни-

тельно усиливается за счет ветряных башен и внутренних дворов (рис. 8, б). 
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Пешеходное движение осуществляется на уровне улиц, где эти основные 
пространства соединяет затененный маршрут через территорию кампуса. 
Ветряная башня, высотой 46 метров, затягивает прохладный воздух сверху и 
выпускает его на улицы города, тем самым создавая постоянную прохладу 
(15-20 градусов). 

Штаб-квартира Siemens (архитектурное бюро Sheppard Robson,        
рис. 9) была построена в 2013 году. Площадь здания составляет 22 800 м2. 
Внешний вид здания – результат сочетания традиционного дизайна и пара-
метрического анализа для создания эффективной и компактной формы.  
 

 
 

Рис. 9. Штаб-квартира Siemens, бюро Sheppard Robson, 2013 г. [14] 
 

Здание находится в непосредственной близости к Институту науки и 
технологии (рис. 6). 
 

 
 

Рис. 10. План штаб-квартиры Siemens [14] 
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Офисные пространства возвышаются над общественной площадью и 
затеняют ее. Площадь была спроектирована как террасированное продол-
жение существующей общественной территории. Это общественное про-
странство дополнительно расширяется за счет ряда внешних «комнат», 
торговых помещений и двух застекленных входных офисных групп       
(рис. 10, 11). 

 
 

Рис. 11. Фасад штаб-квартиры Siemens [14] 
 

Идеей здания было создание «коробки внутри коробки» (рис. 10). 
Внутренняя часть представляет собой высокоизолированный воздухоне-
проницаемый фасад, предназначенный для снижения теплопроводности. 
Вокруг него расположена легкая алюминиевая внешняя система затенения 
(рис. 9, 11), которая сводит к минимуму приток солнечного света. Разнооб-
разие форм систем затенения, характеризующихся легкими алюминиевыми 
ребрами, создает сильную архитектурную идентичность здания, при этом 
каждый фасад адаптирован к солнечной ориентации (рис. 11) [14]. 

Проект благоустройства центра Масдара (архитектурное бюро LAVA, 
рис. 12) – сердца города, состоит из главной площади, пятизвездочного 
отеля, отеля для длительного проживания, конференц-центра, развлека-
тельного комплекса и магазинов. Площадь проекта составляет 100 000 м2. 
 

 
 

Рис. 12. Генплан проекта благоустройства центральной площади Масдара, 
бюро LAVA, 2008 г. [12] 
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Ключевыми идеями данного проекта являются (рис. 13): 
– углы фасада здания могут трансформироваться с целью компенсации 

или оптимизации солнечных бликов; 
– материалы на поверхностях стен реагируют на изменение темпера-

туры; 
– дождевая вода с крыш зданий стекает по специальным водоотводам 

под землю для сохранения и повторного использования; 
– фонарные столбы превращают площадь в трехмерную интерактив-

ную медиа-инсталляцию; 
– интерактивная термочувствительная технология активирует освеще-

ние в зависимости от движения пешеходов и использования мобильного 
телефона; 

– сады на крыше одновременно участвуют в производстве продуктов 
питания, выработке энергии, эффективном использовании воды и повтор-
ном использовании органических пищевых отходов. 
 

    
а                                                                        б 

 
в 

 
Рис. 13. Проект благоустройства по центральной площади Масдара, 2009: 

а –вид сверху днем; б – вид сверху ночью; в – разрез проекта благоустройства по 
центральной площади [11] 

 
Восток и запад сливаются в дизайне площади, вдохновленной оазисом, 

как эпицентром арабской кочевой жизни, так и классическими площадями 
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исторических европейских городов. Органические формы, созданные си-
лами естественной эрозии в таких географических достопримечательно-
стях, как великие каньоны и вади (арабское название сухих русел рек), по-
служили источником вдохновения для дизайна ключевых зданий в центре 
города. Зонты-«подсолнухи», работающие на солнечной энергии, улавли-
вают солнечные лучи в течение дня, складываются ночью, высвобождая 
накопленное тепло, и снова открываются на следующий день (рис. 14). Они 
следуют за движением солнца, обеспечивая непрерывную тень в течение 
дня. Принцип подсолнечника экологичен и может быть адаптирован к лю-
бой точке мира – он создает возможность для жизни на открытом воздухе, 
даже в пустыне. [11, 12] 

Проект Масдара пересматривается и трансформируется в процессе. 
Слияние местных традиций и современных технологий является одним из 
ключевых аспектов в формировании его городской среды. Несмотря на то, 
что проект еще не полностью реализован, наблюдается поступательное 
движение – учитывается предыдущий опыт, а главное, сохраняется после-
довательная линия приоритета целей энергоэффективности и устойчивости. 
Данная практика может быть использована для приспособления к условиям 
жаркого климата, что в дальнейшем послужит ценной разработкой для дру-
гих регионов с засушливой средой по всему миру. 
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Аннотация. В статье проанализированы архитектурные и градостроительные ре-
шения, направленные на снижение эффекта «теплового острова» в Сингапуре. Ос-
новная часть рассматриваемых решений опирается на данные исследовательского 
проекта Cooling Singapore, в особенности на такие методы как городское озелене-
ние и проектирование сложной геометрии зданий, способствующие снижению тем-
пературы в городской среде. 
 
Ключевые слова: архитектурное проектирование, Сингапур, экваториальный кли-
мат, эффект «теплового острова», городское озеленение, геометрия зданий, устой-
чивое развитие. 
 
Abstract. The article analyzes architectural and urban planning solutions aimed at reduc-
ing the Urban «Heat Island effect» in Singapore. The bulk of the solutions under consid-
eration are based on data from the Cooling Singapore research project, particularly on 
techniques such as urban greening and the design of complex building geometries that 
help reduce temperatures in urban environments. 
 
Keywords: Architectural design, Singapore, equatorial climate, Urban «Heat Island ef-
fect», urban greening, building geometry, sustainable development. 
 

Сингапур, расположенный на экваторе, характеризуется жарким и 
влажным климатом с высокими температурами и влажностью на протяже-
нии всего года. Средняя дневная температура часто превышает 30 °C, а 
относительная влажность достигает 70-90 %. Будучи высоко урбанизиро-
ванным городом-государством с плотной застройкой, Сингапур сталкива-
ется с уникальными климатическими вызовами, требующими особого вни-
мания при проектировании городской среды. 

Одним из значительных климатических явлений, влияющих на ком-
форт городской среды Сингапура, является эффект «теплового острова» 
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(Urban Heat Island (UHI) Effect). Он выражается в повышенной температуре 
в центральных городских районах в сравнении с окружающей пригородной 
территорией [1]. Основными факторами, способствующими развитию этого 
негативного эффекта, являются: 

– большое количество поверхностей с высокой теплоемкостью, таких 
как бетон и асфальт, нагревающихся от солнечного излучения в течение 
дня; 

– стеклянные фасады и поверхности зданий, которые способны отра-
жать и фокусировать солнечное излучение; 

– блокирование ветровых потоков в плотной городской среде, препят-
ствующее конвекции воздуха; 

– избыточное тепло, исходящее из систем кондиционирования; авто-
мобилей и промышленных предприятий. 

Это приводит к увеличению локальной температуры окружающего 
воздуха на 5-7 °С, что усугубляет проблемы климатического комфорта для 
жителей, а также увеличивает затраты на охлаждение помещений. Более 
того, повышенные температуры могут негативно сказываться на здоровье 
населения, что делает борьбу с эффектом «теплового острова» приоритет-
ной задачей для таких городов как Сингапур.  

Для решения проблемы эффекта «теплового острова» в 2017 году в 
Сингапуре был запущен междисциплинарный проект Cooling Singapore, 
направленный на разработку и внедрение стратегий, снижающих воздей-
ствие этого явления. Этот проект объединяет усилия ведущих академиче-
ских и исследовательских учреждений, таких как Сингапурский центр 
ETH, Сингапурский университет менеджмента, Национальный университет 
Сингапура и Массачусетский технологический институт (MIT). Целью 
проекта является повышение комфорта городской среды и снижение тем-
пературы в городе посредством применения передовых архитектурных и 
инженерных решений. В результате исследований был опубликован ката-
лог «Strategies for Cooling Singapore» – сборник рекомендаций по сниже-
нию влияния «эффекта теплового острова» и поддержанию комфортного 
климата в городской среде Сингапура [2]. 

Предложенные меры призваны не только улучшить температурный 
комфорт и качество жизни жителей Сингапура, но и способствовать устой-
чивому развитию городской среды в условиях экваториального климата. 
Эти блоки охватывают ключевые аспекты градостроительства, архитекту-
ры, инженерного обеспечения и строительных технологий, которые могут 
существенно повлиять на микроклимат города: 

1. озеленение: включает внедрение зелёных насаждений на крышах, 
фасадах зданий и в общественных пространствах, что помогает снижать 
температуру воздуха и впитывать осадки; 

2. сложная геометрия зданий: проектирование городских пространств 
и зданий с учётом улучшения естественной вентиляции и циркуляции воз-
духа, включая создание сквозных воздушных потоков и создание сложной 
геометрии зданий для уменьшения накопления тепла; 
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3. водные поверхности: создание и интеграция водоёмов, фонтанов и 
водных каналов, что способствует охлаждению воздуха за счёт испарения 
воды; 

4. материалы и поверхности: использование фасадных материалов с 
низкой теплоёмкостью и высокой отражающей способностью, таких как 
светлые и пористые материалы дорог, тротуаров и фасадов зданий, а также 
применение теплоизоляционных панелей, препятствующих накоплению 
тепла внутри здания; 

5. затенение: установка навесов и других конструкций, создающих 
тень в общественных местах и зданиях для защиты от избыточного солнеч-
ного излучения; 

6. транспорт: развитие экологически чистых видов транспорта, таких 
как электрические автобусы и велосипеды, а также улучшение инфраструк-
туры для пешеходов и велосипедистов, что снижает выбросы от автомоби-
лей с двигателями внутреннего сгорания; 

7. энергетика: внедрение энергоэффективных технологий и использо-
вание возобновляемых источников энергии, таких как солнечные панели и 
системы центрального охлаждения, что снижает общий тепловой выброс в 
атмосферу и уменьшает нагрузку на городские энергетические системы. 

Согласно представленным выше рекомендациям одним из основных 
направлений снижения температуры, рекомендуемых проектом Cooling 
Singapore, является активное озеленение городской среды в целом и зданий 
в частности (блок рекомендаций 1). Примеры успешного озеленения зда-
ний в Сингапуре включают использование зелёных фасадов и крыш, кото-
рые снижают температуру поверхностей. 

 

     
                а                   б 

 
Рис. 1. Пример использования озеленения для снижения

эффекта «теплового острова»: 
Parkroyal on Pickering/ WOHA / 2013: а – фасад [3]; б – разрез [3] 

 
Например, в отеле Parkroyal on Pickering (арх. WOHA, рис. 1), постро-

енном в 2013 г., созданы зелёные террасы и вертикальные сады, что значи-
тельно уменьшает тепловое излучение и обеспечивает естественное затене-
ние в номерах отеля.  
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В отеле Oasia Hotel Downtown (арх. WOHA, рис. 2) спроектирован ме-
таллический каркас для вьющихся растений по всей площади фасада. Рас-
тения создают естественную изоляцию от избыточного солнечного света и 
уменьшают необходимость в кондиционировании воздуха. Зелёные терра-
сы и вертикальные сады не только создают естественное затенение и сни-
жают отражение солнечного света, но и способствуют улучшению качества 
окружающего воздуха [4].  
 

      
а           б                  в 

 
Рис. 2. Пример использования озеленения для снижения эффекта 

«теплового острова»: Oasia Hotel / WOHA / 2016: 
а – вид сверху [5]; б – фасад [5]; в – разрез [5] 

 
Также активное озеленение городского пространства играет роль со-

временной достопримечательности Сингапура, позволяя повышать привле-
кательность и узнаваемость города. 

Продуманное решение геометрии и формы зданий в городской среде 
(блок рекомендаций 2) существенно влияет на затенение и потоки воздуш-
ных масс. В Сингапуре, где преобладает плотная городская застройка, оп-
тимизация расположения и формы зданий может существенно повлиять на 
циркуляцию воздушных потоков [6]. Один из эффективных приемов – про-
ектирование сквозных террас на разных уровнях зданий, в том числе вы-
сотных, для улучшения циркуляции воздуха и естественного проветрива-
ния. Сложная геометрия в виде проемов в структурах зданий способствует 
свободному движению воздушных масс, что уменьшает застой теплого 
воздуха и снижает температуру. Такие приемы используются в проектах: 
Pan Pacific Orchard Hotel / WOHA (2023 г.); The Interlace / OMA (2013 г.); 
Artyzen Hotel Singapore / ONG&ONG (2023 г.); 18 Robinson / KPF (2019 г.). 

Pan Pacific Orchard Hotel (арх. WOHA, рис. 3) – высотное здание отеля 
на 350 номеров, построенное в 2023 году. Геометрия отеля состоит из пря-
моугольного объема, разделенного тремя террасами на разных уровнях 
здания. Террасы имеют различный функционал: бассейн (Beach Terrace), 
зона отдыха и сад (Garden Terrace), и пространство для мероприятий (Cloud 
Terrace). Сложная форма здания позволяет с одной стороны затенять гос-
тиничные номера, расположенные в глубине объема, создавая естествен-
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ные теневые зоны, что значительно снижает перегрев помещений отеля в 
дневное время. С другой стороны, общественные террасы в высотном зда-
нии позволяют посетителям проводить больше времени на открытом воз-
духе, что благоприятно сказывается на их здоровье и социальном благопо-
лучии. 
 

      
                                               а    б 

 
Рис. 3. Пример использования сложной геометрии для снижения эффекта 

«теплового острова»: Pan Pacific Orchard Hotel / WOHA (2023 г.): 
а – фасад [7]; б – разрез [7]. 

 
Жилой комплекс The Interlace (арх. OMA рис. 4) был построен в 2013 

году в качестве эксперимента, предлагающего уникальный подход к орга-
низации жилого пространства в жарком и влажном климате. Комплекс со-
стоит из шестиэтажных объемов, формирующих шестиугольные в плане 
«звенья», образующих проницаемые дворы. Такая организация простран-
ства позволяет интегрировать жилую застройку в окружающую природную 
среду. Открытые дворы обеспечивают циркуляцию воздуха и естественное 
освещение, что способствует улучшению микроклимата и снижению тем-
пературы в комплексе.  
 

   
а                б 

 
Рис. 4. Пример использования сложной геометрии для снижения 

эффекта «теплового острова»: Жилой комплекс The Interlace / OMA (2013 г.): 
а – общий вид [8]; б – фрагмент [8] 

Выбор строительных материалов и покрытий также играет роль в сни-
жении эффекта теплового острова (блок рекомендаций 4). Метод заключа-
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ется в применении не поглощающих солнечное тепло материалов для по-
крытия дорог, тротуаров и фасадов зданий, что предотвращает накопление 
и излучение тепла. Обустройство зеленой кровли, использование светлых 
покрытий с высокой отражательной способностью или возведение ткане-
вых навесов на крышах и фасадах зданий позволяет отражать значитель-
ную часть солнечной энергии, уменьшая перегрев конструкций в условиях 
интенсивного солнечного излучения.  

С момента запуска проекта Cooling Singapore в 2017 году уже были до-
стигнуты значительные результаты в борьбе с эффектом теплового острова. 
Комплексное применение предложенных мер привело к снижению темпе-
ратуры на 2-4 °C в центральном деловом районе города [9]. Компьютерные 
цифровые модели, разработанные в рамках проекта, позволяют на этапе 
проектирования симулировать и оценивать влияние разрабатываемых ар-
хитектурных и градостроительных предложений на городской климат, что 
помогает в принятии обоснованных решений по поддержанию и улучше-
нию климатического комфорта. 

Помимо рассмотренных пассивных методов охлаждения городской 
среды в Сингапуре внедряются инновационные методы по борьбе с жарким 
климатом. В качестве примера можно привести подземную централизиро-
ванную систему хладоснабжения, действующую с 2016 года в центральном 
районе Marina Bay Sands. Комплекс зданий посредством подземных трубо-
проводов подключен к станции, охлаждающей воду. Холодная вода цирку-
лирует по трубам к окружающей застройке, позволяя отказаться от монта-
жа систем кондиционирования в каждом отдельном здании. 

Такой инновационный метод решает сразу несколько задач: во-
первых, централизация кондиционирования и охлаждения помогает сни-
зить затраты на электроэнергию, используемую для охлаждения до 40% по 
сравнению с классическими системами. Во-вторых, при использовании 
водяного охлаждения не происходит выбросов теплого воздуха от внешних 
блоков сплит-систем воздушного кондиционирования, что также влияет на 
снижение эффекта «теплового острова» в плотной городской застройке. По 
прошествии времени подземная система хладоснабжения, построенная в 
Marina Bay Sands, зарекомендовала себя с положительной стороны и дан-
ный вид кондиционирования интегрируется в настоящее время в новых 
девелоперских проектах Сингапура. 

Важно отметить, что применяемые решения могут и должны приме-
няться комплексно, дополняя и преумножая положительный эффект от их 
внедрения. Совокупность использования различных приемов при проекти-
ровании, строительстве и реконструкции объектов позволяет достичь необ-
ходимого эффекта снижения температуры в городской среде, что соответ-
ствует принципам устойчивого развития. Сингапур наглядно демонстриру-
ет, как интеграция архитектурных, инженерных и градостроительных ре-
шений может эффективно справляться с вызовами изменения климата и 
повышением температуры в плотной городской застройке. Полученный 
опыт может служить примером для других мегаполисов, которые также 
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сталкиваются с аналогичными климатическими вызовами. Таким образом, 
Сингапур не только укрепляет свои позиции лидера в области современной 
архитектуры и урбанистики, но и становится ориентиром для устойчивого 
развития городов будущего.  
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В условиях жаркого климата весьма востребованы архитектурные эко-
номически рентабельные решения с подходящими термическими характе-
ристиками. Данные требования не обходят стороной и крыши объектов 
различного назначения. Особенно высока потребность в различных боль-
шепролетных сооружениях для используемых в местах массовых скопле-
ниях людей, таких как рынки, торговые центры, стадионы, гостиничные 
комплексы, городские пространства, а также производственные площади, 
места хранения и т.д. 

В качестве используемых конструкций одним из наиболее предпочти-
тельных вариантов является использование крыш, изготовленных с помо-
щью технологии вантовых покрытий, при которой в качестве опоры явля-
ются натянутые стальные тросы [2]. Наглядное представление данной кон-
струкции отражено на макете вантового покрытия (рис. 1). 

В условиях жаркого климата данная конструкция весьма актуальна по-
скольку она выполняет свою защитную функцию, при том, что от перегре-
ва стальные ванты защищены тентовой тканью из ПВХ, который в свою 
очередь имеет более низкую теплоёмкость [5].   
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Рис. 1. Макет вантового покрытия 
 

Основные элементы вантовых покрытий представлены на рис. 2.  
 

 
 

Рис. 2. Основные элементы вантовых покрытий 
 

 
 

Рис. 3. Тентовые покрытия из ПВХ разных цветов 
 

Различные варианты технологии вантовых конструкций широко ис-
пользуются, и показали свою состоятельность при строительстве сооруже-
ний различного назначения, таких как мосты, стадионы, рынки и т.д. [3]. 
В строительной отрасли существуют инженерные решения, подобные 
предложению Юрасова Ю.В. [1]. Например, патент Лабузина С.А. – заявка 
№ 95120744/03 [4]. Но решение Юрасова Ю.В. является более предпочти-
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тельным, поскольку предложенные технические решения являются менее 
громоздкими, что снижает требуемые финансовые затраты на их реализа-
цию. Схема конструкции вантовых покрытий представлена на рис. 4.  
 

 
 

Рис. 4. Принципиальная схема конструкции вантовых покрытий 
 

Данный способ является экономически рентабельным при возведении 
крыш большепролетных сооружений в жарких климатических условиях и 
позволяет создавать архитектурные объекты в кратчайшие сроки, за счёт 
простой техники монтажа.  
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Аннотация. Статья посвящена исследованию архитектурных подходов к проекти-
рованию зданий в условиях, требующих повышенной устойчивости. Особое внима-
ние уделяется выбору конструктивных решений и строительных материалов, спо-
собных обеспечить безопасность и долговечность в условиях сейсмической актив-
ности, экстремального климата и иных природных или техногенных угроз. Рас-
сматриваются примеры проектов, реализованных в Азербайджане и других странах. 
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Abstract. The article is dedicated to the study of architectural approaches to building 
design in conditions that require increased stability. Special attention is paid to the selec-
tion of constructive solutions and building materials capable of ensuring safety and dura-
bility in the conditions of seismic activity, extreme climate and other natural or man-made 
threats. Examples of projects implemented in Azerbaijan and other countries are consid-
ered. 
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В условиях стремительно изменяющегося климата, учащения природ-
ных катастроф и увеличения антропогенной нагрузки на окружающую сре-
ду архитектура приобретает новую миссию: обеспечивать устойчивость 
среды обитания человека даже в экстремальных обстоятельствах. Архитек-
тура больше не ограничивается эстетикой и функциональностью. Сегодня 
она становится наукой о выживании, приспособлении и инженерной устой-
чивости. Особенно это актуально для регионов, подверженных природным 
и техногенным рискам, к числу которых относится и Азербайджан. 
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К экстремальным условиям эксплуатации зданий в Азербайджане от-
носятся: 

– сейсмическая активность; 
– резкие температурные колебания; 
– повышенная влажность или засушливость; 
– высокие скорости ветра; 
– угроза наводнений, оползней, ураганов; 
– загрязнение воздуха и почвы вблизи промышленных зон; 
– ограниченность ресурсов и удаленность территории (например, гор-

ные, пустынные районы). 
Каждое из этих условий требует специфических подходов к проекти-

рованию, подбора материалов и инженерных решений. Для архитекторов 
важно не только учитывать климатические и географические особенности 
региона, но и предвидеть потенциальные угрозы, которым будет подвер-
гаться здание в течение всего срока эксплуатации. 

Материалы, используемые в архитектуре экстремальных условий, 
должны обладать прочностью, долговечностью, инертностью к агрессив-
ной среде и устойчивостью к механическим и температурным нагрузкам. 
Среди таких материалов армированный бетон, оцинкованная сталь, стекло-
пластик, современные полимеры, энергоэффективные и композитные пане-
ли. Перспективным направлением считается и применение биоматериалов, 
а также переработанных компонентов, что снижает общий углеродный след 
строительства [1]. Современные технологии позволяют производить пане-
ли с включением органических волокон, базальтового волокна, а также 
наносить защитные покрытия, адаптированные к ультрафиолету или соле-
вому воздействию. В строительстве в прибрежных и засушливых регионах 
Азербайджана это особенно актуально.  
 

 
 

Рис. 1. Сейсмоизолирующий фундамент с подвесными опорами: 
1 – ростверк; 2 – опора под колонну; 3 – колонна: 4 – плита под опорой; 
5 – преднапряженный железобетонный тяж; 6 – верхняя плита колодца; 

7 – слой песка 
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В сейсмоопасных зонах, как, например, на территории Азербайджана, 
актуальны такие конструктивные решения, как усиленные железобетонные 
каркасы, фундаментные подушки с демпфирующими вставками, внедрение 
сейсмоизоляторов и амортизирующих узлов в несущих элементах зданий 
(рис. 1). В зависимости от класса здания и его этажности применяются раз-
ные схемы пространственного жесткости. Например, в многоэтажных жи-
лых комплексах Гянджи используется перекрестное армирование стен и 
колонн, что минимизирует риск прогрессирующего обрушения при сей-
смическом воздействии [2]. Также важна гибкость внутренних перегородок 
их способность деформироваться без разрушения. 

Климатическая устойчивость ещё один важный критерий. В условиях 
высоких температур и яркого солнечного излучения (характерного для во-
сточных районов Азербайджана) применяются многослойные теплоотра-
жающие фасады, зелёные крыши, системы естественной вентиляции и за-
щита от перегрева. Архитектура, адаптированная к жаркому климату, 
предполагает минимизацию остекления на южных фасадах, применение 
светлых отделочных материалов, навесных конструкций и пергол. Приме-
ром может служить административное здание в Масаллы, построенное с 
применением пассивных климатических технологий, включая фасады с 
динамическими жалюзи [3]. Такие решения обеспечивают не только энер-
гетическую эффективность, но и комфорт для пользователей без дополни-
тельного энергопотребления (рис. 2-3). 
 

 
 

Рис. 2. Пример зелёной крыши 
 

Для районов с повышенной влажностью (Ленкорань, Нахичевань) ак-
туальны влагостойкие материалы и грамотная организация водоотвода. 
Использование модульных систем дренажа и защитных экранов позволяет 
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минимизировать воздействие осадков и сохранить целостность конструк-
ций. Также применяются приподнятые основания, отводящие террасы и 
системы направленного водостока, что особенно важно в зонах с обильны-
ми осадками. При проектировании общественных зданий в Ленкорани ар-
хитекторы используют керамические фасадные элементы с естественной 
вентиляцией за облицовкой, что предотвращает образование плесени и 
грибка.  

 

 
 

Рис. 3. Фасады с динамическими жалюзи 

 
В условиях ограниченного доступа к строительным ресурсам, напри-

мер, в отдалённых горных селениях широко используются модульные и 
сборные конструкции, а также легкие утеплённые панели. Архитектура 
таких объектов минималистична, но высокофункциональна: энергонезави-
симость, автономность и адаптация к микроклимату обеспечивают жизне-
устойчивость построек [4]. Часто применяются солнечные панели, ветроге-
нераторы, автономные системы водоснабжения. Мобильность и повторная 
сборка таких зданий особенно важны для временных медицинских пунк-
тов, школ, станций МЧС в труднодоступных районах (рис. 4). 

Особое значение приобретают технологии мониторинга и «умные» си-
стемы безопасности. Современные здания оборудуются датчиками темпе-
ратуры, влажности, сейсмической активности и деформации конструкций. 
Это позволяет не только оперативно реагировать на угрозы, но и осуществ-
лять долгосрочный анализ эксплуатационного состояния зданий [5]. Си-
стемы сбора данных интегрируются в цифровые платформы и BIM-модели, 
что позволяет прогнозировать состояние конструкций, проводить превен-
тивное обслуживание и избегать аварий. В Баку и Сумгаите реализуются 
пилотные проекты с применением таких систем в школах и больницах. 
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Рис. 4. Керамические фасадные элементы с естественной вентиляцией 
 

Таким образом, архитектура экстремальных условий – это синтез ин-
женерии, устойчивого проектирования, климатологии и гуманитарных 
ценностей. Она требует комплексного подхода, учитывающего физико-
географические, социальные и технологические параметры. В Азербай-
джане, как и во многих странах с высокой природной уязвимостью, такие 
подходы становятся основой государственной политики в области строи-
тельства. Перспективы развития за трансдисциплинарными исследования-
ми, внедрением новых материалов и цифровых технологий, а также адап-
тацией традиционного архитектурного опыта к вызовам XXI века. Местные 
формы, тенеобразующие элементы, ориентация зданий по сторонам света – 
всё это может быть переосмыслено в контексте устойчивости. Важно не 
только защищать, но и уметь использовать экстремальную среду как ресурс 
для инновационной архитектуры. 
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Abstract. The article discusses examples of the use of timber structures in special operat-
ing conditions. The advantages and features of using wooden structures in such conditions 
are given. 
 
Keywords: wood, large-span structures, operational features. 
 

В настоящее время в России отмечается существенный рост спроса на 
строительство с применением древесины в качестве материала для основ-
ных несущих конструкций. Это обосновано, в первую очередь, ростом 
спроса на индивидуальные жилые дома у населения после периода каран-
тинных мер во времена эпидемии COVID-19. Значительная часть населения 
задумалась о жизни загородом [1]. 

Интерес к древесине и поддержку деревянного домостроения оказыва-
ет и Министерство строительства, в рамках реализации поручений Прези-
дента о развитии деревянного домостроения в России [2]. 

Сегодня, в нашей стране, в области деревянных конструкций идет до-
статочно активная работа по актуализации нормативной документации и по 
внедрению современных технологий строительства. Идет активная научно-
исследовательская и опытно-конструкторская работа, проводятся работы 
по импортозамещению крепежных элементов, лакокрасочных покрытий, 
клеевых систем и даже деревообрабатывающих станков. 

Отечественный рынок предлагает клиенту весь спектр современных 
технологий деревянного домостроения – срубы из бревен, профилирован-
ного клееного и цельного бруса, каркасы из клееной и цельной древесины, 
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дома на основе перекрестных (CLT и MHM) и каркасных панелей и больше 
количество различных комбинированных решений. Что немаловажно – 
существующие технологии домостроения могут быть легко адаптированы 
под любые архитектурные облики. С учетом имеющихся разработок, срок 
эксплуатации таких домов регламентируется не 50 лет, а применяемые ма-
териалы гарантирует экологичность и безопасное проживание в таких до-
мах [3-6]. 

Естественно, помимо экологичности, деревянные конструкции обла-
дают еще и большим количеством других уникальных качеств. Для север-
ных территорий России важное значение имеет теплоизоляция строений. 
Древесина обладает хорошими теплоизолирующими свойствами, обеспе-
чивая комфортные условия проживания даже в суровые зимы [7]. Совре-
менные технологии обработки позволяют повысить устойчивость материа-
ла к воздействию влаги и температурных колебаний [8]. 

Практически все технологии деревянного домостроения предусматри-
вают заводское изготовление комплекта с последующей сборкой на строи-
тельной площадке. Такой подход обеспечивает высокое качество произво-
димого продукта с контролем на производстве, а также скорость сборки. 
Сборка деревянного дома происходит быстрее каменных аналогов, что 
особенно актуально в условиях короткого строительного сезона северных 
районов страны. Технологичные конструкции, такие как клееный брус и 
каркасные технологии, сокращают сроки строительства на треть относи-
тельно традиционных технологий каменного строительства [9, 10]. Малая 
плотность древесины позволяет обеспечить сравнительно простую достав-
ку конструкций в труднодоступные места нашей страны, именно поэтому 
сегодня фиксируется спрос на деревянные конструкции при строительстве 
различных баз отдыха и глэмпинга, например, на Камчатке и Алтае (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Пример частной базы отдыха на Камчатке (фото автора) 
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Прочностные и жесткостные характеристики древесины также позво-
ляют применять данный материал и при строительстве многоэтажных мно-
гоквартирных домов. На сегодняшний день российская практика отстает в 
данном направлении от общемировой, но тем не менее, уже присутствует 
ряд многоквартирных многоэтажных домов, построенных в России. В 
частности, в Ленинградской области в ЖК Славянка были использованы 
панели на деревянном каркасе в качестве ограждающих конструкций. В 
2022 году в г. Сокол (Вологодская область) были возведены два четырех-
этажных многоквартирных дома (рис. 2) с применением несущих кон-
струкций из перекрестно-клееной древесины (CLT панели). 
 

 
 

Рис. 2. Многоэтажный дома из CLT панелей в г. Сокол (фото автора) 
 

Строительство жилых зданий – это, безусловно, одно из важнейших 
направлений для деревянных конструкций, однако, деревянные конструк-
ции также успешно могут применяться и для создания промышленных объ-
ектов и инфраструктуры отдыха и досуга. В таких зданиях и сооружениях 
актуально применение большепролетных деревянных конструкций. Их 
применение обеспечивает ряд существенных преимуществ, подтвержден-
ных исследованиями отечественных специалистов [11-12]. 

Устойчивость древесины к воздействию агрессивных сред делает ее 
использование безальтернативным при строительстве комплексов для хра-
нения минеральных солей, руд и удобрений. Начиная с 2000 года при уча-
стии ЦНИИСК им. В.А. Кучеренко было запроектировано и смонтировано 
большое количество таких комплексов в Ленинградской, Волгоградской, 
Тульской и Вологодской областях, Пермском и Краснодарском краях    
(рис. 3). Каждый такой комплекс включает несколько зданий складов про-
летами от 18 до 70 метров. Спрос на проектирование и строительство таких 
комплексов в России с каждым годом возрастает. 
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Рис. 3. Склад минеральных удобрений в Пермском крае (фото автора) 
 

Устойчивость древесины к агрессивным воздействиям также успешно 
себя проявляет и при строительстве аквапарков, бассейнов, СПА-
комплексов (рис. 4). Повешенная влажность в данных зданиях благоприят-
но влияет на древесину, снижая риски растрескивания. Особых требований 
к лакокрасочным покрытиям для таких конструкций не предъявляется. 
Главная особенность проектирования, которую следует учитывать, это 
обеспечение надлежащей вентиляции узловых соединений деревянных 
элементов. 
 

 
 
Рис. 4. Деревянные фермы СПА комплекса в Московской области (фото автора) 
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Немаловажным является и опыт применения деревянных конструкций 
в дорожной инфраструктуре. В данном направлении древесина широко 
используется для строительства складов гололедных реагентов и пешеход-
ных надземных переходов (рис. 5). При строительстве переходов крайне 
важна скорость сборки данных конструкций, т.к. в процессе монтажа при-
ходится останавливать дорожное движение. Высокая заводская готовность 
конструкций, безусловно, является важным фактором при выборе проект-
ных решений. 
 

 
 

Рис. 5. Пешеходные мосты в Калужской области (фото автора) 
 

Выводы 
 

На сегодняшний день уровень нормативной базы, технологические 
возможности и подготовка инженеров позволяет проектировать и возво-
дить здания и сооружения из древесины, реализуя при этом любую архи-
тектурную концепцию. Уникальные свойства древесины позволяют обес-
печивать строительство и эксплуатацию зданий и сооружений даже в са-
мых сложных условиях. 
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Аннотация. В статье описаны основные причины и источники подтопления за-
стройки. Приведены примеры последствий подтопления застройки и сформулиро-
ваны мероприятия необходимые при проектировании зданий и сооружений на под-
топляемых территориях. В качестве примеров рассмотрены объекты из отечествен-
ного и зарубежного опыта проектирования и строительства на подтопляемых тер-
риториях. 
 
Ключевые слова: подтопление территории, причины и источники подтопления 
застройки, методы защиты от подтопления, понтоны. 
 
Abstract. The article describes the main causes and sources of building floodings. Exam-
ples of the consequences of flooding of buildings are given and measures necessary for 
the design of buildings and structures in flooded areas are formulated. Objects from do-
mestic and foreign experience of design and construction in flooded areas are considered 
as examples. 
 
Keywords: flooding of the territory, causes and sources of building floodings, methods of 
protection from flooding, pontoons. 
 

В современном мире, когда меняется климат из-за глобального потеп-
ления и повышается уровень Мирового океана, всё чаще возникают задачи 
проектирования и строительства зданий и сооружений на подтопляемых 
территориях. 

Подтопление территории – комплексный процесс, проявляющийся под 
действием техногенных и частично естественных факторов, при котором в 
результате нарушения водного режима и баланса территории за расчетный 
период времени происходит повышение уровня подземных вод, достигаю-
щее критических значений, требующих применения защитных мероприя-
тий [1]. 
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Таким образом, причинами и источниками подтопления застройки яв-
ляются естественные и техногенные (антропогенные) факторы. Причины и 
источники подтопления могут проявляться по отдельности или комплекс-
но. Все они по-разному влияют на застройку. 

К естественным причинам подтопления относят: подъем уровня водо-
емов (источники – моря, озера и реки), опускание поверхности прибрежных 
городов (источники – моря, озера и реки), циклы колебания климата (ис-
точник – атмосферная влага), сезонные колебания уровня грунтовых вод 
(источник – атмосферная влага). 

К техногенным причинам подтопления относятся: гидротехническое 
строительство водохранилищ и каналов, нарушение естественного поверх-
ностного и подземного стоков, утечки из водонесущих коммуникаций. 

Последствиями подтопления застройки могут быть: потери несущей 
способности и устойчивости грунтов в основании зданий и сооружений, 
оползни и оплывы берегов и крутых склонов, повышение сейсмичности 
территории на 1-2 балла, увеличение морозного пучения грунта, усиление 
коррозийной активности грунтов, уменьшение электробезопасности [2]. 

Очень важно на стадии проектировании зданий и сооружений на под-
топляемых территориях разрабатывать специальные мероприятия. Эти ме-
роприятия могут быть: предупредительными (пассивные методы) и защит-
ные дренажи (активные методы). 

К предупредительным мероприятиям относятся: вертикальная плани-
ровка, дождевая канализация, гидронамыв и подсыпка территории, гидро-
изоляция зданий и сооружений, противофильтрационные завесы, предот-
вращение утечек из водонесущих коммуникаций, профилактические дре-
нажи сетей и сооружений, сохранение естественного подземного стока, 
вентиляции подземных частей зданий и сооружений [2]. 

К активным методам относятся защитные дренажи. Дренажи понижа-
ют уровень грунтовых вод и обеспечивают норму осушения на территории 
застройки, здания или сооружения. 

Рассмотрим, как применяются эти методы на практике на примере 
объектов из мировой архитектуры, запроектированных и реализованных на 
подтопляемых территориях в разное время. 

Понтонный дом: в 2017 году инженер-архитектор Александр Кузьми-
ных, в рамках конкурсного проекта разработал и предложил концепцию 
дома на понтоне. 

Понтонный дом – это здание, преимущественно с металлическим кар-
касом и легких деревянных панелей, установленное на понтоны, которые в 
случае подтопления территории могут поднять его на высоту до трех мет-
ров, защитив жильцов и их имущество (рис. 1). 

В основании дома на понтонах находятся сваи с независимым подъем-
но-спусковым механизмом. Бетонная часть сваи находится в грунте, в ней 
зафиксирован оголовок, поднимающийся и опускающийся вниз в зависи-
мости от ситуации. На оголовке закреплена двутавровая балка с полками 
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разной ширины. К балке крепятся непосредственно понтоны и каркас зда-
ния (рис. 2). 

 
 

      
 

Рис. 1. Понтонный дом. Визуализации [3] 

 

 
 

Рис. 2. Принцип работы подъемно-спускового механизма [3] 
 

Для предотвращения попадания во время наводнения в «подвал» дома 
мелкого мусора и крупных объектов разработана система цокольных за-
щитных «шторок». 

Дом предлагается обеспечить автономными инженерными системами: 
электроэнергией, теплом, водоснабжением, водоотведением, вентиляцией. 
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Понтонные блоки предлагается производить из вторичного сырья, по-
лученного при переработке использованных пластиковых отходов, путем 
3D печати, формовки и литья (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Технологические циклы организации строительства [3] 
 

Строительство дома на понтоне практически состоит из сборки гото-
вых элементов на стройплощадке с подготовленным основанием. 

Разработанное объемно-планировочное решение дома является лишь 
примером, его форма, планировка и функциональное назначение может 
быть абсолютно любыми. 

Этот проект был высоко отмечен на разных профессиональных кон-
курсах, что говорит о его большом потенциале и перспективах развития. 

Amphibious House, по проекту Baca Architects – первый реализованный 
в Великобритании Дом-амфибия, здание, которое стоит на земле в сухую 
погоду и поднимается всплывает во время наводнений. Этот дом построен 
на небольшом острове, расположенном на реке Темзе в южной части Ба-
кингемшира. 

Сам дом стоит на земле, а плавучее основание почти незаметно снару-
жи. Первый этаж дома приподнят над землей менее чем на 1м, а не на 2 м, 
как было бы необходимо, если бы он не был амфибией. Благодаря этому 
была увеличена этажность, а как следствие и общая площадь дома без уве-
личения абсолютной высоты (рис. 4 а). 

Датчики уровня воды, установленные вдоль реки, заранее предупре-
ждают о приближающемся наводнении. Тщательно спланированный ланд-
шафт вокруг дома тоже работает как естественная система предупреждения 
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о наводнениях. Террасы, расположенные на разных уровнях, были спроек-
тированы таким образом, чтобы их постепенное затопление предупреждало 
жильцов задолго до того, как паводковая вода достигнет опасного уровня 
(рис. 4 б). 
 

    
                                   а                                                          б 

 

 
в 

 
Рис. 4. Amphibious House: 

а – фотофиксация; б – схема ситуационного плана; 
в – схемы разрезов в зависимости от уровня вод [4] 

 
Самая нижняя терраса засажена камышом, другая - кустарниками и 

растениями. Газон расположен на самой высокой террасе. Уровни с терра-
сами ускоряют процесс восстановления после наводнений, создавая сухие 
участки по мере понижения уровня воды. 

Дом-амфибия подключен к инженерным коммуникациям с помощью 
гибких труб. Эти гибкие трубы могут растягиваться на расстояние до 3 м, 
что позволяет всем коммуникациям оставаться чистыми и работоспособ-
ными во время любого наводнения. Важно отметить, что это также позво-
ляет жильцам вернуться в дом сразу после наводнения, максимально со-
храняя привычный образ жизни. 

Испытание на плавучесть проводилось во время строительства, когда 
плавучий док наполняли водой, а дом поднимался на полметра за счёт его 
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собственной плавучести. Дом также испытывали повторно после того, как 
он был собран и обставлен мебелью. 

В период с ноября 2019 года по февраль 2020 года в Соединённом Ко-
ролевстве происходили сильные наводнения. В это время уровень воды в 
Темзе сильно поднимался, а владельцы Дома-амфибии, показанного в се-
риале «Грандиозный дизайн» на канале Channel 4, сообщили: «Дом        
продолжает подниматься и опускаться без постороннего вмешательства» 
(рис. 4 в). 

Этот проект вызвал большой интерес, поскольку он стал первым в сво-
ём роде в Великобритании и создал прецедент для альтернативных подхо-
дов к строительству в условиях наводнений в будущем. 

Flood-Proof House, по проекту Studio Peek Ancona – здание, построен-
ное в Стиксон-Бич, Калифорния, США в зоне частых наводнений. Авторы 
проекта считают, что этот дом может стать прототипом зданий в зонах под-
топлений по всему миру (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5. Flood-Proof House (Дом в зоне наводнений) [5] 
 

Конструктивно это сборная металлическая рамная конструкция внизу 
и пространственная ферма сверху. Для наружной отделки использованы 
панели из красного кедра. Такое решение обеспечивает быстрый процесс 
монтажа. 

Основные помещения расположены в уровне второго этажа. Общая 
площадь внутреннего пространства дома составляет всего 41,8 м2, а пло-
щадь консольных террас 32,5 м2. 

Стены первого этажа являются откидными створками и автоматически 
поднимаются в случае подъема воды до отметки второго этажа, позволяя 
волнам проходить под ним. Так же, они могут использоваться как причалы 
для лодок (рис. 6). 
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Этот проект получил много наград на различных конкурсах и был при-
знан инновационным гибридным сборным домом, адаптируемым к различ-
ным условиям. 
 

 
 

Рис. 6. Flood-Proof House. Закрытые и поднятые стены первого этажа [5] 
 

Проект реконструкции поврежденного восточного побережья Шень-
чжэня. KCAP + Felixx – выиграли международный конкурс на восстанов-
ление береговой линии Дапенга, сильно пострадавшую от тайфуна «Манг-
хут» в сентябре 2018 года. В победившем проекте была предложена кон-
цепция «тройной дамбы» – система многоуровневых заграждений для 
обеспечения устойчивости в будущем (рис. 7). 
 

 
 

Рис. 7. Концепция «тройной дамбы». Визуализация [6] 
 

Расположенная на полуострове в заливе между Гонконгом и Шэнь-
чжэнем, инфраструктура береговой линии была сильно разрушена после 
стихийного бедствия. Был объявлен международный конкурс на «разработ-
ку плана по восстановлению береговой линии и повышению стандартов 
защиты от более частых экстремальных погодных явлений». Концепция 
KCAP + Felixx, разделена на шесть проектов, охватывающих 32 километра 
береговой линии, с целью создания устойчивой основы для социального и 
экономического роста. 

Представленный проект KCAP + Felixx предусматривает «стратегию 
тройной дамбы» – многоуровневую укреплённую конструкцию, обеспечи-
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вающую «комплексный подход к адаптивной к климату реорганизации бе-
реговой линии». Система «отходит от традиционной защитной стены вдоль 
побережья в сторону создания трёх зон застройки» (рис. 8). 
 

 
 

Рис. 8. Концепция «тройной дамбы». Принципиальная схема [6] 
 

Каждая зона решает свои задачи. Первая зона работает над уменьше-
нием волн, уменьшением эрозии и улучшением процесса осаждения. Вто-
рая зона – многофункциональная стена, на которой запроектирован парк и 
благоустроенная набережная для прогулок с общественными простран-
ствами. Набережная «останавливает штормовые волны и воду, поднимае-
мую волнами». Третья зона – это гибридная конструкция, собирающая и 
отводящая дождевую воду. 

Кроме того, предложенная концепция защищает деревни, расположен-
ные вдоль береговой линии, «улучшает существующие качества и раскры-
вает потенциал для роста». 

Niederhafen River Promenade (Набережная реки Нидерхафен) реализо-
ванная в 2019 году по проекту архитектурного бюро Zaha Hadid Architects в 
Нидерхафене на реке Эльба в Гамбурге. 

Модернизированная 625-метровая набережная, расположенная в Ни-
дерхафене на реке Эльбе между Сен-Паули-Ландунгсбрюкен и Баумвалль в 
Гамбурге, является неотъемлемой частью модернизации и укрепления си-
стемы защиты города от наводнений. 

После наводнения, вызванного штормовым приливом в феврале 1962 
года, которое унесло жизни 315 человек и разрушило дома 60 000 жителей, 
в период с 1964 по 1968 год Гамбург построил барьер на берегу Эльбы в 
Нидерхафене, чтобы защитить город от наводнений высотой до 7,20 м над 
уровнем моря. 

С тех пор современная гидрология и компьютерное моделирование 
позволили с большей точностью анализировать и прогнозировать характе-
ристики наводнений в городе. Расчёты показали, что для защиты Гамбурга 
от будущих зимних штормовых нагонов воды и экстремальных приливов 
необходимо увеличить высоту барьера на 0,80 м. В 2006 году при осмотре 
существующего противопаводкового барьера в Нидерхафене было уста-
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новлено, что несущие элементы существующей конструкции перегружены, 
а её фундамент нуждается в значительном усилении. Позже в том же году 
городские власти Гамбурга организовали конкурс на проектирование об-
новлённого противопаводкового барьера и впоследствии поручили этот 
проект архитектурному бюро Zaha Hadid Architects. Противопаводковый 
барьер в Гамбурге, Нидерхафен, расположен в значимом месте, где нахо-
дится знаменитая набережная города – главная достопримечательность для 
туристов и одно из важнейших общественных пространств Гамбурга. С 
набережной, расположенной на вершине противопаводкового барьера, от-
крывается прекрасный вид на Эльбу и порт. 

После завершения всех этапов реконструкции противопаводкового ба-
рьера набережную реки вновь соединяют с окружающей городской за-
стройкой. Она служит популярной прогулочной зоной вдоль реки, а также 
обеспечивает связь с прилегающими районами. Линейная конструкция воз-
вышается на 8,60 м над уровнем моря в восточной части и на 8,90 м над 
уровнем моря в западной части, защищая город от максимальных зимних 
штормовых волнений и экстремальных приливов (рис. 9). 
 

   
а                                                                               б 

 
Рис. 9. Niederhafen River Promenade: 

а – дамба; б – набережная [7] 
 

Минимальная ширина в десять метров гарантирует, что на этой попу-
лярной набережной будет достаточно места для пешеходов, бегунов, улич-
ных артистов, киосков с едой и кафе. Магазины и общественные учрежде-
ния также расположены в уровне улицы, выходящей в город. Широкие 
лестницы, напоминающие небольшие амфитеатры, вырезаны в защитном 
барьере от наводнений в тех местах, где улицы из прилегающих районов 
пересекаются со структурой. С уровня улицы прохожим открывается вид 
на людей, прогуливающихся по набережной наверху барьера, а также на 
мачты и надстройки кораблей на Эльбе. 

По всей длине противопаводкового барьера проложены выделенные 
велосипедные дорожки на уровне улицы. Широкие пандусы в районах Ба-
умвелл и Ландунгсбрюкен соединяют набережную с уровнем улицы и 
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обеспечивают доступность для всех. Третий центральный пандус позволяет 
служебным автомобилям выезжать на набережную и мост Уберзеебрюке. 
Набережная разделена на две части с разным пространственным оформле-
нием. В западной зоне открывается вид на реку и все судоходство ниже по 
течению. На востоке располагается пристань для яхт, к которой ведет 
длинный пандус от амфитеатра. 

Трёхэтажный ресторан и два киоска с едой встроены в конструкцию, 
защищающую от наводнений. Верхний этаж ресторана нависает над приле-
гающей лестницей и открывает посетителям панорамный вид на Эльбу. 
Пешеходные зоны набережной облицованы тёмным антрацитовым грани-
том, который контрастирует со светло-серым гранитом лестниц [7]. 

Набережная стала единым общественным пространством, дополняю-
щим структуру города. 

Таким образом, при проектировании зданий и сооружений на подтоп-
ляемых территориях очень важно правильно предусмотреть мероприятий 
по защите застройки и территории. Это предотвратит в дальнейшем хозяй-
ственный, социальный и экологические ущербы, обеспечит функциониро-
вание и развитие объектов, защитит население и природный ландшафт. 
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Аннотация. В статье представлены варианты адаптации архитектурных объектов к 
экстремальным гидрологическим явлениям. Рассмотрены современные направле-
ния развития отдельных объектов, комплексов и районов в таких условиях. 
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Abstract. The article presents options for adapting architectural objects to extreme hydro-
logical (water) phenomena. Examples and development prospects of individual objects, 
complexes and districts in such conditions are considered.  
 
Keywords: housing, flooded areas, floating foundations, floods. 

 
В работе рассматриваются особенности архитектурных, конструктив-

ных и инженерных решений объектов, расположенных на территориях, 
подверженных затоплениям. 

Существуют различия в определениях между подтопляемыми и затоп-
ляемыми территориями. Подтопление происходит снизу, за счет того, что 
поднимаются грунтовые воды, а затопление – от того, что вода появляется 
сверху, в виде осадков и разлива водоемов. 

В диссертации архитектора И.С. Экономова сформулировано понятие 
архитектурного объекта на территориях с нестабильной гидрологической 
ситуацией как «объекта, объемно-планировочное и конструктив-
ное решение которого адаптировано к экстремальным гидрологическим 
воздействиям природного характера и безопасно для временного или по-
стоянного проживания человека» [2].  

Далее будут рассмотрены три направления современного жилищного 
строительства в условиях затопления:  

– дома на сваях;  
– дома на искусственных насыпях;  
– дома на плавучих основаниях. 
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Дома на сваях 

 
С помощью свайных конструкций можно возводить как малоэтажные, 

так и многоэтажные здания. Рассмотрим несколько примеров. 
Индивидуальный жилой дом в Германии (Мангейм-Нидерфельд)    

(рис. 1). Участок, на котором находится дом, расположен ниже уровня ули-
цы. Благодаря тому, что дом поставлен на сваи, в момент, когда происхо-
дит затопление, вода проходит под жилыми этажами дома. Основной этаж 
со входом расположен на уровне отметки улицы (рис. 1.1) [5]. 
 

   
                                 а            б    
 

Рис. 1. Индивидуальный дом в Германии  [5]: 
а – общий вид; б – разрез 

 
Реконструкция дома в Австрии (Хард) (рис. 2). Дом был построен 

1950-х годах на территории аллювиального бассейна. Из-за проливных до-
ждей в этом районе уровень воды постоянно повышается. Дом выполнен в 
деревянных конструкциях: перекрестно-клееная древесина используется в 
конструкциях стен, потолков и крыши. Только плита перекрытия и подзем-
ная часть выполнены из железобетона. Здание, как и в первом примере, 
«приподнято» над уровнем земли – цокольный этаж используется как склад 
и может затапливаться.  
 

    
 

Рис. 2. Проект индивидуального дома «Klein Venedig»  
(«Маленькая Венеция») [7] 
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Многоэтажные дома в районе Хафенсити (нереализованный проект) 
(рис. 3). Проект архитекторов Delugan Meissl Associated Architects мог бы 
находиться во внутренней гавани Баакенхафен в Гамбурге. Концепция бы-
ла представлена в 2012 году.  

Площадь комплекса составляет 19,5 тыс. м2, а высота – 50,92 м. Мак-
симальное количество жилых этажей в доме – 12, один из этажей – техни-
ческий (ниже отметки входа). 

   
а              б 

 
Рис. 3. Башни в Хафенсити, концепция, арх. Delugan Meissl Associated 

Architects: а – разрез, на котором видно свайное основание;  
б – общий вид комплекса [12] 

 
Доступ к башням на воде, объединенным в три пары, осуществляется с 

причалов. Предложено благоустройство набережной в нескольких уровнях, 
при этом переходы между общественными и полуобщественными или 
частными зонами безбарьерные. Между зданиями на реку Эльбу открыва-
ется свободный вид, что вызывает заметные изменения в городской атмо-
сфере [12]. 

Башни на Эльбе в районе Хафенсити (нереализованный проект)     
(рис. 4). Конкурс на проектирование башен состоялся в 2013 году. Дома на 
свайных основаниях должны были разместиться в квартале Баакенхафен в 
восточной части Хафенсити, бывшего порта Гамбурга. Шесть жилых ба-
шен на сваях на берегу Эльбы должны были составить центр квартала, 
включавшего также офисные здания. Было разработано несколько вариан-
тов решений в рамках конкурса: проекты, занявшие 1-3 места представле-
ны ниже – это предложения архитектурных бюро Shigeru Ban Architects 
Europe (рис. 4 а), Studio Gang (рис. 4 б), Szyszkowitz-Kowalski + Partner 
(рис. 4 в) [1]. 
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а       б 

 

 
                                            в 

 
Рис. 4. Нереализованные конкурсные проекты в Хафенсити: 

а – 1 место, арх. Shigeru Ban Architects Europe; б – 2 место. Сад в гавани, арх. 
Studio Gang; в – 3 место, арх. Szyszkowitz-Kowalski + Partner [1] 

 
Дома на искусственных насыпях 

 
Плотные новые основания позволяют организовать участки, защищен-

ные от затоплений. 
Застройка района Хафенсити (рис. 5). HafenCity – один из крупнейших 

и наиболее захватывающих проектов градостроительной реконструкции в 
Европе. Он охватывает более 150 гектаров и включает в себя 10 оживлен-
ных районов в центре города. 

За исключением набережных, застройка в среднем имеет высоту от 
восьми до девяти метров над уровнем моря.  

Вместо дамб, которые были бы очень дорогими и разрушили бы живо-
писное очарование набережной, компания KCAP, которая занималась ма-
стер-планом района HafenCitу, спроектировала его так, чтобы он был за-
щищен от наводнений [11]. Концепция строительства на искусственных 
уплотненных насыпях, известных как варфты (Warft), придает району, где 
когда-то доминировали портовые и промышленные объекты, новую топо-
графию, а также сохраняет доступ к воде и гарантирует при этом защиту от 
наводнений. Первые этажи на набережной отведены под торговые точки и 
выставочные пространства, которые закрываются во время наводнений. 
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Таким образом, в районе Хафенсити возникла характерная застройка с 
высокими цокольными этажами и консольными жилыми этажами, распо-
ложенными над набережными (рис. 5). Жилые этажи оказываются таким 
образом на безопасных отметках во время наводнения. А ближе к воде (на 
более низких отметках) благоустраиваются набережные и общественные 
пространства. 
 

 
 

Рис. 5. Застройка вдоль каналов района Хафенсити1 
 

Жилой комплекс PianoBau в районе Хафенсити (рис. 6). Еще один про-
ект в Хафенсити, который уже получил разрешение на строительство – жи-
лой комплекс PianoBau. Характерная черно-белая цветовая гамма проекта 
является отсылкой к истории производства пианино в Гамбурге. Здания, 
спроектированные архитектором Флетчером Пристом, являются частью 
более крупного архитектурного ансамбля со зданиями, спроектированными 
другими гамбургскими компаниями. Здания имеют общий цокольный этаж. 
А проблемы, связанные с городскими условиями проекта, а также его рас-
положением в непосредственной близости от второй по величине гавани 
Европы, были смягчены сложными дизайнерскими и техническими реше-
ниями [6]. 
 

     
а                    б 

 
Рис. 6. Жилой комплекс PianoBau в Хафенсити, арх. Флетчер Прист [6] 

                                                 
1 URL: https://www.lifegate.com/hamburg-green-city-europe (date of access: 
15.03.2024). 
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Дома на плавучих основаниях 
 

Одним из самых известных решений является размещение сооружений 
на понтонах. 

Ватербюрт (Waterbuurt), район на воде в Нидерландах (Амстердам) 
(рис. 7). Это группа из 158 плавучих домов, 55 из которых являются инди-
видуальными [4]. Район спроектирован голландским архитектором Марли-
зом Ромером [10]. Начало проекта было положено более 20 лет назад. 

Дома построены на верфи примерно в 65 км к северу от озера Эймер. 
Они пришвартованы к стальным опорам, поэтому могут перемещаться 
только вертикально с изменением уровня воды (прилив-отлив). С учетом 
таяния ледяного покрова и того, что две трети населения Нидерландов жи-
вут ниже уровня моря, жить на воде здесь намного безопаснее, чем на су-
ше. 
 

 
 
Рис. 7. Ватербюрт, район на воде в Нидерландах (Амстердам), арх. М. Ромер [10] 

 
Универсальная строительная система оказала значительное влияние на 

внутреннюю планировку и отделку домов. Дома состоят из модулей, кото-
рые собираются вместе, образуя разные типы (рис. 8). Например, покупате-
ли могли выбрать, с какой стороны дома будет открываться вид, а терраса 
на крыше могла располагаться спереди, сзади или посередине. Планировка 
дома, включая расположение окон, была адаптирована к индивидуальным 
предпочтениям (рис. 8).  

Проходящие под причалами кабели и трубы обеспечивают подачу га-
за, электричества, воды, и обеспечивают систему отвода сточных вод для 
каждого плавучего дома. 
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                             а                              б                               в 

 
Рис. 8. Типы домов района Ватербюрт: 

а – 1 блок –индивидуальные; б – 2 блока – дуплексы; в – 3 блока [10] 
 

Шуншип (Schoonschip), район на воде в Нидерландах (Амстердам) 
(рис. 9). Проект, разработанный голландской архитектурной студией 
Space&Matter, включает в себя 46 жилых домов. Проект реализовывался на 
протяжении почти 10 лет и был завершен в 2021 г. [3]. 

Идея этого объекта заключается в том, что дома строят на сваях, вби-
тых в дно реки, но они крепятся к сваям не капитально, а словно поплавки, 
поэтому могут подниматься или опускаться. 
 

 
 

Рис. 9. Schoonschip, район на воде в Нидерландах (Амстердам),  
арх. Space&Matter [8] 
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В проекте использованы децентрализованные и устойчивые системы 
энергии, водоснабжения и утилизации отходов [3]. Дома очень хорошо 
изолированы и не подключены к газовой системе, а отапливаются тепло-
выми насосами. Насосы извлекают тепло из воды в канале, также исполь-
зуется пассивная солнечная энергия. Водопроводная вода нагревается как 
тепловыми насосами, так и солнечными водонагревателями. Все душевые 
оснащены системой рекуперации тепла. Также есть отдельные коммуника-
ции для удаления сточной воды (из душа, стиральной машины и из туале-
тов). 

В районе Schoonschip каждый дом уникален, при этом выделяется не-
сколько типов (рис. 10).  
 

 
 

Рис. 10. Типы домов, из которых состоит район Schoonschip [8] 
 

Каждый дом в Schoonschip не только высоко экологичен, но и выпол-
нен в различных архитектурных стилях. Жители сами могли выбрать себе 
архитектора, который бы разработал проект дома их мечты. Один из домов, 
украсивших собой инновационный жилой район, разработан бюро i29 
Architects [9] (рис. 11). 
 

 
 

Рис. 11. Жилой дом в районе Schoonschip по проекту арх. i29 Architects [8] 
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В статье были рассмотрели современные направления приспособления 
жилых зданий к условиям затопления: при помощи свай, искусственных 
насыпей и плавучих оснований (понтонов). Приведены примеры из зару-
бежного опыта – немецкого, австрийского и голландского. Среди них как 
индивидуальные архитектурные проекты, когда решение разрабатывается 
только для одного конкретного объекта, так и комплексные градострои-
тельные концепции – для организации безопасной и комфортной жизни 
целого комплекса или жилого района. Важно отметить, что конкретные 
адаптационные приемы каждого из направлений варьируются от контекста 
использования, общих задач проекта (например, концепции устойчивости). 
При этом направления могут использоваться по отдельности или в комби-
нациях. 
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Аннотация. В статье проведен сравнительный анализ жилых объектов, построен-
ных на воде и под водой на примере жилых домов с плавучим основанием, домов с 
не плавучим основанием, подводных видов домов. Изучены основные характери-
стики застройки на воде и под водой, выявлены их преимущества и недостатки, а 
также определены возможности и перспективы развития такого жилья в будущем.  
 
Ключевые слова: экстремальная архитектура, подтопляемые территории, навод-
ные жилые объекты, подводные жилые объекты, плавучие дома, не плавучие дома, 
подводные дома, Перу, Нидерланды, Канада, Амстердам, Мальдивы, Дубай, Азер-
байджан, подводные станции, дома-аквариумы. 
 
Annotation.  
The article provides a comparative analysis of residential buildings built on and under 
water using the example of residential buildings with a floating foundation, buildings with 
a non-floating foundation, and underwater types of buildings. The main characteristics of 
buildings on and under water have been studied, their advantages and disadvantages have 
been identified, and the possibilities and prospects for the development of such housing in 
the future have been identified. 
 
Keywords: extreme architecture, flooded areas, flooded residential facilities, underwater 
residential facilities, houseboats, non-houseboats, underwater homes, Peru, the Nether-
lands, Canada, Amsterdam, Maldives, Dubai, Uzbekistan, houseboats, underwater sta-
tions, aquarium houses. 
 

О первых подводных поселках писали советские фантасты Александр 
Беляев («Подводные земледельцы», 1930) и Григорий Адамов («Изгнание 
владыки», 1946). В британском фильме «Капитан Немо и подводный го-
род» (1969) действие разворачивается в городе Темплемир, расположенном 
на дне океана. Гидрополисы встречаются в американском фильме «Путе-
шествие на дно моря» и японском мультфильме Миядзаки о рыбке Поньо. 
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О жителях подводной научно-исследовательской станции ОРКА рассказы-
вается в австралийском сериале «Девочка и океан»»  

Пока писатели мечтали и фантазировали о подводной жизни, челове-
чество уже давно строило целые поселения на воде. Самые древние не до-
жили до нашего времени, но более молодые поселения до сих пор суще-
ствуют.  

В последние годы все больше внимания уделяется развитию иннова-
ционных технологий в сфере строительства жилья. Одной из таких пер-
спективных идей является возведение жилых объектов в наводных и под-
водных пространствах. В данном сравнительном анализе мы рассмотрим 
особенности, преимущества и недостатки разных видов жилья, а также их 
влияние на жизнь человека и окружающую среду. 

Подводные и надводные жилые объекты представляют собой уникаль-
ные архитектурные решения, которые предлагают комфортные условия для 
жизни, работы и отдыха.  

Такой вид жилья обладает рядом преимуществ: 
– экологичность – минимальное вмешательство в природные ланд-

шафты, в отличие от традиционной застройки, возможность использования 
возобновляемых источников энергии; 

– эстетика и близость к природе. Возможность наслаждаться живопис-
ными видами и необычными природными явлениями, уникальный опыт 
проживания, привлекательный для туризма; 

– защита от климатических изменений. Надводные конструкции могут 
адаптироваться к повышению уровня моря. Подводные объекты защищены 
от штормов и экстремальных погодных условий.   

Однако, несмотря на ряд преимуществ, есть и ряд недостатков такого 
вида жилья:  

– высокая стоимость. Подводное строительство требует сложных ин-
женерных решений, что делает его дороже надводного; 

– технические сложности. Подводные объекты зависят от бесперебой-
ной работы систем жизнеобеспечения. Коррозия, давление воды, риск про-
течек; 

– ограниченная доступность. Трудности с транспортом, логистикой, 
экстренной эвакуацией; 

– психологический дискомфорт. Длительное пребывание в замкнутом 
подводном пространстве может вызывать стресс. 

Поэтому очень важно учесть особенности каждого типа жилья, требо-
вания к строительству и эксплуатации, а также индивидуальные предпо-
чтения и потребности потенциальных жильцов. 

Разделим наводное и подводное жилье на три типа: дома с не плаву-
чим основанием, дома с плавучим основанием, дома с подводным видом 
технологий. 

1. Дома с не плавучим основанием. В этом типе домов рассмотрим не-
сколько примеров деревень на воде в Западной Африке (рис. 2); Muraka 
Undersea Residence, бюро Yuji Yamazaki Architecture, Мальдивы, 2018 г. 
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Площадь 300 кв. м. (рис. 3); Нефтяные камни.  самая восточная территория 
Азербайджана, 1949 г. (рис. 4). 
 

  
а б 

                               Рис. 1. Вид на острова Титикака: 
а – общий вид на деревню2; б – вид на жилые дома3 

 
Острова Урос (Титикака, Перу) (рис. 1). Более 40 искусственных ост-

ровов на озере Титикака создали индейцы из племени Урос еще в XVI веке. 
Основание этих домов – насыпные фундаменты, где сначала на дне водое-
ма делается обвязка из валунов и далее сверху насыпается тростник, кото-
рый является основным материалом для строительства, но есть существен-
ный недостаток – нужно подкладывать новые ветки каждые два-три меся-
ца, так как тростник быстро увядает и гниёт. Благо, что растет он прямо на 
реке, так что достать сырье не проблематично. На островах в настоящее 
время обилие путешественников, но устои Урос неизменны и традицион-
ны: добраться до островов можно только на частных лодках, а местные 
жители, хоть и вполне дружелюбны, предпочитают не фотографироваться. 
 

            
а б 
Рис. 2. Вид на деревню Ганви. Африка: 

а – общий вид на деревню4; б -вид на жилые дома5 

                                                 
2 Перу. // tutu.ru.  URL: https://www.tutu.ru/geo/strana/peru/ (дата обращения: 
20.02.2025). 
3 Там же. 
4 Ганви – крупнейшая деревня на воде в Западной Африке // tourweek.ru. URL: 
https://factinteres.ru/ganve-krupnejshij-plavuchij-gorod-v-afrike (дата обращения: 
20.02.2025). 
5 Там же. 
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Ганви – крупнейшая деревня на воде в Западной Африке (рис. 2). Вот 
уже несколько столетий люди живут в деревне Ганви, расположенной на 
озере Ноко, – сегодня ее население составляет более 20 000 человек. Жите-
ли начали строить дома на воде около 500 лет назад и с тех пор в Ганви 
сложилась особая культура, связанная с проживанием на воде. Здания в 
деревне, включая жилые дома, магазины и кафе, располагаются на дере-
вянных сваях, высота над уровнем воды от 3 до 5 метров. В Ганви есть 
только один участок суши – это место, где расположена сельская школа. 
Весь остальной грунт в деревне был доставлен на лодках жителями Ганви. 
В настоящее время местные жители строят еще один искусственный остров 
с целью организации на нем полноценного кладбища. 

Традиционные дома в этом регионе строят с использованием свай из 
красного эбенового дерева, стойкого к внешним воздействиям. Стены 
обычно делают из бамбука и пальмовых листьев, а крышу покрывают со-
ломой или в более современных вариантах заменяют ее рифлеными метал-
лическими листами. Такие постройки обычно служат от 15 до 20 лет, по-
этому они по своей сути недолговечны. Местные жители осознанно выби-
рают материалы, способные со временем разложиться в воде, не причиняя 
вреда окружающей среде. 

Muraka Undersea Residence, бюро Yuji Yamazaki Architecture, Мальди-
вы, 2018 г. Площадь 300 кв. м (рис. 3). 
 

  
а б 

 
Рис. 3. Muraka Undersea Residence: 
а – Общий вид6; б – план 1 этажа7 

 
Дом стоит вдали от суши, с которой его соединяет мост, поставленный 

на железобетонные сваи. Его длина составляет примерно 640 м. Сам объект 
стоит на краю кораллового рифа глубиной 50 м. Отличительной чертой 
этого дома, являются подводные помещения на 5 м ниже уровня воды, 
спальня с акриловым куполом толщиной 170 мм, что позволяет увидеть 
подводный мир, не погружаясь в воду. Большая площадь позволяет создать 
                                                 
6 Muraka Undersea Residence / Yuji Yamazaki Architecture // archdaily.com URL: 
https://www.archdaily.com/980634/muraka-undersea-residence-yuji-yamazaki-
architecture (дата обращения: 20.02.2025). 
7 Там же. 
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просторную планировку, включающую в себя все возможные удобства. На 
первом этаже находится просторный гардероб, гостевой санузел, две ма-
стер-спальни, общее пространство с кухней, столовой и гостиной, из кото-
рой есть выход на террасу. Также из гостиной идет коридор, соединяющий 
ее с лифтом и лестницей на нижний этаж. Подводный этаж включает в себя 
служебное помещение, гардероб, санузел, спальню и гостиную. Данную 
идею получилось воплотить благодаря свайной конструкции фундамента, 
стабильной и устойчивой.  

Удивительный город посреди Каспийского моря на острове из зато-
нувших кораблей – Нефтяные камни. Это самая восточная территория 
Азербайджана, 1949 г. (рис. 4). 
 

 
а б 

Рис. 4. Нефтяные камни: 
а – фрагмент города8; б – общий вид на город9 

 
Отдаленность от ближайшей суши равняется 20 км. Строительство 

началось в 1949 г. и продолжалось до 1986 г. Город был полностью авто-
номен, за исключением получения продуктов питания. В его состав входи-
ли: хлебозавод, лимонадный цех, два 5-этажных общежития, один 9-
этажный жилой корпус, парк с деревьями, нефтесборные пункты, столовые, 
больницы, две газомазутные компрессорные станции, биологические уста-
новки питьевой воды. 

Глубина моря в данном секторе равняется 25 метрам, а сами платфор-
мы расположены на 6 м выше уровня моря. Данный объект доказывает, что 
возможно создавать города вдали от суши. 
 

2. Дома с не плавучим основанием. В этом типе домов рассмотрим   
несколько примеров: Плавающая вилла I – Harlem Sguffle, Нидерланды 

                                                 
8 Нефтяные Камни: первый в мире город на сваях в открытом море. // gobaku.ru. 
URL: https://gobaku.ru/blog/neftyanye-kamni-pervyj-v-mire-gorod-na-svayah-v-
otkrytom-more/ (дата обращения: 20.02.2025). 
9 От Баку до Пиренейского полуострова. Азербайджан: энергия для Европы. // 
inosmi.ru. URL: https://inosmi.ru/20131223/215913607.html (дата обращения: 
20.02.2025). 
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(рис. 5), Проект The Floating House на озере Гурон в Канаде (рис. 6), Пла-
вучий район Амстердама (рис. 7). 

Плавающая вилла I – Harlem Sguffle, построенная бюро Van Ommeren-
Architecten, месторасположение: река Спарн, Харлем, Нидерланды, год по-
стройки: 2017, общая площадь: 210 кв. м (рис. 5). 

В данном случае используется пустотелое бетонное основание, кото-
рое заливается на производстве, после чего собирается дом и далее транс-
портируется по воде до места дальнейшего базирования. 

Дом собран с помощью деревянного каркаса с утеплителем между сто-
ек и балок и обшит листовым металлом. Его особенностью является нали-
чие этажа ниже уровня воды с окнами на улицу.  

Первый этаж включает в себя такие помещения, как: прихожая с гос-
тевым санузлом, гостиная, кухня-столовая, из которой имеется выход на 
террасу, мастер спальня. Высота потолков в гостиной и спальне – 2400 мм, 
а в кухне-столовой – 3100 мм. Нижний этаж поделен на жилую и техниче-
скую зоны. В жилой зоне находятся две спальни, библиотека, раздельный 
санузел и прачечная. Высота от пола до потолка 2500 мм. В спальнях и 
библиотеке имеется форточные окна под потолком за счет поднятого пола 
на первом этаже. 

При габаритах 18,3 6,8 м, дом имеет удобную планировку. Зона отды-
ха панорамные окна и отсутствие загораживающих зданий. У дома, также 
имеется небольшой задний двор. 
 

 

 
б 

 
а в 

 

Рис. 5. Плавающая вилла I – Harlem Sguffle: 
а – фото виллы10; б – план первого этажа дома11;  

в – план минус первого этажа дома12 
Проект The Floating House, архитектурное бюро MOS Architects на 

озере Гурон в Канаде в 2005 году, площадь 186 кв. м. 

                                                 
10 Energy Neutral Floating Villa ‘Haarlem Shuffle’ / vanOmmeren-architecten // archdai-
ly.com: URL: https://archarticulate.com/energy-positive-floating-villa-vanommeren-
architect-
en/?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed%3A+ArArchArti
cula+%28Arch+Articulate%29 (дата обращения: 20.02.2025). 
11 Там же. 
12 Там же. 
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а б 

 
Рис. 6. The Floating House: 

а – фото виллы13; б – макет виллы14 

 
Данный дом имеет два этажа над уровнем воды, что необычно, так как 

чаще всего дома строятся либо одноэтажные, либо с подводным этажом.   В 
основании используются понтон, состоящий из пластиковых труб, димет-
ром 1000 мм, обвязанных стальной рамой. Данная конструкция обладает 
большей мобильностью и легкостью в сравнении с бетонным основанием. 

Благодаря двум этажам, появилась возможность выделить простран-
ство под крытый пирс для лодки. Также на первом этаже находится кладо-
вая-мастерская, душевая и сауна. На второй этаж возможно попасть с бере-
га по мосту либо с первого этаже по лестнице. Площадь данного этажа        
позволяет разместить кухню при входе, один санузел, гостиную-столовую, 
спальню с гардеробом, кабинет либо вторую спальню с гардеробом, кладо-
вую при кухне. Высота этажей составляет 2700 мм. 

Обшивка дома сделана из кедровых досок, но особенность фасада за-
ключается в том, что первый этаж сделан продуваемым для снижения ко-
эффициента сопротивления воздуха.  

Плавучий район Амстердама, бюро SPACE&MATTER, работа длилось 
с 2008-2021 и был создан 31 участок с 46 домами. Район насчитывает более 
100 человек. 

Все дома данного комплекса являются сочетанием двух ранее упомя-
нутых объектов, т.е. двухэтажное здание, в некоторых случаях трехэтаж-
ное, на полом бетонном основании (понтоне). Установка домов осуществ-
лялась с помощью буксировки катерами и переносом судном с краном. 

                                                 
13 The Floating House/ MOS Architects. // archdaily.com: URL: 
https://www.archdaily.com/10842/floating-house-mos (дата обращения: 20.02.2025). 
14 Там же. 
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Рис. 7. Плавучий район Амстердама: 

а – вид на жилые дома района15; б – фрагмент района16; в – общий вид района17;  
г – генеральный план района18 

 
Все дома соединены понтонным пирсом, который в то же время явля-

ется улицей со своим благоустройством. Но уникальность этого проекта 
заключается в его связи с окружающей средой. Вся канализация, связыва-
ющая дома, встроена в понтоны пирса. Именно она распределяет воду 
между домами и системой очистки отходов. Она перерабатывает отходы в 
удобрения для растений и биогаз, которым топят радиаторы отопления, с 
помощью сложноустроенной станции в воде. Также все дома имеют сол-
нечные батареи на крышах, что обеспечивает объекты дополнительной 

                                                 
15 Amsterdam's Floating Neighbourhood Schoonschip Offers a New Perspective on Circu-
larity and Resiliency // archdaily.com: URL: 
https://www.archdaily.com/964050/amsterdams-floating-neighbourhood-schoonschip-
offers-a-new-perspective-on-circularity-and-resiliency (дата обращения: 20.02.2025). 
16 Там же. 
17 Там же. 
18 Там же. 

140



 141 

энергией. Все эти технологии позволяют данному комплексу существовать 
автономно. 

3. Следующая категория жилых объектов относится к подводным ви-
дам. 

Первые эксперименты по созданию подводных поселений были про-
ведены в 1960-х годах. Жак-Ив Кусто был первым, кто построил подвод-
ный город. В 1962 году у берегов Марселя он создал свою первую подвод-
ную станцию на глубине 10 метров. Он использовал разработки военно-
морских сил США. Его первая станция, названная “Преконтинент-1”, была 
сделана из железной цистерны и из-за своего сходства с бочкой получила 
название “Диоген”. Первые обитатели прожили там неделю. Через год Ку-
сто начал работу над следующим проектом. “Преконтинент-2” был уста-
новлен в Красном море вблизи Порт-Судана. Этот проект включал не-
сколько сооружений: жилой дом в форме звезды на глубине 11 метров, 
двухместный жилой модуль “Ракета” на глубине 27 метров и вспомога-
тельные сооружения – подводный гараж, склад и т.д. Усовершенствован-
ный “Преконтинент-3” был погружен на глубину 100 метров. Однако, не-
смотря на успех, проект не получил финансирования и был прекращен. 

В настоящее время нет такой заинтересованности в подводных горо-
дах, так как жизнь под водой не удовлетворят все потребности человека. 
Но в мире создаются единичные объекты, которые позволяют ощутить 
жизнь под водой и получить новые впечатления. Почувствовать единение с 
подводной средой. 

Один из подобных объектов мы уже рассмотрели (Muraka Undersea 
Residence (рис. 3). Но он не единственный в своем роде. 

Жилой Комплекс The Floating Seahorse, Дубай. 2018 г. – трехэтажная 
вилла, являющаяся комплексом из более чем 40 объектов на архипелаге 
World Islands в Дубае.  

Она выполнена в виде морского конька, что отражает ее название. Для 
создания стен и потолка используются прозрачные стеклянные панели, ко-
торые обеспечивают панорамный вид на окружающий океан. Весь подвод-
ный этаж является пустотелым основанием, но состоящим из металличе-
ского каркаса и композитных материалов. На первом этаже расположились 
гардероб, санузел, кухня-столовая, гостиная, также имеется выход на тер-
расу. На втором этаже находится спальня, санузел и терраса со своей не-
большой кухней. На этаже, находящимся под водой, расположились ма-
стер-спальня и спальня, с отдельно стоящей в ней ванной, общий санузел. 
Одной из особенностей виллы является использование солнечных панелей 
для генерации собственной электроэнергии. Это позволяет снизить зависи-
мость от традиционных источников энергии и уменьшить воздействие на 
окружающую среду. В целом, архитектура виллы The Floating Seahorse яв-
ляется ярким примером сочетания экологичности и комфорта. Она идеаль-
но подходит для тех, кто хочет жить на воде, но при этом не отказываться 
от удобств современной жизни.  
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В ходе данного исследования были рассмотрены жилые объекты, рас-
положенные как на воде, так и под водой. Были изучены основные типы 
таких объектов, их история развития, а также технические особенности и 
преимущества каждого из них. 
 

  
а б 

 
Рис. 8. The Floating Seahorse: 

а – общий вид на виллу19; б – визуализация виллы20 
 

Анализ показал, что жилые объекты на воде являются наиболее до-
ступными и распространенными. Они могут быть представлены как плаву-
чими домами, так и искусственными островами. Такие объекты обладают 
хорошей мобильностью и могут быть перемещены в зависимости от по-
требностей владельца. 

Жилые объекты под водой, такие как подводные дома, являются более 
инновационными и дорогостоящими. Они предлагают уникальный опыт 
жизни в окружении морской флоры и фауны, а также обеспечивают высо-
кий уровень приватности. Однако, их строительство и эксплуатация требу-
ют значительных инвестиций и сложных технологических решений. 

Таким образом, выбор между жилыми объектами на воде или под во-
дой зависит от индивидуальных предпочтений и возможностей. Если необ-
ходим доступный и мобильный вариант жилья, то стоит обратить внимание 
на плавучие дома. Если же хочется уникального и инновационного опыта, 
то подводные дома могут стать отличным выбором.  

Надводное жильё на данный момент более практично и экономически 
целесообразно для массового внедрения, тогда как подводные объекты 
остаются нишевыми и экспериментальными. Однако, оба направления от-
крывают новые возможности для устойчивого развития и расширения жиз-
ненного пространства человека. 

Влияние на человека и окружающую среду: 
– надводное жильё более комфортно для постоянного проживания; 
– подводные комплексы пока больше подходят для научных станций 

или отелей; 
– риск загрязнения воды при неграмотной утилизации отходов; 

                                                 
19  «Плавающая вилла» класса люкс затонула в море в Дубае // iz.ru. URL: https:// 
https://iz.ru/692002/2018-01-05/plavaiushchaia-villa-klassa-liuks-zatonula-v-more-v-
dubae  (дата обращения:20.02.2025). 
20 Τα συστήματα της ALUMIL στις πλωτές βίλες Floating Seahorse Villas στο Dubai!  
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– воздействие на морские экосистемы (шум, искусственное освещение).  
Перспективы развития:  
– надводные могут стать решением для перенаселенных прибрежных 

регионов; 
– подводные исследовательские базы будут полезны для науки и глу-

боководного туризма.   
Развитие новых материалов и автономных систем сделает такие проек-

ты более доступными.   
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На протяжении всей истории человечества люди были вынуждены 
осваивать неблагоприятные для жизни территории. Одним из ярких приме-
ров такого освоения является заселение Венецианской лагуны.  

В III веке до н. э. (еще до раздела Римской империи) римляне захвати-
ли венетов – народ, проживавший на севере Апеннинского полуострова, и 
основали колонию Аквилею, жители которой в последствии и заложили 
Венецию. В 395 году н. э. Римская империя разделилась на Западную и Во-
сточную. Венеция была основана на территории Западной Римской импе-
рии. Основанием Венеции считается 421 год. В период великого переселе-
ния народов вестготы и прочие варварские племена поселились на терри-
тории Римской империи. Вестготы напали на север Апеннинского п-ова, в 
том числе и на Аквилею. По причине хорошо развитой дорожной инфра-
структуры материковая часть Римской империи подвергалась грабежам и 
захвату, люди были вынуждены бежать на труднодоступные территории, 
такие как Венецианская лагуна.  
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Лагуна, освоенная переселенцами, находилась в заливе Адриатическо-
го моря, представляла собой болотистую местность с большим количе-
ством островов, на которых впоследствии и были построены архитектур-
ные сооружения. Спустя века Венеция из территории, не приспособленной 
для заселения, превратилась в один из самых значимых культурных цен-
тров мира [3, 7]. 
 

Технология возведения фундаментов 
 

Болотистая местность Венецианской лагуны вынуждала людей разра-
батывать новые технологии строительства. Используемые ранее способы 
возведения фундаментов не подходили для новой геологической ситуации. 
Была разработана система возведения свайных фундаментов, ставшая 
единственным целесообразным решением проблемы (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Схема установки свай21 

 
Строительство здания начиналось с укрепления берегов. Берега укреп-

ляли деревянными бревнами, позже камнем, в настоящее время их начали 
бетонировать. Затем следовала установка свай. Они представляли собой 
заостренные на конце бревна толщиной 20 см и длиной 3 м. Их обрабаты-
вали специальными смолами и вбивали до каранто – уровня, где начина-
лась твердая земля. Для небольшого жилого дома делали 6-7 рядов свай, 
для более высоких зданий – «свайное поле». Многие часто задаются вопро-
сом почему венецианские сваи не гниют. Помимо обработки смолами есть 
еще один фактор, который на это влияет. Это ил Венецианский лагуны, 
который обволакивает сваи и не позволяет им подвергаться процессам гни-
ения. Важность обработки свай смолами можно увидеть на примере «бри-
                                                 
21 https://chenarch.com/Lecture-06-H2.html 
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кал» – указателей судоходных маршрутов. Они гниют, и их меняют каждые 
5 лет, а обработанные венецианские сваи, закупоренные илом лагуны, стоят 
до сих пор. 

После установки свай следовала подготовка площадки. Забитые сваи 
срезали, преобразовывая тем самым свайное поле в ровную площадку. На 
подготовленную площадку стелили настил, который представлял собой два 
слоя деревянных балок, сверху которых уже можно было класть камни. 
Грамотная разработка венецианских фундаментов позволяет использовать 
их повторно и остается актуальной для города и по сей день. 

Выбор строительных материалов был особенно важен для создания 
прочных и долговечных фундаментов. Основным сырьем были дерево и 
камень, которые привозились с материковой части империи. Основной 
проблемой в выборе древесины была ее недолговечность в условиях повы-
шенной влажности грунта, именно поэтому предпочтение отдавали лист-
веннице и дубу, так как данные виды древесины под воздействием влаги 
становятся прочнее. Сваи делали из древесины, а не из камня в связи с тем, 
что это было экономически выгодно. Привозили древесину с восточного 
побережья Адриатического моря, эти земли так же входили в состав Запад-
ной Римской империи (в настоящее время это территории Словении и Хор-
ватии). Также существует гипотеза о поставке древесины для венецианских 
свай из Сибири. 

Второй важный материал для изготовления фундаментов – камень. В 
большинстве случаев выбирали известняк, привезенный с Истрийского 
полуострова, также входившего в состав Западной Римской империи (сей-
час это территория Хорватии). Данный камень обладает высокой прочно-
стью, водостойкостью и водонепроницаемостью, поэтому именно он был 
выбран венецианцами в качестве основного строительного материала. Из 
истрийского камня построено около 90 % зданий Венеции. 

Грамотная разработка венецианских фундаментов остается актуальной 
и по сей день, известны случаи повторного использования ранее возведен-
ных исторических фундаментов при строительстве новых сооружений или 
реконструкции старых. 

В пример приведем кампанилу Сан-Марко, неоднократно подвергав-
шуюся разрушениям (рис. 2). Впервые она была построена в IX веке в ка-
честве сторожевой башни. Также кампанила выполняла функцию маяка для 
кораблей, входивших в лагуну. Современный облик кампанила приобрела в 
1514 году и послужила образцом для других венецианских колоколен. В 
1902 году кампанила Сан Марко обрушилась. Причинами стали землетря-
сения, удары молнии и общий износ колокольни. Во время падения кампа-
нила разрушила угол дворца дожей и лоджетту. При разрушении башни не 
пострадал ни один человек, пропала только кошка смотрителя. В 1912 году 
колокольню восстановили на прежнем фундаменте, возведенном еще при 
первом строительстве. Колокольня стоит на нем и по сей день. 
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Рис. 2. Кампанила Сан-Марко: 

а – современное состояние; б – чертежи: фасад, план, разрез22 
 
Конструктивно-планировочные решения венецианской архитектуры 

 
Важно понимать, что в условиях строительства на воде, все конструк-

тивные разработки были направлены на облегчение постройки. Главным 
принципом Венецианской архитектуры было строительство нижнего этажа 
из камня и последующих из дерева. Это и определяло стилистические и 
планировочные решения венецианских палаццо. Легкость венецианских 
резных фасадов обуславливается тем, что фасадная стена, выходящая на 
канал, не является несущей, в отличие от задней и боковых. В неблагопри-
ятных для строительства условиях венецианцы были вынуждены строить 
не в высоту, а в ширину. Палаццо зачастую были в форме прямоугольника, 
ориентированного меньшей стороной на канал. Со стороны воды распола-
гался вход в палаццо – портик. Далее следовало главное помещение палац-
цо – портего, главный зал, проходящий по длине всего здания, по обе 
сто́роны от него находились складские помещения. В некоторых случаях 
первый этаж делили по высоте пополам и образовывался дополнительный 
складской этаж – меза́, если же его не делали, то помещения первого этажа 
оставались двусветными. Весь первый этаж делался из камня. Выше следо-
вал жилой этаж – бельэтаж, его для облегчения конструкции делали из де-
рева, еще выше располагался чердак. По форме портего палаццо делятся на 
два типа – классические и «Т» образные. Важным элементом палаццо так-
же является двор, который всегда связан с главным залом. По расположе-
нию двора палаццо делятся на три типа «C», «L», «U» (рис. 3). 

                                                 
22https://kannelura.ru/?p=15658  
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Рис. 3. Три типа расположения двора в палаццо23 
 

Рассмотрим планировочное решение венецианского дворца на примере 
Палаццо Корне́р Мочени́го (рис. 4). Данный палаццо относится к классиче-
ской схеме расположения по́ртего и «U» образной по расположению двора. 
Стены первого этажа выполнены из камня, а поперечные балки скорзо́ни, 
являющиеся водоразделом между каменной и деревянной конструкцией, 
сделаны из дерева, как и последующие этажи, с целью облегчить здание. 
Возникает вопрос, почему венецианские палаццо не делались полностью из 
дерева. Это было связано с тем, что первые этажи были расположены близ-
ко к воде, что негативно сказывалось бы на долговечности деревянной кон-
струкции, т.к. обработка такого количества древесины была более затратна, 
чем возведение первого этажа из камня. Таким образом, первый нежилой 
этаж делался из водостойкого истрийского известняка, а второй жилой 
этаж из дерева. Это позволяло облегчить конструкцию и повысить проч-
ность постройки.  
 

 
 

Рис. 4. Планировочное решение Палаццо Корнер Мочениго24 
 

Далее принцип облегчения конструкции путем сочетания камня и де-
рева мы рассмотрим на примере Санта Мария делла Салюте. Церковь дати-
руется 1681 годом, была построена Бальдассаре Лонгеном в память избав-

                                                 
23 https://www.visitvenezia.eu/venezianita/percorri-venezia/il-palazzo-veneziano-un-
architettura-doppia-quella-costruita-e-quella-riflessa 
24[https://www.academia.edu/43406256/PALAZZO_CORNER_MOCENIGO_A_VENEZ
IA_sede_della_Guardia_di_Finanza]  
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ления Венеции от эпидемии чумы. После смерти архитектора оформление 
интерьера и выполнение наружного декора продолжилось под руковод-
ством его ученика Антонио Гаспари. Строительство храма велось на про-
тяжении полувека.  Эпидемия унесла около трети населения Венеции, в 
связи с этим в память о невосполнимой утрате в церкви Санта Мария дела 
Салюте ежегодно служат мессу. Архитектуру Сан-Салюте относят к бароч-
ной, но это суждение спорное, т.к. барокко в его классическом варианте в 
Венеции не получил достаточного развития. Храм построен в виде октаго-
на с восьмигранным барабаном, завершающимся венецианским куполом с 
15 ребрами. Алтарная часть, пристроенная к основному массиву храма, 
венчается вторым куполом, меньшим по размеру. Барабан держится на 
контрфорсах, выполненных в виде волют. Стены Салюте сделаны из 
истрийского камня и имеют толщину всего около 80 см, что немного для 
купольной постройки. Архитектор стремился минимизировать давление 
конструкции на свайный фундамент, но при этом сохранить несущую спо-
собность стен. По сохранившимся данным для строительства храма было 
установлено около 100 000 свай.  

Купол Санта Мария делла Салюте имеет двойную каркасную оболоч-
ку, выполненную из дерева, что позволяет облегчить конструкцию. Каркас 
состоит из множества ребер, вырезанных по направлению к внешней кри-
вой, расположенных равноудаленно от центра. Эти ребра, отходят от осно-
вания и двигаются прямо под балюстраду фонаря, соединенные крепкими 
клиньями или зубцами. В отличие от каркаса Сан-Салюте, выполненного из 
дерева, каркас купола Санта Мария дель Фьоре, являющегося доминантой 
флорентийской площади, выполнен из камня (рис. 5). На данном примере 
можно проследить, как венецианские архитекторы уменьшали давление на 
свайный фундамент, следуя принципу построения палаццо [8, 9]. 
 

 
 
Рис. 5. Сравнение куполов Санта Мария дела Салюте и Санта Мария дель Фьоре25 

                                                 
25[https://www.academia.edu/26467322/La_cupola_di_S_Maria_della_Salute_e_i_suoi_r
estauri_pdf] 
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Современное развитие архитектуры Венеции 
 

Общий архитектурный облик города сформировался еще в XVI веке, 
на данный момент исторический центр города остается законсервирован-
ным, дабы сохранить уникальные здания, возведенные в неблагоприятных 
для строительства условиях. Для поддержания их исторического облика 
регулярно проводятся реставрационные работы и реконструкции. В то вре-
мя как на окраине Венеции возводятся новые постройки, удовлетворяющие 
потребностям современного города. Также проводятся мероприятия для 
развития благоустройства города, чтобы адаптировать исторически сло-
жившуюся уличную сеть, сформированную каналами, под нужды совре-
менного туристического города [1, 2]. 

Рассмотрим современное развитие Венеции на нескольких актуальных 
примерах. 

Реставрация здания Старых Прокураций. В 2022 году архитекторы 
бюро David Chipperfield Architects провели реставрацию здания Старых 
Прокураций на площади Сан-Марко. Здание было спроектировано в XVI 
веке итальянским архитектором Якопо Сансовино, чтобы заменить более 
раннюю постройку XII века, сгоревшую при пожаре. Реставрационные ра-
боты продолжались на протяжении 4 лет. Архитекторы постарались мак-
симально сохранить оригинальные детали архитектуры и интерьера, но при 
этом не оставили без внимания и потребности нашего времени, чтобы 
штаб-квартира страховой компании получилась комфортной и современ-
ной. Для решения задачи быстрого доступа ко всем помещениям были 
спроектированы новые скульптурные белые лестницы, а также сделаны 
серии арочных проемов, которые объединили прежде изолированные зоны. 
На этом примере видно, что власти Венеции уделяют пристальное внима-
ние проблеме сохранения архитектурного наследия города, привлекая име-
нитые архитектурные бюро для проведения работ по реконструкции исто-
рических зданий [6]. 

Реконструкция Фондако деи Тедески. В 2016 году бюро OMA под ру-
ководством Рема Колхаса отреставрировало Fondaco dei Tedeschi, один из 
самых известных венецианских палаццо, расположенных на Большом Ка-
нале, у моста Риальто. Памятник архитектуры ведет свою историю с XIII 
века. Здание многократно перестраивалось, при Наполеоне в нем распола-
галась таможня, при Муссолини – центральная почтовая служба. Несколь-
ко раз дворец был практически уничтожен пожаром. Результатом рекон-
струкции стала адаптация Фондако деи Тедески в универмаг и обществен-
ное пространство [4, 5]. 

Улучшение благоустройства и транспортной инфраструктуры на приме-
ре Понте делла Коституционе. Самой знаменитой работой по улучшению 
благоустройства и транспортной инфраструктуры стал проект моста Консти-
туции, выполненный в 2008 году испанским архитектором Сантьяго Кала-
травой. Это четвертый мост Венеции, позволяющий пересечь Гранд-канал. 
Мост Конституции соединяет вокзал Санта-Лючия с Пьяццале Рома [1]. 
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Строительство новых зданий на примере жилого района «Ex Junghans» 
на о. Джудекка. Чтобы отвечать требованиям современного города и 
предоставить возможность поселиться в Венеции, был построен жилой 
район «Ex Junghans», расположенный на острове Джудекка, рядом с фаб-
рикой Junghans. Сначала фабрика производила часы, потом бомбы и взры-
ватели, а после ее закрытия район оставался заброшенным. В 1995 году 
провели конкурс проектов по превращению бывших заводских зданий в 
жилой район. Победителем стал итальянский архитектор Чино Дзукки, ко-
торый проектировал здания в сотрудничестве с другими архитекторами. 
Это обеспечило разнообразие нового жилого комплекса. Часть зданий от-
ремонтировали, к некоторым добавили новые объемы. Например, бывший 
бункер для хранения бомб и взрывчатых веществ архитекторы Паренти и 
Баруко превратили в театр, а также спланировали апартаменты на верхних 
уровнях. Среди новых зданий – строение «D», спроектированное самим 
Дзукки. Он расположил окна на фасаде будто в случайном порядке, ис-
пользуя элементы традиционной венецианской архитектуры: белые окон-
ные рамы и балкон на углу. Дымовая труба напоминает о промышленном 
прошлом нового района. 

Таким образом, мы рассмотрели, как люди, вынужденные переселить-
ся в условия неблагоприятные для строительства, смогли не только освоить 
заболоченные территории, но и создать на них потрясающий архитектур-
ный ансамбль. Венеция и по сей день остается жемчужиной мировой куль-
туры, центром притяжения людей всего мира, примером высочайшего 
уровня архитектурного искусства. 
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Аннотация. Кинетические возможности архитектуры способны адаптироваться к 
некоторым природным условиям, тем самым влияя на архитектурное формообразо-
вание и улучшая условия жизнедеятельности человека.  
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ние. 
 
Abstract. Kinetic capabilities of architecture are able to adapt to some natural conditions, 
thereby affecting architectural formation and improving human living conditions. 
 
Keywords: kinetic architecture, natural factors, shaping. 
 

С древних времен архитектура имеет большое значение для человека. 
Будь то пещера, шалаш или каменный дом, первоначальной функцией зда-
ний и сооружений являлась защита от природных факторов, которые опре-
деляют экстремальность среды [1]. 

Факторы по своей природе имеют постоянный, переменный или иной 
характер (рис. 1). К постоянным относятся аспекты неизменяемые с тече-
нием времени. К переменным – явления, имеющие сезонный, временный 
или редкий характер. К иным можно отнести аспекты, которые в той или 
иной среде являются постоянным фактором, а в другой – переменным. 
Например, вечная мерзлота, вода, песок и т.д. 

Природные факторы в той или иной степени влияют на формообразо-
вание в архитектуре. Например, наличие частых осадков и сильного ветра 
способствуют к использованию таких формообразующих приемов как со-
здание уклона или обтекаемой формы, а такие факторы как давление или 
наличие, или отсутствие кислорода, вовсе не имеют влияния на форму [2]. 

С появлением технологий и индустриализации в 20 веке, архитектура 
стала приобретать новые формы и возможности. Архитекторы, художники 
и скульптуры привносили идеи футуризма и стали экспериментировать. 
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Таким образом, в начале прошлого века появилось направление адаптивной 
архитектуры. Одним из таких направлений стала кинетическая архитекту-
ра.  

Кинетическая архитектура – направление архитектуры, в котором ча-
сти здания рассматриваются и создаются, как способные изменяться отно-
сительно друг друга, не нарушая общей целостности пространственных 
структур. Иначе кинетическую архитектуру называют «динамической» и 
рассматривают как космическую архитектуру или как архитектуру будуще-
го. Основной особенностью данного направления является способность к 
трансформации объема и поверхностей посредством механизмов, вживлен-
ных в структуру объекта [3]. 
 

 
 
Рис. 1. Схема «Факторы, определяющие экстремальность природных условий» 

 
Кинетическую архитектуру отличают три особенности: 
– постоянно изменяющаяся форма здания, которая способна приспо-

сабливаться к различным факторам; 
– динамический метод строительства. Как правило, такие здания сде-

ланы из сборных элементов, которые производятся на заводах и поступают 
на строительную площадку уже законченными. Причем, все основные эле-
менты, создающие движение, из современных металлических материалов: 
стали, алюминия, карбона и прочих. Такие здания прочные и гибкие; 

– сочетание современных технологий с охраной окружающей среды, 
что позволяет кинетическим зданиям производить энергию для автономно-
го питания [4]. 

Кинетическая архитектура имеет несколько принципов трансформа-
ции, влияющих на формообразование: перемещение, складывание, откры-
тие-закрытие, вращение и скольжение. Анализируя существующие кинети-
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ческие объекты, можно определить, что каждая система работает на не-
сколько факторов, влияющих на формообразование, функционал и энер-
гоэффективность (рис. 2) [5]. 
 

 
 

Рис. 2. Схема «Принципы трансформации кинетической архитектуры 
и их область влияния» 

 
Кинетическая архитектура имеет два основных направления: кинетика 

поверхности и кинетика объема. Кинетика поверхности подразумевает 
движение элементов здания, имеющих поверхностную или плоскостную 
природу, которыми являются крыша, фасад, перекрытие и перегородки. 
Кинетика объема – части здания и его общую структуру.  Если комплексно 
анализировать кинетические принципы и их взаимодействие с природными 
факторами, можно увидеть их неразрывную взаимосвязь. Например, кине-
тические принципы поверхности способны защитить от осадков и порывов 
ветра, а также регулировать инсоляцию (рис. 3).  

Одним из первых кинетических зданий, способным приспосабливаться 
к природным факторам стала вилла «Подсолнух» (рис. 5), реализованная 
итальянским инженером Анджело Инверницци в 1935 году, благодаря 
сложному механизму, имела функцию вращения всего объема по траекто-
рии. Идея заключалась в обеспечении круглосуточной естественной инсо-
ляции жилого дома (рис. 4 а). 

Динамические фасады парных башен-небоскрёбов Al Bahar, располо-
женных в Абу-Даби, чьи элементы в виде подвижных зонтиков, которые 
раскрываются и закрываются при помощи дистанционного управления, 
обеспечивают технологичное регулирование микроклимата в здании в 
условиях жаркой экстремальной среды (рис. 4 б). 
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Рис. 3. Взаимодействие кинетических принципов с природными факторами 
(таблица автора) 
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а                                                                       б 

 
Рис. 4.:  

а – Вилла «Подсолнух» (Верона, Италия); 
б – Небоскребы Al Bahar (Абу-Даби, ОАЭ) 

 
Газпром Арена в Санкт-Петербурге имеет подвижную крышу, которая 

обеспечивает естественное кондиционирование арены и создание атмосфе-
ры проведения мероприятий на открытом воздухе. Также арена имеет    
выдвижное поле, что способствует сохранению натурального футбольного 
покрытия и возможность создания многофункционального пространства 
(ледовая арена, концертная площадка, атлетический стадион и т.д.)        
(рис. 5 а). 

"Dynamic D-House" в Сингапуре, построенный в 2015 году, способен 
изменять свой объем посредством передвижения объемных модулей, из 
которых состоит коттедж. Он меняет форму, предлагая 8 различных вари-
антов домов с разным дизайном. Дизайн дома основан на том, чтобы сде-
лать возможным преобразование равностороннего треугольника в квадрат. 
Дом открывается, реагируя на погодные условия, имитируя природу и 
напоминая цветок, который раскрывается в течение дня (рис. 5 б) [6].  
 

    
1                                                                        2 

 
Рис. 5.: 

а – Газпром Арена (Санкт-Петербург, Россия); б – Dynamic D-House (Сингапур) 
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Таким образом, рассмотрение принципов кинетики архитектуры, спо-
собность к динамическому формообразованию, раскрывает возможность 
адаптироваться под природные факторы, тем самым обуславливая их ис-
пользование для улучшения условий жизнедеятельности человека не толь-
ко в городской среде, но и в экстремальных природных средах.  
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���������� ��������������� ������������� �������������� ��������  
����� ���� �������� ��� ���������� �������� ���������, ������, ������ 
 
�������������,��th year student�
����������������,��h�, �r��ess�r�
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��������� ������ ������������ ����������, �������������, ������, �������, 
�������� �������������� ���������������� �������� �������  
 
��������� �he arti��e dis�usses the �ain te�hni�ues ��r designing �ui�dings in ��untries 
�ith high seis�i� a�ti�ity, su�h as �e�i�� and �a�an� �heir �����n �eatures and di��er�
en�es in ��nstru�ti�n a��r�a�hes, as �e�� as �easures ta�en t� ensure �u��i� sa�ety, are 
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�ua�e�resistant high�rise �ui�dings� 
 

����������� – �����, ��������� ��������������� ������������ ���� 
� ������ �����, ������������ �������, �������, �� ����������, �������
��� � ���� ������� � �������� �����, �����, ��������� �������������� 
��������� ����������� �������� �������� ����� � ����������� ������� 
������� ������� � �� ������ – ����, ������ � ����� 
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������������ �� ������� ��������� ����� � ���� ������ ������� ������� 
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��������� ��������� ����������, ���������� � ������������� ��������� 
���������� ������, ����� ����������� ����� � �����, ������� �� ���� ���
������ ���� ������� ��� ������, ������������ ����� �������� �����, 
�������� ������� ���������� ������ � ��������������������� ��������� 
��� ������ ������������ ������������� ������������ ��� ������ � ����
������ ������� ������� �� �������� �����������������, ����� �� �����
����� ��������� ���������� ��������  

���������� ����� �������������� �� �� ��������, �������� ������ 
��� �� ����� � ����, � ����� ����� ������ �� �� ������ ��� ������������ 
�������� �������� ������������ ������, ������������ ����� ���������� 
�� ������ ��� ����������� � ��������������� ������� ������������
�������, ������� ����� ����� ������� ����� ������� ������������� ���
���� ������ – ��� ������ ������������ ������ ��� ��������� ����� ���
����� ����� ������ ��� ������ � ��������� �����, ������������ � ���
���� ��� ������� 

����� ���� – ���������� ������������ ��������� �������������
�������� ���������� � ��������� ������� ��� ������� ����� ���� – ������ 
����������, � ������� ������� ����������, ��� � ����� ������� � ������
�������� ������������ ����� ���������� ������������� ��� ������ ����� 
����� �� ����� ������� ������ � �������� � ����� �������� �������� 
����� �������������� ��� ���������� ������ ���������� ���������� � 
����� �������� ����� �� ��� �������, ������� ���������, �����������, 
������������ ��������� � ��������� ��������� ������������� �������� 
� ���� � ��������� ����������� � ���� ����� 

����� ��������, � ������� ����������� ��������� ���� ��� �������
����� ������������ ��������� �� ����� �������������� ��� ����� �����
������� ������������� ���� ����, ����� ������� ����� �� ����� �������, � 
������� ���� ������� ������� ������������ �������� ��� ��������� ����
��������� ������� ����������� ����� ������ �� ���� – ��� ������ �� ���
��, ��� �� ��������� ����� �������������, ������������� � ���������� 

������ – ��������� �����������, ������������� � ���� ������� ����
��������� ����������� � ��������� ���� � ������ ���������� � ������� 
���� ������������� ���������� � � ���� ������� ������������ ��������
��� � � ��������� ��� ������ ����� ���  

������� ������������� ������������� – ���� �� ���������� ������
�������� � ������� ������ ��������� � ������ ���� �� ������ ���� ���� 
���� ��� ��������� ��������� ��������� �,� �������������� ����� �,� �� 
����� ��������� ���� ������������� ��� ���������� ��� �������� ������ 
�� ������� ����� ��, � ��� ������ � ������������� ��������, ���������� 
� ������� ����� ����� ��� �������� �� ���������, �� ����� �����������
��� ������� ���� ��������, ���� ���������� ��� ��� ������, � �� ����
�������� ����� ������, ���������� ��� �� ��� �������� � ����� ����, 
�������� ���������������� ������� ��� ���������������� ������������� 
��������� ������������ ������ ����� � ����������, ���������� ������
�������� � ����� � �������� ������ � ���������� 
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� ���� ���� ���������� ��������� ������� �������� ���� ��� ���� � 
������� �� � ������ � ��� ��� �� ������� � ���� ���� ����� ������������� 
��������� ����� � � ���� ������ � ��� ��� ���������� ���������������� 
��������� ���������� ������������� � ������� ����������� ��� � ���
�������  

�������� �� ������������� ������� � ������ ������� ������� ������
��� �������������� ��� ������� � ����� ������������ ����������� ������ 
� ��� ����� ������������ �������� ����� ��������� ��� ������������� � 
����� ������� � ������� ������� �������� ���������� � ������������ 
��������� � ������� 

 

 
 

 �������������� ����������� ������������� �������������� �� � ������ 
��� ���� � ������� ��������� �� ���� 

 
���������� ��������� ����� ������������ ���������� XXI ���� � 

������� ����� ������� ���� ���������� �������� ������� � ��������� � 
��������������������� ������ ����� ������� ����� � ������� ����������
�� � ����������� ����� ����� � ��������� ������ ������ ����� ��� ����� 
������ ��� ����� ���� ����� ��������� ��� ��������� ������������ 
�������� ���������� ��������� ��� ����� ������� ���������� � ������ � 
���� ������ �� ������ � ���� �� ������ ��� ���������� � ���� ����� � 
��� ��������� ���������� ������� �������� �������� � ����������� 
������� ��� �������������� ��������� ���� �� ������ ��� � ����������
���� ���� ��������� ������ �� ������ ��� � ������������� ��� ���������  

 
� ��������������������������������������������������� 
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�� ������� �������� ����� ���� ���������� ������ � ����������� 
�����, �� �������� ���������� ����� ��������� ������ �� ��������� � 
������ ������ ����� ���������� ���������� ��� ��������� ����������� 
��� �� ����� ����� ��� �� ������� 
 

      
�                                                                   � 

 ��������� ����� ���tree ���n� 
� – �������������� ����� ���������� � – ����� �������������� 

 
��� �������� ����� ���� ����������� ����������� �������, �������

��������, �� ������ ������������, �� �� � ���� ��������� ������� ��� 
��������������� ���� ������ �������������� ����������� ����������� 
������ � ����, ���������� ����� ������ ���������� ������� � ����, 
��������� ����� ������������ � �������������� � ������ ������������� 
��������� ���������  

�������� ��n���r� ���er ��������������� ��������� – ��������
��� ������ �������� � ������ �� ������ ���������� � ������ ����� ��� 
��������� ���������� �������� ������������ ����� ��������� ����������
���� ������ ���� ��������� � ���� ����� ������ ������ ���������� ���,� 
������, � ��� �� ����� ��� ������ � ��� ��� ���������� ������ �� ������ 
������ �������� �����, ��������, ������� � ��������� ��������� ������ 
����� �� ��������� �� ������ ���������� ������  

�������� �� ��, ��� ������ – ���� �� ����� ����������� ���������
��� ����� � ����, ����������� �� ��������� �������� � �������� ������ 
������ ������� ����� ��� ������� ������ �������� � �����, � ������ ����� 
���������� ��������� ������� ���������������� �����������, ���������
��� �������� ����� ����� ��� �� ������� ���� ����������, �� ���� �������
���� ���������� 

 
� �tt�������������tr��net��tr��te�n�e�te�n�����������tree���������e������t����������
��n�tr�����������re��t�� 

174



 1�� 

������ ��������� �� ��� ���������� ��������� ������������, �����
��� ��������� ��� �� �������� �� ��������� �������� ����� ����, � ����
��� �1��� ����� �������� ��� ����������� ����������, ������� ������� 
��������� ������������ ��������� �������� ����� ����, ��������� ������
��� �� ������ ����������, ������� ��� ���������� ������������ �������
����� ����� �������, �� �� ��������� 
 

 
            

 �������� �������� �����10               
 

� ������ ���������� ������� ������ �� �������� ��������� �������
��� � ��������� �� ����� ��������� ��������� ��������������, ������, 
������������ ����� ���� ����� � ������, ������� � ������� ������� � �����
���� �000�� ����� �������� �������� � ��������� �������� �������� 
������� �������������� �������������, ������� ������ ������ ������� 
��������������� ����� ������� �������� ��� ������� ����� ������ � ���� 
����������� ��� ���������, ��������������� � �������������� ����
������ ��������� ��� ���������� ������ ������� �� ������ ������ ���
������� �������, ������� ���������� �� ��������� �������� ������ �� 
�������� �������������, �������� ����� ���������� � ���������� � ������
�� ������������ ����������� � ���������� ������������ ������������� 
�� ��������� ������������������ ��������� � ���� ����������������� 
���������� �� ������������� ������������������������� ��������� ���� 
� ����� � �������������� ��������� ��������� 

��������� �������� � �������������� � ������������� ������� � 
������� � ������ ����������, ��� �������� �� ��, ��� ������� ������ 
������� ����� ��������� �������� ������������� �� ��������, ����� ����
���� ������� �������, � � ������ ���������� ������ ��� ����� � ��� �����
���� �������� ��������������, ������� � �������������� � ����������

 
10 �������������������������������������������������������� 
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���� ���������� �������� ������ � ����� ������� ����� ������� ��� ���
������ ����������� �������������� � ������������ ��������������� 
������������� ��������������� ������������ ������ � ����� ���������
���� ����������� ���������� �������� ������ ������� ���������� ����� 
����������� �������������� � ��������������� ������� � ������������ 
����� ���������� �������� ���������� ������� ������� ������ �������
�������� �� ��������������� ������� 
 

 
�� Torre KOI | Thornton To��setti – 

htt�s�������thorntonto��setti��o���ro�e�t�torre��oi ����� ���������� 
������������ 

�� Torre KOI – htt�s���en��i�i�e�i��or���i�i�Torre�KOI ����� ���������� 
������������ 

�� Torre Re�or�� �htt�s�������torrere�or����o�� ����� ���������� 
������������ 

�� � ��������� ������� – htt�s����r�hi�r���or�����������tr��i�i���h���te�o� 
����� ���������� ������������ 

�� Torre Re�or�� – htt�s��������r�h��i����o���������torre�re�or�����r�
���s��  ����� ���������� ������������ 

�� Torre Rise � The ���s�r��er �enter – 
htt�s�������s��s�r��er�enter��o����i��in��torre�rise������ ����� �����
������ ������������ 

�� htt�s��������o�s�i��o����s����ht��  ����� ���������� ������������ 
�� To��o ���tree – htt�s�����������tr��net�stroite�n�e�te�no�o�ii�s���tree�

s������se�s�o�sto��hi������onstr���i������ire�ht��� ����� ���������� 
������������ 

�� To��o ���tree – htt�s���r���i�i�e�i��or���i�i�To��o����tree ����� �����
������ ������������ 

��� �o�oh��� ��n���r� To�er – 
htt�s��������o�oh���st�tion��o���o�oh������n���r��to�er� ����� ���
�������� ������������ 

��� �o�oh��� ��n���r� To�er � 
htt�s���r���i�i�e�i��or���i�i��o�oh������n���r��To�er� 
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�

����������������������������������������������������� 
�
�������������������� � ������
������������������������� � ����� 
��������������������, ������ 
���������� ��������������� ������������� �������������� ��������  
����� ���� �������� ��� ���������� �������� ���������, ������, ������ 
�
������������� �rd year student�
�����������������rd year student 
������������������,�associate �ro�essor�
�osco� �tate �cade�y �rt �nstitute na�ed a�ter ���� �uri�o�, �ussian �cade�y o� 
�rts, �osco�, �ussia     
 
����������� � ������ ������ ����������� ���� ���������������������� ����
�������� � ������� ������ � � ����������� �������������� ��� ������� ����� 
�������� ����������� ������������ ����������, ������� �������������� �����
���� �������� � ��������� ������ ��������� ������� �������������� ������ 
������ �� �������������� 
 
����������������������, ������������ ����������, �����������, ����� ������� 
�
������������is artic�e e�a�ines t�e ty�es o� seis�ica��y resistant structures in ancient 
�a�an and in �odern construction� � �rie� o�er�ie� o� t�e �ain �odern construction 
standards t�at �odern �a�anese en�ineers ad�ere in �resent is �i�en� ��a���es o� addi�
tiona� eart��ua�e �rotection o� �ui�din�s are �i�en� 
 
�����������a�an, seis�ic acti�ity, structures, residentia� �ui�din�s� 
�

������ – ��������� �����������, ����� ������� �������� ���������� 
��� ��� ���, ����������� �� ������������� ������������� �������� 
������, ���������� ���� ������� ��������� ��� �������� � ��������������
�� ������� �������� ������������� � �������   

� ������������ �������� ����������� ������ �������� �������� 
���������������� ���������� ��� ������������ ������ ����� ��������
��� �������������� �������� ����� ������������ ������ ������ ��� 
������������� ������ �������� �������� �������, �����, �������� ���� � 
�������� ��������� ����� ������� ���������� ���������� � ������ �����
���� ���� ������� ���� �� �����, ������� �������� �������������� ������
�������� � ��������� ��������� �������� ������������ ���� �������� 
���������� ���������������� � �������������� ��������� ������ �����
������ ���������� ���������� ���������� ����������� ��� �����������
��� ������� � ������ ������������� �������� ���������� ������ � ������
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����� ��������������� ������� �������� ������������ � ������������ 
������������ ��������� ������� ����������� ��������������� � ����� 
��������� ���������� ��� ������� ��������� ������������ ��� � ���      
���� ��������� ���������� ����������� ���������� ������������� �� ����
��������� �������� ��������� ��� ���������������� ������������� ����
��������� � ������ ���������� ����������� �������� ���������� �����
�������� ��� ���������� �������������� ���� � ����������                   
�� ���1�������1� ����������� ������������ ��� ����������� ����� ����
������ ������������� ������������� �� �� � ������������ ������������ 
��������� �������� ������������������ � ��� ������������ ������������ 
��������� ������������� ��������� ������������� �� �� �� 
 

 
 

 ���������� ����������� ������������ �������� �����11 
 

���� ���������� ������� ������������ ������ �������� � �������� 
�������� ����������� ������� � ���� ������������ ����� ���������� � 
����� ���������� ������������� ��������� ��������� ��������� ������� 
�������������� �� ���� ������� ���������� ����� � ������� ����� ������ 
������������ ���� ��� �������������� ������������ ���������� ��������
������ ��������� ������� ������� ������������ ������� ���������
������������� ��� ���� ������������� �������������� ����������� – 
�������� ��������� ���� �� ���� ������ ���������� � ����������� 

������ � ��������� � ��������� ������� ��������� � ����� �������� 
�������� ������������� �� ���������� �������� ����������� ������ �� �� 
��������� ����� ���������� ������ ��������� �� ������ ����� ���������
���� ���� � ������� ��� ��������� �������������� ���������� ������� 
���� ��������� �� �������� ��������� � ������ ��� – �� �������� �� ���
���� ������ � ��������� ����� ���� �������������� ������ ��������� 
���������� ������� ������ �������������� ������� ������� ���� � ������ 
�� ��������� ��� ���� ���� �� ������� ������� ����� ����� 
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������� ������������ �������� ����� 
�, � – ���� ���������� ��������� 

 
� ���� ����� �������� ���� �������������� ������ � ������� 

���������� � ������� ������� ���� ������������ ������� ������ ��� ���� 
������������ � ���, ��� ��� ���� �������������� ������������ ������� 
������ � ������ �������������� ������ ������ ������, ��� � ������ � 
������� �������������� ������� ��� ���� �������� �������� ������� 
���������������, � ��� ����� � � ����� ������, ��� ��� ��� ������ ������
����� �� ��������� ����������� �����������, ��������� �� ������� 
������������ �������� ������������� ������� ������ ������ � ������ 
������ ������ ���������� ��������� � ������ ��������� ��������� ����
���������� �����������, ��� ��� �������� ��������, ����� ��������� 
������������ ������ � ��������� ������ ������ � ������ ������ ������ 
����� �� ���� ����������� ������������ �������� ���� ����� �������� 
�� ��������� � ������� ��������  

� ��������� �����, � ������ ��������� ��������� ������� ������
�������� ������ ������ �������������� ��� ��� ��������� ������ ������
���� ��� ��������� �������, � ������� ��������� ��������� ���������� 
��������� ����������� ���������� ��������, ������� ������������� 
�������� ������ – ��� �������������� �� ������ ������� ������ ����� 
������� ���������� ������, ����������� ������� ������� ��������, 
��������� � ����� �T���� ��� Tree� ����� ������ ��� �����, ��� ������ �� 
����� �� ����� ������� ���������� �������������� 

�� ����� ������� ����������������, �������� �������� ��������� 
��������� ���������������� ���������� ������������� �������������� � 
����� � ����, ������ ������ �������� ������������ ��������� �������
��������� ������� 

–������� –���� ����������� ���������� ��� ������, ���������� � ����
����������� � ������, � �������, ����� �����, ������ � ����� ���� ���
��������� �������, ����� ���������� � �������������� 

 
�� T�r������� ���������, �e��� ������� ���� ������ �� ��������� �����e�e �r����e���re� 
�� ����, ����� ��� �� 
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–������� –���������� ������� ������������� ������ � ������� ���
����������� ��� �������� ������� �� ���������� ��������� ������� ���
������� ������� ����� ������� �������������� �� ����� ���� ������� 
��������� ���� ����������� �� ����� ��� ������������ ��� ����� ���
������ ������ 

–������� – ��� ����� ��������� ����� ������������� ������ � ����
���� � ����� ����� �������� ���� ����������� ������ ����������� �� ����� 
������ ������� ����� � ������� ������� ������������ ���������� ������ 
� ������ ������ ��� ��������� ��� ���� ������ ����� ���� �������� – ���� 
�� ����� ����� ������� �������������� 
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������� �������� ��������� ��������������� �������� 
 

������ ���������� ���� ��������� ����������� ����� ������ ����� 
����������� �������������� ��������� ���� ��������� ������ ����� �����
��������� �� ������ � �� �� ������������� ����� �� ������ ����������� 
������������� ��������� ��� �������� ������ � ����� �� ����� ���������
������ ��� �������� ������������������ �������� ������ �� ������� � 
�������� � ����� ������������� �������� ������� ������������� � ����
����������� ������������ ����������� � ����������� �� ������ ������� 
������������� �������� ������ ����������� ������� �������� �������
��� � ������ ���������� ��������� 

� ������ ���� ���������� ������������ ����� ����� �������� ����
��������� ���������� ��������� ������� ���������� ��������� ������ � 
����������� ������������ ��� �������� �������� ��� �� ��� ���������� �� 
����������� ��� ������ ����������� ���������� ���� �� �������������� 
�������� �������� ������������ �� ������ ������ � ������ ��������� 
����� ��� ����� ������ 
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�e��etryasen�ya�ht�� 

180



 ��� 

 
 

 ������� ������ ��������� ������������ ������������ 
 

��������� � ������ ���������� ���������� ������������������ 
���������������� – ���� ����� ����� ������ �������� �� ����� ���������
������ ������ ���������������� �� ����� � ���� ����� ��� ������� ������
������� �������� �� ����������� � ��������� ������� ����� ����������
���� ��� ��������� ��������� �������� ��������� �� ���������� ������ 
��� ����������� ������ ������� ��������� ��� ��������� � ������ ����� 
����������� ������� ������������� ����������� �������� ��������� �� 
�������������� ������������� ��������� ��� ���������� ����������� ��� 
����������� �� ������ ��� ��������� ������� �� ���������� ��� ����
��� ����� ����������� �� ����� �������������� ������ ����� ����� ���
������� ������������ ����� ����� ��������� ������ ���� ������� ������ 
� ���� ��� ��������� ������ ����� 

������ ������ �� ������������ ������� ����������� � ����������� 
�������� ����� ������ ��� �������� ����� �� ������� �� ������������ ��� 
������ ������������� �������� �������� � ������������� �������� �����
��� �������������� ������ ������������� � ���������� ������������� ��� 
���� ����� ������ ����������� � ������������� �������� �������� ���
������� �������� ������ � ������� ����� ������� ������ ����� �� ����
����������� ��� ������ ������ � ������� ������������ ����������� ����
������� ���������� ��������� ��� ��������� ���������� ����� ������
��� ��������� ������������� �������������� ������ ����� �� �� � ������� 
��� ����������� ������������ ��� �� ����� � ������������ ����������� 
����� ������ �������� ������� ��������� �� ������ �������� �� ������
������ �� ����� �������������� � ��� ������������� ��������� ������� 
��� �������� ����������� �� ������ ����� �� � �������� ���������� ����
���� � ������� �������������� ���������� 

 
�� �������������������������������������������������������������� 

181



 ��� 

 
�� ����� �������� ����� ���������� ������ ��� ������� ������� �����

��� ���������������� ����������� ����� ���� 
htt�s���tra�e�as��ru���og��osts�������genii�inzhenernoy��ys�i��a��
ya�ontsa��udaetsya�stroit�seys�o�ysc�id��t�����tt����������� 

�� ��e�andra �ase�� �onstruction e��ertise �ro� �a�an� earth�ua�e �roo� 
�ui�dings� ����������� ���� htt�s���������anradar�co��g���a�an�
earth�ua�e��roo���ui�dings�� 

�� ������� �������� ������������ �������� ������������ ���� 
htt����no�i�o��architect�ru��a�an�arch�ht��ysc�id��te�g�������������� 

�� ������ ����������� ������������� ������� ��� � �� ���� ������ 
����� ������� �� �������� �������������� ����������� ���� 
htt�s����ro�i�e�ru�ne�s�scitech�se�s�oo�asnaya�ya�oniya��a��i�iz�chego�
stroyat�do�a��otorye�ne�razrushit�ze��etryasenie���������a���� 

�� �ichae� ��ra�s� �ade in �a�an� �arth�ua�e��roo� �o�es� ���� 
htt�s�������as�e�org�to�ics�resources�content��ade�in��a�an�earth�ua�e�
�roo��ho�es� 

�� �orashichi �u�iyoshi� �engo �atsui� �ood �oints in ��assica� �a�anese 
�rchitecture� �� �agy� ����� ��� �� 
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� ������  

���������� ��������������� ������������� �������������� ��������  
����� ���� �������� ��� ���������� �������� ���������� ������� ������ 

�nd year student 
� ass���ate �r��ess�r 

��s��� �tate ��ade�y �rt �nst�tute na�ed a�ter ���� �ur����� �uss�an ��ade�y �� �rts� 
��s���� �uss�a     
 

� ������ ��������������� ������� ����������������� 
��������������� ������ ������ ������ �� ������������� � ������� ������ 
����������� ���������� � ������������� ��� ������ ������ �� �������������� 
��������� ���������������� ����������� �� ������� ���� ����������� 
������������ ������ ��� � ���������� ������ 

 �������������� ���������������� ������������ �������������
���� ��������������� ������������ ���������� ������������� ��������������� 
��������

 ��e art���e d�s�usses t�e �ssues �� ant�se�s��� des��n� �e��n��ues ��r �r�te�t�n� 
�u��d�n�s �r�� eart��ua�es �n an��ent ���na� ��dern te��n�����es �n ��nstru�t��n t� �r��
te�t �u��d�n�s �r�� eart��ua�es� �nt�se�s��� �easures are ana�y�ed us�n� t�e e�a���e �� 
t�� ��dern s�ys�ra�ers� �a��e� ��� and ��an��a� ���er� 

eart��ua�e� �nstru�enta� se�s�����y� ant�se�s��� en��neer�n�� �e��tat�n� 
��undat��n� s���� a�s�r�ers� �uses� da��er� 
 

������������� – ��� ��������� ������ � ��������� ������ ���������
���� ����������� � ���������� ��������� �������� � �������� � ������ 
���� ��� ������� ����� ������ ����� � ������������ �� ������� �������
���� � ���� ������� ���������� ������� ������������� ����������� ���
������ ��������� � �������� ��������������� ������������� � �������
������� ��������� ������������� ����� ��������� ������������ �����
�������� ����� ��� ���������� ������������� �������� ���������������� 
��� ��������������� � ����������� �������� ������������� �����������
��� ���������� �������� ������ �������� ��������� ��������� ��������
��� �� ������������� ����� ������ �������� ������ � ������������ ��� 
���� � ���� ���� 
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����� �� � ������� ���� ���������� ������� ���������� �������� 
������� ����� ��������� ���������������� ����������� � �����������
������ ��������������� 

� ����� � �������������� ������ ���� �������� � ����� �������� � 
�������������� �������, ��� �������������� ��������������, ������ ����� 
������� ���������� ���� ������ �� ������ ������, �������� ���������
���, �� ������������ ����������� ���� ������� ��������� ���� ������� 
���� �������� �������� � ����������� ������������ 

� ������� ����� �������������� ��������� ������������ ���������� 
������, ������, ������ � ���������� ����������� ����� ����� ��������� 
��� �������� ���������, � ������� ����� ���� ��������� �� ������� ��� 
���� ������� ���� ���������� � ���������� �������������� �� ������ 
������� ������ ������ ��������, �� ������� ��������� ������� ����� 
������������� ��������, ��� � ����� ����������� ����������� ��������� 
����������  
 

������������ ���������� ������������ ������������ ������ ��� ����
��� � ����������, ������� ��������� ���������� ���������� � ��������� 
����� ������� � ����������, �������������� ��������� �� ����������
���� ���������� ��������� �� ���� 
 

 
����� �� �������� ������������� ���������� �������� ���������� 

������� ����������� ������ � �����������, ����������� ������ ��� �� 
��������� ��� ��� �� ����� �������������� � ���� ���������� ���������
���� ������������������ ����������, ������� ��������� ����� �����
���� ������������� ������ � ��� ������������ �������� ������ ��� ����
�������, �������� ����� ��������� ������� ��������� �������� ������
�� ��������� ������������ ���������� � ������������� ���������� ����
������ ����������, ������� ��������� ������ ��� ����������� �� � � 
����� ����������� � ������������ ��� ������ �� ������� ����� �, ��� 
 

������������, �������������� �� ������������� ��������������, 
�������� ��������� ���� ��������� ��������������� �� ������ ����� 
������, ��� ���������� ����������� ������������ ������� ��������� � 
��������, ��������� ��������� ������ � ���������� ������������ �����
��� ������������� � �����, ��������� ���� ��������� �������������� 
����������� �������������� 
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����������� ����������� ������ ����������� �� �������������, ���
������ ������� ���������, ������� ����������� � ������������ ���� � 
������� ������ �� ������� ������ ������, ��������������� ��������� 
�������� � �������� ��������� ������ ����������� ���� ���������� ����� 
� ��������������� �������, ��������� ������� � ������������ ��������� 
����� ������� ���� ��������� � � ���������� ������� ����, ������� 
������ �� ���������� ����� �������� ����� �, ��� 
 

������������� �������������� ��������� ������������� ��� ������
����� �������� �� ����, ������������ �������� � ������� ����������� 
������ ��� ���������� � ��� ������������ ������ ������� ������������� 
�� ������������ ��������� � ������������ ������������ ������� ����
�������� �������� ���, ������� �������� ������������� � ������������ 
���������� �� ����������� ��� ����������� ��������� ���� ����������� 
������������ �����, ������� ������ ������� ����� ������ ���� � ����
������� � ������������ ������������� ������ ��������� � ���� ������� 
�������� ������� �������� ��������������, ��������������� ����� ���
���� ��� � ��������� ������� ������������� ����� ��������������� ���
������� ������������ �������, � � ������ ���������� ���������� 
�������� � �� ���������� �� ����� ����� ��������, ��������� ������� 
�������������� ����������� ����� � ��� 
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 ����������� ���������� � ������������� ��� ������ ������ 
�� ��������������

� – ������������ ���������� � – ���� ��������� � – ������� �������������� 
 

��� ������������� ����������� ����������� ����� ���������� ����
�������� � �������� ������� ��� ��������� ��������������� ������� � 
����� ����������� � ����������� ����� ������, ���������� �������� ����
������, ������ �������� ����������� �������� ������ �������� �� ���� 
�����������, ��� ���������� ���������� �����������, ��� ��� ������ ����� 
���������� ������������ ���������� �� ����� �������������� ����� �� 
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������������ ��������� �������� �������� ����������� ��������� ����
�� ������������ ��������� ������ ������������ ������� ������
���������� �� ��� ��������������� ����������� ������ ���������� ��� 
����������� ������� ����� ������ �������� ���������� ����� � �������
���� ������������ �� ����������� �� ������� ������������ ����� ������ � 
������ � ����� ������� � �������� ������ �������� �������� ������� ��� 
�� ����� �������� ���� ������� ������������ ������� ��� ������ ������
��� ������ ���������� � ������� � ������ �������� ������ �� ����� �� 
�������� ��� ����� � ����� ������ � �������������� ���������� �������
��� 
 

������������ ���������� �������� ������ ��������� ��� �������� 
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������������ ��������� ��� ������ �� ����� ������������ �� ��������� � 
������������� ������������ ��� ������������� ������ �� ������ ����
������� ������ ��� ��������� ��������������� ���� ����� �� ����� � ���
���� � ������� �� �������� � ������� ����� � ������� ����� ��������� 
������������ ��������� �� ���� ����������� � ������� ������� ������ 
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���, ������� ��� ���� ���������� ���������������� �������� ��������
������, ������������ ����������� ��� ���������� ������ ������ �������
���� �� ����� �� 
 

���������, �������� ������� � �������� ������, � ������� ����� 
����� ��� ����� ������������� ��������, �����, ����� ���������� �� 
����� �����, �������� ������ ������� – ��������� ����� ��������� �� ��� 
�������, � ������ – ����������� ����� ����� ������� � �����, ��� �������� 
�� ����� �����, ���� ���������� ���� ��������� ������ ������������� 
����������, ��� ����������� ������� � ���������� ������� – ������ 
���������� ����������� �������� �������� ��� ���������� � ����������
���� ����� � ��� 
 

��� ����� � ������������ �������� ��������������� ��������� ����
����������� ����������� � ���� ������������ ��������� ��������� 
����������� ������, � ����� ���������� ������ ��� �������� ������, � � 
��������� ������ �������������� ������� �� ������ �������� � ������
�������� �������� ���������� ������� ��� ������� ��������� �����, ���
����� ����� ������� �������� ������������� ����������� ����������� 
�� ������� � ������ ����� � ����� ������������ ������������ ��������, 
����������� ���� ������������� ����� ��� �� ���������� ����� � ��� 
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���������� ������������ ������, ������� ������� ������������ � ������ 
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����� �� �������� ������������ ������, � ������� ����������� ���
������ ����������, �������� ��������� ������ ��� ����� � ��, �����������
��� � �������� ��� ������������� �������� � ���� ����, � ����������� � 
���� ����� ��� ������ ��������� ����� ������� � ���� � ������� ��� ���
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������ � ���� ���� �� ���������� ������������� ������������ � ����� � 
���� ����� ������ ������ ���������� ��� ������ �� ����� �� ������� 
����� ���� ��������� ����� ������� �� ��� �����, � ��������� �� � ������� 
������ ����������� �� �� ���������� ��� ����������������� � ���������
�� � ��� ������������ ��������� � ����������� ����������� ���������� 

������ ��� ���� ������ �����������, ����������� � ���� ���������
����� � ������� ������� ����� ���������� � ������������� ����� ������
�������� �������� ������ ����, ��� �������� ��� � �� ��� ���������� ���
������� �������������, � ����� �� ���� ����������� ��������� ����� 
��������, ������������� � �������������� ����� ������ �� ���� ���� 
����� ���������� ������� ��������������� �������, �������������� 
���� ������ ��� ���, � ������������ ������� ������ ������ �������� 
���������� � ��������� ��� ���������� ������� ���������, � ��� ������
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��������� ��������� ����������� ���������� �� �������� ������� ��   
����������� �������� ����, ���������� ���������, ������� �� ��������� 
������ ������� ������ ������������� ��� ���������� �������� ������
������ ��������� ���� �����, ���������� ��� ��������, ��������� 
��� ������� 

������� �������� �������� ���� ������ ��� ����� �� �� ������� �� 
��� ����� ������ ���� ����������� ������ �������� �,� � � � ��������
��� �������, �� ����� �� ������ �������, � ���������� �� �� ������ ����
��� ���������� ������ � ������������ ���������� ����� ������ ������ 
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�������, ��� ����� ����������� �������� ������� ����� ������ � 
������������ ����������� ��� �������������� ����� ���� � ���� ������
�� �������� �������, ������ � �������� ������, ���������� ����� ������
��, � ���� ������ ����� ����� ���������� ��������� ����������  

�������� ������� �������� �� ����� �������� ������ ����� ����    
� ���� ������� ����� ��� ��� �������� �� ��������� �������� �������  
��� ����, ��������� �������������� �� ������������ ����� ���������� 
�������, ������������ �� �������� � �������� ���� �������� ������� 
������� ����� ���� ������� �����, �� �������������, ���� ��������� �����
���� ������������ ��� ���������� �������� ��������� ��������� ����� 
����, ������������ �� ������� �� ������������� ������, ��������� � 
�������� �� ��� 
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�� ������ �������������� ������� ����� � ���� ����������� ������ 
���������� ������������ ���������, ������� �� �������������� �����
��������� �� ����� ������������ �������� �� ���� ��������� ����� ���
������� ��������� ������������� ������ ��������, ��� � ��������� �����
��� ������ � ������ ���������������� ���� ������������� ��� �������, 
��� ����� ������������� � ���������� �,� � � �������� ������ �������
������������, ������� ������� ������� ��������������� ����������� 
����������, ���������� �������������� 

������ �������� ������������ ������ � ����� �������� ���������� 
����� ���������� ������ ���������� – ����������� ��������� ������� ��� 
�����, ���������������� ������ ��������� � ��������� ������������ 
���� �� ����� ��� ������ ���������� � ������������ ����� � ����� ���
�������� ������� ��������� ���, ����� �������� ���� ������� ���������� 
���������� ����� ���������� ���� ������ ������ ����� �������� �����, 
�������� ������� �������� ��� ������������ ���� �� ������� �� ������, 
� ����� ������ �����, ����� ��������� ������� ������, ������� �����       
��� ��� ����� ��������� ���� �������� ���������� ����� �������� ���
��������� ������������� ����� �� � ������ �� ����� �������� 

���������������� �������� �������� ������� �� ������� ��������� 
������� �������� �������������� �������, ����������� ������ ��������, 
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������� ������������� �� ������ � ������� ����� ������� ����� ������ 
������������� ��� ������ �����, ������� ����� ��������� ��� ����������, 
������� ��� � ��������������� ������������ 

��� ��� ������������ ������� �������� ������������ ����� ��� ���
��� ���������� �����, ����������� ���������� ��������, ����������� 
�������� ������� �� ������� ������, ��� ��������� �������� ������� � 
�������, ��������� ��� � ��������� ��������, ����� ������� ������ � 
������� ������������ �������, ����������� ����� ����� � ��� �� ������� 
�� ������ �������� �������� ���6 ���������� �����, �������� ��� 
������� ���������, �������������� ��� ��������� ���������� ����� 
������ �������������, �������� ���� ������ ���� ���� ������������� ��� 
���������, ������� ������������� ��� � ��������, �������, � ���� ����
����, ������� ��������������� ��������� ����, ������������� ��������
����������� �������� ����� � ���������� �������� ��� ������������� 
�������� 
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����� �������, ��������� ����������� ���������� � ������������� 
�������� ����������� ����� ��� ��������� ������������ ������ � ����
����������� ������ ��� ������� ������� ��� ������ ����� � ���������, 
�������� � ������� � ������� ������������ �����������, ����� ��� ������
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1� �������� ���� ����������� ������ �������������� ������ � ���

�������� �� ���������������������� ������� �010� ��� ��I� 
10�1���0�����1��1� 

�� ������� ����� �������� ����� �������� ���� ����������� ������ 
������������ ������� � ��� ����������� 1���� ��0 �� 

�� ������������ ��������������� ���������� � ������������ ����� 
���������� ���� 11 ��1�� �������� 1���� ��� �� 

�� ����������� ��� ������� ��� ��������� ����������� ���������� ���
�������� 1����1��1� ������� �arage� �01�� – ��� �� 

�� �������� ��� ������� ����� �������� ����� ���������� ����� ����
����� �� ������� ������� �� ������� ��������� ������ �� ���������
���� ������������ – ������� �������� �01�� – 1�0 �� 

�� �i� S�� �hang� ��� ��o� �� ����� ��������� � ������� ������������� 
�������������� ������������ ������������� ����������� �� 
Internationa� �o�rna� o� �i�i� �ngineering� – �0��� – �� ��1��� – �� ��� 
������������ ������� 
����htt�s�������airiti�i�rar��co���o��on���ic����I���I�10���1���
�I�����0��1����1���00�� ����� ���������� ���0���0���� 

�� ���ar� ��� et a�� ������� ��������� ��������� ������� ������������� 
� �������� �������� Internationa� �o�rna� o� �ngineering �esearch � 
�echno�og�� ������������ ������� htt�s�������ijert�org�research�the�
�eha�io�r�o���assi�e��a��ing�s�ste��in�ta�����i��ings�
I��������10IS0�0������ ����� ���������� ���0���0���� 
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�
�.�.�����������, ��������� 3 ����� 
�.�.�������� ����� �����������, ������ 
���������� ��������������� ������������� �������������� ��������  
����� ���� �������� ��� ���������� �������� ���������, ������, ������ 
�
J.I.�������������3rd year student�
�.�.���������PhD, associate professor 
�osco� �tate �cade�y �rt �nstitute na�ed after ���� �uri�o�, �ussian �cade�y of �rts, 
�osco�, �ussia     
 
���������. � ������ ������ ����� ������������ �������� � �����������, �������
��� � �������� �������������� ����� ������������ ��������� ��������������� 
������������� � ��������������� �������� ����������� ���� ��������, ������, 
������, ����� ��������� 
 
��������� ������ ������������� �����, ������������ �������, ������������ 
��������, ������ ���� 
 
��������.��he artic�e pro�ides an o�er�ie� of pu��ic faci�ities and spaces created in the 
conte�t of reco�ery fro� e�er�encies� ��p�e�ented and unrea�i�ed faci�ities are consid�
ered� �he e�perience of �ordan, �apan, �ta�y, and �e� �ea�and is presented� 
 
����������e�tre�e en�iron�ent, pu��ic faci�ities, e�er�ency situations, �hi�eru �an� 
 

�������������� ������� ����� ������������ �������� �������� �����
������� ����� � ������ �� ���������� ��������������� ����������� � ���
���������� �������� � ������������� – ������ ��� ������, �������, ���
����, �����, �����������, ���������� ���������� � ���������� ��������
����� ����� ���� ����� ���������� � ������ ��������� ������� �� �������
�������� ����� ����� � �������, ������� �����, ������ ��������� ���� � 
���� ������������ ������������ � ������� ������ ������ ���� � ������
����� ��������� � ��������� �������� ����� ����� ����� ���������� 
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����� ����� ����������� ����� �������� ������������ ����������� 
� �������� �������������� � ���������������, ���������������� ��� ����
������� � �������� �������������� ����� ������������ ��������� 

 
«��������������������������������������

 
������������� ������ � 20�� ���� ������������� ������ ��������� 

������������ � ����� ������ ���� �����, �� �� �����, �� �� ������, 
�� �������� ����� ��� 

����� � ����� ������� � ����, ��� �������� ����� ���� ��������� 
�������� ���� ���� � ����������� � ������ ������� ����� ��� ����, �����
���, � ���������, �� ����� �������� ����������� ����� �������� ����� 
������� �� ��� ��������, ������������ �������� ��������� ������������ � 
����� ������ ������ ���������� ������� ����� �� ������ � ������ – �� 
���������� ���������� ��������� ����������� ������ ������ ��������� – 
«������������� ������������, � �� ������ ����� ���� ������������� ����
������ ������������ 

������ «�������� ������� ���������� ��� ������� ������� �������
����, ������������� �������� �� ������ �������� �������, ����� � �0 ���
�������� �� ��������� �������� � ��������� ����� � ������� ��������� 
�� 000 �������� � �3 000 ���������, ����������� �� ������� �� �������
���������� �, �������������, �� ����� ������� � ����������� ���������
���, ���������� �������� � ������������ � ������ ������������� ������
�� ���� ����� �������� ����� �����, � �� ������� �������� ������ ��� 
������� ������ � ������� 
 

   
                                           �                                                                � 
 

������� «�������� ��������� ��������� ������������ � ����� ������� 20�� ��: 
� – ����� ���; � – ������ [3] 

 
������� ����� «�������� �������� ���������� 2� �2� ������������� 

�� ������� ������ ������ � ����������� ����� ������������������ �����
���� «�������� �������� �������� ����� ������� �������������� �� �����
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����� � ���������, ������������ �� ��������� ������ � ������������� 
������������� ������� �� ��������� �� ������� �� ��������� ������ ���
���� �� �������, ������������� �� ���������� ���������� ��������� ����� 
������� [3]� 

 
������������������������������������.�����������

 
�������� ����� ���� � ��� ������ �� ��������� ������������ ������

������ ������� ���������������� �������, ������� � ������� ��� ������
���, ������� ��������� �� ���������� ��� �������, ��� ��� ������� ����
�� ��������������� �������� �� ������ ��� ��������� �����, �� � ��� 
��������� – ��� ������ ������������ � ���������� ��������� ���� � 
������ ����������� ��������� ���������������, �� ����� ���������� 
����������� �������� ����� 2�� 
 

     
�    �      � 

 
���.��.����������������� ����������� �������� ����� ���� � ��� ������� 20�� ��, 

������: 
� – �������� � – ��������� � – ������ [5] 

 
����������� ���� � ������ ������������ ���������� ��� ����������

����� � ����������� ��� ��������������� ������ � �������������� ����
������� [5]� 
�

«��������������»��������������������
 

� ������ ���5 ���� ������ �������� ������ ������������� �������
������, ��� ������� � ����, ��������� ����������, ���� ��������� �0 % 
���� ������, ������� ������������ ������� ��������� 

������ ������ ������ �������� ����������� ������� ������ �������
���� ���� ���� ��� ���� � ������ ������������ ������� ��� ����� ������� 
��� ������������� ��������� ������ ��� ��������� �������� ���������� 
������ ���� 

���������� ������ ����������� � ����� ������� � ����� �� 5� ����
������ ������ ��������� 33 �� � �������� ����� �,5 ��� ����� ��� ���
������ ��� ��������� ����������, ��������������� ��� ������� ��������� 
����� 3�� ������ ����� ���� ������� ����������� ����������, �����������
��� � ������ ����� ��� ����� ��� ����� �0 ��, � ����������� �������� 
�� �500 �� ������, � ����� ������� ����� �������� ��������� �� ��00 ���  
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�� ���������� ���������� ���� ���� ������� � �������� 1�0 ������
�������� ������������ ��������� ������� ���� ������� «�������� ���
���� ��a�er ��me� � ����� ����� ����������� �������� � ����� ������� 
������ ������� ��� �������� ����������� 

 

   
�                  � 

 
 «�������� ������� ������ ���� 1��� ��: 

� – ����� ���� � – ������� ���� � ������������ [�] 
 

������� ������ 10 ��� ����� ��������� ��� ������ ���� ������� ���
�������� � ��� �������� ����� ���������� ��������� ���������� ������
�������� ������������� «�������� ������� �� � 200� ���� ����������� 
����������� ���� ���������� �� �������� ��� �� ������������� � ������ 
��� �������� ������������� ���������������������� [1� �]� 
 

 
� ������� 201� ���� � ����������� ������ ��������� ������� ������

��������� ���������� ��2� ��� ��������� �������� ������� � ������ ����� 
�00 ������� � ���������� ������������ ������������ �������� ��������� 
������� ��������� ������������� �� ������ � ��������� ������  

������ ����� ���� ���������� �������� ������ �� �������������� 
��� ������� ���������� ��������� ������������ ������� ������� ����� 
����� � ������� ������ ��������� �������������� �� ������ ������ ����
��� � ����� ������������ ����� ��������� ��������� ���� ������ 

������ Amatrice� ������������� ������� ������ ������� �� ��������� 
������ ��������� �������� � ������ ����������� ����� �������� �000 
���������� ������ ����� 4�� ������������������� ������� � ������ ����
������ ������������� ��� ������� � ����� �������������� ��������� ����� 
������� �������� 

� ������� �������������� ��������� – ����������� ������ ����������
��� ��������� ���������� ��� ��������� ������� ����������������� ����
������ ����� ������� 100 ������� ���� – ��� ������� ��������� ���� �� 
�������� �������� ����������� ���������� ������������ ������� �����
��������� �������� ������� ������ ���� ������ ���������� ������� ������
���� ����� ������ �������: �� �� �� �00 ���������� ������� ������ ����
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��� ������ � ������ ������������ �� ����� � ������� ����� ���������� ����
���� �� �������� ������� � ������ ����� ����� ������ ����� ������������
���� ���������� �������� ����� � ������������� ����� ���������������� 
� ������ ����������� � ������ ������� � ������ ����� ��� ����� ������� 
����� ������� ������������ � ���������������� ��� ������� ���������� 

 

     
�            �              � 

 
������� ����� Amatrice� ������� ������ 201� ��: 

� – ��� ������; � – �������; � – ���� �������� [4] 
 

������ ������ ���������� ��������� ���������� �� 150 ���������� 
���� � ������� �� ������ ����� � ����� ��������� ������������� ������� 
� ������� ��������� ������� � ������� ����������� ��� �� ������
����������� ����� ��������� � ������ ����� ��������� ������ ����������
������� � ��������� ���������� �������� ���������� � ������ ��������
���� ���������� ����� �������� ���� ��������� ����� �� ��������� ������ 
[4]� 

«������������»����������������
 

������ �������� ��ei� Dytham Architecture «��� ��� ����� ����� 5� 
��� ������� � ������ ����� ������ 14 ������� 2015 ����� �� ��� ��������
��� � ������ ��������� «��� ��� ������ ������� ���� ���������� ����� 
������������� � ������ � ������ 11 ����� 2011 ����� ���� ������� ������
������ � �������� ��������� ������������ ������� � ����� ������ ����
������ ���������� ������� ���� ��������� ������ 250 000 ����������� 
������ 
 

    
�     � 

 
��������«��� ��� ������ ��ei� Dytham Architecture� 2015�: 

� – ����� ���� ��� �� ������� �������� �����; � – ������ [ 
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 2�� 

����� �� ������������ ����� ������� �������� �������� �������� ����
��������� ��� ��������� ������ � ����� � ����������, ��������� � �����
��� ������� �������� ����� ������ �� ��� «���������, ���� ������ �� 
����� ��������� ���������� ����� �� ������ �������� ������� ������ 
���� �������������� ����� �������, ����� ������� �������� ���� � ����� 
������� � ����� ������ ����� ��������� ���������� «����������� ����
��, ������������ ������� ���������� ������ ��� �������������� 
��������� � ����� ������, ������� ����������� �� ������������������� 
��������� (CLT�� 

��� �������� ����������� ��������� � ����������� ����� ���� ���
���������� ������ ����� ���������� ������, ������ 2� ������� ���� ����
��� ������������ ������ �������� �� ������ ����, ������ ����������� 
���� �������������� �� �2� ��������� �� ����������� � ������� ������ 
���� ������ �����������, ��� ������� ����� ���������� � ������ ����
�����  

����� ������ �������� �� ������ � ��������� � �������, ������� � 
����� ������� ��� ������� ������ ����� � ��������������� ������� ���� 

������� ������� ���������� ��2 �2� � ��� ��������� ������ ������� 
������������ ��� ��� � ��������� � ���� ��������, ��������������� ���
������� � ���� ������ 

���������� ������� ����� �������� ��������� �������������� � ����
��� ��������� ������ ����������� ������������ ���������� � ��������
������ ��� ���������������� ������ ��� ������� ���� ������������� ����
���������� ������ «��� ��� ����� ��� ������� ������ ����� �������� 
�������� �� ��������� ������������� ��������� 2��� ���� ���� 
 

 
������ �� �������� ����� ����� ��������, ����������, ������� ����

����������� ������������� � 2��� ����, ���������� �,� ������ ����� ����� 
���������� �������� ������������ ����� ������ ��� ����� ��������� 
��������, ������� ������������ ������ � ����� 2��2 ���� ��������� ���
����������� �������� ������������� �������������� ������, � ������ 
����� ��� ������������ ������ ���������� ���������� – ������ �� ����
������ ������, ������������ ��������� ������������ ������ ������ 
������� ��������������, ��� ���� «���������� ����� ����� ������������
���� � ������� �� ���� ������, ����� ��� �������� ��� ��������, ������� 
������ �������, ��� �� ����� �������������� � ������� ����� �� ���, ���� 
������ �� �������� ����� �������� ����� 

��������� ����������� � ����� ����������� �������, ����� �����
����, ��� � ������ �������������� ���������������: ������ ������ ������ 
��� �������, �� �� ��� ����� ��������� ������ � ����������� �������  

���� ����� �������� ������������� ���������� � ������ ��������� 
������ ����������� �������� ������������� ������������� ��� ����� 
���������� �������� �� ���� �� ������������� �������, ������� ������� 
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������� ������ �0 ������������ ������ ������ ���������� 2� �����     
����� ��� 

 

 
�   �   � 

 
��������� ������ ������ ���� 2012 ��: 

� – ������� �����; � – ������; � – ������ [2] 
 

�������� �� ��� ��� ��� ��������� ����������� ����� �� ��������� 
������ � ����������� ���� �������� ������� � ����������� ��� ������� 
�������� �� �������� ����� �������� ����� ��� ������������� � ������
������ ��������� ����� ���� ������������ ��� �������� ���������� �� 
�������������� � ������������ ������������� ����������� ���� ����
��� ������������� ������ ���������� ����������� �������������� � �����
��� �������� � ��������� ���������� �������� ������� ����������� ���
������� ����� ��������� ��������� ����� ������� ������� ���������� � 
����������� ������ 

������� ���������� ������ ���� ����������� ������� ����������� 
��� ������ ����� � ��� ������ ������� �� ����������� ������ �������� 
������� �� ������� �������� ��������� ��������� �������� ���������� 
�� ����� ������������ ������  

��� ����������� ��������� ������ ���� ��������� ��������� �� ������ 
� ����� ������ ��� �������� �� �������� ���������� ������� ������� �����
�� �������� ������� ������������� ��������� �������� ������� ���������� 
������ ���������� ���� ������ ����������� � �������� ������� ���� ������ 
���� ������������ �������� ����������� ��� �� ������ ��������� ������� 
�������� �� � �������������� ���������� ���������� ������� 

��������� ����� ����� �������� �� �00 ��������  
������������ ����� ������ � ������ ������ ������ ����� ��������� 

�� ��������� ����� � �� ������� �������� ����� ������ ��� [2]� 
��������� ������������ ����������� � �������� � ������� �������

�������� ����� �������� � �������� ����� ����������� ���������� � ���
��������� ����� ��� ����� � �������� ��������� �� ������� ����� ����
���������� ������������� �������� ������ ��� ����������� ��������� ���
��� ������������� � �������������� ������������ ����������� ��������� 
�������� ����� ���� ���������� �������� ������������ �������� �������
���������� ������������� ��� ������� �������������� ��� � ��� ��������� 
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– ������������� ������� ������� ������� � ����� ��� �������� ����������
�� ��������������� ����� ������� � ������� ������ �������������� ����� 
������������ ��������� 

 
�� �������� ���� ������ ����� � ���� 

https���archi�ru�press��orld��������uma�hnye�doma�shi�eru��ana (���� 
���������� ���0��202��� 

2� ��������� ������ �� �������� ���� 
https���archi�ru��orld���2����remennaya��amena (���� ���������� 
���0��202��� 

�� �00 Classrooms for �efu�ee Children � �mer�ency Architecture � �uman 
�i�hts� � ���� https�������archdaily�com�880�����00�classrooms�for�
refu�ee�children�emer�ency�architecture�and�human�ri�hts (���� �������
���� ���0��202��� 

�� A “Christmas Tale of a Post��ua�e �econstruction�� Stefano �oeri Ar�
chitetti�s Community �e�uildin� in Amatrice� � ���� 
https�������archdaily�com�88��2��a�christmas�tale�of�a�post��ua�e�
reconstruction�stefano��oeri�architettis�community�re�uildin��in�amatrice 
(���� ���������� ���0��202��� 

�� Yale Students Propose a Series of Pop��p �eli�ious �uildin�s to Sustain 
Culture in �efu�ee Camps � ���� https�������archdaily�com��8�0���yale�
students�propose�a�series�of�pop�up�reli�ious��uildin�s�to�sustain�culture�
in�refu�ee�camps (���� ���������� ���0��202��� 

�� Soma City ���������A�� � Toyo �to � Associates � �lein �ytham 
architecture � ���� https�������archdaily�com�880�����00�classrooms�
for�refu�ee�children�emer�ency�architecture�and�human�ri�hts (���� ���
�������� ���0��202��� 

�� Shi�eru �an Architects� Paper Church – �o�e� ���� 
https���shi�eru�an�net��p���2 ( ���� ���������� ���0��202��� 
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�

��������������������������������������������������–�
����������������������

 
�.�.������������������ 3 ������
�.�.�������������� �����������, ������ 
���������� ��������������� ������������� �������������� ��������  
����� ���� �������� ��� ���������� �������� ���������, ������, ������ 
�
�.�.���������3rd year student�
�.�.�������,�PhD, associate professor 
�osco� �tate �cade�y �rt �nstitute na�ed after ���� �uri�o�, �ussian �cade�y of �rts, 
�osco�, �ussia     
 
���������.� � ������ ����������� ��������� ������� ����������� ����� ��� 
����� � ������������� ����� �������� � ��������� �������������� ����� �����
����� – � �����, �� �����, � ���������, �������� � ���������� ��������� ������
������ �����������, ��� ������������ ������� ��������� � �������� 
 
��������������� ���������������� �����������, ����������� ������������ 
�
��������.��he artic�e discusses �arious e�a�p�es of or�ani�in� �i�in� en�iron�ents and 
�ui�din� ne� faci�ities in the conte�t of post�disaster reconstruction in �ndia, �aiti, Pa�i�
stan, �i�eria� �he resu�t is a �reen architecture that uti�i�es �oca� �ateria�s and resources� 
 
����������prefa�ricated structures, eco�friend�y architecture� 

�
����� �� �������������� ����� ����� ��������� �������� ����������

����� ��������������, ����� ����� � ������ ��������� ������������� 
����� ���������� �������� ���������� ��������������� �������� � �����
��� ����������� 

� ���� ��������, ����� ����� �������� ����� ��� ������������ ������
����� � ����, ��������� �������� ��������� ������������� ��������, ���
����� ����� ��������� � ������������ ��������� ����������� ����������
������ ��� �������������� ����� �������� ���������� �������� �����
�������� ���������, ������� �������� ����������, ������� ������, 
������, ������� ���������, � ������� �� ���� ������� 

���� ������������� ������� ���������� ��� �������������� ������� 
����� ��������� ������������ �������� ��������� �������������� � ���
���� �� ��������, ����� �������� ������� ��������� ��������� ������� 
������� ����������� � ������� ����� 
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��� ���� ������������ – ��� ������������ ������ ������� �� ��� ���
�� �� ������������� �������������� ������ ��� ������������� ����������
��� ������������ ����������� ���������� ���������� ���������� ����� 
– ��������� ���������� ���������������� ������� ������ ����� � ��������
��� ����������� ����� ��� � ���������� ����������������� ������������ 
������������ �������� �������������� ����� ����� ���� ������������ � 
�������������� ���������������� ������������ ����������� 

�������� �������������� ����� ��������� ��������� ������ �������
��� �������� ���� ���� ��� �������������� � ������� ������������� � 
������ 2002 �� ����� ���������� ��������� ��� ���������� ��� ����� � 
���������� ���������� ������������� ��� ������������ ��������� ������ 
������������� ����� 20 ��� – ��� ������ ��������� ������� � ���� �2�� 

��� ������������� ������������ �������� �������� ����� �� �������
��� ��� 2020 ��: ����������� ������� �� ������ �������� �������� ���
��� �������� ���������� ��������� �������� �� ��������� 20 ���� �� ���
������� �0 ��� ���������� ������������������ �������� ����������� � 
���� ���� ������� ��������� ��������� �������� � ������� �������������� 
��������� ����������������� ������������� ����������� ��� ������ � 
201� ���� ������� ����������� ������ � ������ ������ �������� 10� 
��������� ������� ���������� �� ������� � ������������� ����������
��� �������� �� �������� � 2030 ���� ��� ����� ����� ����������� ����� 
�� �0��1� ������ ��������� ��� ���� ���������� �� ����������� �������
���� �������� �� ��������� 20 ��� �30���� �� ��� ������� ������� � 1��� � 
������ � 11�2 2� 

����� ����� ����������� ��������� �������� ����� ��� � ������ �����
��� ���� ������������ ������� ��������� ��� �������������� ����� 
�������� ��������� 
 

 
 

� ������� 200� ���� ������� ����� �������� ������ ������� � ���
���� ������������ �� ������� �� ��� ��� � ������ ������ ��� �� �������� 
��� �� 300 �� ������� ��� ������� ���������� ������� �� ���� ���������� 
����� 100 �������� � ������� ����� �0 000 ������� �������� ����� ������ 
� ��������� ���� ����� ������������ ��� ������ 

�� ���� �� ���������� ����� ���������� � ����� ������ ���� �� ��� 
���������� �� ���� �������� � ����� ������� � ���� – �� ������� ��������
�������� ��������� � ����������� ������������ ������������ ������� � 
������������� ����� ����� ���������� ������� �� ������������� �������
�������� ����� � ����������� ���������  

� �� ����� ��� ����������� ������������� �������� ������������ ��� 
������ �������� � ��������� ����������� ��������� �������� ����������

 
1 ���: https://hi�htech�fm/2020/10/13/climate�disasters ����� ���������: 1��03�202��� 
2 ��� ��� 
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���� �� ������� � �������� � ��������������� ���������� – ��� � ������
����� ��� � � �������� �������� � ��������������� ���������� ����������
����� ����� ����� ���������� � ������� ����������� �������� � ������
������ ���������� 

��������� �������������� ����� ������������� ��� ������ ���� 1� 
���� ��������� � �������� �� ������ ������ �� ��� ���� ����� �������
�������� ����������� ������ ��� �������� ���������� � ���������� 
����������� ����������� 

�������� ������� ���������� �� ������� ����� ������ ������� �� ���
���������� ������� ��������� ���������� ������ ������� ������ ������
��� ������������ ��� ������ ������ ����� ��� ���� ��������� �����������
��� ���� ��� ������������ �������� ������ ����� ������������ ����� 
�������� 
 

   
�               � 

 ������
� – ������ ����; � – ����� ���� ���

 
������ ���� ������� �� ������ ������� � ����� � ����� ���������� 

������ ����� ���� ����� ����� ���������� ������ ������� �� ������ 
�� ����� ����� ����� � ������������� �� � � ������� ���� �������� ��� 
��������� 2�–�� ����� � ������� ������� ������ ��� �������������� ���
����� 

������� ������ ������������ ������ ����� ���� ���������� ������ 
� ������� ����������� ��������� � �� ����� ��� ������ ����� ����� 
����������� 2�� ������ � ����� �������������� ������ ����� ����������� 
���� ������ �� ��� �� ������ ��� ���������� ������ � �������������� 
������� ��������� ���������� ���������� ������� – �� � �� 1�� � ����� 
�������� ��������� ���� ����������������� �������� � ��������� ����� 
����� ����� ������ ������������� ������� ��������� � ������� ����� 
������ ����� �� ������������ ��������� ����� ���������� �������� ����
�� ����� �� ������� 

������ �������������� ����� ���������� � ������� ������������ 
������������ �������� ������� �������� � ������ ����� ���� 
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���������� ����������� ��� ��������������� ����������� � �������� 

� ������������� ������������� ��������� ������� ������� ������� �� 
���������� ������� ������ � ������ 

������� ���������� � �������� �����a���� ���� �������� ���������� 
����� ������� ����� ���������� ��� �������� � ������������� �������� 
������ ������ ���������� � ����������� ����� �������� �������� Cal�
�a���� 

��������������� ������� ���� ����������� ������������ ��� ������
����� ������ ������� �� ������ ���� � 1��� �� �� ��� ������ ������� 
���� ������� �� ������ ����������� ����� ��� ����� �� ������������� 
�� �� �� �� ����������� � �������� ����������� �������� ������ ��� ����
���� �������������� � ������� ��� ������������� ����� ����� 2�� �����
��� ��������� ������������ ����� ������ � �������� ������� ���������
���� �������� � ��������� ������� ����� ���� ��������� �������������� 
����� ��� ������� ������� ��� ����������� ���������  

������� ������ ����������� �� ���������� ���������� ������� ��� 
������ ��������� ������� ����� ���� ��������� �� ���� ��� ������������ 
��������� ��������� �� ���� � � ��������� � ������� �� 2 ������� ��� 
��� ��������� �� ����� � ��� �� ���������� 

������������ ������� ���������� ����� ������������ ��� ��������
��� ����� �������� ������ ��� ������� ������������� ����� ����� � 
��� �� ������� ����� ��������� �������� �������� ������������ ���
����� ��� ��������������� ����� ��� �������� ��������� ������� ������ � 
����� ��� ������������ ��������� ����� � ���������� ��������� ���
�������� ���������� ��������� ���������� ����������� �� ����� Cal�
�a���� 
 

   
                                     �                                                                        � 
 

 ���������� ��������������� �������: 
� – ������ ����� ��������� ����; � – ���������� ������������� �1� 
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���� ��� ������� ����� 1� � ����� ���� �������� � ������� ��� ���
���� �� ������� �������� �� ����� ��������������� ������������ ���� � 
��������� ����� �������� ������ ��� ������� ������� ����������� 
���� ����� ����������� 

��������� ������� ����������� ���� ��������� ����� ���������� 
�������� ���� �� ������� �������� 

������ �������� � ��������� ���� ����������� �������� ������� ���
����������� ���������� � ����������� � 1��1 ����� ������� �������� – ��� 
������ �� ���� �������� ������������������ ����� � ������� �������� 
����� 3�� ������ ����� � ������� ����� ����������� ������� ����������
������ ��������������� ���������� ����������� ������� ����������� 
������ ����� � ���� ��� �� ���������� ����� ������� �� ���������������
��� ����� � �������� ������� – ��� ����� ����������������� ����������� 
��� �� ���������� ������ ��� ������������� ����������� ������� ������ 
����� ����������� ����� 
 

 

 ������ �������� ��������� ���� ���������� [1] 
 

����� ��������������� ������������� �� ����� � 2�1� ���� �������� 
�������� ���� ���������� � ����������������� ������� ��� ���������� 
��������� ������������ ���������� ����� ��� ������ ������� �������� 
���� ���� � ���� � ���������� ��������� ��������� �� ������� �������� 
�������� � ���� �������� ���� ����������� ��������� ������ ���������� 
�� �� ��������� ��� ���������� �������� � ���� 3����������� ������� 
����� � 3 ���������� ��������� ���� �� ������� ������������� ��� 
��������� ������� ���� – ��� �������� ����������� � ���� – ��� ��������� 
��� ����� �������� � ���� ���� ������� ������ ��������� �� ��������� � 
��������� ������� ������ � �������������� ���� �� ���� ���� ���� 
����������� ��� ����������� �������� ����� ����������� ������� �������
��� � �������� ���������� 
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������������� �������� ��������� ��������� ��������� ����������� 
����� ����, ��������� ����������� � ���������� ���������, �������� 
�������� ����� ��������������� ������, ���������� � ���������� ������ 
������������ ����� ��� ��� ������� ����� ���� � ���, ��� ���������� �� 
����������� ���� [3]� 
 

 
 

������ �������, �������� ���������� �������� ��� ���������� � ���
�������, ����� ���� �������� ����������� ���������� �� ��������� �� 
3� 000 �����, ������� ��� ������� ��������� ��� ����� ���������� � ����
���������� � ��������� � 2010 ����� �� ������� �������� � ������� ������
������ ����������, ��������, ��� ��������������� �������� ��������� 
�� ����� ����� ���� ��������������� �� �������������� ����� ��� �����
�������� �����, ��������� ������������ ������ �������������� �� ���
�������� �� �����, ������� � ������� ������� ����� ������������� ��� 
��������� � ����� ��������, ��� ����������� �������� �����������, 
������� ���������� � ������ ������ �������� 

���� �������� � ���������� ������������ ��� ��������, ����� � �����
������������������� ��������� � ��������� ����� 2000 ���������� ����
����, 3� 000 ����� ��� ������������ �� ���������� 2010 ���� � �����
������ ������ �� ����� ����� � 1��0 ���� �������� �������������� �����
�������� ���� ����������� 

� ������� ������������ ����� � 2000 ���� �� ����� ������������� 
��������, ����� ���� ��������� ���� ����� ���������� �������������� 
��������, ���� ������������ ���������� ������ �� ���������� ���� 
� ������������ ����������������� ���������� � 200� ���� � ��������� 
��������� ������������� ���������� �,�, ������� �������������� ���
���������� ��� �������� ���� ������������ ���� ����, ����� ������ ���
���������� ������� ������������ ���� �������� ��������� ������� ����
������� � ���������, ����� ��� �����, �����, ������ � ������, ���� � ���
����� ���������� ������� ������� ������� ������� ����� ������������ � 
���������� ���������� – ���� ����������� � ���������� ������� ������
����� �������� ���������� � ���������� ������ �� ������ ����������, �� 
� ����������, ��������� � �������������� � ������������ � 2014 ����     
� �������, ������������ �� ��������� ��������, ���� ��������� �����   
40 000 ������ � ������� �������� �������� ����� 4��  

� 2022 ���� ����� ������� ���������� ����� ��������� ��������� ��� 
�����, ��� ���������� ���� ������ �� ����� ������� � ������� ��������
��, � ���������� ������� 33 �������� ������� �������� ����� ����� � 
��� ������� ����� �� ����� 30 ���������� ��������� ���� ���������, 
������� ���������� � �������� 2022 ����, – ��������� ������� ����� ���
��� � 2024 ����� 

������ ����, ����� ������� �� ������ ��� �����, ��� ����� ������ � 
���������, ������������ �������� ������� � ���������, ���������� �� 
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«������� �������� � �������� �� ������ ����� ����������� ������������
���� �� ������� ������ ����������� ���������� � ������� � ����� ���� 
��������� �������� 
 

 
�

���.��. ������ � ������� �������� �������� ��� 
 

���� ������ �������� ������ ����� ��� ������������ ���������� �����
���� «���������� ������������ �������� ��are�oot social architecture�� ���
����� ��������� �� �������� �������� ������� ��������� ���������������
�� �������������� ��������� ������ � ������������������� ���������� 

� 2�2� ���� ���� ���� ���������� ������� ������� ���� � ���� ����
������ ����� ���� ��� ��� �������� ��������� ���� ����� ������������� 
�������� �1��� 
�
����������������������������������������������������������������
�

���� ������� ���������� ������������ ������������ ������������� 
����� �������� ����������� �������� ����� �a�o�o � �������� ��������
�� ��� ������������� � ����������� ��������� ��� ����������� ��� ������
����� �������������� ����� ���������������� ������ ����� ����������� 
���������� ����������� ����� 1�� ��� ������� ����� � ����� �� ������ �� 
����� � ���������� ���� ������ ���� ������������ ��������� ������ �����
��� ��������� ����������� ��� ������ 

�������� ��� ����������� ������������ ������� ����� �������� �� 
1�� ������� ���� � ������ �������� �������� ����� 5�� � �������� ��� 
������������ ��� ������ �� ����� ����� ��������������� ��� ����� ��� 
���������� ������������ ������� ��� ������ � ����������� �� ���������
���� ����������� 

����������� �������� ������� �������� ����������� ���� ������� � 
�������������� ���������� �������� � ����������� ��������� � �������
�� �������� 

������ ����� ����������� �������� ��� ������ «��� ��������� ����� 
��� ��������� ������� �� ���� ����� ������������ ������� ������ �������� 
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 ��� 

������� ������������ ������������ � ���������� ���� ��� ������� ����
���� – ������� ������������ 

�������� ������ ������� �� �� ���������� �������� � ������ �� ���
����� �� �� �������������� ������ ����������� ������ � �������� ������
�������� � ������ – �������� ������ �� ���������� �������� ������ ���
�� ������� ����� �� ����� 

���������� ������������ � ������������� ������ ����� ��� ������ 
��� ���������� ��� ���������� � ��������� ��������� ��� ������������
�� ��� ������������� �������������� ���������� �������� ����������� 
������������ ������� � ����� �������� ����� 

�� ������ ������ ��������� ������� ��������� ������������ �� �����
��� ����� ������� �� ������� �������� ������� � �� ������� ������ �����
����� ���������� ��� ��������� ������ �������� ��������� ��� ������� 

������������� �������� � �������� ���� ���� � �������� �������� �����
��� � ������������� ����� ������ ��������� ���������� ����������� ������
�������� ����������� �������� ������� ���� ��������� � ����� ���� �����

�������� ����� ������ ������ ��������� ������������ ����������� 
� �������� ������������ ����������� � �������������� ������� 
 

    
�                � 

�
���.��. �������� ����� ����� 

� – ��� � ����; � – ���������� ������ [�� 
 

� ���������� �������� ��� ������� �������� � ������������ ������
����� ������������ ����� ������ ������ ��� ������������ ������������
��� �������� � ������ � ��� – ���������� ������ ����� � �������� �����
��� ������� ����� ���������� ������ ��� ������������� ������� �������� 
� ������������ ������� ������������� ����� ������� ������������������ 
������������ ������� ����� � �������� ��������������� ��� ��������� ���
�������� � ������������ �� ����������� ��������� � ������ ��� ��������
��� ���� ������ ������ ���������� ������� – ��������� ����������� ����
���������� ������������� �� ������� �� ���� � ������� ���� �������� 
���������� ���� �������� ������� � ��������������� ���� ������������� 
�������� � ������������� ����� � ����������� ����� ����� ������������ 
��������� 
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�.�.���������������������� 4 ������
�.�.�������������� �����������, ������ 
���������� ��������������� ������������� �������������� ��������  
����� ���� �������� ��� ���������� �������� ���������, ������, ������ 
�
�.�.�������������4th year student�
�.�.���������PhD, associate professor 
�osco� �tate �cademy �rt �nstitute named after ���� �uri�o�, �ussian �cademy of �rts, 
�osco�, �ussia     
 
���������.� � ������ ����������� ������� ���������������� ����������� – 
��������, �������, ������������� ��� ������������� � �������� ������������ 
��������� ������������ ��������� ����������, ������������� � �������������� 
�������� 
�
��������� ������� ���������������� �����������, ������ ���, ������������ 
��������, �������� ������� 
�
��������.��he article e�amines e�amples of prefa�ricated structures – o��ects, modules, 
desi�ned for use in emer�ency situations� Proprietary technolo�ies, implemented and 
conceptual pro�ects are presented� 
 
����������prefa�ricated structures, �hi�eru �an, emer�ency, paper tu�es� 
 

��������� � ������������� ���������� � �������� ����� ����������
�� ������ ��������� ������� ������������� ��������, ����� ��� ������
���� �����, ����������� � ������������ ���������, ������ ��������� 
����������� � ���������� ����� – ����� ������ �� ������������ �����, 
���������� �� ������� ������������ ���������� ���������� ������� ����
������� ������� ��������, ��������� �������� ����������� ��� ������
������ ��� ����� �����  

� ���� ����� ��� ������� �������� ���������� ���������������� 
�����������, ������� ��������� � �������� ���� ���������� ���������
���� ��������� ���������� ��������� � ������������ ���������� 
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 ��� 

 ������ ����������� ����������� �� ��� �������� – ����� �������� 
��������� ��� ������������ �������� � ����������� ��������� �������
������� ��������� ��������� ����������� ������������ ������  

����� �� ������������� ���������������� ������������ �������� 
����� ���������� ���������� ��������������� �������� ������ ���� �� 
������� � ������� ���� ���� � ������ ��� � ����� ������������ ���� ����
��� ���� � ������������ ��������� �������� ������������� �� ������� 
������� � ������� � ���� ���� ��� ������� ����������� ���� ��� 
(�olunteer �rchitects �et�or�� ��� ���������� ������������ �������� �� 
����� ����� � ���� �� �� ��� ������� ������������ ������ ������ ���
���� �� ���������� �������������� � ������������ � ������ � ���� ��� ���� 
����������� �������������� ������ ���� ������ ���� �������� �������
���� ������������ ������� ����� �������� ������� ��������� ��� ���� 
����������� ������ � ��������� ���������� � ���� �� ����� ���� ���
�������� ��������������� ��� ����������� ������ � ��� �� ��������� � 
��������������� �������� ������������� ���������� ���������� ������ 
������� ����� ������������� ���� � ����� �� �������� ����� ����������
�� ���� � ������������ – ��� ��� ������ �������� ��� �������� �� ���� 
�� ������� � ������� � ������ �������������� �� �������� ��������� �3�� 
 

�������������������������.���������������������������
���.������������

 
���� ������ ������������ ������ ������ ��� ������ �� ����� 

��������� � ������ � ���� ����� ��� �������� �� �������� ������� �����
������ ������� �� ��������� ���������� Paper �o� � ���������� �������� 
� �������� ����� ��� �������� ���������� ������� ������������ ��������
�� � ������ ��������� ���������� (���� ��� 
 

��
�

���.��. ���������� Paper �o� Houses (�� ����3 

 
3 ���� https�//����re�thin�in�the�uture�com/case�studies/a�����paper�lo��houses����
shi�eru��an�rec�cla�le�materials�and�architecture/ (date o� access� ����3������� 
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��������� ������� �� �������������� ������ ������ ����� ������
������ ������� � ������� �� ��� ������� ���� ������ ��� �������� ����
�� ������� �� �������� ���� ��������� 10� �� � �������� � ��� �����
������� ���� ������������ �������� ����������� ����� ���������� ���
����� ������������� ������� ��������� ���������� ��� ������ ���� 
�������� �2 �2 ���������� ����� 2000 ��������� ��� ����� ����������
����� � ��������� ����� ������������� ��� ������������� 

���������� ����� ��� ��� ������������ ���� ������������ �� ����� 
����� ��� ���� ���� ������ ������� ��������� ��������� � ��������� ���
�������� ���� �� ������ ���������� ���������� ��������� ����� ������
�������� � ������ � ����� [1]� 

������ ���������� ���� ������������ � 1��� ���� ����� �����������
��� � ���� ����� 2�� ��������� ����������� �������� ������� �������� �� 
������� ������� �������� ���������� ����������� ��� ��� ������ �������� 
����� � ��������� � ������� ����� ���� ��������� ��� ���������� �����
��������� ����� ��������� �� ����������� ���������� �������� ��� ����� 
���� ��������� �������������������� ��������� ������ ������� �����
��� �������� ���� ��� ����� �� ��� ���� ���� � ��� ���� ��� ����������� 
��������� ����� ���  
 

     
�                                                                    � 

�
���.��. ���� �� �������� �������� ��� ����� 1��� ��� ����� ������� 

� – ���������; � – �������� [11] 

     
�

���.��. ��������� �������� ������������� ��� [11] 
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����� ����, ��������� ������ ���� ��������� ����� ������������� 
��� ����, �������������, ������������� �� �������� ������� ������� 
����� ������� �� ������ ����� ������ ����������� ������ ����� ����� 
���� ������������ [11]� 

� 2001 ���� � ����� ������������� �� ��� �� ���������� ����� ��� �� 
������ ���������� �� ��������� (���� ��� ������ ��� ��������� ��, ��� ��� 
�������� �������������� � ������� ������������ ����������� 
 

     
�

���.��.������� ���� �� �������� �������� (�� ����, 2001 ��, ����� [10] 
 

�� ��� �������� ����� �� �������� ������, �� ��� ���������� ����� 
������ �� ���������� ������ � ������ ������������ �������� ����� 
����� ���� �������������� ������������ ����� ����� � �������������� 
�������� ������� ��� �������� ������ ������ ���������� ��������� ����
��� – ������������ ������� �������� ������������, ������ � ���������� 
����������� ��������� ��� ������ �� ����� � ������� ������ �������� 
�������������� ��� ����������� ����������, ��� ��������� ��������� 
��������� ������� ������������� (���� 5�� ��������� ������ ������� 
������������� ��������� ������ ������� ������� [10]� 

� ������ (2015 ��� ������ ���, �������� � �������� �������� ����
����������� ��������� ����� ��������� �����, ��������� ���������� 
(���� ��� 

� ����������� ���� ������������ �������������� ��������� �����
������ ���� (�0 �� 210 ���, ��������������� ������� ������� ��������
�� ������, ����� ��������� ��������� ������� ������������ ����� �� 
�������� ���� ������������ ����� (���� ��� � ���������� ��������� 
�������� ��� ���������� ���� �������������� ������� ������ 

���� ��������� ��������� ��������� ���� ����������� � ����� �� 
�������� �������������, ����� ��������� �� ������������ �������������� 
� ��������� �� �� ����������� ���������������, ��������� � ������ [�]� 
���������� ��������, ��� �� ���� ������������� ����������� ������� ��� 
����������� ���������� ������� ����������� ���� ������ ����������
�������� ����� ������������� – ��������� ������ ��������� ��������� 
������ �� ����� (���� ���  
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�
�

���.��. ����� ������� Paper �o� Houses ��� ����, 2001 ��, ����� [10] 
 

    
�

���.��. ��� � ������ ��� ����, 201� �� [�] 
 

 
�

���.��. �������� � �������� ������� � ������ � ��������������� ������  
��� ����4

 
4 ���� https�������ar�h�a�l���om���10���sh��eru��ans�nepalese�emer�en���shelters�to�
�e��u�lt�from�ru��le�a��me��um��aller� ��ate of a��ess� 1��0��2024�� 
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�
�

���.��. �������������� ����� ���� � ������ (�� ����5 
�
�����������������������������������������������������������.�

�������������������������������–���������.������������
 

���������� PPS (������� �������� ������������ ���� �� ������� ���
�� ������������ � 2��� ����� � ������ ������� ���������� ����������� 
�������� � ������ �������� ������� ����� ��������� � ������� �������
������� �������� ��� ��������� ���������� ��� ����� ����� 
 

�
�

���.��. ������� Paper Partition System – PPS (�� ����� 

 
5 ��� ��� 
� ���� �ttps�//s�i�er��anar��ite�ts��om/�or�s/paper�
t��es/ �2��� �� / (�ate o� a��ess� �5��3�2�2��� 
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�� ��� ��������� �� ���� ���������� ��������, ����� �������� �����
���� ��� ��������� ������� – � �������, � ����������, – ��� ���������
��� �����������  ������ ������������������ ������� ����� – ��� ���� �� 
�������� ���� ��������� � ����� ����� ��������, ��� ���� �������� ���
���������, ������� � ���������� ��� ������������� � ������ � ������, 
�������� � ������ �������� � ����� �������������� � ����������� �� ���
������������ �4��  

� ���������� ������ �������������� � ��� ������� ���������� �� 
������������, � ������ ����������� ��� ��������� 

������� �������� ����������� (PPS� ������� �� ������� �� ������ 
��������� ��������� ������ ������� �������� (���� ��� �����, ������ – 
��� ���������� ������ � �������� �������������� ����������� �� ����
���� �� ��� ������������ ������ ��� �����, ������� ���������� �������� 
���������� ��������, ����� ������� �������, ������������ ���������� 
������� ������� ����� ������� ������� �� ������� ����� (2 2 � ��� 
2,3 2,3 �� (���� ���� 
 

�
�

���.���. �������������� ���� – Paper Partition System – PPS (�� ����� 
 

������ �� ���������� PPS �������� ��� �������� �� ���� �����, ���
����� ��� ����������� ������ ��� �������������� ���� ����������� ���
����� � �������� ������� ������������ ��� ���������� ���������� � 
������� ��������������� ��������� (��������, � ���������� ������ 
����������� ���������, ����� ��������� �������� �� ������������� �2�� 

 
� ���� �ttps����or��ar��ite�t�re�or��ar��ite�t�re�
ne�s�e�me��s�i�er���an���i�t�paper�partitionin��system��or���oo�in���i�tims�in��apa
n��tm� (�ate o� a��ess� ����3�2�24�� 

224



 225 

� ������ ��� ��� ����������� ���� ������������ ������ �� ����� 
���������� � 2018 �� (���� 11�� 
 

   
 

 
�

���.���. ������� Paper Partition System (�� ����� 2018 �� ������8 
 

������ ��� ����� ����������� ���� ������� �������� ����������� 
(PPS� ������������� �������� ����� ���������� ���� ��� ������� ����� � 
���������� ������������� � 202� �� � ������ (���� 12� �12]� 
 

���� �
�

���.���.���������� ������ �� ���������� PPS � ������� 202� �� �12] 

 
8 https�������arch�aily�com�8�8�08�shi�er���an�creates�temporary�shelter�system�for�
�apanese�floo�in���ictims (�ate of access� 15�0��202��� 
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������-���������������������������������������������������
���������������� 

 
����������� ���������� ���������� �������� ������: �������� ���

�������, ���������� ��������� � ����� ��� �������, � ��� ��� ��� ���, 
��� ������ �������� ����� 5 �2 ����� 13, 14�� 
 

      
�
������������������ �������� ����� ���� ���� ��� ������ � ��� �������� [8] 

 

 
�

���������������� �������, ���� ��� ������ � ��� �������� [8] 
 

��������� ������� ����� ����� ��������������� � ��������� �����
����, ����� ������� �������� ��������� ������ ������ ����� ����� 
������������� � ������� �� �����, � ������ �������� ����� 15 ������ 
����� ����, ������� ����������������, � ��� ������������ ���������
������� ��� ��������� ������ ����� 15�� 
 

�
�

��������������� �������� ���� ��� ������ � ��� �������� [8] 
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 ��� 

������ ���� �������� ��������� ����� Ma�tin ����ite�tu�e an� �e�i�n 
�������� �M������������ ������� ������������� ��������������� 
���������� � ��������� � ��������� �������� ������ ������������� ������
����� � ������������ ����� � ������� ������� � �������� � ������ [�]� 
�

���������������«��������������������������������������
 

���������������� � ������ �������� ��u�t a Minute� ��� ����� ��� 
����� ���� �������� ����� �� ����� ����������� ����������� ��� ������� 
������� ��� �������� ��������������� ������� ��� �������������� ������ 
����� ��� ����������������� �������������� ������ ��� ���������������
��� �������������� � ����������������� �������� ��� ������� �������
������ ������� ���������� ������ �� ����� ����� ������� � ���������
���� � ����� ��������� ��������� ��� ��� ����������������� ������� 
���� ��� ������� ����������� 
 

 
 

������������������ ���� ��u�t a Minute�� ���� �� ������� [�] 
 

������������ ������������ �� ���������� �� � �� �� �������� �����
��������� ��� ��������� ������������� � ����� �������� � ������� ��� ��� 
����������� ����� ��������� ������� ��������������� ������ ������ 
��������������� ������ ����� ����� ������������� � ����������� 
������������ ������� �������� ��� ��������� ���������� ��� �������� � 
�� ���� ����� � ���� �������� � ������� �������� ����� ��� �� � ������ � 
������ ���� ������ ��� ������� ����� ���������� ������� ������ ����
���� � ����� ����� ����� ������������� ��������� ��� ������� �������� 
� �� � ������ ������� ����� �������������� � �������� �������� � ������� 
����� ��� [�]� 
 

 
�

��������������� � ���������� ���� ��u�t a Minute�� ���� �� ������� [�] 
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����������«�����������������������������������
 

���� ������� ������� ������� Lexus �es��� Award �� ���� �������
��� � 2��� ����� �������� ����������� �������� ������� ������������ � 
��������� ������������� ��������� � ����� ������������ ������� ���
��������� ����� – ������ ���������� � �������������� ������� ���� ���
����� ������������ ������ ������� � ������� – ������������ �� ��������� 
���� � ������� ������ ��������� ����� �8�� 
 

      �
�

��������������������� ��������� ��ea���� A ���e�� ���� �� ������� [5] 
 

��������� �� ������������� ����������� ������� ������� � �������
�������� ������ � ���������� � ��������������� �������� ��������� 
����������� ������������ ����� �������� ������ � ��������� ��� ���
��������� � ���������������� ����� �������� ������� ����������� ���
������� �������� ������� ����� �������� ��������� ��� �������� �����
��� ������� ��� ��� ��������� ���������� ������� � ������ �������   
��� ��� �������� ����� ������� ���������� ����� ��������� ����� ���
���� ������� ������� �� �������� �������� ���������� ����������� 
����� ���� 
 

 
 

���������������� ���������� ����������� � �� ������������������� [5] 
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 ��� 

����� ����������� ������ ������� ������ ��� ������������ – �����
��������� � ����� ������� ���� ������������� ��� ����� ����������� ���
��� ��������������� ��������� ��������� � ������������� � �������� ���
������ ������� ������������� � �������� ����������� ����������� � �����
���������� ��� ������� ����� ��� [5]� 
 

 

������� ���a�i�� � �om�� � �������� ���� �� ������� [5] 
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��������� ���������� � ��������� ��� ����������� 
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����� ������ ����������� �������� ����������� ���������� ���������� 
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�� ������ ���� ����������� �� ������� ���� 
h��ps���m�d��o�����h��o�s�a��hi����s�shi������a��id�������� ����� �����
������ �5���������� 

229



 230 

�� ������ ���: ��������� ����������� ��� ��������� ���: 
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�� �hi�eru �an architects� �epal �ouse� ���: 
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����� ���� ����, ������ ������� �������������� ��������� �����

��������� 5 ����� 
����� �� ���������� ��������������� ����������� ����� �� �� ����������, 
����, ������ 

PhD, associate pro�essor o� the �r�an �n�iron�ent Desi�n Depart�ent
5th year student

�re� �tate �ni�ersity na�ed a�ter ���� �ur�ene�, �re�, �ussia� 
 

� ������ ����������� ����������� ������������� ��������� ������
����� � �������� ������ ��������� � ���������� �� ������� ��������� ������� � 
��������� ������������ � �������������� ���������� �������� ������� ����� 
������� ��������� ���������� ��� ������� � ������� ���������������� ����
������ ���� ��������� ���������� � �� ����������� ��� ������������� � �����
���� ���������� ��������� ����������  
 

��������� �����������, �������� ����������, ���������� ����
�������, ������������ � �������������� ���������� 

�he artic�e e�a�ines the possi�i�ities o� usin� under�round structures to protect 
the popu�ation and territories �ro� dan�erous natura� pheno�ena and �an��ade and an�
thropo�enic disasters� � �rie� o�er�ie� o� ancient under�round structures �or she�ter and 
protection is pro�ided� �arious types o� under�round structures and their potentia� �or use 
as protecti�e structures are ana�y�ed� 
 

under�round ur�anis�, protecti�e structures, natura�, techno�enic and an�
thropo�enic disasters� 
 

��������� ����������� �������� ������ ���� ���������� ��� � �����
������ ������� ������� ����, ������ �� ���� �������������, �����������
�� ������ � �������� ������� � ������ �� ����������, ��������� � ����
������� ��������� � ������������, � ����� � ������������ ��������� 
���������� ������ � ����� ��������� ������������ �����������, ������ 
���� ��������� ����������� � ������ ��� ������ ���������� �������� 
���� ����������, ��� ��� ��������� ����������� ������ ��������� ���
�������������, ������������������� � ������������ �������� ������� 
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� ��������� ����������� �� ������� ����� ������������ � �� ����������� 
����� � ��� ����� ������� �������� ����� ������������ ��������� �������
������ ��� ����������� �������� ������������ �� ���������� ���������� 
� ������ ��������� �� ������� ��������� ������� � ��������� ���������
���� � �������������� ���������� ���������� ��������� �������� ������
����� �������� ��������� ��� ������ ����� �������� ����������� ������
������� � �������������� ���������� ��� �������������� �������� ��������
��� ��������� ������ � ����������� ������ � �������� ��������� ������� 
� ����  ��������� ������� �� ������ ���������� ������ � ����� ���������
������� ��� ����� ��� ��������� � ���������� ���������� ��� ������ �� 
����� ����� ���� ���������� ����������� ����������� ������� � ������ 
������������� ��� ����������� �������� ����������� ��� ��������� 
��������� �������� ����� ��������������� ����������� ���������� � ����  

���������� ��������� ������� ���� ������ ��������� ��� �� 
����� ���� ��������� ������������� ������ ������������� ������ ������
��� ������ ��������� ������������� ��������� ��������� ������������� 
������������� ������� � ���� ����� ��������� �������� � �������� ����
���� ����� �������� ������� ����������� �������� ����� ����� � ������
���� �������������� ��������� �������� �������������� ����������� 
������������� �� ���������� ����������� ��������� ������� �������� 
����� �� ����� ��������� ��������������� ���������� � ���� ����� ���  
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��� ����� � ����� ������������� ������� �������������� ��� ��������� 
������� ����� �� ���������� �������� � ������ �������� �������� �� 
������ ���������� ������� «�������������������������� ���������� 
����� ��������������� ������������ ������������� � ������������ 
�������������� � ����� ������������� � ����������� ����������� ����
������ ������������� � ������������ ������ ��������� � �����������
��� ���� � ����� ������� ���������� ������������ ��� ��� ������� � 
���������� ������������� ���������� �1� �� 23�� 

���� �� ����� ������� ��������� ������� ��������� �� ���������� 
������� � ����������� ��������� ����� �������� ���������� �� 1� �� � 
������� �� �–10 �������� ����� ������ ���� ��������� �� ������� �� �� 
������� ������ �������� ��� ���� ���������� ������ 1� � ���� ������� 
������� ������� ���� ��� ����� �������� ������������� ���� ��� ����
���� ������� ������� ��������� ���������� ��������� �� �0 ����� 
�������� ������� ������ ���������� ������� ������������ �������� �����
������ �������� � �������� ������ � ���� ��������� ����������� ����
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��������� ���������� ���������� ��������� ������ ���� � �����
������� ������������� � �� ��� ���� ����� ���� ������������� ��� �����
��� � ������ ��������� ��������� ��������� ���������� ��������������
��� ������� � ������� ������������ ������ �� ������� ��� ���������� 
������ ��������������������� � �������������� ������� ��������� 
����������� ������������ � ����� ����������� �������� ������ �����
����������� ����������� ����� ������ �� ���1333��2�22 �������� ���
�������� ����������� �������� ���� ������ ����� ������������� ������
����� � ��������������������� ��������� ������������������ �������
����� � ������ �������������� ��������������� ���������� �3�� � �����
�������� � �� ���1333��2�22 �������� ���������� ����� ������������ � 
������ ����� ��� ������������� ���� � ������������ ����������  

����� �� �������� ��������� �������� ���������� ����� ������� 
������ �������� ������� ��� �������������� ��� ������ ��������������� 
����������� ��� ������������� �������� � ����� ������� 1�42 ���� � ���
���� � ������� ����� ������� � ��������� ��� ������� �������� ������ �� 
������ ���� 1� ����� ���� ������� � ���� ��������� 2� ����� �3 ������ 
��� ����������� ��������� � ����� ����� ��� ������ ��� �������������� 
�� ������� � 3� � – 12�������� ������� ����� ������� ������� ���� 
�������� – ����� 2�� �2� �� ������� ������� ������������ ������ ��� 
������ �� �������� ������ ������������� �������������� ����� ������
��� 4 ��� ����������� ������ ������� �� ����������� ����� ���������� 
������ ����������������� ��������� ������� �� ����������� ���� �����
���� �������� � ������� ������������� ���������� ������� ����������� 
�������� ������������� � ����������������� � ������ ���������� ��� 
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����������� ������������ � �������������� ����������  
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� �������� �������� ���������� ����� ���� ������������ �������

��� ������� ����������� ����������� ������� ������������ ���������� 
���� �������������� � ������������� �������� ��������� � ������ ���� 
���������� ����� ���� ���������� ���������� � �������� �������� �����
��� ���������� ��� ��������� 25 ��� ��������������� ��� ���� � ������ 
���� ��� ������ ������������� ������������ ����������� ����� ������
����������� � ��� �������������� ����� ������� ������ ���� ���������� �� 
���������� 5�� ������� ��������� � ����������� � �������� ���� ����
���� ��������� 2�� �������� ������� �������� ������ �������� �������
����� ����� ���������� ������� � ���� ��� ������������ � ������ ������ 
��� ���������� ������ ��� �������� ������������ ��������� ����������
��� ���� ����������� �� ������ ������������� ���������� ���������� 
����������� ��� �� ������� ��� � �� ������� �������� �� ������ ���������
�� ���������������� ������������� ������������� ����������� �����
������ ��� ��������� �� ������������� ���������� ������ � ��������� � 
������� ��������� �������� ��� ���������� ������� ����������� �5�� 
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���������� ���������� ������� ������ � ������� �������� �� ���� ������� 
���� ������ ����������� � ����������� �� �� ������� ��� ���������� ����
�������� �������� ������� � ������� ����� ��������� � ����������� ����
���������� � ������������ ��� ���������� ��� ������ ������� ������ ���� 
�� ���������� ���� ��� �������� ������� ������������ �� ���� ���� �����
������� 

�� �� �������������� �� �������� � �� ��������� ���������� ������ 
������� ������������� ����������� �� ��������� ��� ���� ����� ��������
���� � ������� ������������ ����� �������� ������� ��������� ��� 
������������ ������ ��� ����������� ����� ������ � ��������� ������� 
����� ����������� ������� � ����� ��������� ��������� � �� ������� � 
����� ������������ ���������� ����� ����������� �������� ����������
��� ����� ��������� �� ������� ��������� ���������� ����� ������� �� � 
����������� ���� ������������� ���������� ��� ����� ����������� 
������ ������� �� �� ���� �� �������� ����� ����������� ��� �� ��������
���� ���������� ���������� � ����������� �� ����������� ��������� ��
�������� ��� ����������� � ���������� ����������� � ������ ���� �����
��� ����� ���������� ������� �� ����� � ����� ������ ���������� � ������
��� ����������� ����� ��� ����� ������������ �������� � ����� �������
���� �������� ������������� ����� � ����� ������������� ����������� 
��� ������� ����� ��������� ����� �� ����������� �� ������� ����� � ��� 
��������� ������� ��������� ������������ ����� �������� ��� ��� ����
������� ������ �������� ������ � ��� ��������� ��� �� ������ ��������� 
�� ������� � ������ ������������ ������������ ����������� ���������� 
��������� ���������� ������� � ��������� �� �� ��������� � ����� ����
��� ���� �� ������ ������������ ����� ��������� ������������� �������
���� 

����� ��������� ����������� ������� ����������� ����� ����
�������� �� �������������� �� �������� � �� ��������� ������������ � 
������ ������� ��������� ���� ������� �� ���� � � ��� ������ ������ � 
��������� ��������� � ���������� ������ �� ��������� � ����������� � 
�������� ������ ����������� ������ ���������� ��� ������� ��������� 
����������� ���������� ������������ ����� � �������������� � ������� 
����������� �� ����� ���������� ��������� ����������� ������� � ��� 
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�������� ��������� ��������� ���������� ������ �� ���������� � �������
���� ������ �� ���������� ���������� ��������� ��� �������� ���������
���� ��������� � ������������ ��������������� ��� ���������� � ����
��� ��������� 
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 ������� �� ��������������� ����������� � �� ���������� ���� 

� – ��������� ��������� ���� ����������� �������� � – ������������� ��������� 
 

������� ����������� ����������� ���������� ��� ��������������� 
�� ����������� ����� ����� ����������� ������������ ��������� �������
���� ���������� ��������� � ����� ��������� ����� ������� ��� ������ 
�������� ����� ���������� ������ ������������ ����� � ��� 

������ ����� ������ �������� �� ������� ����������� ��� ������� �� 
����� ������� �������� �������� � ����� � ������� ����������� ������
������ ������ ������ �� ������ ����������� ���������� ��������� �������
����������������� ������� �� ���� ��������� – �� �������� �� ������� � 
����� ������������� � ������� ����� � ����� ����� ������ ������� 
�������� �������� ������ ����� � ��� 

������ �� ��������������� �� ��������� � �� ���������� ���� ���� �� 
������ ����������� �� ������ �������������� �������� ������� ���� �� 
� ������ ������� �������� � ������ �� ������ ���� ����� �� ������ ���� 
����������� ��������� ��� ������ �������� �� ������ ������ ���������
����������� ������ ������������ � ������ ��� ���������� ������������� 
����������� � ����������� ����������� ������������� ������� ������ � 
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 ������������������������ ���� �� ����� ������� �� ��������������� 
 ����������� � �� ���������� ���� 

� – ������� �� ����� ���� �� ������� ���� �� ����������� ����� 
�� �������� ����������� 

� – ����� �� ����� ������ �� ������������������ ���� �� ������������� 
 

� ���� ����� �� ����� �������������� ������������ ������� ������� 
�������������� � ������������ ����������� � ��������� ���������� 
����������� ���������� � ������ ������� ������ �������� ������ ������
���� �������� ����������� – ������������ �������� ������������ ������� 
���������������� ���� ��� ���������� �� ���������� ������������ ���
������ ����������� ����� ����������� ��� ���� � �������� ������ ������� 
������ ����������� ����� ����� � �������������� �������� ����������� 
������� ����� ������ ����������� ����������� � ������������� � 
�������� ����� ��������� � ������ ����� � ����������� � ���������� 
�������� ������ ���������� � ����� ��������� ���� ������ ������������ 
������� ���������� ��������� �������� ���������� � �������� ������� � 
�� � ������ ����������� ����������� �������� ���� ���������� �������� 
���������� ����������� – ����������� ������������������ ������� �������
��� ���������� ��������� ��������� � ������ ��������� ���������� ����
��������� ������� ������ ����������� ������������� ������ ����� 
������������ � �� ������ � ������� � �������� � ������ �������� ��������
����� ��� �������������������������� ������������ ��������������� ��� 
������� �� ������ ��������� ��������� ��� ���� ����� ��� ��� ���������� 
���������� ��� ���������� ���� ������� ��� ������� �������� ��� ������
��������� ������ ����� �������������� �������� ��������� ���������� 
������������� � ����  
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���.�7. �������� ������������ ������ ������� ������ ������� 
������ ���� ��������� ��]� ����� � ������ ���� 

 
���������� �������� ������ ���������� ����� ������ ������� ���

���������� �������� ��� � �� ���������� � ������������� ��������� ����
������ ��������� � ������� ������ – ����������� ������� ������  

������ ������������ ���������� ������ �� ������������� �������� 
�������� – ���� ����������� ���� ��������� � ��������� � ��� ���� ��� 
����� ������������ � ����� �������� ����������� �� �������� ����� ����
���������� ������������ ��� ����� �������� � ������ ��� � �������    
���� ��������� ������ ������������ �� ���� ������ ���� ������� �������
������ ��������������� � �������� ������������ � ����������� ���������
���� �������� ���� �������������� � � ������������ �����������      
����� ��� � ������ ����� �������� � �������� ��������� ����������� 
��������� ����������� ������������ ����������� ���������� ���������� 
����� ��������� ���������� �������� ������ ������ ������������� ��� 
��������� ������ ������� ��� ����� ������� ��������� ������� �� ������ ��� 
�� ��������������� ����������� ������ ��� ������ ��������� � �������
������� �� �������� � ������� ������ ����������������� ��������� � 
������������ ����� ����������� � ������� ������ ����� ��� 

�������� ���� ���� �������� ����������� � �������� �������� ������ 
���� ���� ������ ������� ������ � ���� �������� ����� ������� �������
���� ����������� ����� �������� ��� ��������� ����������� � ������ � 
����������� ������������� �� ������ ����������� �������� ������ �����
���� ��������� �� ���������� ������ ������������ ��� ������ �������� 
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���������� � ���� ����� ���� ��������� ����� �� ������ ���� �������� ����
���������� ����������� ���������� 
 

 
 

���.�8. ������ ���� ���������  ���������� ���������� ����������� ������� 
������ ������� � ���������� ���� ��] 

 

      
 

���.�9. ������ ���� ���������� �������� ����������� ������� ������ 
������������� ������� ������ ��] 

������� ������ ������� ��������� ��� ������ ����������� – ���������
������ ������������ ��� ������������ ��������� ������������ �������� � 
������������ ���������� ������� ������� ������������ ������� – ��� 
��������� ������� �� ���� ��������� ������� ������� ������������� ��� � 
���������� ������������� � ��������� ������ ����� ��������� �������
����� � ����������� ������������� � ������������ ���� ���� ���������� 
��� ����� ������ ����� ���� ������ �������� ��� ����������� ���� � ��� �� 
��������� ���� ��� ������ ��������������� ������� �� ����� �� ����� 
���������� ��������� 
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�� �������� �� �� ��������� ���������� ���������� � ����� � ������� 

����� ��� �������� ������� � ��������� �������� ������� � �� �� ���
������ – �������� ������������ ����������� ����������� ���������
���� ��������������� ���������� ���� �� ������������ – ����  
��������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�������������� ����� ���������� ������������ 

�� �������������� �� ����� ���������� ����������� � ������� � �� ����
����������� �� ��������� �� ��������� �� ������ � ������� – ����� – 
���� – 
������������������������������������������������������������������
�������������������������� ����� ���������� ������������ 

�� ���������� �� ����������� �� �������� ��� ��� ������������� ����
������ ����� � �� ����������� – ������� ������� ����������� ����� 

�� ������� �� �� ���������� ���������� ���� �������� – ������� ���
���������� ���� ����� 

�� ������� �� �������� ����������� ������ ������ ���������� ������
�������� � �������� ������� ��������� ����������� ��������� � �� 
������ �� ��� � ���� – ������������ �� ��� ���� �� –  ���� 
��������������������������������������������������������� 

�� ��������� �� �������� ����� ������� ��������� � �� �������� �� ���
������ � ����� – ������������ �� ������� ���� �� – ���� 
������������������������������������������������������������������������
����� 

�� ������������ ���� ������������ ������� ����������� ����������� 
���������  � ���� ������������ – ����� ��� ������� ����� ���� �� 
���� �������������� ���������� ����� ���� �������� – ���� 
�������������������������������� ����� ���������� ������������ 

�� ������������ ���� ���� ���������� ������������ ����������� � ���� 
������������ – ���� 
������������������������������������������������������������������� ����� 
���������� ������������ 
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���� ���������� ������� ������������� � ��� ���� ������� �������������� ����
����� ����������� � ����� ������� � �������� ����������������� 
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���������� – ����������� ���������� � �������������� ������ � ���
�������� ��� ���������� ����������������� �������� ����������� �� 
����� �� ������ ��������� �������� �������� ����������� ������������ 
� ������� ���������� ��������� ��� �������������� � ����� ���������� 
������������ ����������� ����������� ���� � �������� ��� ��� �������� 
������� ������������ ��� ���� �� ����� �������� �� ����� ������� �������
�� ����������� ��� ������� ���� �������� ������� �� ����� �������� �����
������ ������������ ������������ � �������� � ������� ������� � 
������� �������� � ���� ������ ���� ��������� ����������� ������ ���
������ ���������� ���� ��� ������� ������������ ����� � ��� ���������� 
� ����������� – ��� �������� ����� ���������� � ������� ������ ������ 
��������� �������� ������������ ������ ������ �������� ����������� 
������� ��������������� ������� ����� � �������� ���� – �������� ����
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����� ������������ � �������� ��� �������� �������������� ������� �� 
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������� ������� ����������� ���� ��������� – ��� ����������� �������� 
��������� ����������� ��� ������ ������ ���������� ����������� ����
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���������. � ������ ����������� �������� ����������������� ������� ��� ������
���� � ������������� �������������� ���� ����������� ������������� ���� � ���
������ ���������������� ��������� ������������� ����������� ��������������� 
�� �������� ����� �������� ������������� ����������� ������ � �������� ��������
������� ����������� � ������� �������� ����������� ��������������� � ����� 
������� ���������������������� �������� ������� ����������� �������������
���� ������������ � ������������ �������� ������ � ������������� �����������
��� ��������� 
 
��������������� ������������ �������������� ������������� ������������ �����
���� ������������ ������������� ����������� ����������� ������������� ����� 
 
Abstract. ��e art���e ra�ses t�e �r���e� �� �utur������a� �n���ed�e� �ts s�e������t� and 
����tat��ns� ��e r��e �� e�tre�e en��r�n�ent ar���te�ture �n t�e �reat��n �� �utur������a� 
�r��e�ts �s e���as��ed� �r���te�tura� �utur����� �s ��ns�dered us�n� e�a���es �� ��r�s 
�� �a�anese ar���te�ts� t�e �r���ns and de�e����ent �� ar���te�tura� �eta����s� �n �a�an 
are e����red� �a�anese ar���te�ture �s ��ns�dered �n t�e ����t �� �����e� natura� and ����
�at�� ��nd�t��ns t�at st��u�ate �utur������a� resear�� and ��ntr��ute t� t�e �reat��n �� 
���d and �nn��at��e ar���te�tura� �r��e�ts� 
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ar���te�tura� �eta����s�� ar���te�ture �� e�tre�e en��r�n�ents� 
 

����������� ��� ������ � ������ �������� ������� ��������� ������
������� ������ �������� �� ������ ��������������� ������������� �����
����� ������������ � ����������� �������� – ���� �� ���������� �����
������������ ������� ��� ���������� ��������� � ������� �������� 
������ ������������� ��������� ���������������� ��� �������� �������
����� ��� �� ��� ��� ����� ���������� ��� ������� ����������� � ����� ��� 
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���� � �� ������������ ��� �� ����� ����� ���� ��������� � ��� ����� � � 
����������� – � ����� ����������� ���������� ������� �������� ����� 
����� ����������������� ����������� �������� �� ��� ������ ����������
��� ��������� � ����� ������ ������������� ������ ����������� �������� 
������ ��������� – ��������� ������� ��� ��������������� �����������
��� ������������� � �������� ������ ��� �������� ��������� ��������
���� ������� �������� ������������� �������� �������� ���������� ���
���� ���� �������� ��������� � ������� ������������ ��� �������� �������
��� ����� ������������� ���������� � ��������� ������������� �����
������������ ����������� 

������������� � �������� ��������� ����������� ������� ������� 
�������� ���� �� �������� ����� ������������ ����������� ���������� 
� ������� ������ ������ ������� ����� ������� �� ��������� ������� 
����� ���� ���� ��������� ����� ������ ����� ��� �� ������� ������� ���
����� �������� � ��������������� ����� ����������� � ������������� 
����� � ���������� ������������� ��������� ���� ��� �� ��� ��������� ���� 
������ ������� ������������ ������������� �� ��������� ������������
��� ����� ������������ ����� ����� ��� ���� ����������� �������� – 
������ ���� ������� ��������������� �������� ������������� ���������� 
���� �������������� �� ���������� �������������� �������� ����� 
����������� �������� ���������� ����� ���������� ������� ������ ���
������ ���������� – �� ������������� � �������� ����������� �� ������ 
������������� �������������� �������� �� ����������� �������� � �����
����� �������� ���������� ����������� 
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����������� �������� �������� ��������� ������������ ����� ��� 
������ ������� ��� ��������� � ����� ��� �� ����� ����� ������������� 
��� ��������������������� ����������� ����������������� �������� � 
���������� ���������� �������� ��������������� � ���������� �������
��� ��� �� ����� ���� �������� ��������� �������� ������� ������������ 
����������� �������� �� ����� ������ ������� – ���������������� � ��� 
������������� ����������� – ��� ������ ����� ��������������� ��������
��� ��������� � ������ ����� ������������� ������������ �� �������� 
���������� ��������� ����������� �������� ����� ���������� ���� �����
�� ������ ���� ������ ���� ����� �������� ����������� – ���������� 
���������� ��� �� ����� �������������� � �������� �������� ���� ������
�� ������������� ��������������� ������������ ������� � ������ ��� 
����� �� ��� ���� �� ������������� ����������� �������� �������������
��� �������� ����������� ��� �� ����� � ���������� � ��� ���� �� �����
���������� ������� �� ����� ������� �������� ���������� ���������� 
��������� ����������� ���������������� ���������� ������� ������� 
����������� ������� ��������  

��� ����������������� �������� � ������ ������� ������� ���� ���
������� � � ����������� – ������������� ��� ������������ ��������� � 
������������� ����������� ������� ������� ������� ���������� ������� 
���������� ������������� ��������� �������� ���� �� �������� ����� 
�������� ���������� ������� – ������� ���������� ���������� ����� 
������� ����������� ���� ��������� ���������� ��� ���������� ������� 
��������� � ������������� � ������ ��������� � ���������� ��������� 
������ � ����� ���������� � ����� ����� �������� �� ������ ���������� 
�� ��������������� �������� ������� � ���������� ������ ������������ 
��� ���������� ������������� ������� ��� ������� � ��������� ��������
���� ��������� ��������� �������������� ������������ ��� ����� �������
���� ��� ��� �������� ������� �� ����������� ���������� �������������
����� ������ ��� ��������� ����� �������� ��������� �������� �������
���� ��������� ��� ������������ ������ ��������� � ��� ����� � �����
����������� ���� �� �������� ������� ���� ��������� ��������� ����� 
������ � �������� ������������ ������������� ������� – � �����������
��� � ����������   

����� ��������� � ����������� – ������ � ��������� �������� ���
������ ������ ������������������ �������� ��������� ������� �� ����� 
���� ���������� ������������ ��� ��� ������� ��������������� ��� ����� 
�� ������� �������� ��������� ����������� ������������� ��������� 
��������� ���� ��������� ����� ����� �� ����� ������������ ��������
������� ������� – ����� ������ �������� ���������������� � 
������������������ ���������� ���������� ������� � ���� ����� ������ 
���� ����� ������ ���� ����������� ������������� ���� – ������������� 
������� ����� ��������� ������������� ���������������� �������� ����
�������� �������� ����������� ��������� ����������  
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������ ������� ��������� ����� �������� ������� ������� ������ ������� 
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��������� �������� ��������� ��������� ��������� ��������� ������� 
����� ���������� �� ������ �������� � � �������� ������� ������ ������
������ ������ ��� ����� ���������������� ������� � ������������ 
������������� ������� ��������� ������� ���� ����������� ���������� 
������� ������ ����������� ����� ����������� � �������� – ����� ����� 
��������� ������ ��������������� ��� �������� �������� ����������� ���
��� ���������� ���������� ������� � ������� ������������� �������� �� 
������������ � ��� ��� ����� �������� �� �������� ���� ����� ���� ����� 
������ ���� � ����� ��������� 

��� ��� �������� ����� ����� ���� �� ������������ ��������� �������
������� ����� ��������� ��������� ������� ������������ ������� � ����
���������� ���������������������� ��������� ����������� � �������
������� ���������������������� �������� ������ �� �� ��������� �����
��� �� �� �� �������� �������� � ���� ����� ��������� ���� �������� ���
��������� – ���������� �������� ������ � ������������� ������������� 
����� ��������������� � ������������� �������� �������� ������� ���
��� ��� �������� ����������� � ����������� ������������� ���� – ��� 
������� ���������� ��������� � ��������� �� ����� ����� ��������� 

��������� � �������������� ����������� – ���������� �������� ���
����������� �������� �������� �������� ��������� ������������� �����
���� ���������� ������� �������� ��� ��� ��������� ������� ��� � ����� 
����� ��������� ����� � ������������ �������� �� ������ �������������
���� �������� ����� ��������� � ������� ��������������� ������������ 
������������� ���������� ������������� ��������������� ��� �������
���� ������� �������������� ������������ – ������� ������ � ������     
��� �� �������� ������� �������� ��������� ������� ������ � �������� 
����� �� � ������ ��������� ��� ���� �������� �������������� �� ���������
��� ���� ������������� �������� ��� �������� ������������� �� �������
������ ������ ��������� �������������� ����������� ������� �������
����� ��������� ������ ������ ������ ��������� ������������ � ������
��� ���������� ����� � � ����� ��������� � ��������� ������������� 
������� ����� ������������� ������� �������� ������ �������� ��������
������ ����� � �������  
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������ ��������� ����� � ����� ����������� � ����� �������� �����������
���� ����������� ��������� �� ������ ������� ������������ �� ������ 
�� �������� ������ � �������� ������������� �������� – ������� ���
������� ���� �� ����������� ��������� ������ ��� ��� ������ ������� ����� 
������ ����������� �������� ����� ������� ���������� ������� � ������� 
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��� �������� ������������ ��������� ���� ������������ �� ��� �����
��������� ���� ������ �� ���������� � ����������� ������ �����������
��� ��������� �������� �������� � ������������ ���������� ����������� 
������ – �������������� ���� ������������ ����������� ����� ������� 
���������� ��� ������ ������������ ��������� – ������ � ���������� 
��������� � �������� ��� ������ �������� ������� �� �������� � ������
��� ������������ �������� �������� ����������� ������������ �������� 
�������� � ����������� �� ������������ ������������� ��� ������� �����
�� ������� ������� ����� ���� ��������� � ��������� �������������� 
����������� � ������� ������������ ���� �������� ��������� ������ ���
������� ��������������� �� ��� ����������� ���������� �������������� 
������������� ���� � ������������� ������� ����� ���������� ��������
���� ��� ���� ��� �� �2����� 
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����� ������������� ������������ ���������� �� �������������� ���
������ � �������� ����������� �������� ������������������ ������
������� ��������������� � ���������� ������� ���� �������� � �������
��� ���������� � ����������� ����� ����� ����� �������� ���������
��������� ������������� 2��� ����� �������� ���������������� �������
������ � ����� �������� ������������ ��������� ��������� ���� �����
���������� ���� ������������� ��������� � �������� ����� ����������� 
��� ����������� – ����� ���� ����������� �������������� ��� ��������
����� �������� � ���������� � ����� ����������� ������� ��� ����� �� 
������� ������ ������������ ������ �������� ����������� � ��� ���� 
������ �������� ���������� ������������ �2� �� 2��� �������������� ��� 
����������� �������� ����������� ����� ������ ���� ���������� – ������
������ � ����� �������� � ����� ��������������� ��� ��������� ����� ����
������������ ������� ������ ������ ��������� �������� ����������� 
����� � ��������� ��������� �������������� �������� � ������� �����
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