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Предисловие

Написать лекции к курсу «Введение в специальность - инженер-строитель», можно сказать, принудил меня Александр Владимирович Забегаев - проректор МГСУ по учебной части, ныне покойный. Написав вступительную лекцию, как-то было неудобно оставлять начатое незаконченным.
Предлагаемое не всегда придумано самим. В нем использованы публикации других авторов. Ссылки на подлинных сочинителей в тексте всегда указываются.
Автор благодарен Анне Филипповне Грушиной - главному редактору журнала «Архитектура и строительство Москвы» - за предоставленный материал из рубрики «Портрет мастера», публиковавшийся в 1995-2002 годах. Следует особенно выделить в нем статьи Елены Михайловны Шуховой -правнучки великого Шухова - которые способствовали написанию главы «Выдающиеся инженеры-строители прошлого и настоящего».
В очерке о ленинградских инженерах использован материал книги «Зодчие Петербурга».
Глава «Архитектура - энергоинформационная система» - в большей своей части отредактированные извлечения из книги «Живые поля архитектуры» М.Ю. Лимонада и А.И. Цыганова, которых как и Е.М.Шухову, можно с полным правом назвать соавторами Лекций.
Книга профессора Д.Э. Гордона «Конструкции или почему не ломаются вещи» - блестящий пример научно-популярной литературы - дала возможность связать философию конструирования по Гордону с авторскими поисками рациональных большепролетных покрытий.
Труды А.Ф. Лосева - великого русского философа - «Хаос и структура» и «Музыка как предмет логики», а также И.И. Шевелева - архитектора по специальности и выдающегося геометра, исследователя по призванию - «О формообразовании в природе и в искусстве» - помогли автору осознать философскую сущность профессии, и он надеется, что ему удалось передать необходимость этого знания профессионалам-строителям.

Особая благодарность рецензентам: профессорам МГСУ - Ю.Я. Кувшинову и И.Г. Лукмановой - их благожелательное отношение к написанному может вдохновить автора на новые «подвиги».
Автор благодарен А.С. Гуськову, без которого Лекции вряд ли увидели бы свет, и Н.А. Филимоновой за то, что они стали такими, какими ушли в печать.
25 марта 2003 г.
\005\

Предисловие ко 2-му изданию, исправленному и дополненному
Промежуток между 1-ой и 2-ой редакциями - время осознания несовершенства сделанного, его недостаточной (с точки зрения автора) полноты; досады от допущенных опечаток; желание как можно скорее донести до читателя что-то важное, которое не нашло места в начальном варианте. Инерция длительной работы, еще не перешедшей в состояние покоя, заставляет заново пересматривать написанное, исправлять и дополнять его.
Такова природа появления уточненных и более толстых книг, объединенных с ранее выпущенными общим названием.
Что же нового найдет читатель в нынешней редакции курса?
В третью, четвертую, пятую и седьмую лекции включены новые главы: «Экономия ресурсов - философия богатых», «10 уроков Трансвааля», «Строительство как часть жизни города», «Дешево» - заветное слово затратной экономики», «Эксперимент - будущее отрасли», «Некоторые особенности проектирования уникальных объектов».
Эти добавления заставят читателя посмотреть по-иному на природу технической и экономической составляющих строительства. Последняя, как и всегда, не может, и не могла рассматриваться отдельно от выгод эксплуатации введенного в действие объекта. Именно так понимал экономику строительства В.Г.Шухов, и совсем не так понимают ее нынешние муниципальные власти, когда в городе фондообразующая отрасль - строительство — не связана экономически с фондоэксплуатирующими службами. Объединить их интересы - значит предвидеть в технических заданиях на проектирование будущие дивиденды от реализованных технических решений, от использования новшеств.
Где же можно проверить их пользу? Только в эксперименте. Но почему это надо доказывать - вроде бы и так все ясно? Да потому, что эксперимент - движущая сила науки - в строительстве вымирает и вымрет без поддержки властей и усилий энтузиастов. Надо ли об этом знать молодым специалистам? Я думаю - да. Поскольку не исключено, что завтра некоторые из них станут ответственными лицами в строительстве и в погоне за мнимой дешевизной станут душить новое, поэтому в их лексиконе слово «дешево» навсегда должно быть заменено словом «экономично». Насколько это разные понятия, как они связаны с экспериментом - предстоит узнать читателям.
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Молодые люди, обучаясь в ВУЗе, должны представлять, что, кроме официальных учебных программ, есть еще и факультативы - места получения дополнительных знаний. Сегодня информация, особенно в области ресурсосбережения, экономии энергии, рассредоточена по различным публикациям; десятки непризнанных официальной наукой достижений уже используются в практике. Они должны заинтересовать пытливых студентов, подтолкнуть их к познанию еще нераскрытого, сегодня еще нетрадиционного в энергетике, статике и других областях строительства.
Как перечисленное «варится» в городском «котле» описано в разделе «Строительство как часть жизни города». Генеральный план развития территории и люди, живущие на ней - как они взаимодействуют? Заинтересоваться этими взаимосвязями - значит расширить кругозор, перейти на уровень управления процессами, далеко выходящими за границы города.
Я надеюсь, во 2-й редакции удалось избежать смысловых неточностей и опечаток. Во всяком случае, я и редакционная служба Издательства АСВ очень старались.
И о названии - оно изменено по сравнению с 1-ой редакцией. Профессор Алмазов В.О., прочитав книгу, сказал, что ее адресаты не только первокурсники. С чем трудно было не согласиться.
Москва, январь-декабрь 2004 года
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Лекция первая (вступительная)

Быть инженером - что это значит?

Профессор А.В.Забегаев, проректор Московского государственного строительного университета (МГСУ), как-то сказал мне: «А почему бы Вам не поработать у нас? Вот интересный курс - «Введение в специальность!» «Да что вы, Александр Владимирович, - засмущался я, - мое ли это дело?» Но согласие дал, оговорив его подготовкой плана лекций и просмотром опытным профессорским оком хотя бы первой лекции. Свою часть я выполнил, но. Александр Владимирович Забегаев умер. Его памяти посвящаются эти непрочитанные лекции, возможный курс - «Введение в специальность инженер-строитель».
«Специалист с высшим техническим образованием» - так скупо расшифровывают понятие «инженер» словари русского языка. Эта лаконичность не может удовлетворить ни цеховые амбиции, ни тех, кто решил стать инженером, кому важно знать, что представляет собой выбранная профессия. Курс «Введение в специальность» как раз позволит студенту разобраться насколько правильно были оценены собственные устремления и способности. Не исключено, что одних разочарование постигнет после первого семестра, других - сразу по окончании полного университетского курса, с первым выходом на работу, третьим удастся преодолеть и первые, и последующие неудачи и все-таки стать инженерами. А самым способным и целеустремленным предстоит прожить чрезвычайно интересную творческую жизнь. Им уже сегодня известны, может быть не в полной мере, ответы на вопросы: «Инженер - это кто? Творец или ремесленник?»
Конечно, «инженер» - это прежде всего Имя. Оно может быть нарицательным, а может писаться с большой буквы. Это тогда, когда хотим подчеркнуть: такой-то - настоящий инженер.
Нам еще предстоит расшифровать определение «настоящий», да и существительное «инженер» тоже требует уточнений - ведь слова «специалист с высшим техническим образованием» мало что говорят о профессии. И если мы имеем дело с именем, то в нем скрыт смысл, его невозможно выявить, не поняв происхождения слова. Пороемся в книгах и словарях.
«В старину на Руси строители городов, укреплений, мостов, плотин, а также литейщики пушек и колоколов - все те, кого сегодня назвали бы инженерами, назывались розмыслами. Розмысл обязан был размыслить зада-
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чу со всех сторон, опираясь не только на собственный опыт, но и на весь опыт, накопленный его предшественниками, на свой ум, изобретательность, даже на мечту, на фантазию». Так начинает свою книгу - «Русские инженеры» - Лев Гумилевский. Он пишет далее: «Это русское слово «розмысл» предвосхитило то понимание роли руководителя в разрешении технических задач, которое установилось значительно позже - в XIX веке. Именно тогда с распространением машинного производства, освоением новых видов энергии, развитием пароходства и железных дорог <. .> получили развитие теоретические науки, на которые стало опираться инженерное искусство» /7/.
Сегодня в современном языке нет слова «розмысл», а есть слово «инженер». Откуда оно пришло к нам, что означает?
Английское слово «engine» - машина, двигатель, локомотив, орудие, инструмент - и глагол от него: сооружать, проектировать - объясняют многое, но не все. Производное же слово - «engineering» - толкуется совсем близко к смыслу, который заложен в понятие «инженер» - инженерное искусство. И уж совсем в точку латинское «ingenium» — изобретательность, выдумка, знания. Возвращаясь к русской интерпретации слова «инжиниринг», следует ее признать удачной - содействие научно-техническому прогрессу, внедрение в практическую деятельность новшеств.
Еще одно значение английского слова «engineering» - махинация. Это неожиданно и даже обидно, поскольку в русском языке у этого слова только отрицательное значение. Но зато латинское - machinatio - хитрость, уловка - совсем неплохо: сколько хитростей и остроумных уловок можно отыскать в работах лучших инженеров!
Итак, инженер - это обладатель хитроумного мозга и обширных знаний, дающих возможность с выдумкой, изобретательно, создавать новое и использовать его на практике, содействуя научно-техническому прогрессу. Все правильно, но длинно! Короче: инженер - двигатель научно-технического прогресса. Суховато. А вот так и точно, и сочно: инженер - изобретательный, башковитый специалист желательно с высшим техническим образованием. Теперь должны быть довольны все, в том числе и составители словарей русского языка.
Есть еще несколько обязательных качеств, без которых невозможно стать инженером. Обратимся к Гарину-Михайловскому, блестящему инженеру, автору тетралогии «Детство Темы», «Гимназисты», «Студенты», «Инженеры», строителю железных дорог в старой России, в том числе Великой Транссибирской магистрали. Из повести «Инженеры». «Вся сила в трех вещах: в трудоспособности, точности и честности. <.> Основное правило в нашем деле: за незнание не бьют, но за скрывание своего незнания - бьют, убивают и вон гонят с дела. Незнающего научить не трудно, но негодяй, который говорит -знаю, а сам не знает, губит безвозвратно дело». (Подчеркнуто мной, Н.Н.)
Еще одно необходимое условие, которое нужно запомнить: «В нашем инженерном деле умножение (имеется в виду любой расчет, замечание мое-Н.Н.)
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без проверки - преступление. Все так тесно связано в этом деле, одно с другим, что одна ошибка где-нибудь влечет за собой накопление ошибок, часто непоправимых». Это опять Гарин-Михайловский.
Инженер - техническая специальность. Можно, конечно, не читать книг, не слушать музыку, не ходить в театры и быть сносным инженером. Но пороха такой технарь не выдумает. Быть всесторонне образованным - вот залог развития творческой личности. На эту взаимосвязь гуманитарного образования и технических знаний обратил внимание русский философ и историк техники П.К.Энгельмейер: «Прошло то время, - писал он, - когда вся наша деятельность протекала внутри мастерских и требовала одних только технических знаний. Начать с того, что уже сами предприятия, расширяясь, требуют от руководителя и организатора, чтобы он был не только техником, но в то же время и юристом, и экономистом, и социологом. А тогда, когда инженер поступает на общественную, городскую, земскую или государственную службу, деятельность его принимает. характер административный, чиновничий, и здесь для пользы <.>, а также преуспевания сословия инженеров надо стремиться к тому, чтобы в инженере чиновник не убивал инженера. Этого можно достигнуть при условии, чтобы он проникся не только технической стороной своей профессии, но и ее моральной миссией. Сколько не начиняй его специальными знаниями - это будет ученый ремесленник, пока не дадите ему широкого гуманитарного взгляда на социально-экономические стороны профессии. Настоящий инженер не имеет права быть лишь узким специалистом: его глаз должен быть открыт для общего блага, его сердце - для судьбы людей.»
А вот взгляд на эту проблему нашего современника - выдающегося архитектора, инженера и изобретателя А.К.Бурова. «Мы не так учим людей, предназначенных для творческой работы «.». В этом виноваты не те, кто учатся, а те, кто учат. «.» я за гуманитарное воспитание архитекторов. Да и не только архитекторов. Я за гуманитарное воспитание и в технических, и в биологических, и в других областях. Я за ознакомлением учащихся с творческим процессом. «. знание забывается, понимание - никогда. Архитектора, да и всех молодых специалистов, надо учить пониманию смежных наук и искусств. Это качественный вопрос» /1/.
В.Г. Шухов, П.Л. Нерви, И.И. Рерберг, И.М. Шлайх и ряд других известных инженеров относятся к так называемым Т-специалистам. Что такое Т-специалист? Это человек с широким гуманитарным кругозором, который графически представляется в виде горизонтальной планки в букве «Т», по которой легко может перемещаться вертикаль специальных знаний. Такие люди способны решать разнообразные задачи, лежащие, подчас, далеко от основной профессии. Они в мозговой деятельности очень подвижны, это дает им возможность находить удивительно остроумные решения в повседневной инженерной практике.
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Т-специалист - это человек, у которого мозг работает в полном объеме. Широкое образование дают литература, музыка, живопись, кроме того, они развивают образное мышление, которому, к сожалению, противопоказано телевидение, навязывающее созданные им образы, что особенно опасно для детей. Отсутствие воображения, фантазии - шлагбаум для проявления творчества.
Есть еще одно важное свойство инженера - любопытство. Фундаментальную планку Т-специалиста, кроме гуманитарных знаний, составляют математика, без которой невозможно никакое техническое действо, и физика, объясняющая окружающий нас мир. Следовательно, безупречное владение аппаратом этих дисциплин, приложениями его к строительным наукам - предмет постоянного любопытства инженера. «Современный инженер есть ученый техник, а не техник-ремесленник. Чтобы достойным образом удовлетворить этому высокому призванию, он обязан не только в совершенстве владеть чисто практическими приблизительными приемами расчетов, излагаемыми в элементарных курсах строительной механики, но должен также ознакомиться с точными методами истинной науки.» Эти слова принадлежат выдающемуся русскому инженеру Феликсу Станиславовичу Ясинскому.
Инженеры прошлого ревниво оберегали свою профессию! Из далекого XIX века они призывают не работать от сих и до сих (это и есть ремесленничество), а постоянно раздвигать рамки познанного (это и есть творчество), сомневаться в устоявшемся, неустанно обновлять свои знания. Их приток (учиться придется всю жизнь), накопленный опыт, природная смекалка, наблюдательность и образность мышления позволят находить нетривиальные решения, «думать и обобщать». Эти качества выделяют инженеров из массы образованных людей. Склонность к анализу и самоанализу - одна из характернейших черт Инженера.
Если перечисленные данности присущи одной личности - перед нами гений. Леонардо да Винчи, Брунеллески, Нерви, Кулибин, Шухов - в истории человечества их было немало. Время, в котором они жили, требовало энциклопедических знаний. Их приложения к практике позволяли увязывать в объектах творчества многочисленные и противоречивые требования строительства.
Возьмем пример из далекого прошлого. Он выглядит особенно убедительным. Купол церкви Сайта Мария дель Фиоре во Флоренции, рассчитанный, запроектированный и построенный Брунеллески - ярчайшее доказательство возможности полного слияния бесстрастного инженерного расчета и творческого порыва художника. Более того, Мастер следил за поставками материалов, уговаривал струсивших рабочих продолжать кладку камней в купол, доказывал им и другим, сомневавшимся в его умении, почему каменный купол диаметром 60 метров не может упасть. То есть, делал то, чем сегодня занимаются десятки людей. Иначе и быть не могло - в те времена зодчий объединял в себе много профессий.
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Сегодня роль архитектора, как единого творца художественного образа и несущей структуры зданий, претерпела глубокие изменения. Научно-технический прогресс, сложность проектируемых объектов развели архитекторов и инженеров по разным углам «творческого ринга». Каждый теперь делает свое дело: архитектор - организует пространства, находит наиболее естественные связи с внешней средой, инженер обеспечивает надежность зданий, строитель возводит их.
Но у специализации есть оборотная сторона: она замыкает архитекторов и инженеров в узком диапазоне профессиональных проблем, и вот уже эстетические задачи нередко сводятся к поискам внешней формы сооружения, самая сложная конструкция может быть рассчитана с умопомрачительной точностью, но при этом упускается из виду ее тектоническое значение в общей структуре здания и необходимость такой точности; разработка систем инженерного обеспечения сооружений обидно именуется «смежным делом». Не потому ли при проектировании не всегда удается достичь единства формы и содержания, рационального и эстетического, соответствия замысла техническим средствам и экономическим возможностям общества? Не следствие ли это раздельного обучения архитектора и инженера, не наученных работать в коллективе?
А ведь сегодня невозможно в одиночку создать, что-либо стоящее в строительстве. Отрасль представляет множество дисциплин, которые так далеко отстоят друг от друга, что нужны усилия сплоченных коллективов, чтобы добиться успеха. Коллектив нельзя создать за день или месяц. Это трудная психологическая работа. При каких условиях группа начинает работать эффективно? Когда есть общая цель, а ядро сообщества составляют единомышленники. Но следуя в одном направлении, каждый несет свой груз, у каждого свои задачи. Две главные фигуры группы - лидер и генератор идей. Первый организует работу и устанавливает связи с внешним миром. Второй фонтанирует идеями. Первый увлекает ими инвесторов. Но работа не может начаться с осуществления сразу всех придумок. Третий в коллективе - критик. Беспощадно расправляющийся с неглубокими или ошибочными предложениями. И невозможно обойтись без разработчика отобранного варианта. Рабочая лошадка, тягловая сила, без которой нет коллектива. Эта психологическая установка на создание творческого сообщества. А о профессиональном составе хорошо сказал П.Л. Нерви - великий итальянский инженер: «С самого начала зарождения проекта у доски должны стоять три человека: архитектор, конструктор и строитель». Задача преподавателей быть наблюдательными и психологически подготовленными для организации групп, способных работать сообща, то есть в команде. А команда - «это, когда, наконец, приладившись друг к другу, они все «.» соединяются, превращаются в единое целое, как это бывает с джазовыми музыкантами, сливающимися в какой-то момент воедино, или с баскетбольной командой, когда в последнюю минуту матча она начинает
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играть за пределами своих сил, пытаясь обыграть противника. и выигрывав потому что всё - пасы, дриблинг, вся игра становится вдруг идеальной, абсолютно точной, словно литой. И когда это поисходит, все это сразу чувствуют, -что эта команда в данный момент лучшая в мире, и не важно играет она в баскетбол, делает музыку или рубит деревья! Но для того чтобы люди превратились в такую команду, они должны быть идеально подогнаны друг к другу, чтобы каждый выступ нашел свой паз, чтобы все части этого единого целого были безжалостно подчинены одному - победе только тогда они смогут достичь совершенства и подняться еще выше». (Кен Кизи).
Архитектор, конструктор, строитель - это далеко не все специальности, которые покрывает понятие «инженер-строитель». У него тьма разветвлений: заводской технолог, организатор строительного производства, теплотехник, сантехник, электрик, экономист, сметчик, инженер по безопасности строительства и много еще других. У каждой специальности - свои привлекательные черты. Но все инженеры во все времена решали одну и ту же задачу: меньшими _затратзми материала и труда добиться максимальных удобств для людей, надежности и красоты построенных сооружений.
О том же, но другими словами говорил Ф.С. Ясинский о своей конструкции уравновешенных стропил: «Полная экономия в весе конструкций, к которой стремится каждый конструктор металлических покрытий. удобство и легкость изготовления на заводе, а равно и сборки на месте».
Именно в решении этой задачи кроется ответ на другой, может быть, самый значительный вопрос инженерного творчества: о месте инженера в архитектуре. Эта тема специального разговора, но во вступительной части курса следует сказать, как бы к этому не относились архитекторы: «Настоящий инженер всегда еще и художник. И это верно для любой эпохи». Эту фразу Елена Михайловна Шухова, правнучка великого Шухова, продолжает словами: «В период, когда зодчие мучительно искали выход из тупика эклектики, именно инженерам удалось создать шедевры в сфере строительного искусства». И это, без оговорок, правда.
В фильме «Пространственные конструкции» /3/, показанном впервые на Московском Международном конгрессе ИАСС1 в 1998 году, значение инженера в архитектурном творчестве доказывается с абсолютной убедительностью. В-Г. Шухов, Н.В. Никитин, В.В. Ханджи, Н.В. Канчели - главные фигуры фильма. Но рядом с этими личностями, вырвавшимися из оков повседневной рутинной работы, тысячи выпускников строительных ВУЗов, выбрав проектирование делом своей жизни, перестают быть инженерами. День за днем, раскладывая блоки и панели, они навсегда теряют интерес к поиску эффектных и эффективных решений. Конечно, и это следует понимать, работа состоит не только из сладких вкусностей. Но даже и монотон-
1 ИАСС - Международная Ассоциация по оболочкам и пространственным конструкциям
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ную работу можно сделать интересной. И основы такого отношения должны быть заложены в годы учебы, когда перед студентами ставят задачи, которые невозможно решить привычными, стандартными методами.
Следует ли понимать, что необходимо в любом проекте отходить от проверенных тысячу раз решений? Нет, конечно. Но следует представлять, что даже типовое здание, перемещенное в натуру, требует внесения в проект черт, соотнесенных и связывающих его с единственным в своем роде окружением.
Еще один взгляд на профессию. Что дает она материально и послужит ли трамплином к известности? Совершенно точно можно сказать, что ни один из закончивших полный курс с голоду не умрет, и не будет перебиваться с кваса на воду. Что касается известности.? Вряд ли что-либо изменилось со времен Антона Павловича Чехова. Рассказ «Пассажир 1-го класса». Открытие построенного моста. Инженер Крикунов, автор сооружения, обращается к «плюгавой фигуре в цилиндре, с давно небритой мордой»: «Не можете ли вы сказать мне,. «.» кто строил этот мост? -Право, не знаю! -отвечала фигура. - Инженер какой-то! «.»- А скажите, пожалуйста, - с кем живет эта певица?» (на открытии моста было много городских знаменитостей) - «С каким-то инженером Крикуновым!» Вот он - единственный для инженера путь к «всенародной славе»!
Кстати, кто автор моста «Багратион» через Москву-реку у Экспоцентра?.
На этом можно было бы и закончить, но если все сказанное сжать, то быть инженером - это быть уверенным в себе и постоянно сомневаться, знать много и понимать, что знаешь еще очень мало, быть ответственным за себя и за людей, тебе подчиненных, держать в уме постоянно если не всю Заповедь Редьярда Киплинга, то хотя бы ее заключительную строфу:
«Останься прост, беседуя с царями,
Останься честен, говоря с толпой;
Будь прям и тверд с врагами и друзьями,
Пусть все, в своей час, считаются с тобой;
Наполни смыслом каждое мгновенье
Часов и дней неумолимый бег, -
Тогда весь мир ты примешь, как владенье.
Тогда, мой сын, ты будешь Человек!»
Сказанное относится не только к сыновьям.
\014\
Лекция вторая. Выдающиеся инженеры-строители прошлого и настоящего

Готовясь к лекции, я перелопатил биографические данные многих известных инженеров. И задумался. Что нового в биографическом перечислении дат, событий? Ничего. Для того есть справочники и энциклопедии. Гораздо интереснее увидеть, что же есть общего в лицах, представляющих элиту инженеров-строителей.
Проявления этого общего были обозначены в первой лекции: изобретательный ум, обширные разносторонние знания, работоспособность, педантичность, любопытство, аналитические способности и честность. Вот в совокупности этих черт и должен быть выявлен каждый из них. Начнем издалека. В старину архитектор и инженер (розмысл) объединялись в одном лице.
В Московской Руси именно им, русским розмыслам, принадлежит опыт перенесения в каменные здания форм и приемов строительства деревянных сооружений, на которых они воспитывались. Следует сказать, что «за три века монгольского ига на Руси было позабыто умение делать кирпич и выводить своды сколько-нибудь значительного пролета. Если русские плотники достигали удивительного искусства строить жилые дома без единого железного гвоздя, то каменщиков для работ в Кремле при строительстве Успенского собора приходилось собирать по всей России с наказом: «Если кто из них ухоронится, то жен и детей их метать в тюрьмы, пока мужья не объявятся» П1. Удивительное дело, спустя 400 лет, в 50-е годы XX века, не татаро-монгольское иго, а поголовная индустриализация массового строительства снова извела профессию каменщика. Теперь бездумной производственной политикой мы сводим на нет отделочников. Что у нас в крови за страсть рушить своими руками созданное? Но вернемся в XVI век. Наблюдая за техникой итальянских мастеров (строил Успенский собор Фи-оравенти), русские розмыслы вырабатывали свои совершенно самостоятельные приемы и формы. В 1532 году в Коломенском, загородной вотчине Василия III, появилась церковь. «Пораженный летописец не мог не отметить этой постройки: «. .совершена бысть в Коломенском церковь каменна Вознесения, бе же церковь та вельми чудна красотой и светлостью, такова не бывала прежде сего на Руси». В этом сооружении - в шестьдесят метров высотой - только крест, увенчивающий шатер, говорит о назначении здания» /7/. Церковь-башня, покрытая шатром - стартующая ракета - отражающая этот образ правдивее, чем известный монумент у станции метро «ВДНХ».
Вершиной же древнерусского строительного искусства следует признать храм Василия Блаженного в Москве. «Строители, искушенные рус-
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ские мастера Барма и Посник, элементы деревянного зодчества с величайшим искусством перенесли в камень. Русские розмыслы разрешили три главные проблемы того времени: дать конструктивное целое, построить каменные шатры и довести до высшей степени совершенства декоративную обработку стен, выходов, глав, окон. Этот храм остается и по сей день шедевром шатровых храмов» /7/.
Оставим на время Россию и обратим свой взор на Апеннины. И вовсе не потому, что Италия дала России подлинно русских архитекторов: Растрелли и Росси, а потому, что именно там жил и творил Леонардо да Винчи - предтеча выдающих инженеров-строителей, творчество которых должно нас интересовать, человек, вобравший в себя черты, перечисленные раньше.
«При дворе появился очень рослый мужчина, с которым герцог обходится на удивление почтительно, можно даже сказать благоговейно. Он обходится с ним прямо как с равным. В нем есть что-то изысканное и гармоничное. Его мысль объемлет, кажется, все и вся, и он интересуется всем на свете. Он берется объяснять что угодно, но, в отличие от других, не всегда уверен в том, что его объяснения правильны. Но с другой стороны, он иногда высказывается с очень большой определенностью, очень убежденно отстаивает свое мнение и приводит такие доказательства, которые свидетельствуют об остром и проницательном уме. <.> его привлекает, очевидно, все на свете. Нет, кажется, на свете вещи, которая не способна была бы его увлечь. Он невероятно любопытен. Он сует свой нос повсюду, все ему надо знать, обо всем выспросить. Он выспрашивает рабочих насчет их инструментов и приемов работы, делает свои замечания, дает советы. Он является со своих загородных прогулок с охапками цветов, усаживается и начинает обрывать лепестки, чтобы посмотреть как устроен цветок внутри. Он способен часами простаивать, следя за полетом птиц, будто и в этом есть что-то удивительное. Его любопытство простирается решительно на все. Он может показаться скромным, ибо вечно обо всем выспрашивает и до всего допытывается, ибо говорит, что . не знает того-то и того-то, а лишь старается узнать по мере своих сил. Однако, целое, как он полагает, ему известно. Он воображает, что он постиг смысл бытия. Он смиренен в малом, но не в большом.
.Нельзя не задуматься и над тем, какой у него был вид, когда он. рисовал, как он вдруг переменился и стал словно другим человеком: этот неприятный, острый взгляд, холодный и странный, и новое выражение лица, страшно жестокое, - сущий дьявол» /14/.
Таким увидел Леонардо да Винчи глазами героя романа «Карлик» выдающийся шведский писатель Пер Лагерквист. Более того, проницательным взглядом художника он выявил трагедийную сущность гениальной личности, находящейся в вечном поиске истины, но ни разу ее до конца и не постигшей.
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Возвращаясь к первой лекции, хотелось бы обратить внимание на абсолютное соответствие личности Леонардо да Винчи Т-принципам. Бесконечно широкий кругозор, многогранный талант, любопытство, поиск, уверенность в своих силах и знаниях и наряду с этим склонность к рефлексии. Иными словами, перед нашим взором предстает Титан, Человек на все времена.
Леонардо да Винчи - живописец, скульптор, архитектор, ученый и инженер родился 15 апреля 1452 года в замке Клу близ Флоренции, в семье нотариуса. Сложился как мастер, обучаясь живописи у Андреа дель Вер-роккьо, затем сблизился с астрономом П.Тосканелли. В это же время зарождается интерес юного Леонардо к науке. Время, описанное в романе Пера Лагерквиста, приходится на службу у правителя Милана Лодовико Моро (с 1481 по 1482 гг.), где он выступает в роли военного инженера, гидротехника, организатора придворных феерий, живописца и скульптора. Здесь им созданы гениальные полотна, в т.ч. «Тайная вечеря» - вершина европейского искусства. Занимаясь архитектурой, Леонардо да Винчи разрабатывает варианты идеального города. Для него искусство и наука были связаны неразрывно. Он понимал живопись как универсальный язык (подобный математике в науке), который посредством пропорций и перспективы, (а это, как и математика, есть соотношение чисел) воплощает многообразные проявления разумного начала, царящего в природе.
Как ученый и инженер Леонардо да Винчи обогатил своими принципиальными работами почти все области науки того времени. Особое внимание он уделял механике, называя ее «раем математических наук», ключом к тайнам мироздания. Леонардо да Винчи принадлежат гениальные предвидения, намного опережавшие эпоху: проекты металлургических печей и прокатных станов, ткацких станков, печатных, деревообрабатывающих, землеройных и прочих машин, подводной лодки и танка, конструкции летательных аппаратов и парашюта. В анатомических исследованиях, обобщая результаты вскрытий, не только описал органы, но и, изучая их функции, рассматривал организм как образец «природной механики». Говоря о «законе минимального действия» и «разумном основании» природы, он заложил основы инженерного творчества: минимумом затрат добиваться максимального результату Леонардо да Винчи - символ Возрождения, отблеск его гения лежит почти на всех лучших представителях инженерного племени.
У нас в России был свой универсальный гений - Михаил Иванович Ломоносов - провозвестник передовых направлений науки, гениальный и разносторонний ученый, мыслитель. Трудно найти область науки, техники, литературы, в которой не было бы упомянуто его имя. Инженерная наука не составляет исключения. Горное дело, металлургия, производство цветных стекол и мозаик и, наконец, изобретение геликоптера. Жаль, что М.И. Ломоносов не коснулся чисто строительной науки. Трудно предположить, какие плоды дало бы это «вторжение».
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Другой гениальный русский - Иван Петрович Кулибин, человек острого, ясного и технически изощренного ума, один из ряда величайших самоучек, какими были Ползунов, Черепановы, Циолковский, Фарадей, Уатт, широта интересов и глубина знаний которого дает возможность ощутить силу тогдашних русских инженеров. Кулибин обучался в начальной словесной школе, а затем в арифметической, где прошел курс геометрии, тригонометрии, логарифмических исчислений и черчения. И этого хватило (!) на беспримерные подвиги в часовом деле, на обоснование метрологии, разработку физических и иных научных инструментов. Но особенно будущих инженеров-строителей должны заинтересовать проекты однопролетных мостов - деревянного и металлического - через р. Неву.
Знаменитый русский инженер - мостостроитель Д.И. Журавский - почти 250 лет спустя так оценил модель кулибинского моста: «На ней печать гения; она построена на системе, признаваемой новейшей наукой самой рациональной, мост поддерживает арка, изгиб ее предупреждает раскосная система.».
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Рис. 1. Проект деревянного моста через р. Неву, составленный И.П. Кулибиным в 1776 год
Это был первый проект моста из решетчатых ферм. Модель в 1/10 натуральной величины выдержала нагрузку в 3,5 тысячи пудов, т.е. 560 тонн. Вслед за первым проектом последовал следующий - арочный мост в три пролета. Кулибин не только разработал качественно новую конструкцию моста, он еще и выполнил (в нашем понимании) проект организации строительства, изложил принципы работы конструкции. В перечне замечательных дел И.П. Кулибина семафорный телеграф, водоходное судно, зеркальный прожектор, механические ноги и много еше чего. Оставленные им наброски, описания машин, заметки, тексты, вычисления, около 2-х тысяч чертежей, выполненные с особой тщательностью, эскизы, торопливо сделанные
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на обрывках бумаги, денежных счетах, игральных картах, показывают, как кипела творческая мысль. Это был трудоголик, подлинный гений труда.
Поскольку разговор зашел о самоучках, самое место вспомнить о Петре Акиндиновиче Титове - великом кораблестроителе. Да, не инженере-строителе, но обладающем среди прочих еще одним качеством, абсолютно нужным строителям. Из книги Л. Гумилевского: «Верность его глаза была поразительна. Назначая, например, ра1меры отдельных частей якорного или буксирного устройства, или шлюпбалок, или подкреплений под орудия, он никогда не заглядывал ни в какие справочники, <„.> не делал, да и не умел делать, никаких расчетов. Крупный судостроитель Н.Е. Кутейников, бывший в то время (30-е годы XIX века) самым образованным корабельным инженером, часто пытался проверять расчетами размеры, назначенные Титовым, но вскоре убедился, что это напрасный труд: расчет лишь подтверждал то, что Титов назначил». А.Н.Крылов, еще один гений-кораблестроитель и математик, в свое время работавший под началом П.А.Титова, вспоминал: «В то время, когда мы, наконец, дошли до сопротивления материалов и расчетов балок и стоек (А.Н.Крылов по просьбе П.А.Титова занимался с ним математикой и сопротивлением материалов. Тому тогда было под пятьдесят). . Петр Акиндинович говаривал мне: «Ну-ка, мичман, давай считать какую-нибудь стрелу или шлюпбалку». После окончания расчета он открывал ящик своего письменного стола, вынимал эскиз и говорил: «Да, мичман, твои формулы верные: видишь, я размеры назначил на глаз - сходятся». Лишь 18 лет спустя, занимая самую высокую должность по кораблестроению <.>, я оценил истинное значение этих слов П.А.Титова. Настоящий инженер должен верить своему глазу_болыпе. чем любой формуле; он должен помнить слова натуралиста и философа Гексли: «Математика, подобно жернову, перемалывает то, что под него засыпают» - вот на эту-то засыпку прежде всего инженер и должен смотреть» 111. «Глаз-алмаз» - поговорка как раз об этом, «раз красиво - значит полетит» — и эти слова о том же.
Многие выдающиеся инженеры были строителями железных дорог и мостов. Время было такое - XIX век. Стефенсон, Брюнель, Телфорд в Англии, Кербедз, Журавский, Проскуряков, Передерни, Прокофьев в России.
Мостов очень много и они чрезвычайно разнообразны. Деревянные мосты представляют раннюю эпоху развития мостостроения и вершиной инженерного творчества мог бы стать мост Кулибина через Неву, если бы был построен.
В 1687 году было закончено строительство Большого Каменного Моста через Москву-реку. Имя автора история не сохранила.
Мост состоял из семи речных и двух береговых пролетов, перекрытых балками 147 метров длиной и 22 метров шириной. На одном конце моста была построена башня с 6-ью проходами. В башне находилась канцелярия
\018\

какого-то приказа, а под ней шла торговля. На самом мосту <. .> располагались каменные палаты с лавками и с таможней. Живучая, однако, идея -торговый мост! Впоследствии взамен моста по проекту инженера К.Н. Воскобойникова был построен железный мост, за которым было сохранено название - Большой Каменный мост.
В 1837 году Кингдом Брюнель построил мост через Темзу в Майнхеде, состоящий из двух кирпичных арок. Каждая арка высотой в 7,3 метра. Поскольку в то время еще неукоснительно выполнялось требование: высота арки должна составлять половину длины пролета, «то публика и специалисты были в ужасе, в газеты потоками шли письма с пророчествами, что мост обязательно рухнет. Чтобы отвести от себя эти потоки негодования, Брюнель не спешил убирать деревянные леса и опоры, на которых собирались арки. Естественно, говорили, что он боится это сделать. Но когда, год спустя, опалубку разрушил шторм, арки стояли как ни в чем не бывало. Тогда Брюнель открыл секрет: оказывается, после завершения строительства монтажные опоры опустили на несколько сантиметров, так что в течение долгих месяцев они никак не соприкасались с мостом. Мост стоит и поныне, хотя вес проходящих по нему поездов бывает в 10 раз большим, чем тот, на который рассчитывал Брюнель» 151. Вот еще одно необходимое качество инженера, - чувство юмора!
Идея Кулибина о применении железа в мостостроении была осуществлена в Англии. Роберт Стефенсон в 1850 году построил мост «Британия» -огромную железную трубчатую балку длиной почти в километр. Мост оказался удачным и служит до сих пор.
Мостостроение в то время развивалось семимильными шагами, конструкции мостов усложнялись, появлялись все новые и новые разновидности. Мосты с большими пролетами, легкие и прочные, становились острой необходимостью. И при строительстве Петербургско-Московской железной дороги именно такие мосты были запроектированы и построены Станиславом Валерьяновичем Кербедзом и Дмитрием Ивановичем Журавским.
Мост лейтенанта Шмидта в Петербурге - это мост Кербедза, перестроенный Передернем в 1940 году через 90 лет из-за необходимости расширить разводную часть моста для пропуска больших современных судов. Инженерное дело и инженерная наука были страстью Кербедза, он говорил: <. .> жить и работать - это одно и то же, для меня нет жизни без работы». Это слова Инженера!
Кербедз сделал много не только для мостостроения, он разработал методы расчета цилиндрических сводов, решетчатых металлических ферм, преподавал в Военно-инженерной академии.
Его современник - Дмитрий Иванович Журавский построил все мосты на железной дороге Москва - Петербург.
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Рис. 2. Мост в Майнхеле, построенный Брюнелем в 1837 гол

Дмитрий Иванович бьш не только мостостроителем, его вклад в науку впечатляет. «Научные исследования Д.И.Журавского, как и его практическая деятельность, отличались смелостью, оригинальностью и самостоятельностью, - говорит профессор Н.М.Беляев о великом русском инженере. Для него характерно умение ясно представлять действительную картину работы конструкции, «игру сил» в ней. Это позволяло ему обходиться без сложного математического аппарата и достигать цели путем простых <.>рассуждений. Это умение было тесно связано с его любовью к экспериментам, которые позволяли наблюдать работу конструкции и проверять правильность основных предпосылок создаваемой им теории. Чего стоит доказательство разной степени загруженности тяжей и раскосов у опор и в середине пролета в ферме Гау! Он построил небольшую модель фермы, в которой тяжи были выполнены из металлической проволоки одинакового диаметра. Нагрузив модель и проводя смычком по проволокам, Журавский обнаружил, что вблизи опор фермы проволоки давали более высокий тон и, следовательно, были натянуты сильнее. Он говорил: «вычисления, без контроля опыта, часто уходят в область фантазии» /7/.
Исследования в области решетчатых ферм, выполненные Журавским, по своей оригинальности и смелости, ценности полученных результатов были выдающимися для того времени. Шпиль колокольни Петропавловской крепости, металлический пирамидальный решетчатый - это тоже его дело. В историю русского железнодорожного строительства Д.И.Журавский вошел еще как прекрасный администратор и хозяйственник. Он был талантлив во всем: ни генеральский чин, ни высокое положение директора Департамента железных дорог не могло превратить его в чиновника того типа, ко-
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торый сохранился до наших дней и с которым мы так хорошо знакомы. Он начал творческую жизнь как инженер и инженером остался до конца.
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Рис. 3. Веребьииский мост в первоначальном виде Построен Д.И.Журавским (ферма Гау)
Раз уж разговор зашел об инженерах-мостостроителях, инженерах-путейцах, то следует обратить внимание на общие черты, присущие в частности им и русским инженерам начала XX века в целом.
Большинство из них были воспитанниками двух высших учебных заведений: Петербургского и Московского институтов путей сообщения (в советское время ЛИИЖТ и МИИТ). Перед этими институтами со дня своего основания была поставлена цель: дать России инженеров, которые могли быть «назначены к производству всех работ в Империи» /35/. Два слова: «всех работ» - говорит о широте их образования и глубине специальных знаний. Они, как правило, увлекались искусством, были одержимы работой, умели доводить начатое до конца. И.И.Рерберг и В.Г.Шухов - воспитанники других высших учебных заведений России: первый окончил Николаевскую военно-инженерную академию, второй - Императорское Московское техническое училище (МВТУ им. Баумана в советское время и Технический Университет - сейчас).
Но это исключение лишь подтверждает правило: в то время гимназии и реальные училища давали прекрасную основу для успешной учебы в институтах. Тогда еще никто не знал о Т-принципах, но вся система образования была построена на них. И тем, кому посчастливилось работать с последними представителями старой школы инженеров, убеждались: они могли всё и работали только на «отлично». Каждый из них знал несколько языков. В.Г.Шухов, например - все европейские, латынь, древнерусский и древнегреческий, причем английский, французский и немецкий в совершенстве,
\022\

В.И.Курдюмов - немецкий и французский в совершенстве. Каждый из них фанатично был предан избранной профессии и успел сделать очень многое, но их жизнь не состояла только из переходящих одна в другую строек. Их увлекало многое: И.П.Прокофьев рисовал, В.Г.Шухов увлекался фотографией, музыкой, пел, был чемпионом Москвы по велосипеду среди любителей, ему вообще не была чужда ни одна отрасль знаний: биология, астрономия, медицина, геология, физика, гидравлика - все было интересно и все исправно работало на призвание быть инженером; И.И.Рерберг был военным инженером, но получил право работать архитектором, неплохо писал акварелью; В.И.Курдюмов при выборе профессии мог податься в литераторы и посвятить себя театру. Каждый из них был необыкновенно силен как инженер-строитель, знания их были глубоки и обширны, и каждый из них считал своим долгом передавать их ученикам. Недаром из этой плеяды инженеров-строителей вышли выдающиеся педагоги.
Л.Д.Проскуряков воспитал И.П.Прокофьева. Тот, в свою очередь, академиков А.Ф.Смирнова, В.В.Болотина, В.И.Руднева, И.М.Рабиновича, докторов наук М.М.Филоненко-Бородича, Б.Н.Жемочкина, Н.К.Снитко, Я.М.Пратусевича, Н.А.Митропольского, В.А.Киселева, Н.И.Безухова и многих других. На третьем курсе станет ясным, что за перечисленными именами - цвет русской строительной науки. В.Г.Шухов - ученик Н.Е.Жуковского - не преподавал, но на его работах выросло несколько поколений русских и советских инженеров. И.И.Рерберг работал на архитектурном факультете Училища живописи, ваяния и зодчества, был профессором МИИТа, МВТУ и Женских архитектурных курсов; А.Ф.Лолейт вел курсы строительной механики и железобетонных конструкций для архитекторов в том же Училище живописи. В.И.Курдюмов в Петербургском институте путей сообщения читал лекции по основаниям и фундаментам, но главное его занятие — начертательная геометрия. Его знаменитый 4-х томный курс более четверти века был лучшим учебником по этой дисциплине. Ему же принадлежит еще один важнейший изданный в виде учебного пособия курс: «Общие начала строительного искусства». Это был, может быть, первый русский строительный справочник (потом были книги Хютте, Фестера и наш знаменитый справочник Промстройпроекта, но десятилетиями позже). Диву даешься, сколько знали и сколько успели сделать эти люди. И следующее за ними поколение выдающихся русских инженеров было очень похожим на них.
Генрих Густавович Карлсен, Владимир Иванович Трофимов, Анатолий Филиппович Трофимов, Алексей Алексеевич Гвоздев, Исаак Григорьевич Людковский, Андрей Константинович Буров, Алексей Петрович Морозов, также как их предшественники, блестяще знали свое дело, были разносторонне развитыми людьми и воспитали учеников, которые достойно несли и несут переданную им эстафету знаний. [Н.В.НикитшЬ |Б.В.Хандж^, Н.В.Канчели, |Э.З.Жуковски4 П.Т.Еремеев, | ю.А.ьлисеед, О.А.Курбатов,
\023\

Б.А.Миронков - вот имена нового времени, инженеров, работавших и работающих по принципу, отраженному в словах Лавра Дмитриевича Проскурякова: «Истинная художественная красота, которая делает сооружение бессмертным памятником искусства, достигается без каких бы то ни было денежных жертв. Простым выбором очертаний, изяществом и смелостью пропорций, оригинальностью, новизной замысла достигается то, чего нельзя добиться нагромождением деталей, не связанных органически с общей формой и конструкцией» /35/.
«То, что настоящий инженер - всегда еще и художник, верно для любой эпохи. <.> Прекрасный пример тому - мосты, возведенные по всей России, в том числе и в Москве, Лавром Дмитриевичем Проскуряковым» /35/.
Мост через Енисей и два московских арочных - Андреевский и Крас-нолужский, ныне передвинутые и застроенные, потерявшие от последней операции свою воздушность, были в свое время чрезвычайно высоко оценены специалистами.
Енисейский мост по своему относительно малому весу, рациональности конструкции признан одним из наиболее удачных перекрытий больших пролетов.
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Рис. 4. Мост через Енисей в Красноярске
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Рис. 5. Андреевский мост
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А вот как описывает один из мостов «Путеводитель по Московской окружной железной дороге»: «Над Москвой реши, как бы соперничая красотой и величием с окружающей живописной местностью, высится железный арочный мост. Он представляет собою грандиозную серповидную арку пролетом 135 метров, перекинутую с одного берега реки Москвы на другой» /35/.
В середине 1950-х годов береговые пролеты сооружений были реконструированы для создания подъездов к строящемуся спортивному комплексу в Лужниках. Один из авторов проекта реконструкции говорил по этому поводу: «Когда все мосты Москвы-реки, построенные в пределах города в 1936-1938 годах, заменялись новыми или переустраивались, эти два остались нетронутыми. Им не понадобилась реконструкция, когда была установлена высота и ширина подмостовых габаритов для прохода по Москве-реке волжских судов. Отверстия их пролетов значительно превышали требуемые размеры. Еше одно: они красивы!» /35/.
Л.Д. Проскуряков придавал эстетике сооружений большое значение. Квинтэссенция эстетического» инженерном искусстве выражена его словами: «Было бы излишним доказывать, что архитектурная красота есть необходимый атрибут всех инженерных построек, сколь утилитарны они ни были бы. Потребность красоты в инженерных конструкциях не есть что-нибудь произвольное, а есть, наоборот, требование самое законное, самое коренное. Будет время, когда наши технические усовершенствования покажутся людям жалкой отсталостью. Ценность сохранит лишь та техника, которая шла рука об руку с искусством.» (!!!)
Под красотой он понимал прежде всего правдивое отображение свойств материала, работы конструктивных элементов и стремление достичь выразительности самыми простыми средствами.
«Могучая элегантность железных тел» - это образное выражение французского писателя Э. Золя как нельзя лучше характеризует облик проскуряковских мостов.
Профессор Проскуряков - наставник еще одного замечательного мостостроителя - Ивана Петровича Прокофьева. Казалось, судьба приготовила ему стезю гуманитария, все этому способствовало: и атмосфера дома, и учеба в классической гимназии, но выдающиеся математические способности сделали его студентом МИИТа,

Здесь под влиянием Л.Д. Проскурякова Иван Петрович «заболел» строительной механикой. В дальнейшем она стала основным предметом его научной и преподавательской деятельности.
С 1900 года Л.Д. Проскуряков постоянно опекал его, приглашал работать над большинством своих проектов. Самые яркие из них - арочные мосты через Днепр и через Москву-реку на Московской окружной железной дороге.
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В 1903 году Прокофьев впервые самостоятельно запроектировал мост, который затем был утвержден МПС как типовой. Самым сложным объектом стал пятипролетный мост (5 х 128 м) через реку Вятку.
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Рис. 6. Мост через реку Вятку
Иван Петрович еще до революции начал работу над учебником «Строительная механика». К 1930 году он ее завершил. Учебник выдержал четыре издания и долго оставался основным руководством по этому предмету.
«Без воображения невозможно никакое серьезное творчество».

Эти слова можно считать лейтмотивом всей научной и педагогической деятельности Валериана Ивановича Курдюмова. Он вошел в историю как ученый с европейским именем в области начертательной геометрии, «этой грамматики мирового языка техники», теории оснований сооружений и фундаментов, основоположник применения фотографии в научно-технических исследованиях, блестящий педагог. На классических курсах А.В. Курдюмова выросло не одно поколение русских инженеров.
Его ученики, многие из которых стали выдающимися инженерами и учеными, С.П.Тимошенко, Н.А.Рынин, Е.О.Патон, Г.П.Передерни, В.Н.Образцов, М.Н.Герсеванов, Г.О.Графито, были особенно благодарны ему прежде всего за «развитие воображения и фантазии».
Вот какое замечательное определение своей любимой дисциплины дал В.И.Курдюмов: «Если чертеж является языком техники, одинаково понятным всем образованным народам, то начертательная геометрия служит :рам-матикою этого мирового языка, так как она учит нас правильно читать чужие и излагать на нем наши собственные мысли, пользуясь в качестве слов одними только линиями и точками как элементами всякого изображения».
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Теперь подошла пора рассказать о русском техническом гении, можно сказать, леонардовского масштаба - Владимире Григорьевиче Шухове.
Владимир Григорьевич Щухов - золотой выпускник Императорского Московского технического училища (МВТУ им. Баумана или МГТУ).
«Вся жизнь его была единым творческим порывом. Даже если бы В.Г.Шухов не создал ничего, кроме своей знаменитой радиобашни, то и тогда он навсегда вошел бы в историю технической мысли как один из самых ярких ее представителей. А ведь башня эта лишь одно из его многочисленных изобретений, одна грань деятельности, позволившей современникам признать Шухова «первым инженером Российской империи» /35/.
«Подобно тому как А.С.Пушкин олицетворяет для нас и для всего мира поэтический гений России, П.И.Чайковский - музыкальный, а М.В.Ломоносов - научный, так В.Г.Шухов - гений инженерного искусства. В нем органично слились глубокое интуитивное прозрение и обширная научная эрудиция, мощная инженерная логика и художественный вкус, здоровый, трезвый практицизм и высокая духовность» /Е.М.Шухова/.
Первое, практически ценное изобретение студенческих лет: разработка и собственноручное изготовление опытной модели паровой форсунки для сжигания жидкого топлива.
В знак признания его выдающихся способностей он был освобожден от защиты дипломного проекта. Дарование его высоко оценил почетный член Педагогического совета училища великий русский математик П.Л.Чебышев, предложивший ему сотрудничество в области механики и чистой математики. Однако, отказавшись от этого лестного предложения, Владимир Григорьевич избрал своим поприщем практическую деятельность инженера.
Последующую судьбу его определила встреча с умным и дальновидным предпринимателем Александром Вениаминовичем Бари. В основанной им в Москве в декабре 1880 года «Строительной конторе» Шухов занял должность технического директора.
Первое десятилетие существования «Строительной конторы» стало основополагающим для становления российской нефтяной промышленности. В короткий срок Шухову удалось научно обосновать и разрешить все, что было связано с добычей, хранением, транспортировкой и переработкой нефти. Созданные им совершенные конструкции резервуаров, трубопроводов, насосов, форсунок, нефтеналивных судов, нефтеперегонных аппаратов, в большом количестве выпускавшихся фирмой Бари, были подлинным прорывом в будущее.
В 1986 году на XVI Всероссийской художественно-иромьшленнои выставке впервые были продемонстрированы принципиально новые шухов-ские большепролетные пространственные системы: висячие и арочные покрытия, а также высотные сетчатые системы - гиперболические башни, удостоенные высшей награды.
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В одиночку или в сотрудничестве с такими выдающимися архитекторами как Ф.О. Шехтель, А.В. Щусев, Р.И. Клейн, А.Н. Померанцев, А.Э. Эриксон, В.Ф. Валькот и другими им построено в Москве более шестидесяти объектов. Среди созданных им конструкций - светопрозрачные перекрытия ГУМа, Музея изящных искусств, Петровского пассажа, Главного почтамта, купол гостиницы «Метрополь», дебаркадер Киевского вокзала, каркасы магазина «Мюр и Мерилиз» (ЦУМ) и типографии Сытина «Русское слово», перекрытие и первая вращающаяся сцена МХАТа, знаменитая радиобашня на Шаболовке, возведенная с помощью изобретенного им же «телескопического» метода монтажа (рис.8).
Примечательно, что первоначально высота башни должна была составлять 350 метров, при этом она была бы более чем втрое легче Эйфелевой башни, высота которой значительно меньше - 305 метров. Только острая нехватка металла в разоренной стране заставила Шухова изменить проект. Но даже и в «урезанном», 150-метровом виде, башня долгое время оставалась самым высоким сооружением в России.
Среди архитекторов 1920-х годов Владимир Григорьевич особенно выделял К.С Мельникова. В нем он видел то качество, которое ценил превыше всего - способность самостоятельно мыслить. По личной просьбе Мельникова Шухов спроектировал в 1926-1927 годах металлические перекрытия для двух его гаражей в Москве"; а в 3929-1930 годах разработал новейшую систему покрытия в виде деревянного свода для автовокзала «Зеленого города».
Вся Москва и почти вся Россия долгие десятилетия отапливались паровыми котлами системы Шухова. Экономичные, надежные, собираемые из стандартных элементов, они намного превосходили зарубежные аналоги и вскоре почти полностью вытеснили их из обихода. За это изобретение В.Г. Шухов был удостоен Большой золотой медали на Всемирной выставке в Париже в 1900 году.
В 1887-1890 годах он разрешил и еще одну очень важную для Москвы проблему, разработав совместно с Е.К. Кнорре и К.Э. Лембке проект московского водоснабжения. По отзыву Н.Е. Жуковского выполненная работа «по исследованию подпочвенных вод Яузского бассейна представляла собой стройное и строго научное исследование, явившееся ценным вкладом в литературу об эксплуатации подпочвенных вод». Проект этот был осуществлен в 1890-1893 годах. В дальнейшем, при расширении городского водоснабжения Владимир Григорьевич принимал участие в строительстве Рублевского водопровода. По его проекту было, в частности, возведено здание Рублевской насосной станции.
С именем Шухова связаны все крупные стройки первых пятилеток; Магнитка и Кузнецкстрой, Челябинский тракторный и завод «Динамо».
о том, как мы сегодня относимся к творениям гениев, чуть позже
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В 1928 году Владимир Григорьевич был избран членом-корреспондентом АН СССР, а в 1929 году ее почетным членом.
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Рис. 7. Висячие конструкции В.Г.Шухова на Нижегородской ярмарке, 1806 год

Одному из первых в стране ему было присвоено звание Героя Труда и звание заслуженного деятеля науки и техники.
Конструкциям Шухова были свойственны высокие эстетические качества: изящество, благородство пропорций и выразительность. Этому способствовал присущий ему художественный вкус.
Он легко ориентировался в любой сфере деятельности и с успехом решал задачи, далеко отстоящие от главных направлений его творчества. Давал о себе знать потенциал, приобретенный еще в юности. Тогда он увлекался астрономией, затем анатомией. Не прерывая своей инженерной работы,
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он поступает вольнослушателем в Военно-медицинскую академию. Занятия в ней продолжались два года: Владимир Григорьевич так и не смог привыкнуть к анатомическому театру. Зачем это ему было надо? Зачем Леонардо да Винчи обрывал лепестки цветов и тоже занимался анатомией?
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Рис.8. Башня Шухова
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Совершенство творений живой природы устремляло их мысль на поиски органичной целостности, гармоничного сочетания частей в целой конструкции, полного соответствия ее формы свойствам материала, функциональному назначению и условиям, в которых конструкции предстояло «жить».
А теперь, как и было обещано, о нашем отношении к творчеству наших великих предшественников (отрывок из статьи А.Добровольского, опубликованной в «Московском комсомольце»).
«Бдительные граждане позвонили в редакцию и огорошили «убойной» информацией: в центре столицы начали ломать уникальный памятник архитектуры - Бахметьевский автобусный парк, построенный по проекту знаменитого архитектора Мельникова!
Здание бывшего автобусного парка на ул. Образцова поражает своими необычными «пилообразными» стенами, образующими в плане гигантский параллелограмм. Однако, сейчас внимание привлекают отнюдь не архитектурные новации, а явно «некондиционный» вид постройки. Кровлю на здании полностью разобрали, обнажив ажурные переплетения металлических ферм. С одного угла экс-гаража исчезло уже и само покрытие, там зияет гигантская «дыра в небо». А ведь эти стальные конструкции тоже большая историческая ценность, проектировал их не кто-нибудь, а В.Г.Шухов.
Когда автобусный парк уже переехал в новые помещения, новые хозяева гаража нашли подрядчика, который без промедления приступил к подготовительным работам на объекте. В старом корпусе ломали внутренние перегородки, вывозили груды всякого хлама, оставшегося после ликвидации автобусного хозяйства, разбирали ветхую, полусгнившую крышу. Вслед за этим, что называется, «с разгона», - взялись и за металлические конструкции.
Вместо предусмотренных для обследования двух-трех секций было снято 28 таких элементов! К счастью, эту операцию «запеленговали» студенты-архитекторы, занимающиеся обмерами Бахметьевского гаража.
С ноября 2001 года Башетъевским гаражом занялись, наконец, реставраторы-исследователи. Проекты приспособлений уникального промышленного здания под оздоровительно-развлекательный центр обязательно будут рассматриваться Научно-методическим советом, Москомархитектурой. Никаких посягательств на искажение первоначального Мельникове кого облика здания реставраторы и специалисты по охране памятников архитектуры обещают не допустить». Посмотрим!
Если снова вспомнить о Т-принципах, то они полностью характеризуют российскую научно-техническую интеллигенцию рубежа XIX-XX веков. Из поколения в поколение передаваемые культурные ценности, прекрасное образование, талант от природы позволяли инженеру быть ученым, худож-
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ником и строителем-практиком в одном лице. Блестящий пример тому Иван Иванович Рерберг, военный инженер по специальности, с успехом выступавший на архитектурном поприще и создавший здания, без которых немыслим облик сегодняшней Москвы: Киевский вокзал, Центральный телеграф, дом Северного страхового общества на Ильинке.
Иван Иванович Рерберг происходил из замечательной семьи. Родоначальник ее - датский корабельный мастер, при Петре Великом переселившийся в Ревель (Таллин). Там же родился и дед Ивана Ивановича - Федор Иванович Рерберг (1791-1871).
Выпускник Института путей сообщения (опять ЛИИЖТ!) в 1820х годах Федор Иванович в чине инженер-полковника состоял директором работ Главного штаба по военным поселениям, входил в комиссию по постройке Исаакиевского собора.
Его сын, Иван Федорович, как и отец, окончил институт инженеров путей сообщения. Он строил Московско-Нижегородскую железную дорогу, одну из первых и самых доходных в России; спроектировал вместе с И.Ф. Кенигом старый Бородинский мост; входил в экспертную комиссию строительного отдела Всероссийской выставки 1896 года в Нижнем Новгороде, а также в особую высшую комиссию для всестороннего исследования железнодорожного дела в России, преподавал в Институте инженеров путей сообщения.
И.Ф. Рерберг был человеком высокообразованным и культурным, так же как и жена его, Софья Федоровна, в совершенстве владевшая иностранными языками, хорошо рисовавшая и серьезно занимавшаяся музыкой. Их сын Иван родился в Москве 4 октября 1869 года.
Учился в кадетском корпусе. Затем Иван Иванович Рерберг прошел трехлетний курс в Николаевском военно-инженерном училище в Петербурге.
В 1896 году Рерберг получил звание военного инженера. Первой его самостоятельной работой стал комплекс построек: заводские корпуса, колония для рабочих, административное здание, больница и особняк директора для Русского паровозостроительного и механического общества в Харькове.
Металлические конструкции производственных зданий возводились по проекту В.Г. Шухова. Это была первая из множества последующих совместных работ Владимира Григорьевича и Ивана Ивановича.
В 1897 году у И.И. Рерберга начался новый и очень важный период деятельности: вплоть до 1912 года он состоял «заместителем и помощником» архитектора Р.И. Клейна «по техническим вопросам, ведению хозяйственных дел и заведованию строительной конторой» на строительстве здания Музея изящных искусств в Москве (Пушкинский Музей).
Строительство этого здания стало для И. И. Рерберга неоценимой практической и творческой школой - ведь к работам были привлечены лучшие архитектурные и инженерные силы: Р.И. Клейн, Ф.О. Шехтель, В.Г. Шухов, А.Ф. Лолейт.
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Когда строительство музея было завершено, И.И. Рерберг вполне был готов выступить к самостоятельной деятельности в качестве архитектора на каком-нибудь значительном объекте. Однако лицам, не имевшим архитектурного диплома, разрешалось проектировать лишь утилитарные фабрично-заводские сооружения, и только в 1904 году был принят закон, дающий право инженерам всех специальностей выполнять любые работы наравне с зодчими. Иван Иванович воспользовался этой возможностью. И первый же его проект стал крупной удачей.
В 1901 году скончался известный промышленник Гавриил Гавриилович Солодовников и оставил свыше 6 миллионов рублей Москве на строительство и содержание доходных домов с дешевыми квартирами.
На участке площадью 5 тысяч квадратных метров, выходящем в Банный переулок, И.И.Рерберг возвел дом для небогатых семей. (Ныне ул. Гиляровского, 57).
В главном пятиэтажном корпусе разместились 183 однокомнатные квартиры площадью 1723 квадратных метра. Жилые комнаты располагались вдоль светлого коридора по одну сторону здания. На каждом этаже было 4 кухни, в которых для каждой семьи был стол и небольшая русская печь. Рядом с кухнями были предусмотрены холодные кладовые с отдельными запирающимися железными шкафами. Кроме того, в полуподвальном этаже были специальные отделения.
В доме были запроектированы библиотека с читальней, ясли с собственной столовой, ванной и комнатами воспитательниц, 6 больших рекреационных залов для детей, боксы для инфекционных больных, магазин. Дом был оснащен холодным и горячим водоснабжением, электрическим освещением.(!!).
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Рис. 9. Жилой дом на ул. Гиляровского (быв. 2-ая Мещанская улица)
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Кроме главного корпуса, в глубине участка размещались двухэтажный служебный объем с квартирами администрации, прачечной, сушильней и гладильней, а также небольшая часовня Донской иконы Божией Матери.
Осуществляя свой замысел, И. И. Рерберг, как и всегда впоследствии, решал весь комплекс конструктивных, архитектурных, административных, технологических задач, выполнял все стадии проекта от эскизов до рабочих чертежей и руководил строительством.
В своих первых работах И.И.Рерберг проявил то качество, которое позднее отмечал журнал «Строительство Москвы»: «Среди крупных архитекторов своего времени Рерберг выделялся тем, что.боролся, весьма к тому же успешно, за насаждение в Москве новой европейской архитектуры, стиль которой во многом определился новой техникой металлических и железобетонных конструкций, а также стекла. Для своего времени архитектурные работы И.И.Рерберга, несомненно, были передовыми и занимали определенное место в истории русской архитектуры».
Тонко чувствуя градостроительную ситуацию, глубоко понимая работу конструкций, Иван Иванович «умел блестяще строить, прекрасно претворять в материал - в камень, бетон, стекло - свои замыслы» /35/.
Одним из важных элементов изменения московского облика стало в начале столетия строительство новых вокзалов, призванное подчеркнуть значение города как главного железнодорожного центра России.
Перед войной были начаты еще две грандиозные работы: перестройка Казанского (арх. А.Щусев) и Брянского (с 1934 года - Киевский) вокзалов. Соавтором И.И.Рерберга в последнем проекте выступил В.К.Олтаржевский, а в качестве конструктора - В.Г.Шухов, перекрывший как само здание вокзала, так и дебаркадер. Проект вокзала был утвержден в 1913 году, и тогда же И.И.Рерберг был назначен руководителем строительства.
Торжественная закладка здания состоялась летом 1914 года. К 1917-му, несмотря на то, что строительство шло в тяжелые военные годы, работы были завершены.
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Рис.10.' Киевский вокзал в Москве
\034\

С августа 1921 no 1923 год И.И.Рерберг руководил сложными и ответственными работами для здания Большого театра: подводкой новых фундаментов под стены зрительного зала, заменой деформированных сводов над коридорами и деревянных конструкций лож.
В последующие годы была реконструирована сцена, смонтирован противопожарный занавес, выполнена перепланировка репетиционных залов, продолжались работы по замене несущих конструкций. Все это время Иван Иванович был главным архитектором Большого, Малого и Художественного театров.
В 1925 году в Москве был проведен открытый конкурс на проект Центрального телеграфа, причем задание предлагало архитекторам «выявить при обработке фасадов не только производственный и общественный характер здания телеграфа и радиоузла, но и придать ему монументальность, соответствующую Москве как столице СССР». Наряду с конкурсными были представлены два заказных проекта И.И. Рерберга и А.В. Щусева.
Проект И.И. Рерберга, лучше других учитывающий градостроительную ситуацию, был утвержден Моссоветом в марте 1927 года, а в мае началось строительство, руководителем которого был назначен Рерберг.
Здание телеграфа и сегодня один из самых сильных архитектурных акцентов главной улицы столицы. В 1932 году И.И. Рерберг получил звание Заслуженного деятеля науки и техники РСФСР и в этом же году скончался. Построенные им здания еще долго будут украшать Москву, напоминая о той удивительной эпохе, когда инженер мог все, настолько обширны и глубоки были его знания.
Во вступительной лекции обдуманно, а вовсе не сгоряча, было сказано, что узкий специалист пороха не выдумает. Это действительно так. Но как быть с теми инженерами, которые посвятили свою деятельность одной теме, разработке одной идеи? Имя Артура Фердинандовича Лолейта навсегда связано с железобетоном. Но значит ли это, что это было единственное, что он знал по настоящему глубоко?
Можно ли его отлучить от Т - братства? Будет ли это справедливо? Нет, конечно. Он обладал редкими математическими способностями, с отличием окончил гимназию, блестяще поступил в Московский университет на отделение математики физико-математического факультета.
Ему была интересна не только математика - прикладная механика, сопротивление материалов, гидравлические двигатели - все эти предметы уводили его от чистой науки в инженерию. За сочинение «Теория шарнирных сочленений» он был награжден серебряной медалью МГУ. Золотую получил С.А.Чаплыгин. Это Лолейт сказал: «Борьба с мертвыми массами в сооружении - есть нравственный долг зодчего: ведь ега задяача - строить не только прочно, но и дешево». Это ведь и сегодня - главная задача инженера-строителя! На ней построена вся философия конструирования. Сказать
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так мог только человек, представляющий взаимосвязь конструкции с архитектурой. Для Лолейта балки, плиты, колонны, по меткому выражению Е.М. Шуховой, были живым, одухотворенным материалом. Он преподавал в Московском Императорском Училище живописи строительную механику и железобетонные конструкции. Великий Мельников, студентом, под руководством Лолейта разрабатывал фасады цехов автомобильного завода АМО (завод им. Лихачева). Артур Фердинандович Лолейт был сыном своего века - широко образованным техническим специалистом.
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Рис. 11. Центральный телеграф в Москве. Архитектор И.И.Рерберг
Но главным делом его жизни был железобетон. «Задача правильного обоснования размеров конструкций, в коих столь разнородные материалы, как бетон и железо, сочетаются в один монолит, <.> заинтересовала в высшей степени» Лолейта. И он стал работать в «акционерном обществе бетонных и других строительных работ» и проработал там 23 года.
Первая работа Лолейта в фирме — расчет, проектирование и надзор за строительством переходных мостиков и железобетонных сводов ГУМа -показала сразу же, что есть Лолейт как инженер-конструктор. Он чувствовал материал всем существом.
«Чрезвычайная пластичность железобетона дает полный простор фантазии художника, не стесняя его в создании самых причудливых форм, а легкость, с которой сооружению в любом месте могут быть приданы необходимые и достаточные размеры, позволяет инженеру экономично и без риска возводить самые поразительные по смелости конструкции.». Это Лолейт говорил тогда, когда железобетон еще только начинал приживаться в России, вызывая много сомнений, недоверия и непонимания. Достаточно сказать, что в те же годы при постройке Московской окружной железной дороги его применение было запрещено как материала «недостаточно надежного».
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Pue. 12. Верхние торговые ряды в Москве.
Архитектор Л.Померанцев. Конструкции железобетонных переходных мостиков -инженер А,Лолейт, 1893 год
Проблемы железобетонного строительства Лолейт рассматривал в теснейшей, неразрывной связи с зодчеством, что было характерно для русских инженеров и позволяло многим из них или совмещать в своей практике деятельность конструктора и архитектора, или, оставаясь в рамках чисто инженерного творчества, создавать выдающиеся по эстетическим качествам конструкции.
Только за 10 лет, с 1893 по 1903 годы, при том или ином участии Лолей-та, Обществом были спроектированы, рассчитаны и возведены различные железобетонные конструкции для зданий: Музея изящных искусств, Зоологического музея, Русского музея в Петербурге и многих других. Кессонный железобетонный свод был построен для Царского фойе Большого театра в Москве, железобетонный купол и несущие конструкции лож - для театра в Варшаве.
В 1907 году Лолейт создает первую большепролетную пространственную конструкцию из железобетона - зонтичные пологие своды над ткацким корпусом фабрики Богородско-Глухо веко и мануфактуры (рис, 13).
К этому же времени относится и самое, пожалуй, выдающееся его изобретение - безбалочные перекрытия. Отличительная черта этой конструкции, как указывал сам изобретатель, - «отсутствие балок или ребер, выступающих из поверхности покрытия». Почти одновременно с Лолейтом конструкцию безбалочных перекрытий разрабатывал американский инженер Г.Турнер. Однако, метод их расчета впервые появился в США лишь в 1913 году.
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В 1926 году Артур Фердинандович писал: «Вопреки довольно распространенному мнению, будто родина безбалочных перекрытий - Америка, необходимо указать, что. начиная с 1909 года, нами построено много десятков тысяч квадратных метров таких перекрытий и притом на основе совершенно иных принципов, чем американские».
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Рис. 13. Веерные своды покрытия ткацкого корпуса Богородско-Глухо веко и мануфактуры. 1907 год
Действительно, если в США плиту перекрытия рассматривали как развитую в горизонтальной плоскости верхнюю часть колонны, наподобие шляпки гриба (откуда и пошло американское название - грибовидные), то Лолейт видел безбалочное перекрытие «с теоретической точки зрения как упругую пластинку, подпертую в отдельных точках» - абсолютно современный взгляд на природу этой конструкции! Русские перекрытия были значительно - в полтора раза - легче, чем построенные по зарубежному методу.
В тридцатые годы в статье «Железобетон в СССР» Лолейт назвал основные, наиболее перспективные направления развития железобетонных конструкций: применение легких бетонов, конструкций с легкими вкладышами, сборных конструкций, особенно подчеркнув «планомерное использование конструкций типа тонких оболочек и жестких коробок, наиболее отвечающих духу железобетона, как монолита». Смотрел он очень далеко -это ведь задачи и сегодняшних дней!
И все же самой яркой, значительной страницей его деятельности в советский период стало создание новой теории железобетона, как нельзя лучше продемонстрировавшей глубокое понимание Лолейтом сущности этого неоднородного материала.
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В феврале 1932 года он выступил на II Всесоюзной конференции по бетону и железобетону с докладом «О пересмотре теории железобетона», убедительно показав несовершенство существующих методов расчета. «Не только для железобетона, - утверждал он - но и для дерева, и для стали мы никогда не уясним себе действительных запасов прочности, не усвоим правильного отношения к оценке конструкции до тех пор, пока не будем рассматривать стадию разрушения».
Резолюция состоявшейся в 1934 году III Всесоюзной конференции по бетону гласила: «Вполне проработанным и достаточно зрелым для внесения в практику строительства следует считать расчет изгибаемых элементов по стадии разрушения». Именно из этой посылки вырос свод современных нормативов по предельным состояниям. В 1934 году Лолейт уже как год умер и не смог увидеть плоды своих знаний и своей борьбы. Да, борьбы, потому что неверящих и подлых в то время было предостаточно не только в биологии и генетике.
Алексей Алексеевич Гвоздев - еще один питомец МИИТа, ученик А.Д.Проскурякова и И.Ф.Прокофьева, продолжатель дела А.Ф.Лолейта.
Всю свою жизнь он посвятил разработкам теории железобетона, которые во многом предопределили развитие этого направления строительной механики.
Круг профессиональных интересов ученого был весьма широк. Он преподавал строительную механику, в 31 год стал профессором. Им написано около 100 книг и статей. Его умение сосредоточиться и довести дело до конца, направить все усилия на доскональное изучение проблемы было поистине Божьим даром.
Начало его научной карьеры совпало со становлением Государственного института сооружений (ГИС). Когда в 1927 году был создан институт, А.Ф.Лолейт пригласил Гвоздева возглавить отдел расчета конструкций. Здесь под руководством Лолейта была начата работа по пересмотру норм для железобетонных конструкций. Алексей Алексеевич очень скоро показал не только обоснованность и перспективность предложенного А.Ф.Лолейтом способа расчета, но пошел дальше: сформулировал концепцию расчета железобетонных конструкций с учетом деформаций и образования трещин.
Важно, что в этой работе утверждалась необходимость продолжения экспериментального обоснования нового метода расчета. Все это, по существу, определило работу лабораторий железобетонных конструкций в ЦНИ-ИПСе, НИИЖБе и других институтах на много лет вперед.
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В тридцатые годы уже начал появляться сборный железобетон. Всесоюзное научно-техническое общество строителей предложило обсудить свойства сборных железобетонных конструкций совместно с научно-исследовательскими, проектными институтами и строительными организациями страны. Это совещание, запланированное в форме суда, состоялось в Москве 27-30 марта 1933 года. Оно так и называлось: «Всесоюзный технический суд над сборным железобетоном». «Свидетелями» стали представители научно-исследовательских и производственных организаций, экспертами -крупные специалисты в области железобетонных конструкций. Было много видных ученых, желающих стать защитниками, но никто не хотел выступить обвинителем. И тогда эту роль взял Алексей Алексеевич, кстати, он был одним из организаторов суда. Выступление А.А.Гвоздева на суде было содержательным и научно обоснованным. Алексей Алексеевич обвинил апологетов сборного железобетона в затянувшихся поисках оптимальных конструктивных форм, способов изготовления и монтажа. Обвинитель осудил изготовление элементов на кустарных полигонах и тем самым дал понять, что необходимо создавать заводы с необходимым оборудованием. Это стало посылом к зарождению промышленности, работающей на строительство. Осуждено было и несовершенное изготовление арматурных каркасов и сеток, обвинитель доказывал возможность применения сварки для соединения стержней. Разжаловав применение примитивных монтажных средств: деревянных стрел, копров, деррик-кранов, - он ратовал за применение высокопроизводительных большегрузных кранов башенного и автомобильно-стрелового типов. Много было претензий к некачественному изготовлению стыков, к повреждению элементов во время перевозки.
Суд оправдал сборный железобетон и признал его применение, наряду с монолитным железобетоном и стальными конструкциями, правомочным. Все недостатки, отмеченные обвинителем, стали материалом для работы многих организаций.
Надо сказать, что Алексей Алексеевич в многих пунктах «обвинения», можно сказать, наметил программу развития индустрии сборного железобетона. И когда пришло его время - 50-е годы - развитие промышленности отрасли шло точно в соответствии с этим обвинительным актом. Но в обвинении не было сказано, что экономика сборного железобетона очень специфична. Ее эффективность прямо пропорциональна количеству произведенных одинаковых конструкций. И цену за бесчисленное количество Черёмушек, распространившихся по всей стране, страна заплатила немалую. К сожалению, тогдашний «суд» прошел мимо этой проблемы.
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Сразу после войны А.А.Гвоздев вместе с Г.Г.Карлсеном, Л.И.Онищенко, Н.С.Стрелецким обосновали необходимость расчетов конструкций по предельным состояниям, то есть введение в нормативы значений предельных состояний по прочности, деформативности и трещиностойкости и статистически обоснованных коэффициентов запаса для нагрузок, условий работы конструкции и материала, из которого она сделана, что позволяло всесторонне оценить взаимодействие внешних и внутренних усилий в конструкции. Несомненно, это была главная работа строительной науки в бывшем СССР.
Генрих Георгиевич Карлсен — воспитанник МВТУ, имя которого для инженеров-строите лей навсегда связано с деревянными конструкциями.
Судьбу Г.Г.Карлсена определило приглашение участвовать в проектировании деревянного павильона 1-ой Всесоюзный сельскохозяйственной выставки в Москве. Удивительные качества дерева - гибкость, легкость, прочность - навсегда покорили его.
С 1932 года жизнь Генриха Георгиевича была связана с Военно-инженерной академией имени В.В.Куйбышева, куда он перешел из Высшего инженерно-строительного училища, будучи уже признанным знатоком деревянных конструкций.
В 1935 году Г.Г.Карлсен запроектировал и построил свод-оболочку из дерева пролетом 100 м. Затем Г.Г.Карлсен и его коллеги спроектировали свод-оболочку длиной 202, шириной 80 и высотой 24 метра. Ее модель в 1/10 натуральной величины испытали и представили на выставке перед научной и инженерной общественностью. Конструкция (рис. 14) получила восторженные отклики в нашей стране и за рубежом Тогда же А.Ф.Лолейт отметил: «То, что сделано в дереве, превышает своей смелостью все то, о чем мы имели до сих пор представление».
Еще одну характеристику Г.Г.Карлсена дают воспоминания доктора технических наук, профессора Ю.Н.Глазунова. Они отражают его педагогическое дарование. Вот так Генрих Георгиевич проводил консультации со слушателями: «Это была не просто <.> школа. <.> Это еще была исследовательская лаборатория. Быстро, но спокойно, где-нибудь сбоку чертежа, на свободном месте. легко набрасывает он эскиз узла, показывает действие сил и начинает рассуждать. И вдруг техническая суть. начинает оживать, звучать как поэзия, как музыка! Студенты стоят у стола, а профессор начинает «обсасывать» со всех сторон какой-нибудь гвоздь, и вдруг оказывается, он может быть таким же неисчерпаемым, как атом. И это продолжается долго, и всем было интересно!» /35/.
К сожалению, деревянные и деревоклееные конструкции, можно сказать, пали под напором сборного железобетона, стальных балок и ферм. И только сейчас усилиями энтузиастов они постепенно возрождаются.
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Рис. 14. Ребристый свод-оболочка пролетом 100 метров в момент постройки. 1935 год
В 1969 году в ЦНИИСК имени Кучеренко пришел новый директор, Анатолий Филиппович Смирнов, известный своими теоретическими разработками. В то время необходимо было развернуть строительную науку лицом к строительству. Казалось неожиданным: изменить форму деятельности научно-исследовательского института был призван далекий от практики вузовский профессор. Жизнь, однако, показала, что назначение именно такого директора получилось на редкость удачным.

Прежде чем прийти в ЦНИИСК, Анатолий Филиппович почти сорок лет отдал Московскому институту инженеров железнодорожного транспорта (МИИТ). Здесь он учился и здесь преподавал. Его вклад в строительную науку переоценить трудно. Он был крупным теоретиком. Им было опубликовано более семидесяти работ, среди которых наибольшей известностью пользовались монографии и учебники, посвященные прочности, устойчивости и колебаниям строительных конструкций.
А.Ф.Смирнов немало сделал для студентов. Его перу принадлежит третий том учебника «Теории сооружений», неоднократно переиздавался курс «Сопротивления материалов», подготовленный с соавторами. На иностранные языки переведены монографии: «Устойчивость и колебания сооружений», «Расчет сооружений с применением вычислительных машин», «Статическая и динамическая устойчивость сооружений». За последнюю книгу в 1964 году Анатолий Филиппович получил награду - премию имени академика Б.Г.Галеркина. В 1969 году Анатолий Филиппович и три его ученика были отмечены этой же почетной для профессионала премией за цикл статей «Разработка и применение методов расчета пространственных конструкций на ЭВМ».
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В преддверии XXII Олимпийских игр ЦНИИСК был вовлечен в их подготовку. Предстояло решить сложные проблемы, связанные с проектированием, изготовлением и монтажом уникальных сооружений, возводимых в Москве для Олимпиады. Крупнейший в Европе крытый стадион на 45 тысяч зрителей и плавательный бассейн на 10 тысяч на проспекте Мира, велотрек в Крылатском и спорткомплекс в Измайлове - разные и непохожие друг на друга объекты вызывали долгие оживленные споры ученых.
В условиях проектных трудностей и натиска оппонентов, среди которых был директор ЦНИИПроектстальконструкции академик П.П.Мельников, нужно было доказывать свою правоту, отстаивать нетрадиционные решения. Пожалуй, самым важным было его умение организовать коллектив ученых, занятых в разработках. Анатолий Филиппович умел руководить. Когда требовала обстановка, воля директора проявлялась в достаточно жесткой форме.
Не теряя такта, он обуздывал беспредельный полет фантазии некоторых сотрудников, ценил точную и яркую мысль, давал простор инициативе, если это вело к успеху. Казалось, он все знал наперед.
Анатолий Филиппович любил и хорошо знал творчество А.П.Чехова, мог цитировать его рассказы страницами. Случалось, совещание слишком затягивалось, заходило в тупик, чеховский юмор всегда помогал снять напряжение.
Был у него и другой, совершенно неожиданный для маститого ученого талант - руководить застольем. Тамада Анатолий Филиппович был блестящий, неподражаемый. И очень любил шахматы, говорил о них увлеченно, профессионально.
Анатолий Филиппович жил и работал в полную силу, всегда устремленный к новому, все время настроенный оптимистично, не только задумывающий планы, но и выполняющий их.
Людковский Исаак Григорьевич - невысокий, красивый, он был похож на знаменитого боксера первых послевоенных лет - Льва Сегаловича. Схожесть была не только внешним признаком, он был бойцом и по своей сути. Бокс не был ему чужд. Его философию он переносил и в производственную сферу. И это не всегда шло на пользу.
Он был облагодетельствован свыше великим даром предвидения. Его научная деятельность в области железобетонных конструкций позволила опережать время, многое воплотить в жизнь. Очарованный железобетоном он находил ему применение там, где, казалось бы, этому материалу нет места. Его любовь - большепролетные пространственные конструкции — принесла ему не только лавры первопроходца, но и горечь нереализованных идей. Тем не менее, он много успел сказать и сделать. Наверное, еще больше «варилось» в его творческой «кухне». Наверное, это великое множество
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идей иногда мешало ему «застолбить» свой приоритет. Он не допускал мысли, что кто-то может его опередить. И не мог себе представить, что то, о чем он так много думал, кто-то осуществит раньше него. И потому вступал в противоборство с тем, кто мог бы стать его единомышленником. В других случаях он, напротив, торопился и не успевал достаточно и обоснованно оснастить бесспорно правильные идеи нужными математическими аргументами. Он был уверен в своей инженерной интуиции. И поэтому воевал с теми, кто требовал более точных расчетов и более крепких доказательств тому, что, по его мнению, и доказывать было нечего. Когда он чувствовал свою правоту в большом, скрупулезные уточнения его не очень интересовали. Он не хотел смириться с тем, что кто-то может усомниться в очевидном, пусть не всегда в деталях точно им высказанном. Это давало его оппонентам преимущество в спорах. Он не мог понять (и это было непонятно не только ему), почему очевидные достоинства его проектов: покрытия трибун стадиона «Динамо», большой спортивной арены в Лужниках не нашли своих заказчиков, хотя каждая из этих циклопических разработок побеждала на специально организованных всесоюзных и московских конкурсах.
И он писал, ходил по инстанциям, боролся, но не всегда побеждал. Тем не менее творческое наследие этого выдающегося инженера и ученого велико.
Исаак Григорьевич Людковский - талантливый инженер и ученый, личность неординарная, противоречивая. Его вклад в науку о железобетоне трудно переоценить. Особенно плодотворно он работал на стыке исследований и инженерии. Этим он отличался от кабинетных ученых.
В 1930 году И.Г. Людковский поступает в строительный «институт при производстве», созданный и руководимый профессором П.А.Пастернаком. Вскоре это учебное заведение было преобразовано в архитектурно-конструкторский институт, а в 1932 году в Московский инженерно-строительный институт (МИСИ) имени В.В.Куйбышева, теперь МГСУ
В октябре 1932 года И.Г.Людковский успешно закончил МИСИ, получил диплом инженера-строителя и продолжил работу в Промстройпроекте, проявляя при этом творческий подход к проектированию сложных объектов.
В 1941 году И.Г.Людковский был призван в армию. Но даже этот период жизни у него был связан с железобетоном. В 1943 году его отозвали в тыл и направили по постановлению Государственного комитета обороны на завод, где было организовано производство предложенной И.Г.Людковским конструкции железобетонных фугасных бомб!
В 1957 году И.Г.Людковский переходит на работу в НИИЖБ заместителем директора по научной работе, и в этом же году он организовал лабораторию специальных конструкций. Тематика лаборатории охватывала широкий спектр проблем от применения железобетона в машиностроении (станины металлообрабатывающих станков, плиты агрегатного оборудования, рамы и цилиндры мощных прессов до 50 тыс. тонн) до висячих железобетонных, сталежелезобетонных и мембранных большепролетных по-
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крытий. Всестороннему развитию этих конструкций был в основном посвящен огромный пласт творческой жизни И.Г. Людковского.
В чем актуальность идей И. Г. Л год ко некого? В неожиданном для многих использовании железобетона! Железобетон - в станинах металлообрабатывающих станков, гидравлических прессов, то есть оборудовании, постоянно испытывающем огромные нагрузки? Да, железобетон, но не обычный, используемый в строительных конструкциях, а затворенный на специальном, безусадочном цементе, высокопрочный, предварительно напряженный бетон. В конструктивных элементах, например, гидропрессов, выполненных из трубобетона и цреднапряженных блоков, прочность бетона достигала 10000 кг/см2 благодаря заполнителю, плотно уложенным стеклянным {шла-косиликоновым) шарам.
Для обоснования надежной работы таких конструкций пришлось решить сложную задачу теории упругости, создать высокоточную измерительную технику, изготовить опытные образцы прессов. До сих пор остались непревзойденными созданные на основе разработок И.Г.Людковского гидравлические прессы с бетонными преднапряженными цилиндрами и стойками, предназначенные для штампования болыперазмерных деталей из стального листа.
Разработке и применению висячих железобетонных и металлических мембранных покрытий И. Г. Люд ков с кий уделял много внимания еще в довоенное время, доказывая перспективность таких покрытий.
В 1957 году на конкурс проектов покрытия стадиона «Динамо» группа из сотрудников лаборатории НИИЖБ и Моспроекта-2 под руководством И. Г. Люд ков с кого представила проект висячего покрытия в виде круглой в плане диаметром 270 м железобетонной вантовой оболочки с заполнением пенобетонными плитами (рис. 15).
В последующие 15-20 лет с участием И.Г.Людковского было запроектировано и построено много объектов с железобетонными висячими покрытиями.
Серия стальных мембранных покрытий на прямоугольных планах была осуществлена а последние годы жизни Исаака Григорьевича. Вряд ли бы такие покрытия могли быть созданы, если бы не удалось выявить совместную работу опорных железобетонных поясов и мембранных покрытий.
Им были исследованы положительные свойства комбинированных висячих покрытий из металлического листа и тонкой железобетонной плиты, забетонированной по листу.
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Рис. 15. Проект висячего цангового железобетонного покрытия на стадионе «Динамо»
Благодаря анкерным связям и сцеплению между листом и плитой такое покрытие можно отнести к разновидности железобетонных конструкций с внешним листовым армированием. Впоследствии творческий коллектив под его руководством разработал в 1972 году проект мембранного козырька над трибунами большой спортивной арены в Лужниках. Идеи этого проекта были развиты в 1992 году, когда И.Г. Лгодковский показал мембранное покрытие с трансформируемой средней частью Большой спортивной арены в Лужниках генеральными размерами в плане 238x298 м (рис. 16).
Для подтверждения достоверности расчетов этого покрытия была создана и испытана на статические и динамические воздействия модель овального в плане висячего козырька над трибунами стадиона - мембраны с огромным центральным вырезом. Предложенная И.Г. Людковским конструкция была признана технически совершенной и наиболее экономичной на конкурсах проектов покрытия БСА в Лужниках в 1989 и 1995 годах.
Творческий жизненный путь инженера, доктора технических наук, профессора, лауреата Государственной премии Исаака Григорьевича Людковского характерен тем, что он умел выявлять важные направления научно-технического прогресса, одновременно решая ответственные практические задачи.
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Рис. 16. Проект трансформируемого покрытия Большой спортивной арены в Лужниках в виде сталежелезобетонной мембраны размером в плане 238-298 м
Почетный академик Академии архитектуры и строительства России Виктор Иванович Трофимов широко известен в нашей стране и за рубежом как крупный ученый и изобретатель в области металлических конструкций. На протяжении многих лет он возглавлял отечественную школу по исследованиям и разработке новых видов стальных и алюминиевых конструкций различного назначения.
Более 60 лет отдано любимому делу. В 1930 году В.И.Трофимов поступил в Московский архитектурно-строительны и техникум. В 1935 году он начинает работать проектировщиком в должности техника-конструктора Ги-проспецхима, одновременно учась на вечернем отделении в Московском институте коммунального строительства. Институт он окончил в первые дни Великой Отечественной войны (июль 1941 г.) и уже в августе был призван в армию. С января 1942 года в действующей армии. В октябре 1943 года тяжело раненный, после 8-месячного пребывания в госпиталях, демобилизован.
С 1944 по 1949 год В.И.Трофимов работал в «Со юзстро и проекте» на должности инженера-конструктора, В 1950 году поступил в аспирантуру ЦНИИСК (ЦНИИГТС). С той поры и по настоящее время деятельность В.И.Трофимова была связана с ЦНИИСК имени Кучеренко.
Почти до 20 лет Виктор Иванович возглавлял лабораторию металлических конструкций ЦНИИСК.
В первые годы работы в ЦНИИСК В.И. Трофимовым были проведены широкие исследования упругопластических свойств строительной стали при различных видах сложного нагружения, а также пространственных стержневых конструкций, в том числе таких распространенных, как опоры линий электропередач. Им была разработана теория расчета этих систем с
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учетом пластической работы материала, послужившая основой для составления норм по проектированию опор линий электропередач.
На рубеже 60-70х годов В.И.Трофимов ведет исследования, связанные с новыми видами ореднапряженных алюминиевых ограждений стен и кровель, подвесных потолков из рулонированных алюминиевых лент. Применение этих конструкций резко сократило трудозатраты и стоимость строительства.
Наиболее ярко талант В.И.Трофимова как исследователя, конструктора и организатора проявился в 70-80-е годы. Поражает широта научных интересов В.И.Трофимова. Структурные плиты покрытий и облегченные рамные конструкции, мембранные и ленточные оболочки, несущие конструкции, работающие совместно с ограждением, и металлические зернохранилища мембран но-каркасного типа, конструкции башенного типа со структурным каркасом и облегченные опоры линий электропередач. При этом, принимаясь за разработку конструкции, он всегда предвидел ее выгоды. Щедро генерируя идеи, он воплощал их в жизнь с помощью своих многочисленных учеников.
Педагогический талант В.И.Трофимова несомненен. Из-под его крыла вышло 42 кандидата и около десятка докторов технических наук.
Виктор Иванович разносторонняя и увлекающаяся натура. Круг его интересов и знаний необычайно широк. Ценитель, знаток и коллекционер живописи и предметов старины, любитель природы и неутомимый путешественник, почитатель хорошей компании и веселого застолья, он исповедовал кредо одаренных людей: работать, чтобы жить, и жить, чтобы работать.
Пьер Луиджи Нерви - гениальный итальянский инженер и архитектор. Учился на инженерном факультете Университета в Болонье. Создатель ар-моцементных конструкций, автор ярчайших архитектур но-инженерных сооружений. Для творчества Нерви характерны экспериментальные исследования современных строительных материалов и выполненных из них конструкций. В 1929-1932 годах при строительстве стадиона во Флоренции Нерви выявляет структуру сооружения (поддерживающие трибуны железобетонные столбы, винтовые лестницы, устои нависающего консольного козырька) и добивается художественной выразительности пространственной композиции. В 1935-40 гг., возводя ангары для самолетов, разрабатывает новую конструктивную систему сборных большепролётных сводов из ромбовидных железобетонных элементов. В 1946 г. обращается к изучению возможностей армоцемента. В 1948-49 гг. впервые перекрывает тонкостенным сводом из армоцементных элементов главный зал выставочного павильона в Турине. Ритмически повторяющиеся волнистые детали свода и несущие его наклонные опоры зрительно выявляют «игру сил» и образуют строгую
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и изысканную композицию. Последующее архитектурное творчество связано с совершенствованием армоцементных «скорлуп», поисками разнообразных архитектурных форм и конструкций. В лучших постройках 1950-60х гг. смелость и оригинальность конструктивных решений, основанных на точном инженерном расчёте, ясность и функциональная целесообразность пространственной организации сочетаются с пластической выразительностью структурных деталей из необработанного армоцемента и железобетона (Малый дворец спорта в Риме с пологим куполом на наклонно поставленных, раздвоенных и верхней части опорах). Дворец труда в Турине с оригинальными «зонтичными» перекрытиями на массивных столбах, здание ЮНЕСКО в Париже со складчатыми железобетонными стенами и покрытием конференц-зала, совместно с архитектором М. Л. Брёйером и Б. Зерфюссом; 32-этажное здание фирмы Пирелли в Милане, совместно с архитектором Дж. Пойти.
Нерви в силу своего дарования, подкрепленного удивительными сооружениями, доказал возможность слияния в одном лице, только уже на совершенно новом витке развития, профессии архитектора, конструктора и строителя. Он писал: «Я убежден, что все идет к преобразованию строительных предприятий в крупные технически оснащенные организации, способные выпускать полностью законченные проекты: архитектурные, конструктивные и технологические, обладающие всеми возможностями для их воплощения в действительность». (Более подробно об объектах, запроектированных и построенных П.Л.Нерви, в лекции «Инженер-конструктор - это интересно»).
Йорг Шлайх - выдающийся немецкий инженер родился в 1934 году. Трудное детство пришлось на военные годы. Но как всякое детство, оно заполнялось и приятными вещами: юный Йорг увлекался футболом, в свободное от учебы время шатался по лесу, благо тот был рядом, и, удивительное дело, строил шалаши. Но у папы-немца особенно не погуляешь, и Йорг успевал еще поработать в столярной мастерской. Эта работа ему нравилась, и он был благодарен отцу за эту «науку». Во всяком случае, в 1953 году он был аттестован как профессиональный столяр. Этот опыт впоследствии был чрезвычайно полезен и во взаимоотношениях с деловыми людьми, и со строительными рабочими. Более того, став известным инженером, он не чурался работать руками, делая модели своих будущих выдающихся произведений.
В 1952 году он поступил в Высшую Техническую Школу в Штуттгар-те. Как и многие его сверстники, он заинтересовался строительством, причины этого интереса лежали на поверхности - время было послевоенное, но выбор между инженерией и архитектурой дался ему с трудом. И он разрешил эту проблему с присущей ему энергией: будучи формально студентом-инженером, он посещал и лекции по архитектуре. Два года он учился, раз-
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рываясь в буквальном смысле надвое. Дело в том, что инженерный факультет находился в центре Штуп гарта, а архитектурный - на окраине города, и он все время пытался примирить несовпадающие по времени лекции. Во всяком случае ему удалось сдать все предметы, чтобы получить диплом магистра по архитектуре и выполнить дипломный проект по этой дисциплине - офис с выставочным центром. Сегодня он вспоминает: «посещение архитектурной школы помогло ему вынести докучающие лекции по математике и статике». Ничего себе признание!
Тем временем, его сестра постоянно поддерживала его интерес к выбранной специальности, даря всякий раз книги об инженерах-строите лях, которые признавались за их мастерство и новаторский подход как архитекторы. Книги о П.Л. Нерви и Ф. Отто во время летних каникул, проведенных на Ближнем Востоке, он выучил наизусть.

В октябре 1955 года, получив диплом магистра, еще один, Шлайх поступает в Берлинский университет. Там же он уже привлекался для комплексной математической экспертизы тонкостенных железобетонных оболочек. Вдобавок, он использовал практиковавшуюся для студентов - будущих инженеров - в Берлинском университете возможность изучить гуманитарные предметы. Шлайх выбрал историю, философию и английскую литературу. Берлин в то время был центром бурлящей интеллектуальной жизни. Театры, опера были доступны и посещаемы. Брехт был в зените своей славы, Караян и многие другие были только частью культурной жизни. В очередях за билетами, по воспоминаниям Шлайха, студенты проводили ночи в дискуссиях о политике, философии, литературе, музыке, которые продолжались до утра. Еще он пел в студенческом хоре, играл на альте, был членом очень хорошего оркестра Свободного Университета Берлина, которым дирижировал Форстер.
В Шлайхе, как инженере, слились берлинская теоретическая подготовка и практический подход Штуттгартской высшей технической школы. И, конечно, на формирование его выдающегося инженерного таланта оказали влияние все гуманитарные дисциплины, которые он изучал. Можно удивляться, как он все успевал!
После завершения университетского курса в Берлине Шлайх возвращается в Штуттгарт и начинает работать с Леонгардом (известным немецким инженером). Однако, спустя некоторое время отправляется в США снова учиться. В Технологическом Институте Кливленда он защищает кандидатскую диссертацию. Здесь же он изучал различные методы инженерного анализа, которых не было в университетском курсе alma mater. Это позволило сделать естественным применение математики к конструированию.
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Рис. 17ю Телевизионная башня в Гамбурге
По просьбе Леонгарда в 1960 голу он возвращается на родину и продолжает работать над докторской диссертацией.
Когда она была завершена, ему было предложено возглавить фирму, но он выбрал другой путь, образовав с Леонгардом и Андрей профессорскую консультационную группу. Здесь ему удалось при проектировании гамбургской телевизионной башни so плотить в проекте собственные идеи. В 1961 году Шлайх начал читать лекции по железобетонным конструкциям. В 1966 году, побывав в Ленинграде на конгрессе ИАСС, Шлайх становится активным членом этой организации. Как практикующий инженер в партнерстве с Леонгардом и Андрой продолжает работы по телекоммуникационным башням. После Гамбургской (рис. 17) второй стала Штуттгартская, затем в Киле и Манхейме. Его «высотные» эксперименты были распространены на водонапорные башнн. Этот период его деятельности характерен проявленным интересом к оболочкам в виде гиперболических параболоидов. В 1968 году он внес значительную лепту в конкурсное проектирование Олимпийского стадиона в Мюнхене (совместно с Леонгардом и Андрой). После мюнхенского периода Шлайх проектирует много мостов, вантовую башню в Шемехау-зене. Его мосты - жемчужины мостостроения (рис. 18). Огромен 17. Телевизионная башня в Гамбурге его вклад в создание Европейских норм для преднап ряженного же-
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лезобетона. В 1977 году Шлайх обращает свой талант на стекловолокна, используя их как арматуру в железобетоне.

[image: image21.jpg]



Рис. 18. Мост в Кирхайме

В 1980 году с 18 сотрудниками он отделяется от группы Леонгарда-Анд-ры и образует фирму «Шлайх и партнеры». Обретя большую свободу, Шлайх проектирует и строит мосты, активно пропагандирует конструкции для ге-лиостанций и делает многое другое. Йорг Шлайх - яркий представитель Т-со-общества, разносторонне образованная личность и блестящий инженер.
Все прошедшие после войны десятилетия наша страна напоминала строительную плошадку.
Строили много, быстро, по возможности дешево. Инженер, архитектор - две самые нужные профессии тех лет. Именно тогда новаторское мастерство Николая Васильевича Никитина достигло подлинных вершин.
В 1930 году Николай Никитин получает диплом инженера-строителя и направление в проектное бюро Новосибирского крайкомхоза. Здесь начинает работать как архитектор и конструктор. Он хорошо чувствовал новое: сборный железобетонный каркас для жилого дома, решение деревянных большепролетных конструкций для производственных и общественных зданий Сибири отмечены печатью необычного!
В 1932 году Всероссийский совет народного хозяйства объявил конкурс на проект ветроэлектростанции в Крыму на горе Аи-Петри. Жюри заказало разработку Институту промэнергетики в Харькове и Ю.В.Кондратюку - П.К.Горчакову в Новосибирске. Кондратюк пригласил Никитина для выполнения строительной части проекта. «Сумасшедшая идея» увлекла обоих: Кондратюк предложил принципиально новый ветровой двигатель, Никитин запроектировал 200-метровую башню. Она была не только высокой, но и вращающейся, представляла собой цилиндрический железобетон-
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ный стаол, на вершине которого размещался ветроэлектрический агрегат мощностью 5000 кВт. Диаметр ветроколеса составлял 80 метров. Три растяжки удерживали ствол в вертикальном положении. Специальное устройство под действием ветра обеспечивало свободный поворот ствола вокруг оси вместе с агрегатом.
Николай Васильевич рассказывал: «С самого начала мы заготовили сюрприз для наших конкурентов - Института промэнергетики. На том же железобетонном стволе, ниже растяжек был скомпонован второй, подобный верхнему, ветроэнергетический агрегат. Мощность станции удваивалась!». К сожалению, проект не был осуществлен, хотя сооружение могло стать гордостью отечественной инженерной школы.
В 1937 году Никитина приглашают в Москву для разработки проекта Дворца Советов. Опыт высотного строительства в Москве был тогда невелик. Разработки конструкторской группы, которой он руководил, пригодились при проектировании здания МГУ на Ленинских горах. Предложенная Никитиным коробчатая конструкция фундамента была применена затем для всех семи высотных зданий, построенных в Москве в 1950-1953 годах, а также для Дворца культуры и науки в Варшаве. Впоследствии, в 60-е годы, по мере изучения особенностей работы системы «каркас - фундамент -грунтовое основание» Николай Васильевич отказался от использования мощных коробчатых фундаментов и стал проектировать плоские безбалочные фундаментные плиты. Надо сказать, что к этой идее пришли независимо друг от друга многие советские инженеры.
Комплексность рассмотрения проблемы, максимальный учет взаимодействия между внешней средой и «противостоящим» инженерным объектом - особенность инженерного искусства Н.В.Никитина.
В 1963 году Николай Васильевич возвращается к работе над павильоном Постоянной строительной выставки. Павильон был выполнен в виде круглого в плане сооружения диаметром 150 метров, перекрытого складчатым куполом. Этот грандиозный купол запроектирован из 36 сборных железобетонных арок со складчатым поперечным сечением. Изюминкой решения, предложенною Н.В.Никитиным, стало вывешенное распорное кольцо, которое располагалось внутри перекрываемого пространства. Под влиянием распора и собственной массы кольцо зависало на наклонных оттяжках в пространстве под куполом (рис. 19).
Найденные приемы и методы он никогда не забывал, использовал и совершенствовал их в следующих проектах, трансформировал для новых условий и новых задач, получая подчас неожиданные результаты. Так в 1957 году Николай Васильевич высказал мысль о возможности строительства железобетонной предварительно-напр я же иной башни. А уже 18 марта 1958 года он совместно с архитекторами Д.И.Бурдиным и Л.И.Баталовым представил в Госстрой СССР первый эскиз предварительно напряженной башни для телевидения высотой 500 метров.
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Через 10 лет, в 1967 году с Останкинской телевизионной башни ушла в эфир первая передача.
Башня состоит из трех частей: фундамента, железобетонной конической части высотой 385 м и стальной трубчатой опоры для антенн высотой 148 м. Конструкция железобетонной башни представляет собой пустотелую монолитную коническую оболочку с сильно развитым основанием. Коническая часть переходит в 10 наклонных опорных пилонов-ног, расположенных в плане по окружности.
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Рис. 19. Проект павильона
Что же позволило добиться таких изящных пропорций и одновременно обеспечить высокую прочность и жесткость башни? Никитиным была предложена новая для железобетона система армирования: размещение напрягаемой арматуры - канатов - вне бетонного сечения. По внутреннему периметру ствола натянуты 150 стальных канатов диаметром 38 мм. По высоте количество канатов уменьшается; наверх, на высоту 385 м, выведено 60 канатов.
Предварительное напряжение в стволе башни обеспечивает высокую трещиностойкость конструкции, что особенно важно для сооружения, работающего на открытом воздухе в специфических климатических условиях. В этом - главная инженерная идея Останкинской телевизионной башни.
В 1966 году Николай Васильевич получает предложение японской фирмы разработать проект телебашни высотой 4000 метров. Он готовит эскизы, продумывает конструкцию, делает прикидочные расчеты.
Весьма возможно замысел мог бы осуществиться. Но в 1967 году Н.В.Никитин умер. «Воплощение скромности в характере и поведении - он в своих творческих мыслях был дерзновенным», писал о нем архитектор Л.И.Баталов.
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Рис. 20. Высота су шествующих в мире радиотелебашен:
1 - Москва (Останкинская); 2 - Берлин; 3 - Токио; 4 - Санкт-Петербург; 5 - Париж; 6 - Мюнхен; 7 - Вена; 8 - Дрезден; 9 - Штутгарт; 10 - Белград; 11 - Сиэтл; 12 - Каир; 13-Лондон; 14 - Москва (Шаболовка)
Александр Никифорович Кондратьев более четверти века проработал главным конструктором института «Моспроект-2». При его участии спроектировано и построено едва ли не большинство крупнейших общественных сооружений в нашем городе. Его не обходили наградами - он лауреат Ленинской премии, заслуженный строитель РСФСР.
Как это ни покажется странным, один из ведущих специалистов в области, требующей фундаментальных знаний, был, строго говоря, самоучкой. Как сын «кулака» он и мечтать не мог об институте, окончил только вечерний техникум при своем заводе, где не требовался документ о социальном происхождении. А Вуз - заочный - закончил лишь в 50-х годах. К тому времени в его активе был уже не один крупный объект, в том числе каркасы высотного корпуса МГУ, Дома культуры и науки в Варшаве, высотка в Заря-дье (проект) и другие. Друзья про него говорили; «Саша впитывает знания, как губка». Он любил и умел учиться. Помогала ему и феноменальная память. Ему были присущи не только обширные знания, но и профессиональный кодекс поведения, свойственный российской технической интеллигенции. Он никогда не повышал голос, не «тыкал», не употреблял «выражений», не раздражался, не учил. Всегда был вежлив, приветлив, но сохранял
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дистанцию со всеми. Не дай бог опоздать, не выполнить свои обязательства - ничего не говорил, но в воздухе возникало что-то, тяжелое, давящее.
В делах он был очень жестким и требовательным, ни для кого не делал исключений, для себя в первую очередь. Когда он принимал решение, «свернуть» его было невозможно. « Мне так кажется», - говорил, после чего дискуссия заканчивалась. Он, безусловно, знал себе цену.
Были у А.Н.Кондратьева, вечно занятого работой, и маленькие «слабости» - классическая музыка и технические новинки. Он собрал большое количество записей, очень ценил качество аппаратуры. В выходные дни работал «под музыку».
К новой технике у него был почти детский интерес. У него, у первого, всегда появлялись телевизор, холодильник, стиральная машина, магнитофон и прочие тогдашние «чудеса».
Очень увлечен был фотографией: сам проявлял, печатал, делал слайды. Сам мастерил мебель для дома, и очень неплохую, много читал, собрал приличную библиотеку. Вообще поразительно многое успевал и многое успел. Один из столпов московской инженерной элиты, автор советских павильонов на Всемирных выставках в Монреале и Осаке, Дворца Съездов в Кремле, высотного здания МГУ и т.д.
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Рис. 11. Выставочный павильон в Осаке

Редкая и замечательная награда для творческого человека - возможность увидеть воплощение своих замыслов в реальности. Сооружение Останкинской телевизионной башни в свое время было заданием особой важности и ответственности. Разумеется, инженерную проработку такого объекта можно было поручить только специалисту высочайшего класса. Выбор пал на Виктора Викторовича Ханджи, который выполнил расчеты всех несущих конструкций. Как высококлассный специалист, обладающий уникальным опытом, Виктор Викторович Ханджи в 1968 году был назначен на должность главного конструктора МНИИПа. Человек активный, влюбленный свое дело, Виктор Викторович принимал участие в работе над самыми крупными проектами института. Реконструкция Государственной Третьяковской галереи, Музея имени А.С.Пушкина, подготовка стадиона в Лужниках к Олимпиаде-80, строительство здания Всесоюзного кардиологического центра, Онкологического научного центра; павильона «Товары народного потребления» на ВДНХ - авторские достижения В.В. Ханджи.
В его творческом активе есть две выдающиеся работы, заслуживающие отдельного упоминания. Это олимпийский велотрек в Крылатском и покрытие-козырек Большой спортивной арены в Лужниках.
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Рис. 22. Покрытие велотрека в Крылатском
Конструкция полотна велотрека, придуманная Виктором Викторовичем, до сих пор не имеет аналогов в мире. И дело здесь не столько в покрытии ездовой дорожки высококачественной сибирской лиственницей, сколько в уникальной форме самого полотна! Неудивительно, что этот проект был удостоен Государственной премии СССР.
Многие работы главного конструктора МНИИПа поражают своими впечатляющими масштабами. Но создание покрытия Большой спортивной арены в Лужниках - самый грандиозный проект Мастера.
Сооруженная в 1956 году, рассчитанная на 100 тысяч зрителей, арена имеет размеры 240x300 метров. Задача по проектированию покрытия была
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поставлена незадолго до начала Олимпийских игр в Москве. Было разработано множество вариантов, каждый из которых наряду с преимуществами имел ощутимые недостатки. В итоге В.В.Ханджи пришел к идее сооружения пологой вспарушенной оболочки, опирающейся на новые опоры за пределами арены. Проект протлел через сито многочисленных конкурсов и экспертиз, и институт получил право на его реализацию.
До окончания строительства Виктор Викторович Ханджи не дожил. Ему не суждено было испытать радость окончательного воплощения самого крупного в ею жизни проекта. Но оставленное им городу наследие не может оставить никого равнодушным.
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Рис. 23. Большая спортивная арена в Лужниках
Нодар Канчели родился в 1938 году в Москве. Учился в московской школе. Притяжение к математике и физике оформилось в желание поступить в Физтех. Но атмосфера родного дома, которую создавал отец-архитектор, определила его выбор - он стал студентом МИСИ.
На первых порах учился он средне, но с предметами, насыщенными математикой, проблем у Нодара не было.
На пятом курсе Петр Леонидович Пастернак открыл Канчели мир пространственных конструкций. Нодар Вахтангович считает его первым своим Учителем.
Как утверждает Н.В. Канчели, одним из самых главных событий в его жизни стало распределение в Моспроект-1, в отдел строительных конструкций. Здесь работали крупнейшие московские инженеры: А.А. Левенштейн, А.Е. Гальперин, В.В. Ханджи,
Через несколько лет, уже ведя самостоятельное проектирование, Н.В. Канчели разработал в соавторстве с известными московскими архитек-
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торами комплекс гостиниц «Белград», жилые дома в Ташкенте, дом правительства в Сухуми. Уже в то время были запроектированы оболочки для студии циркового искусства, библиотеки в Химках-Ховрине, множество монолитных лестниц в виде пространственных плит. Ему везло: все, что было задумано, оказалось построенным.
Наиболее значительной работой тех лет стал Бауманский рынок. Не только вантовая оболочка пролетом 80 метров — все здание было запроектировано в виде единой пространственной системы. Тогда в научной литературе для таких конструкций еще не была разработана оценка влияния начальных несовершенств на напряженно-деформированное состояние целостной системы. Решение этой задачи а детерминистской и вероятностной постановках стало темой кандидатской диссертации.
С 1963 года Н.В. - студент мехмата МГУ. В 1968 году у него второй диплом - математика.
Тогда уже погонная работа в Моспроекте начинала сковывать его творческие устремления, осуществлять задуманное становилось все труднее. В массовом строительстве воцарялись всепобеждающие стандарт и унификация.
Поэтому еще одним счастливым событием в своей творческой жизни Н.В. Канчели считает переход в 1974 году в Союзкурортпроект на должность главного конструктора института. Здесь ему была предоставлена полная свобода реализовать свой творческий потенциал. Очень быстро он завоевал авторитет своими знаниями, умением работать. Его усилиями создаются конструкторский отдел и вычислительный центр.
Наконец-то полностью раскрылись творческие способности Н.В. Канчели. Появились соратники, способные понять и поддержать лидера. В это счастливое время запроектированы и построены уникальные сооружения, О двух проектах из них следует рассказать более подробно.
Первый - пансионат «Дружба» в Ялте.
В едином объеме сосредоточены 400 номеров, столовая, бассейн и другая курортная атрибутика. Участок строительства с уклоном к морю более 40 градусов вынудил запроектировать объект в виде моноблока, опирающегося на три полые башни, в которых расположены лестнично-лифтовые узлы. Жилые номера размещены во внешнем 5-этажном кольце диаметром по наружному обводу - 80 м. Ширина жилого кольца - 12 м. К башням - ниже жилого кольцевого комплекса - подвешен бассейн, выполненный в виде висячей конической стальной оболочки, распертой диском перекрытия. Вся эта пространственная су пер структур а работает как единая система. Именно на этом объекте родилось понятие «сотовый монолит»2. Пансионат расположен в 8-бальной сейсмической зоне, эксплуатируется с 1985 года.
2 - «Сотовый монолит» - конструктивная система на основе монолитного железобетона, в которой все элементы включены в работу целостной конструкции.
Прежде чем приступить к описанию еще одного проекта Канчели, хотелось бы отметить, что способность охватить объект в целом роднит его творчество с работами лучших архитекторов. В нем сплавлены талант аналитика и интуиция синтетика. Это очень редкое качество. В полной мере им владели П.Л. Нерви, Н.В. Никитин. Все это присутствует еще в одной работе Канчели - проекте покрытия трибун Большой спортивной арены в Лужниках.
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Рис. 24, Пансионат «Дружба» в Ялте
Следовало перекрыть 42000 кв. метров, справиться с ломаным очертанием контура стадиона, размеры которого 300x240 метров, выполнить градостроительные требования: не загромождать панораму Москвы с видовых площадок Ленинских гор, сохранить внешний облик существующего стадиона.
Что в циклопическом сооружении следует поставить в первую позицию, выбирая тип покрытия? Конструкция, под которой будут находиться 100 тысяч человек, должна быть сверхнадежной и САМОРЕГУЛИРУЮЩЕЙСЯ, то есть способной в авторежиме оптимально подстраивать напряженно-деформированное состояние под изменяющуюся внешнюю нагрузку.
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Предложенная Н.В. Качели террасированная мембрана в виде трех мембранных колеи шириной по 20 метров с подъемом каждого внутреннего над своим внешним соседом на 6 метров позволила создать вспарушенную систему, висячий купол, или, если угодно, систему кольцевых шедов. При этом реализовывался водоотвод самотеком, сохранялась существующая высота фасадных стен, появлялась возможность строить козырек очередями.
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Рис. 25. Покрытие Большой спортивной арены в Лужниках со стационарной частью в виде террасированной мембраны и системой трансформации
Тентовая складывающаяся оболочка со стальным телескопическим каркасом, закрывающая в непогоду игровое поле, выделялась из всех представленных на конкурс конструкций тем, что не нарушала тектоники сооружения: тяжелое поддерживало легкое. Ну а самое главное — «зарастание» отверстия происходило естественным образом, как зарастает рана. Становление новой конструкции шло по внутренним силовым трассам основной структуры.
К примеру, дальнейшая судьба «сотового монолита». Н. Канчели доказывает его безграничные возможности. По этому методу можно строить здания над автострадами, железными дорогами, на косогорах, т.е. осваивать участки, непригодные для традиционного строительства.
Благодаря конструктивным особенностям «сотового монолита», перекрываются без опор и без остановки движения транспорта пролеты протяженностью от 50 до 80 м. Так запроектирован комплекс, включающий гостиницы, офисы с залами для симпозиумов и переговоров, торговые предприятия, рестораны, кафе, спортивные залы, бассейны, медицинские учреждения, зрелищные залы, а также гаражи общей вместимостью 5 000 мест.
Еще один осуществленный проект - покрытие Гостиного Двора (рис. 26). Легчайшая конструкция, с помощью которой удалось из цепи же-
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сточайших ограничений сплести кружево архитектурного решения. У конструкции нет аналогов. И так же как фермы Больмана, Уоррена, Финка получили имя своих изобретателей, было бы справедливым несущую конструкцию покрытия Гостиного Двора назвать сводом Канчели (рис. 26).
Следующая работа - пример неординарного подхода к, казалось бы, давно известной теме - покрытию трибун стадионов. Здесь получило развитие решение, примененное для Лужников.
В проектах покрытий стадионов «Спартак», «Партизан» и Олимпийского стадиона в Берлине (рис. 28, 29) несущая сетчатая оболочка отделена от ограждающей конструкции - крыши - что позволит уменьшить расход стали, затененность игрового поля, улучшить аэрацию сооружения.
Сегодня Н.В. Канчели - технический директор института «Курортпроект», доктор технических наук, заслуженный строитель России.
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Рис. 26.
* Катастрофа о покрытием аквапарка «Трансвааль», не должна умалить значение уже сделанного Н.В. Канчели, она только лишний раз подчеркивает: инженер-конструктор - опасная профессия, и нужно тысячу раз себя проверять, чтобы не переступить незаметную грань, отделяющую уверенность в себе от самоуверенности, (более подробно об аварии в лекции «10 уроков Трансвааля»).
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Рис.27. Покрытие Гостинного двора
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Рис.28. Поперечный разрез по трибунам и покрытию стадиона «Партизан»
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Рис. 29. Покрытие над трибунами с трансформацией над полем стадиона «Партизан»
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Рис. 30. Зал «Дружба» в Лужниках

Эрнест Жуковский БЫЛ НЕОБЫКНОВЕННЫМ ЧЕЛОВЕКОМ, одаренным природой многими талантами, он многое успел в своей жизни. Она не была легкой, но он умел преодолевать препятствия с упорством, которое не соответствовало его внешности. Можно догадываться о природе этого феномена, но полностью раскрыть его могут только очень близкие люди. Никак не было похоже, что за обликом мягкого, интеллигентного, может быть, даже неуверенного в себе человека скрывается бешеный темперамент, неукротимая воля, предельная самоорганизация.
Эти качества были завуалированы, но когда в его сильно близоруких глазах вдруг вспыхивал идущий изнутри огонь неукротимости, собеседник мгновенно осознавал - перед ним представитель мира высоких идей, глубоких знаний и тонких чувств.
Он был сильным человеком, который постоянно, каждый день, каждую минуту, побеждал себя. Крайняя, на грани слепоты, близорукость сильно осложняла ему жизнь. Но этих сложностей не замечали окружающие. Быть за день до выступления на конгрессе, осмотреться, предварительно пересчитать ступени, изучить загодя все повороты на пути к трибуне, чтобы завтра легко и свободно подняться на нее - это Эрнест Жуковский.
Взобраться по строительным лесам на покрытие и спуститься без помощи провожатых - это Эрнест Жуковский.
Работать, забывая о времени, знать все обо всем глубоко и всесторонне - это Эрнест Жуковский.
Он был профессионалом. 40 лет работы с пространственными конструкциями, 40 лет постижения и развития теории, 40 лет и десятки осуществленных проектов, десятки объектов, перекрытых его оболочками. Этим в нашей стране похвастаться могут немногие.
40 лет проникновения в тайны «жизни» большепролетных структур позволили ему выйти за частокол задач одного проекта. Он сумел обобщить частности, выявить общие черты у разных конструкций и систематизировать приемы рационального формообразования пространственных систем.
Он умел продуктивно работать, мог организовать и увлечь других. С ним нельзя было работать спустя рукава. Он понял давно то, чего многие и до сих пор уразуметь не могут: наука, если не хочет оказаться самооскопленной, не может быть отделена от проектирования и строительства. Организованная им лаборатория — пример творческого слияния теории и практики, образец системного подхода к предмету деятельности.
Он был многогранен. Знал и любил музыку. Мог стать музыкантом, если бы не оболочки. Много читал, и это были не только книги по теории упругости или собственные труды.
Он любил жизнь, но, как и все мы, он не мог жить вечно. Но он многое сделал в своей жизни. Оно живет с нами и будет жить долго. Он сделал все, чтобы о нем помнили.
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Эрнест Зиновьевич Жуковский родился 1 июля 1930 года в г. Архангельске.
В 1949 году Эрнест Жуковский оканчивает школу и поступает в ЛИСИ на факультет промышленного и гражданского строительства.
В 1954 году Э.З.Жуковский направляется на работу в Ленпромстрой-проект в специальный конструкторский отдел, которым руководили Б.В.Го-рекштейн и М.ЕЛшшицкий. Как странно нами управляет судьба! Попади молодой инженер в другие руки и . не было бы спортзала «Дружба», Даниловского рынка и других объектов. И доктора технических наук Эрнеста Жуковского, может быть, тоже не было. Но стало так, а не иначе, потому, что В.В.Горенштейн и М.Е.Лишшцкий - выдающиеся советские инженеры -специализировались в области пространственных конструкций. Вместе с А.П.Морозовым, А.В.Шапиро, Ю.А.Елисеевым, О.А.Курбатовым они составляли ядро ленинградской конструкторской школы.
Уже тогда, в 1955 году, ленинградские строители в творческом содружестве с проектировщиками приступили к созданию таких покрытий.
В 1961 году Э.З.Жуковский переезжает в Москву и поступает на работу в ЦНИИпромзданиЙ в сектор пространственных конструкций и продолжает разрабатывать оболочки положительной гауссовой кривизны.
В Москве, Ленинграде и других городах начинается строительство зданий с такими покрытиями.
15-летний стаж работы с пространственными конструкциями позволяет молодому ученому в 1968 году возглавить комплексную лабораторию пространственных конструкций в МНИИТЭПе.
В этой лаборатории придумывались, разрабатывались, проходили экспериментальную проверку на крупномасштабных моделях железобетонные большепролетные оболочки. Лаборатория оказывала техническую помощь при строительстве этих покрытий.
Э.З.Жуковский предложил новое направление в развитии пространственных конструкций больших пролетов. Основная идея заключалась в создании номенклатуры сборных элементов, из которых можно было бы компоновать оболочки различной формы и пролета. Эта проблема была решена комплексно.
Предложенные пространственные конструкции в виде сборных оболочек размерами 42 х 42 м сначала были реализованы в Москве при строительстве крытых теннисных кортов в Сокольниках и вычислительного центра на Ленишрадском проспекте, а также крытого рынка на улице Усачева.
В дальнейшем Э.З.Жуковским были созданы ободочки, состоящие из сопряженных фрагментов, очерченных по одной геометрической поверхности (составные оболочки). Они получили свое воплощение в здании универ-
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сального спортивного зала «Дружба» в Лужниках, возведенного к Олимпи-аде-80, в покрытии Даниловского рынка.
Удачные конструктивные и технологические решения позволили построить много зданий в стране: рынки в Симферополе, Керчи, Красноперекопске, Подольске, Ворошиловграде, водолечебницу в Евпатории.
Работы Э.З. Жуковского получили широкое признание в нашей стране и за рубежом. Он был членом Международной ассоциации по пространственным конструкциям, участвовал в работе международных конгрессов в Мадриде, Пекине, Копенгагене, Праге, Братиславе, Москве, Ленинграде, Алма-Ате.
По оригинальным решениям получено более 50 авторских свидетельств на изобретения, опубликовано около 100 научных трудов.
Если Эрнест Жуковский - воспитанник ленинградской инженерной школы, Алексей Петрович Морозов - ее патриарх.
Когда в 1988 г. в связи со 100-летием возведения всемирно известной Эйфелевой башни Научно-техническое общество Франции решило отметить величайшие инженерные достижения XX в., то наряду с англо-французским проектом туннеля под Ла-Маншем, гигантской норвежской платформой для добычи нефти со дна Северного моря и транспортной эстакадой, соединившей все Японские острова, в число отобранных шедевров попал и Спортивно-концертный комплекс в Петербурге, перекрытый стальной мембраной.
Это уникальное покрытие, поразившее специалистов своим техническим и архитектурным совершенством, было разработано коллективом ленинградских инженеров под руководством Алексея Петровича Морозова.
А.П. Морозов вошел в историю зодчества и строительного искусства как создатель и руководитель ленинградской школы инженеров - творцов большепролетных конструкций.
Морозов был фантастически обаятельным человеком, энциклопедически образованным, душевно щедрым, любившим людей и проявлявшим к ним живейший интерес.
В предвоенные годы ленинградцы хорошо знали знаменитого баскетболиста, мастера спорта, чемпиона страны Алексея Морозова. Спорт занимал большое место в его жизни, может быть, потому он посвятил свою творческую жизнь возведению крупнейших в стране спортивно-зрелищных зданий. Характерная для Алексея Петровича деталь: в 1942 г. Алексей Петрович участвовал в баскетбольном матче на стадионе им. В. И. Ленина, -спорт он не забывал и в то трудное время.
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В 1934 г. он окончил Инженерно-строительный институт, а через 2 года выполнил свою первую крупную работу - бункер длиной более 300 м для Балхашского медеплавильного завода.
В послевоенные годы он стал руководителем сектора, а затем главным конструктором одного из крупнейших институтов по проектированию промышленных зданий и комплексов - ПИ-1.
Занят он был выше головы, но работал не только в родном городе.
Расчеты металлического каркаса гостиницы «Ленинградской» на площади трех вокзалов в Москве выполнил Алексей Петрович. Работая над 1ражданскими или промышленными объектами, он никогда не забывал о перекрытии больших пролетов - его идеи «фикс», ставшей путеводной звездой его последующей деятельности.
В 1960-е гг. он участвовал в сооружении крытого плавательного бассейна на углу Литовской улицы и Лесного проспекта, проектировал оболочки производственных цехов для Калининграда и Молдавии, текстильной фабрики в Красноярске.
Много проектируя и строя, Морозов живо интересовался передовым зарубежным опытом - в нем всегда жила потребность анализировать и обобщать.
Гармоничное сочетание проектно-строительной и научной работы было для него совершенно необходимым, и этим качеством Морозов напоминая крупных, русских инженеров XIX - начала XX в. Он был близок им и по своему культурному уровню, и в то же время оставался современным человеком, остро реагирующим на все происходящее вокруг.
Естественным стало участие Морозова в Международной ассоциации по пространственным конструкциям. Тогда, в 1966 году на Конгрессе Ассоциации были представлены выполненные под его руководством армоцементные конструкции, вантовые стержневые покрытия и стальные мембраны.
Творческая биография Морозова и его учеников тесно связана с созданием в 1963 г. крупнейшего в стране института по проектированию зданий для сооружений на Севере страны - ЛенЗНИИЭП'а. Наряду с многими проектными и научными подразделениями здесь был создан Специальный Конструкторский Отдел. Основная сфера его деятельности была определена Морозовым: проектирование зданий и сооружений с большепролетными конструкциями.
Важной вехой в деятельности отдела стало освоение армоцемента, впервые использованного Л. Нерви еще в 1920-е гг. В Петербурге структуры из армоцемента применены в десятках сооружений. Инженеры ЛенЗНИИЭП'а работали не только с армоцементом. Пространственные большепролетные конструкции - визитная карточка этого отдела - теперь уже металлические мембраны - определяли облик лучших общественных зданий Петербурга и других городов, в том числе и за рубежом. Созданный А. П. Морозовым коллектив внес решающий вклад в сооружение этих зданий. Но первое из них - Дворец спорта «Юбилейный», торжественно открытый в
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1967 г., - многофункциональный комплекс со зрительным залом, который в зависимости от трансформации может вмещать от 6500 до 10000 зрителей.
В 1971 г. авторы здания были удостоены Государственной премии СССР. Среди них - создатели двухцоясной вантовой системы: А. П. Морозов, Ю. А. Елисеев, О. А. Курбатов и др. Именно они сыграли выдающуюся роль в проектировании и строительстве универсального спортивного зала на 25 тыс. зрителей в Московском районе, ставшего известным в городе и стране как Спортивно-концертный комплекс.
Алексей Петрович Морозов был не только выдающимся инженером, хорошим спортсменом, он был разносторонне развитой личностью. Он любил искусство, литературу, философию, историю, не был чужд политике. Взгляды и суждения его всегда были свежими, острыми. С ним было интересно работать!
Свет личности Алексея Петровича Морозова сохранился в его учениках, из числа которых я особенно выделяю Юрия Елисеева, Олега Курбатова и Бориса Миронкова. Вот уж, действительно, школа не только инженерного искусства, но и нравственности! Трудно найти более доброжелательных, более воспитанных, более разносторонних и более башковитых инженеров. Их натура, облик отражается в их творениях. Они красивы!
Елисеев Юрий Александрович (1930-1984). Окончил ЛИСИ (1954). Кандидат технических наук, выдающийся инженер-конструктор, один из создателей новаторских проектов с применением пространственных конструкций. Среди основных произведений, созданных при его авторском участии, Дворец спорта в Будапеште, СКК им. В. И. Ленина, Дворец спорта «Юбилейный», Дворец спорта в Баку, крупнейшее спортивное сооружение в г. Зуле (Германия), конференц-зал университета в Петергофе, главный зал научно-экспериментальной базы ЛенЗНИИЭП'а на Витебском проспекте, Некрасойский и Московский рынки, ресторан при мотеле «Интурист» в Ольгине. Он - один из авторов покрытий в виде плит регулярной структуры из армоцементных элементов. Человек редчайшего обаяния и эрудиции, Елисеев еще при жизни стал гордостью института «ЛенЗНИИЭП». По складу характера и внешнему облику - атлант. Кряжистый и широкоплечий, он был готов тащить на себе все, что на него взвалят.
КУРБАТОВ ОЛЕГ АЛЕКСАНДРОВИЧ родился 28 января 1931 года, в Ленинграде. Окончил с отличием Ленинградский инженерно-строительный институт (1954). Кандидат технических наук (1966). Член-корресподент Санкт-Петербургской инженерной академии. Начальник специального конструкторского отдела Ленинградского зонального научно-исследовательского и проектного института экспериментального проектирования. Его деятельность связана с проектированием новых большепролетных конструкций пространственного типа для общественных зданий. Исследовал принципиально новый класс двухпоясных предварительно напряженных ванто-вых систем, обладающих высокими жесткостями, прочностными и эксплу-
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атационными характеристиками. Под его руководством были разработаны новые конструктивные системы: Байтовые и мембранные покрытия, комбинированные шпренгельные конструкции, новые типы структурных плит, пластинчатых оболочек и др. Соавтор проектов построенных крупных общественных зданий: дворца спорта «Юбилейный», спортивно-концертного комплекса им. В. И. Ленина, дворца спортивных игр «Зенит», лабораторного корпуса ВНИИГ нм. Веденеева, плавательного бассейна ВМФ, дворца спорта в Баку, крытого катка в Москве, спортзала в Берлине, дворца спорта в Будапеште. Заслуженный строитель РФ. Лауреат Государственных премий (1971, 1986) и Премии Совета Министров СССР (1980).
Перечислить заслуги - это не значит показать личность. Хотя что-то они и раскрывают в ней. Но вот главное впечатление, которое он производит на всех, кто знаком с ним: Олег Александрович - лицо и дух питерской (ленинградской) интеллигенции. Образованность и воспитанность, наследственная интеллигентность и приобретенное чувство нового, доброжелательность и твердость - ну чем не ленинградец, и сейчас живущий в городе, который навсегда в наших сердцах.
МЙРОНКОВ БОРИС АНАТОЛЬЕВИЧ! (1933 - 2004 гг.). Окончил Ленинградский институт инженеров железнодорожного транспорта (1956). К.т.н. (1966), член-корр. С-Пб. ИА. Трудовую деятельность начал инженером в Ленинградском филиале Академии строительства и архитектуры (1956). В дальнейшем занимал инженерные должности в проектных институтах. Был главным конструктором отдела пространственных конструкций ЛенЗНИИ-ЭП'а. Знаток конструкций из армоцемента. Разработал водозащитные зонты из армоцементных элементов машинного изготовления для станций и эскалаторных ходов ленинградского метрополитена. На этой основе спроектировал покрытия наземных павильонов многих станций: «Рыбацкое», «Приморская», «Пионерская», «Удельная», «Черная речка» и др. Непосредственно участвовал в проектировании и возведении покрытий тренировочного катка дворца спорта «Юбилейный», легкоатлетического манежа ДСО «Зенит», крытого хоккейного стадиона СКА, кинотеатра «Буревестник» и др. Занимался строительством полносборных быстровозводимых зданий универсального назначения для гражданского, промышленного, сельскохозяйственного и транспортного строительства с унификацией элементов, их машинным изготовлением, армированием композитными неметаллическими материалами. Заведующий базовой кафедрой железобетонных конструкций при ЛенЗНИИЭП. Член секции кинокритики отделения Союза кинематографистов Петербурга. Коллекционер-филателист. Государственная премия (1986). Премия Совета Министров СССР (1980).
Вот Вам еще один представитель Т-сообщества, где собраны люди, разносторонне развитые и вместе с этим знающие свое дело лучше других.
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Рис. 31. Монтаж покрытия спортивно-концертного зала в С. Петербурге. «При сборке мембранных оболочек одним монтажным приемом: раскаткой тонколистового рулона - покрывается площадь в 300 - 500 кв. м»
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Рис. 32. Центральный элемент покрытия спортивно-концертного зала в Санкт - Петербурге
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Рис. 33. Покрытие спортивно-концертного комплекса на монтаже
МИСИ - вуз, кузница выдающихся инженеров-строите л ей и выдающихся спортсменов. Человек, о котором пойдет речь, вобрал в себя лучшие черты и первых, и вторых.
«Специалисты говорили мне, что из него мог бы получиться Прогрессор высочайшего класса,<.,.> У него были блестящие данные^. .> он обладал исключительным хладнокровием, редкостной быстротой реакции <.> и был прирожденным актером.»
А.Стругацкий, Б. Стругацкий «Волны гасят ветер»
Феликс Янович Каменский был человеком многих дарований. Но все они были следствием одной страсти - он был Игроком. Спорт наложил сильный отпечаток на его характер. Ведь игрок - это тот, кто постоянно рискует, ищет и находит то, что озадачивает соперников. Он был непредсказуем на баскетбольной площадке и неожиданен в инженерных решениях.
Бороться до финального свистка — было ли это спортивное соревнование или невероятно трудный этап в реорганизации стройиндустрии города, или вся жизнь - это Феликс Каменский. Он весь отдавался игре и потому редко проигрывал. В баскетболе его позиция была «первой» - место созидающего защитника, он делал Игру. В своей производственной жизни он тоже был первым - других номеров, судя по всему, Каменский не признавал.
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Он был хорошим защитником и потому надежным и в игре, и в жизни. С ним можно было выкарабкаться из любой технической «ямы» - вера в победу была стопроцентно и. Жесткий баскетболист - Феликс не щадил ни себя, ни соперника - таким оставался и на работе - железная хватка, мгновенная реакция на выпад оппонента, способность довести до конца начатое -все было при нем.
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Рис. 34. 25-этажный крупнопанельный жилой дои на проспекте Мира
Он многое успел сделать, многое стало достоянием нашей городской жизни. Свою игроцкую натуру он сохранил навсегда. Но несокрушимая воля, сопротивление неумолимому противнику особенно сильно проявились в его последние годы. Он тяжело болел. Но не сдавался, работая без скидок на болезнь. Он продолжал играть на важнейшей позиции в своей команде, имя которой - Главмосстрой. Главный инженер - таким он остался в нашей памяти - несгибаемый игрок, для которого не было другой награды, кроме победы.
Он ушел, но он с нами, и потому он все-таки жив.
Ф.Я. Каменский родился 9 июня 1934 года. Близнец - по месячному гороскопу и Собака - по годовому восточному. Это очень важно, чтобы понять его сущность, к месту придется - вспомним об этом.
Учился в школе, а затем в институте легко. Быстро реагировал на новое и "также быстро его усваивал.
В 1947 году начал учиться баскетболу у корифея этой игры Зшш-на A.M., заслуженного мастера спорта и заслуженного тренера СССР. И уже через четыре года играл за сборную юношей Москвы. Не просто играл, но
\074\

и побеждал (2-ое место в первенстве СССР). Эти юношеские успехи были повторены неоднократно, и уже в 1952 году Феликс был включен в состав взрослой сборной СССР. В то время он, несмотря на молодость, считался одним из лучших баскетбольных защитников страны. Его почитатели до сих пор утверждают, что был он не одним из лучших, а лучшим. Быстрый, цепкий, с хорошо поставленным броском. Защитник. Собака по гороскопу. Почему и не быть лучшим? В 1956 году он уже мастер спорта. 2-ое место на Спартакиаде народов СССР (1956 год), победа на Всемирном фестивале молодежи (1957 год). А вот на Мельбурнские Олимпийские Игры 1956 года его не взяли, как не взяли и на первенство Европы 1952 года, хотя сборы он отрабатывал всегда на «отлично». Молодой, мол, свое еще возьмет. Но причина была в другом: его отец Ян Каменский был репрессирован в 1937 году. Конечно, тогда с такой биографией какие могли быть заграницы! А играл он здорово!
Сергей Григорьевич Башкин, известный человек в баскетболе - это он был вторым тренером сборной СССР, которая побеждала и американцев -говорил: «Феликс Каменский был импровизатором, настоящим актером, сценой для которого была баскетбольная площадка. Ему и кличку дали соответствующую - «артист». У него не было стандарта в игре, бесконечные импровизации вконец запутывали соперников. Никто из тогдашних мастеров не могли похвастаться, что один может удержать Феликса Каменского».
В 1952 году он поступил в МИСИ им. Куйбышева, если быть точным, начинал он учиться в Институте городского хозяйства, что располагался тогда на Шлюзовой, а затем МИГХ влился в МИСИ, и Феликс заканчивал уже этот ВУЗ.
В 1958 году, закончив МИСИ, он пришел работать в СКБ «Прокатде-таль» (это специальное конструкторское бюро потом стало «Мосстройпрог-рессом»). Здесь его «тренером» стал Герой Социалистического труда Н.Я.Козлов. Каменский и здесь проявился очень скоро. Его спортивная работоспособность - на тренировках он играл в свинцовых 16-ти килограммовых «одеждах» - быстрая реакция, мгновенная оценка «игровой» ситуации - отличительная черта лучших «первых» номеров - пригодились и на производстве. Он прошел, нет перепрыгнул, через все кадровые ступени и стал генеральным директором «Мосстройпро!ресса». В это время не было более яростного защитника индустриальных методов строительства, чем Ф.Каменский.
Вступить в спор с противниками крупнопанельного домостроения и доказать им, что для Мосстройпрогресса нет ничего невозможного - не было более значимого для него занятия.
Вы не верите, что панельные дома могут быть выше 16 этажей? Вот вам 25-ти этажный крупнопанельный на проспекте Мира (1967 г.)! Вот вам дома-кресты в 22 этажа в Тропареве (1972-74 гг.)! И когда надо было завершать затянувшийся эксперимент в Северном Чертанове, то именно Мосст-ройпрогресс поставил на «ноги» 25-ти этажные колоссы (1975 г.)!
\075\

Крупнопанельная застройка не может быть разновысокой? Вот вам застройка на Нагатинской набережной {1985 г.) и дома-кресты на ул. Коштоянца (1985 г.).
Больницы и поликлиники не могут быть крупнопанельными? Да что вы! Вот вам больницы на шоссе Энтузиастов, Каширском шоссе, 15 Парковой улице и поликлиника на Варшавке! Разве этого мало?
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Рис. 35.15-этажный крупнопанельные жилые лома в Чертанове Северном
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Рис. 36. Застройка Нагатинской набережной
Вспомним еще, что первые образцы крупнопанельных детских садов и школ, таких привычных теперь - это тоже Феликс Каменский и «Мосстрой-прогресс». Колоссальная рабога Каменского в освоении нового не осталась незамеченной. В 1989 году его назначают главным инженером Главмосстроя.
Модернизация стройиндустрии и возрождение монолитного домостроения стали его главной заботой. К 1992 году были подготовлены программы технического перевооружения стройиндустрии Главмосстроя и с этого времени стали преображаться заводы железобетонных конструкций.
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Конечно, это не все, что сделал Каменский за 40 лет своей деятельности. Но и перечисленное достаточно полно характеризует Каменского Ф.Я. как инженера и организатора производства. А главное - сущность своего спортивного характера, так ярко проявлявшегося на баскетбольной площадке, он сохранил во всем и навсегда.
«Во всех они спорах.
Как водится, правы,
Они победят и умчатся -
Куда Вы?
Движения быстры,
Да метко словцо.
Приметы такие
У Близнецов». (Д.Н.)
Да, это Каменский. Это он. Скорость. Напор. Близнец. Острослов. Победитель.
Когда в далекие шестидесятые в Баку я утвердился на троне молодых проектных «гениев», до меня дошли слухи, что, мол, в ГипроАзнефти работает талантливый мальчик - инженер-конструктор. Сказать, что это произвело на меня большое впечатление, сегодня не берусь: буркнул, наверное, что-то вроде: «Посмотреть надо!» Надо - а не посмотрел. Через год я уехал из Баку, а через четыре и талантливый мальчик подался в аспирантуру ЦНИИСК'а.
Нынче с грустью можно воспринимать только слово «мальчик» - Павел Георгиевич уже дед, а все остальное, в том числе и талант, - при нем. Знакомство с ним, а оно состоялось во времена подготовки к Олимпийским играм 1980 года, открыло качества, заметно выделяющие его из окружения.
Основательность, полная надежность во всем, мощная оснащенность знаниями при подвижном уме и, вместе с тем, предельная осторожность во взаимоотношениях с предметом деятельности - строительными конструкциями. Да, на него можно положиться - не подведет. Этому представлению соответствует его внешний облик: ходит, высоко подняв голову, спина прямая, вылощен как топмодель, очень спокоен, голос повышает редко (предполагаю). Работоспособен страшно. Сколько пришлось сделать, проектируя и строя стадион «Локомотив», оценить может только специалист, — ведь в бригаде, им возглавляемой, было всего четыре человека.
Сегодня П.Г. Еремеев - ведущий специалист страны в области теоретических и экспериментальных исследований большепролетных металлических конструкций. А начиналось это еще в 1970-е. И кандидатская, и докторская диссертации были посвящены тонколистовым металлическим оболочкам. С тех пор опубликовано более 80 научных работ, защищены 10 авторских свидетельств и патентов. Построены уникальные сооружения, в которых в той или иной степени принимал участие Павел Георгиевич. Особен-
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но сильно это выразилось во время проектирования и строительства крытого стадиона на проспекте Мира, памятника Петру I, покрытия Гостиного двора. Еще с десяток объектов воздвигнуты: клуб-столовая в Переделкине (покрытие из переплетенных алюминиевых лент), крыша музыкального театра в Тбилиси (металлическая мембрана) и другие. За работу над олимпийскими объектами - Государственная премия СССР в области науки и техники за 1981 год.
Но вершина творчества Павла Георгиевича - футбольный стадион «Локомотив». Чистота конструктивного решения, его полное слияние о архитектурным замыслом, проработка деталей металлических конструкций -все это воспринимается одномоментно, создавая целостный образ великолепного, гармоничного, высокохудожественного произведения. Свегопрозрачное покрытие размерами в плане 206x157 м и шириной 33 м парит над трибунами. Чистота замысла и его воплощение создают радостное ощущение легкости и свободы. Наверное, здесь неплохо звучали бы Паваротги, Доминго и Каррерас'.
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Рис. 37. Стадион «Локомотив»
Ранние авансы талантливому юноше полностью оказались реализованными в этой романтической постройке. Ну что тут скажешь, бакинец, да!
' Стадион «Локомотив» - продукт творчества большого коллектива, который возглавляли руководители мастерской МНИИП'а: архитектор Д.В.Буш и инженер М. Я. Ливший
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Рис. З7.я. Стадион «Локомотив». Фасад и фрагмент козырька
В мой перечень выдающихся инженеров-строителей включены два архитектора. Их могло быть больше. Но я выбрал тех, кто мне ближе всех.
Андрей Константинович Буров родился в 1900 году в семье архитектора. В 1918 году он поступил на архитектурный факультет ВХУТЕМАСа (Высшие художественно-технические мастерские в Москве) и уже в студенческие годы активно включился в творческую архитектурную практику. Он участвовал в открытом конкурсе на составление проекта Всероссийской сельскохозяйственной и кустарно-промышленной выставки в Москве, и проект его был отмечен премией. В 1923 году по проектам Бурова было построено несколько павильонов на Всероссийской выставке, создан сквер у здания Арсенала в Московском Кремле, оформлены интерьеры теплоходов, курсировавших на линии Петроград - Лондон.
За успешное окончание архитектур нога факультета в 1925 году Буров был оставлен во ВХУТЕМАСе в качестве ассистента и премирован заграничной поездкой. Во время этот путешествия он жадно изучал памятники архитектуры далекого прошлого и новейшее строительство за рубежом. По возвращении на родину Буров с еще большим рвением принялся за проектную работу, и в эти годы раскрывается его разностороннее дарование. Широта диапазона его деятельности и творческих интересов поистине поразительна. Он создал архитекгурную декорацию к кинофильму «Старое и новое», поставленному режиссером Эйзенштейном в 1927 году, составил эскизы декораций к спектаклям в театрах Революции, Пролеткульта и других, проектировал здания клубов, жилых домов и электростанций, построенные в Киеве, Минске и Твери. В 1930 - 1931 годах Буров разрабатывал проект Челябинского тракторного завода.
Буров с большим увлечением работал над проблемами сборного домостроения. В 1939 - 1941 годах под его руководством были разработаны три
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серии проектов крупноблочных домов для строительства в Москве. Дома первой серии построены на Валовой и Велозаводской улицах, на Большой Полянке и Бережковской набережной. На этих стройках впервые осваивались и технология из1Ч>товления крупных блоков, и монтаж зданий из них.
В это же время Буров неустанно трудился над созданием новых высокопрочных, легких и дешевых строительных материалов, и в этом деле особенно ярко проявился его изобретательский дар. Еще в предвоенные годы он выдвинул идею применения в строительстве стекловолоккистого анизотропного материала (СВАМ), обладающего весьма высокими физико-механическими свойствами. СВАМ легок, водостоек, а по своей прочности превосходит сталь и дюралюминий; из него можно изготовлять панели, балки различных профилей, а также трубы.
В 1956 году в ГипроНИИ АН СССР под руководством Бурова была разработана серия типовых проектов экспериментальных жилых домов нз СВАМ. Особенно удачным из этой серии стал трехэтажный шестиквартир-ный секционный дом. Конструкции его запроектированы целиком из стек-лов о локнисто го анизотропного материала. По данным проекта, кубический метр такого здания весит всего лишь 25 килограммов, т. е. в 20 с лишним раз легче кубического метра кирпичного или крупноблочного железобетонного здания. Все эти изыскания, безусловно — большой вклад в решение важнейшей проблемы - облегчения веса зданий.
Огромный опыт проектировщика и строителя, широкие познания в области естественных наук, а также углубленное изучение зодчества минувших эпох и современной мировой архитектуры - все это позволило Бурову правильно поставить и четко сформулировать ряд сложнейших теоретических проблем архитектуры.
Взять хотя бы ее сущность и специфику!
Буров дает в своей книге лаконичный и ясный ответ на философский вопрос: «Что такое архитектура?» <.> «Это не стиль - ренессанс или барокко, или какой-нибудь другой, - это не дом, и даже не города. Все это только части О1ромного явления, в которых она воплощается. Архитектура-среда, в которой человечество существует, которая противостоит природе и связывает человека с природой, среда, которую человечество создает, чтобы жить; и оставляет потомкам в наследство, как улитка раковину - иногда жемчужную. Разница только в том, что у раковины жемчужина - результат болезни, а подлинная архитектура - результат здоровья и огромной созидательной силы человечества» /1/.
Определяя архитектуру как искусственно созданную среду, в которой протекает жизнедеятельность человека, Буров утверждает, что эта среда в каждую эпоху создается по-своему, сообразно тем общественным потребностям, которые возникают в обществе.
А.К. Буров со всей присущей ему гибкостью мышления пишет: «По существу не может быть никакого противоречия между современной техникой
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и искусством, — это противоречие возникло лишь в представлении, и в значительной мере из-за того, что люди, пропагандировавшие примат техники в архитектуре, не любили и не понимали искусства, а те, кто пропагандировал архитектуру только как искусство, не любили и не понимали техники» /1/.
Связующим звеном технических и художественных начал в архитектуре Буров считал тектонику. «Под термином «тектоника», - разъясняет он, -я понимаю пластически разработанную, художественно осмысленную конструкцию.» /1/.
Архитектура для человека - главный итог деятельности этого человека-архитектора и инженера.
Несомненно, творчество видного архитектора Т.Я.Щаринского - явление, выходящее за границы города, где он работал. Жизнь, отданная без остатка Архитектуре, и это не преувеличение, заслуживает особого внимания,
Теодор Яковлевич Щаринский закончил Азербайджанский индустриальный институт в Баку в 1936 году, получив специальность инженера-архитектора, а трудовую деятельность начал в 1930 году в должности чертежника, но уже сразу после войны стал главным инженером Проектного института.
Все мы, работавшие в Бакгипрогоре в 50 - 80-е годы, его питомцы, воспитанные на высочайшем профессионализме, преданности делу, безукоризненной внутренней дисциплине. Как никто другой, он умел создавать радостное ошущение нужности каждого обшим задачам, именно он был творцом той неповторимой атмосферы, царившей в институте, которым он бессменно руководил по 1993 год. Он был облагодетельствован свыше даром убеждать. Сила его логики, изложения api-ументов, владение словом были столь велики, что несогласные, непродолжительное время пообщавшись с ним, становились его единомышленниками. Никто не мог устоять под напором знаний, находившего выражение в простых, но точных словах. Никто, будь это большой начальник или подчиненный, не мог не поддаться чарам внимательного расположения к собеседнику. Он умел слушать и слышать. Редчайшее, надо сказать, качество.
Он мог быть строгим, но грубым - никогда. И потому для всех был примером доброжелательности. Он был учителем и товарищем одновременно. Старшим товарищем, тем интереснее было с ним работать.
Он был основателен во всем. Наверное, он так и воевал - с умом, не спеша, выбирая возможное из невероятного, - потому и остался жив, и пришел домой в орденах инженер-майор Щаринский Теодор Яковлевич. Он был на войне, как на работе, - на передовой, - пройдя путь от Северного Кавказа до Берлина через Польшу и Чехословакию. Был демобилизован в 1946 году. Награжден орденами: «Отечественной войны 1 степени», тремя орденами «Отечественной войны И степени», орденом Красной Звезды, медалями: «За оборону Кавказа», «За взятие Кенигсберга», «За взятие Берлина», «За победу над Германией».
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Он был градостроителем с особым складом ума. Он был устремлен в будушее и потому мыслил стратегически.
Вчитываясь в его многочисленные статьи, поражаешься глубине проникновения в сущность проблемы и широте знаний. Он был по образованию архитектором, но по принципам воплощения задуманного еще и настоящим инженером. Более того, заслуженно - главным. Поэтому ему не было замены в течение 45 лет. Никто из молодых, но ранних, не держал в уме его замещение, поскольку он, далеко оставив юность, оставался молодым по духу и не уступал никому ни в знании проектного дела, ни в знании города.
Он опережал время. Он - возможно, один из первых в Советском Союзе - понял значение Генерального плана города как основополагающего документа, по которому должен развиваться этот социальный организм.
Он считал, что в сложившихся городах, где нет свободных участков, изменение функциональной принадлежности территорий и градообразующей базы заключается в модернизации производств, в переводе их на современный уровень, в эффективном использовании территорий, отведенных под промышленные нужды, в трансформации градообразующей группы населения. Он был убежден, что без разработки схем размещения производительных сил и баланса труда, взаимоотношений крупного города и прилегающего региона, без определения их народнохозяйственного значения в системе крупного экономического района не может быть полноценного генерального плана большого города. Этот чрезвычайно важный посыл он осуществил при проектировании Генерального плана Баку - главной работы его жизни.
Представляю, что архитектору Щаринскому, еще молодому и полному сил, поручили работу над Генеральным планом Москвы на новый расчетный срок до 2020 года. Я убежден, тогда бы перед городом были бы развернуты: панорама технологически совершенствующейся промышленности, отсечения ее экологически вредных ветвей, закрытия нерентабельных предприятий, модернизации нужных для города производств; система взаимоотношений с областью. Конечно, была бы сделана полная ревизия градообразующей базы города под единственно правильным градостроительным углом зрения: насколько эффективно используется городская территория, как велик съем продукции с одного гектара, необходима ли функциональная реконструкция той или иной промышленной зоны. И - соответственно была бы изложена программа переквалификации градообразующей группы населения как необходимого условия трансформации крупнейшего промышленного города страны в научный и университетский технополис, деловой и культурный центр России. Не исключено, что мог быть предсказан путь, по которому идет сегодня Лондон, трансформируясь из крупнейшего портового города в мировой банковский конгломерат с огромной развлекательной индустрией в районе знаменитых лондонских доков.
Конечно, это только пред положения, основанные на системном характере творчества Т.Я. Щаринского. В его работах находишь совершенно нео-
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жиданные для того времени предложения к изменению нормативов, которые удалось осуществить, например, для Москвы, только в 90-х годах. Речь идет о сокращении санитарных разрывов между зданиями в застройке.
В первых крупных микрорайонах под его руководством проектируются подземные и наземные гаражи-стоянки. Он называл их - гаражи-гостинцы!
Вызывает удивление совершенно невероятный для архитектора взгляд на влияние грузоподъемной техники на планировку застройки. Проникаясь его идеями, понимаешь недостаточную оснащенность нынешних градостроителей техническими знаниями. Ну кто и когда ставил перед собой и подчиненными задачу определить влияние рельефа на выбор крана, возможность одним грузоподъемным механизмом построить несколько объектов? И, как следствие из решения этих задач, при соблюдении прочих необходимых градостроительных условий оптимально застроить территорию? Ну кто сегодня проектирует микрорайоны так, чтобы уменьшить тешюпотери, спрятав дома от сильных господствующих ветров, и расположить их так, чтобы сохранить необходимое проветривание дворов?
Он задумывался над увеличением емкости новых селитебных районов и находил оптимальное соотношение этажности жилых зданий, не упуская из виду необходимости достигнуть минимальной стоимости I кв.метра жилой площади. В начале 60-х годов предвидел грядущий снос старых жилых домов как необходимое условие развития города не за счет его территориального роста, а как результат реконструкции центрального ядра. Причем, и это очень важно, считал еще тогда, что эта реконструкция обязательно повлияет на нормативы застройки: требования к инсоляции помещений и территорий, плотности застройки неизбежно будут изменены.
Он в 60-х предсказывал необходимость курортно-санаторного строительства на побережье Каспийского моря к северу от Сумгаита до границы с Дагестаном, до Набрани. Наличие обширных песчаных пляжей, лечебных грязей, лесов, сбегающих с гор к морю, - весь этот набор природных прелестей говорил: индустрия туризма, отдыха и санаторно-курортного лечения для Азербайджана не менее значима, чем добыча нефти. И весьма возможно - не менее доходна. И не менее важна, поскольку коренным способом изменит характер трудозанятости населения прибрежных районов республики.
Под его руководством был разработан уникальный проект жилого комплекса в море на Нефтяных Камнях. Запроектированный как жилье для нефтяников, по мере исчерпания месторождения он мог затем стать туристским пансионатом при соответствующей рекультивации окружающего пространства.
Транспорт в городе - еще одна точка приложения его знаний и таланта. По сути дела, сегодня в Баку реализуется одна из многочисленных :радост-роительных идей Т.Я.Щаринского.
Работая в одном из красивейших и древних городов мира, он понимал важность взаимопроникновения, взаимосвязи прошлой и современной архитектуры. Авторов градостроительного переустройства центра города он
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приучал исходить из мысли: «Памятник зодчества непременно должен «действовать», только это условие обеспечит ему полноценное н длительное су шествование». В работах Бакгипрогора по реконструкции крепости «Ичери-Шехер» и окружающего ее городского пространства эта идея проводилась в жизнь неукоснительно.
Стратег-градостроитель, блестящий оратор и добрый человек, он не мог не стать педагогом. Много лет параллельно с производственной деятельностью вел педагогическую работу на строительном факультете Азербайджанского политехнического института, читал курс лекций по основам градостроительства, вел курсовое и дипломное проектирование.
Деятельность Т.Я.Щарийского - пример полной реализации дарования, беззаветной преданности Родине, городу, в котором, надо надеяться, долго будут помнить Мастера.
Невозможно в одной книге, в рамках одного курса рассказать обо всех инженерах-строителях, известных очень и не совсем. Но о крупнейшем инженере XX века докторе Цубое нельзя не вспомнить. Революционные, другие слова просто не подходят, произведения Токийской Олимпиады, созданные вместе с архитектором Кендзо Танге, ритуальный центр - с Минору Ямасаки. Перехватывает дыхание, едва вступаешь на площадь перед этим зданием. Такое чувство конструкции и виртуозное воспроизведение образов национальной архитектуры с помощью современных материалов и конструктивных систем не оставляет равнодушными даже искушенных профессионалов.
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Лекция третья Философские основания проектного дела и строительства

Философия - форма мировоззрения, вбирающая в себя повседневный опыт людей, наука, обобщающая исторический опыт человечества но всеобщих категориях. Философия, наконец, «разновидность обыденного знания с его здравым смыслом и мудростью».
Философия находит сложное в простом и выявляет простое в сложном. Философия - наука о целом и частях, его составляющих. Строительство -часть производственной жизни людей. Но оно связано со асеми проявлениями деятельности человека. Строя, мы, может быть, сами того не подозревая, в той или иной форме трансформируем в плоды нашей работы основные философские категории. То есть, придаем функции сооружения форму, добиваемся минимальных затрат на наши постройки и все-таки хотим, чтобы выстроенные здания были красивы, а это значит - элементы, из которых складывается сооружение, должны быть сомасштабны друг другу и в целом окружающей застройке. Другими словами, постоянно оперируем частями, складывая их в целое. Поэтому каждому из нас необходимо знать основоположения общего, ибо без них будет трудно правильно оценить соотношение формы и содержания, рационального и эстетического, частей и целого в объектах архитектуры и строительства. Представление проблемы в целом избавляет от возможности натыкаться на препятствия, которые всякий раз будут «подсовывать» частности.
Философия дает общее знание о предмете. Она различает смысл и его воплощения (становления) в реальной жизни. «Смысл не есть, а значит. <.> Смысл (значимость) существует, но существует не как вещь, а лишь как значимость веши, которая сразу и везде, и нигде» /16/. Символом чистого смысла философия называет Число. Его проявления в повседневности бесконечны и разнообразны. И если оно составляет основу формы и рационального, а поскольку и первое, и второе лишь часть целого, - значит, число живет и в содержании, и в эстетическом, но живет скрытно, неявно и требуется немалых усилий ума, чтобы выявить его присутствие.
Философия дает понимание жизни числа, связывая чистый смысл с реальностью. Без этого невозможно прочувствовать явленность числа извне, аксиоматичность простого равенства: 2x2 = 4.
Философия должна быть особенно связана с проектированием потому, что последнее есть вмешательство человека в мироздание, потому, что зачастую именно в проектировании идет подмена общего частным, потому, что проектирование не только процесс манипулирования числами, но и акт, основанный на сверхзнанни, интуиции.
Знать взаимоотношения философских категорий особенно важно потому, что это позволит отсеять главное от второстепенного, принимать уверенные и правильные решения «в условиях неопределенности, чреватых тя-
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желыми последствиями в случае ошибки» (А.Азимов). Именно поэтому в курс включена глава о связи основных философских категорий с проектным делом и строительством. Обычные институтские курсы по философии почему-то обходят стороной демонстрацию студентам проявлений высшего смысла в их будущей практической деятельности.
А. Социальные предпосылки и творческие установки

Строительство - социально обусловленная, сложно развивающаяся система, связанная со всеми сферами жизни общества. Само строительство, если понимать под ним возведение зданий и сооружений, средств жизнеобеспечения и коммуникаций, есть последнее заключительное действие того, что мы называем Архитектурой. Архитектура, по выражению А.К.Бурова, включает в себя все знания, которыми владеет человечество, все понимание окружающего мира.
Архитектура - специфическая область материального производства, особый способ организации жизнедеятельности, общественных связей и художественного творчества. Это созидательная деятельность по законам целесообразности и красоты, есть ничто иное как выражение этических и моральных норм общества, - в чем ее великая сила и социальная задача. «Человеческая деятельность в широком смысле - производство, - создает не только предмет субъекта, но также субъект для предмета» (Маркс, Энгельс. т.46, ч 1, стр. 28). Включая предмет в сферу своей деятельности, человек сознательно и целенаправленно создает его облик. Одновременно с этим он постигает сущность предмета, наделяет его идеальными и символическими значениями и вместе с этими значениями предмет включается в контекст человеческой культуры. Одновременно человек меняется сам. Для архитектуры современного общества обратное влияние предметов труда приобретает важное значение. Архитектурная среда отражает человеческий мир, становится специфическим условием жизнедеятельности людей, в какой-то степени регулятором человеческих отношений, норм поведения, культуры, формирования личности. Пример. 1977 год. Дворец Республики в Берлине. Основной элемент внутреннего пространства - плошадь под крышей - огромный атриум, уставленный кожаными диванами и креслами. Посетители - тогда это были молодые люди - играли на диванах в карты, просто отдыхали. Но никто не резал кожу ножами. Вся мебель была целехонькая. Почему я тогда был так удивлен, я - человек, не носящий ножей, о них подумал, а немцы - нет? Потому, что они воспитаны по-другому, в том числе и архитектурой, потому, что их окружает одна жизнь, а меня - другая, В этом весь фокус.
В общем виде совокупность социальных функций архитектуры может быть определена как выполнение социального заказа, обусловленного требованиями общества. Оно предъявляет архитектуре с одной стороны эти требования в виде целевых установок или, по другому, градостроительных
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и технических заданий.
«Социальный заказ в зависимости от объекта обращается в особую форму социально-функциональных предпосылок, которые претворяются в жизнь и принимают в сознании профессионалов форму индивидуальных образных установок. Поэтому воплощение социального заказа зависит как от объективных условий, так и от полноты и точности их отражения в деятельности каждого субъекта, в нашем случае архитектора» /20/.
В систему социальных предпосылок теория архитектуры включает: планирование, системность, семантику - образное выражение назначения зданий и сооружений - развитие, футурологическую направленность, целостность.
Планирование - важнейшая из социальных предпосылок архитектуры, как бы не хотелось некоторым из нас в условиях рынка свернуть эту деятельность. Будучи органично включенным в систему общественного труда, архитектурно-строительное дело, безусловно, главное звено в системе реализации плановых заданий. Поскольку в каждый момент времени общество в состоянии выделить для своих многообразных целей лишь определенные средства, архитектор в своих попытках наилучшим образом удовлетворить общественные потребности оказывается связанным системой ограничений - нормативов, которые попросту можно выразить как «не более», «не дороже», «не сложнее», «к такому-то сроку». В этих коротких формулах сконцентрирована основа социального заказа, именно поэтому большинство остальных предпосылок - производные от первой.
Объективный характер системности означает: . с одной стороны, активное включение архитектуры в сферу территориального планирования, с присущей ей иерархией: территория страны - территория региона - групповая система расселения - групповая система населенных мест, - город, поселок, село - жилой район - жилая ipynna - жилой дом или общественное здание. С другой - это вторжение архитектуры в сферу планирования строительного производства, т.е. в производство материалов, конструкций, деталей, в проектирование застройки, строительных систем и комплексов, то есть в строительное воплощение проектов.
Не привлекая дополнительной api-ументации, видно, что системность -это развитие генерального и других планов, проникновение их в нижние иерархические слои материально-производственной сферы страны, города,
Семантика зданий и сооружений. «Совокупность значений, несомая зданиями и сооружениями, возникает при их множественном восприятии самопроизвольно,. в конечном счете отражает и достоинства, и недостатки архитектурных решений» /19/.
Наличие этих значений - визитная карточка зданий, выраженность функции в их облике, предпосылка к созданию и последующей оценке объектов архитектуры. И опять же только при планировании распределяются капиталовложения в жилищно-гражданское, культурно-бытовое, коммунальное, промышленное и другие виды строительства; каждый из них обес-
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печивается определенным набором зданий и сооружений, их функциональные особенности обуславливают специфичность и многообразие форм, понятийную информацию, воспроизводимую архитектором и воспринимаемую потребителями архитектуры.
Развитие. Удовлетворение потребностей общества, совершенствование архитектурных решений по мере воплощения всегда будет отставать от потребностей общества, человека. Их сближение требует изыскания новых технических средств. Поскольку качественный рывок в архитектуре невозможно осуществить старыми технологиями, новые пути и новые возможности открывает наука. Именно наука определяет развитие отраслей материального производства, в том числе и архитектуры.
Две другие предпосылки - «футурологическая направленность», «целостность» распространяются на все задачи архитектуры, как обобщающие и объединяющие все ранее перечисленные.
футурологическая направленность - во-первых, свойство объекта, заложенное архитектором, соответствовать времени, быть архитектурным произведением навсегда, во-вторых, отражение в проекте и натуре решений, связывающих объект творчества с окружающей средой, способствующих ее, как минимум, сохранению и, конечно, в-третьих, прогноз взаимодействия осуществляемого сооружения с окружением на длительный срок. Последнее - раздел проекта, вроде бы крайне необходимый, но до сих пор не получивший официального статуса как обязательный в нашей практике.
Целостность - высшая форма связанности объекта, восприятие в целом структурной (конструктивной), функциональной и образной упорядоченности, качественная характеристика сооружения.
Каждая из названных предпосылок, отражаясь в сознании архитектора, способствует «конструированию» образов будущего здания, сооружения, застройки, города,
«Практика архитектуры противоречива. В решении каждой задачи общее проявляется через отдельное, особенное воплощается в индивидуальном. Связь одной категории с другой, социального заказа и конкретной задачи проявляется в задании на проектирование, которое обуславливает выполнение функциональных, инженерно-конструкторе к их, экономических и государственных требований, выявляет материальные средства для осуществления проекта. Вместе с этим, переход от общего к единичному происходит и в сознании архитектора, интерпретирующего содержание субъективно» /20/.
Таким образом, объективные требования или социальный заказ, преломляясь в призме творчества архитектора, «принимают форму субъективных установок деятельности» /20/.
«Установки на деятельность» выполняют роль «каркаса» творческого мышления, ориентируют деятельность авторов архитектурных проектов на выполнение необходимого, находящегося в постоянном движении и ориентированного в будущее.
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Б. Форма и содержание

Архитектурное пространство формируется материальными предметами.
Материал, превращенный в конструкцию и связанный с организованным пространством, служит основой архитектурной формы. Однако, исследуя архитектурную форму и закономерности ее образования, необходимо учитывать свойства не только объекта, материальные возможности его воплощения, но и отношение к нему человека, отражение человеческим сознанием отдельного объекта самого по себе и в сочетании с окружающей средой в особенности.
Развитие науки и техники дает архитектуре новые средства организации пространства, определяет существенные особенности формы современных зданий. Техника выступает как совокупность средств, как конструктивная основа семантических свойств зданий. Это отношение, в первую очередь, связывается с интуитивным представлением о работе конструкций, относящимся к сфере не столько личного, сколько коллективного опыта. Большую роль в таких представлениях играют ассоциации о привычном, однако, они изменяются со временем. Новые конструкции и новые материалы на первых порах приходят в столкновение со стереотипами. Более того, для нового предмета человек не способен сразу придумать новую форму. Первый железнодорожный вагон представлял собой копию дилижанса. Первый автомобиль был экипажем с держателем для кнута и местом для кучера и т.д. Тезис, что содержание опережает форму, верен и поныне. Современные теоретики архитектуры зачастую также оказываются в плену старых представлений. Вот что пишет в главе «Формообразование в архитектуре» («Теория советской архитектуры») известный архитектор-теоретик А.В. Иконников: «Сложность восприятия и тектонического истолкования современных большепролетных систем вызывается во многих случаях тем, что они доступны для обозрения только изане. В интерьере же требования акустики, организации искусственного освещения, распределения воздушных потоков и т.п. могут оказаться несовместимыми с открытой конструкцией. Основой тектонической выразительности становится даже не игра усилий, рождаемая преодолением гравитации, а совокупность тех особых требований к конструкции, которые связаны с организацией среды в замкнутом пространстве». Очевидно, свою мысль ученый основывает на примерах, в которых не лучшим способом разрешены противоречия между формой, конструкцией и функцией. Но вместе с тем странно, как можно упустить из виду, что большепролетная конструкция - это не только средство перекрытия большого пространства, но кладезь огромных тектонических и эстетических возможностей, которые могут проявиться при правильном ее выборе, при вытекании формы из фундаментальных, содержательных требований. В произведениях архитектуры, в которых лучшим образом использованы большепролетные конструкции (аэровокзал им. Кеннеди, велодромы
в Милане, Монреале и в Москве) красота структуры здания выражена и во внешнем облике, и в интерьере. Эстетически освоенная, художественно осмысленная конструкция активно привлекается к созданию художественной формы. Она - непременный фактор формирования стилевых направлений в архитектуре.
Но даже в самых конструктивистских стилевых системах многие элементы и связи архитектурной формы не были выведены только из конструкции и утилитарного назначения: их возникновение и существование определялось функцией архитектурной формы как особого художественного языка. Чем еще обуславливается архитектурная форма? «Форма определяется конструкцией» (Ф.Кандела), «Форма следует функции» (Л. Салливан), «Форма определяется условиями места, функцией, конструкцией, материалами и строительной технологией» (Ф.Л. Райт), но вместе с этим, «чтобы добиться в архитектуре практических результатов и выразительности форм, вовсе не обязательно исходить из соображений рациональности или технической оправданности» (А. Аалто). И все же «органичная архитектурная форма - это та, которая наиболее полно и правдиво отражает совокупность формообразующих условий, т.е. требований, предъявляемых в данному сооружению, в данное время и в данном месте» /19/.
Из чего складываются эти условия? Из свойств среды естественной, в которую будет помещено сооружение, из функций, для которых сооружение предназначено, из материалов, конструкций, инженерного оборудования, из методов строительства.
Эти условия - необходимы, но недостаточны для создания подлинной архитектуры, так как помимо объективных, существуют еще условия субъективные.
Архитектурную форму (А.Ф.) по В. Машинскому определяет выражение: АФ = ОС + ИВ, где ОС - объективное содержание; ИВ - информация восприятия.
Эта рассчитанная на восприятие информация включает смысловую, эмоциональную и эстетическую составляющие.
«Необходимость для формы быть источником смысловой информации о здании определяется обязательностью формирования среды, понятной человеку, в которой он может легко ориентироваться. Архитектура в этом смысле - семантическая система, оперирующая знаками, роль которых выполняют архитектурные формы. Конструируется эта система выработкой стереотипов, знаковых форм сооружений в искусственно созданной среде. Семантика архитектурного языка ограничивается временем и пространством. Информация, которую несут формы сооружения, связаны с культурой той или иной цивилизации, развитием и социальными условиями, присущими каждому этапу развития. Однако, в форме еще содержится информация о тектонике, конструкции и материале сооружения. Человек, видящий здание, должен понимать суть его построения, конструкцию, ощущать ира-
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вильность выбранных материалов, из которых сделано сооружение. Вьпе-каюшая из природных условий нашего мира эта часть информации носит устойчивый характер. (Подчеркнуто мной Н.Н.).
Эмоциональная информация основана на том, что, к примеру, цвета, форма предметов вызывают у разных людей те или иные эмоции. Известно, что круг, квадрат, равносторонний треугольник создают впечатление законченности, устойчивости, а параллелограмм, вытянутая треугольная пирамида, - напротив, движения. Теплые тона - возбуждают, холодные - гасят эмоции и т.д. Такого рода информация, содержащаяся в архитектурных формах, носит вневременной характер и, вместе с тем, имеет ряд свойств, присущих цивилизации, определенной эпохе развития.
Архитектурные формы несут информацию эстетическую. Часть эстетической информации основана на фундаментальных законах восприятия. Красивое, гармоничное - то, что соответствует законам природы. То, что соответствует природе - истинно. Поэтому каждая встреча с Истиной волнующа - будь это в искусстве или в науке. А. Эйнштейн и В. Гейзенберг свидетельствуют, что рациональному постижению истины предшествует подсознательное, но чрезвычайно интенсивное ощущение красоты, гармонии.
В природе искали прототипы для построения своих композиций выдающиеся архитекторы В.Л. Райт, Ле Корбюзье и многие другие. Построения, основанные на «золотом сечении», неизменно воспринимаются человеком как красивое, гармоничное. Эта часть эстетической информации носит также вневременной характер.
Социальная эстетическая информация соответствует идеалам цивилизации, исторической эпохи, социальной группы. На формирование эстетических идеалов окалывают влияние: природная среда, национальный характер, материальные условия, эстетические нормы, социальные отношения и т.д.
Поскольку объективное содержание архитектурной формы изменяется, особенно в наше время, чрезвычайно быстро, то красота архитектурных объектов должна в значительной степени основываться на факторах более долговечных и фундаментальных, чем функция, конструкция, материал и методы строительства, и более широких, чем условия данного места. Это, в свою очередь, определяет самостоятельность, самоценность формы. В тех случаях, когда в форме были выражены не только объективное содержание сооружения, когда она в большой степени основывалась на семантической, эмоциональной и эстетической информации, связанной с фундаментальными закономерностями, ее самостоятельное значение было долговечным, устойчивым. Однако, в самостоятельности формы — ее сила и ее слабость. Все большее удаление формы от реального содержания неизбежно приводит к бессознательному манипулированию любыми формами, к эклектике, упадку архитектуры» /19/.
Таким образом, форма «вытекает» из объективных условий, она неразрывно связана с объективным содержанием; функцией, конструкцией, воз-
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можностями строительной индустрии, местными условиями. Особенно большое внимание оказывает на формообразование развитие науки и техники, оно в значительной степени определяет формы современных зданий. Но вместе с тем, вневременной, фундаментальный характер законов восприятия, на основе которых строится форма, вытекающая из объективной реальности, способствует ее самоотчуждению. Форма, оставаясь объектом познания, становится объектом воздействия, этим обеспечивается передача смысловой, эмоциональной и эстетической информации, заключенной в произведениях архитектуры, от одного поколения к другому.
В. Рациональное и эстетическое

Эстетические задачи архитектуры до сих пор нередко трактуются только как художественные, причем сама «художественность» подчас сводится к гармонизации внешней формы сооружения, но при этом упускается из рассмотрения много важного, в том числе и соотношение утилитарного и эстетического.
Архитектура имеет дело прежде всего с материальным производством и ее специфика состоит в том, что материальный мир, созданный по ее законам, служит источником эстетического. В архитектуре воедино сливаются материальное и духовное, а это значит, что объекты архитектуры, строго говоря, не есть только произведения искусства или чисто технические продукты. К ним, как и к произведениям художественного творчества, применимы категории красоты и художественности, хотя они остаются сооружениями, созданными по законам технической целесообразности.
Для архитектуры характерен специфический сплав эстетического и утилитарного. Практическая деятельность человека реально устанавливает, проявляет эту связь. Для понимания ее сущности чрезвычайно важна мысль К. Маркса, что в процессе «очеловечивания вещей» они начинают жить «двойной жизнью». С одной стороны, они остаются полезными (утилитарными) вещами, но, вместе с этим, они утрачивают «голую полезность» и выступают как зеркало самих общественных отношений, человеческих способностей, идеалов, психологии и т.д. «Человек удваивает себя» и «созерцает самого себя в созданном им мире» (К. Маркс, Ф. Энгельс «Эконом и ческо-философские рукописи 1844 г.» Госкомиздат, 1956 г., стр. 566). В эстетическом, чувственном «человек присваивает себе свою всестороннюю сущность всесторонним образом» (там же стр. 591). В эстетическом проявляется как мера культурной развитости индивида, так и общества в целом. Понимание эстетического как целостного особенно важно при анализе его соотношения с утилитарным, рациональным в архитектуре. С тех пор как проектирование стало творческим актом, с тех пор как эстетический критерий был включен в архитектурное проектирование, с тех пор этот процесс и продукты его перестали представлять только утилитарный интерес.
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Обратимся снова к А.К.Бурову. «Чем мы руководствуемся, - пишет он - когда, глядя на сооружение, говорим: это инженерная конструкция, а это -архитектура? <.> Инженерной мы называем конструкцию, в которой поставленную практическую задачу решают, исходя из технических, технологических и экономических возможностей, в целях наилучшего и наиболее рационального решения этой утилитарной задачи. И только. <…>.
Архитектурным мы называем такое сооружение, в котором поставленную задачу решают так же, как в инженерном сооружении, но пластическими средствами с учетом эмоционального воздействия идейно-художественного образа, для чего может потребоваться видоизменение материала в конструкции в пределах замысла и целесообразного применения и того и другого» /1/. Буров говорит, что при решении инженерной задачи эмоциональное воздействие пластическими средствами не ставится и видоизменение материала или конструкции в этих целях не делается. Эмоциональный эффект, если он и получается, то возникает невольно и не является целью. .» /1/. Вот место, где возникает желание оспорить Мастера!
Рациональное - основа, фундамент эмоционального. Если это не так -как тогда воспринимать мосты Майяра и Проскурякова, башни Шлайха и Никитина, покрытия Шухова и Нерви? Как? Ведь они апофеоз рационального и вместе с тем квинтэссенция эстетического, и именно потому А.К. Буров противоречит сам себе. Создав новый материал СВАМ (на основе стекловолокна) он заложил основу для нового понимания эстетической сущности конструкций. И если в Парфеноне, по словам А.К. Бурова, конструкция видоизменяется, чтобы подчеркнуть эстетику сжатых колонн, то стекловолокно, углеродистые нити открывают безбрежные возможности эмоционального воздействия покоренных огромных пространств.
Эстетическое (художественное) в лучших произведениях архитектуры неразрывно связано с развитием и совершенствованием утилитарного (технического).
Эстетическое отношение проявляется, как уже отмечалось, не только в искусстве, но во всякой деятельности, связанной с творческим трудом, с восприятием и оценкой его результатов. И если предмет инженерного творчества начинает рассматриваться в целом, т.е. одновременно как средство архитектуры и как продукт общечеловеческой культуры, эстетическое отношение к нему становится не только возможным, но и необходимым.
В творчестве архитектора выполнение социального заказа, ею многочисленные задачи (установки) выступают в единстве, и если по какой-либо причине часть из них оказывается нерешенной, то тогда продукт деятельности архитектора не есть произведение искусства.
И хотя красота не всегда следствие рационального, в архитектуре она не существует без материальной основы. Зависимость красоты от функциональной целесообразности и экономической эффективности безусловна. И вместе с тем, подлинная красота окружающего предметного мира рождает-
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ся лишь при соответствии всего многообразия его форм мироощущению человека, его общественным идеалам, исторически развивающемуся пониманию красоты. Ибо прекрасно то, в чем мы видим жизнь, сообразную с нашими понятиями о ней. «Объективное существование прекрасного и возвышенного в действительности примиряется с субъективными воззрениями человека» /Чернышевский Н.Г./.
Таким образом, рациональное (утилитарное) - основа эстетического в архитектуре. Понятие красоты предстает как целесообразное единство функции, конструкции, технико-экономической эффективности проектных решений, гармоничной формы. Поэтому, если не учитывать целесообразности затрат ресурсов на строительство и впоследствии на эксплуатацию, если архитектор, заботясь о воплощении своего композиционного замысла, жертвует удобствами планировки или пренебрегает решением других утилитарных задач, если инженер не способствует разработке и внедрению экономичных конструкций и идет на поводу у архитектора, если сооружение не представляет, по перефразированному выражению известного авиационного конструктора Г. Новожилова, научно-обоснованный и художественно -осмысленный компромисс между пользой, прочностью и красотой, то результат труда справедливо подвергается критике. Но, чтобы критика была доказательной, необходимо уметь применять различные методы анализа.
Функциональные (технологические) и прочностные свойства сооружений находятся в сфере категорий, поддающихся точному определению и поддаются количественной оценке. Эстетические качества здания, целостность формы — характеристики, связанные с субъективным восприятием человека, могут быть оценены сегодня и непосредственно, и опосредованно через связь их с объективным содержанием архитектурного произведения. Исследования А.Маратуева в области «чисел нарушенной симметрии» и качественной симметрии показывают, что структурные построения шедевров музыки (Бетхс-венская соната № 23 «Аппассионата», произведения Баха, Шостаковича), поэзии, выдающихся архитектурных творений выполнены с соблюдением пропорций «золотого сечения». Этим же соотношениям соответствуют минимальные и максимальные радиусы орбит вращения планет' Солнечной системы. И как любопытное следствие: отношение расстояния от Солнца до Земли к расстоянию от Солнца до самой удаленной планеты Плутона - число, выражающее золотое сечение. Итак, мы живем на самой «гармоничной» планете. А если выстроить все планеты в шеренгу и посмотреть как делится каждое расстояние между двумя соседними, опять наша планета - «золотое» исключение!
«Золотое сечение» проявляется и в темперированном музыкальном строе. Пропорции качественной и нарушенной симметрии вызывают положительные эмоции. Тысячелетия назад люди интуитивно отыскали эти объективно существующие ритмы и, воплощая их в искусстве, создали «то», что субъективно воспринимается человеком как прекрасное.
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«Только осознавая, что под оболочкой красивого лежит рациональное, закономерная логика пропорций, человек стал воплощать красивое в продукты своей деятельности: материальной и духовной. Это лишний раз подтверждает положение, что идеальное не что иное как материальное, пересаженное в человеческую голову и преобразованное в ней» /19/.
Таким образом, произведение искусства, в том числе и архитектуры, может быть проверено: соответствует ли оно объективным законам красоты или нет. Познавательное значение такого анализа - несомненно. Он выявляет единство построения нашего мира по законам красоты и целесообразности (не случайно объектные фигуры «золотого сечения» мы находим в окружающем нас мире), показывает необходимость знания этих законов, чтобы использовать их в практической деятельности. Совершенно очевидно: это необходимое условие для создания шедевров архитектуры, музыки, живописи. Но недостаточное. Мало пересадить материальное в голову, важно еще и обладать даром преобразовывать его наилучшим образом в идеальное. В этой связи сегодня не меньшую практическую ценность представляет анализ эстетических свойств сооружений, выполненный через связь их с объективными техн и ко-экономическими показателями на конкретных объектах и позволяющий определить насколько полно и правильно был выполнен авторами социальный заказ общества с соблюдением формул «не более», «не дороже», «не сложнее», «к такому-то сроку».
Г. Типовое и индивидуальное

Массовое индустриальное строительство и типовое проектирование за 40 с лишним лет существования навели такой ужас на архитекторов, что большинство из них, заслышав слова «стандарт» и «типовое», до сих пор впадают в зависимости от темперамента в депрессию или в неистовство.
Между тем, любое здание, каким бы индивидуальным оно не было, какой бы не была его значимость в застройке города, состоит в большей части из набора типовых, унифицированных элементов, составляющих его несущий остов и планировочную структуру. Вариационные возможности их сочетаний — ключ к индивидуальным чертам сооружения.
У кирпичных зданий - первичный конструктивный элемент типизации (ПКЭТ) - кирпич. Его малые геометрические размеры не связывают ограничениями проектирование внутреннего пространства дома. Единственное условие - этажность или, другими словами, толщина стен, выбранная по несущей способности, не должна быть больше той, которая необходима, чтобы обеспечить необходимую теплозащиту помещений.
У каркасных зданий первичных конструктивных элементов типизации уже несколько: ригель - горизонтальный несущий элемент, вертикальный -колонна. Создание планировок требует выполнения правил проектирования. Система унификации построена на узаконенном планировочном моду-
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ле. Первичная планировочная структура ограничивается первичными конструктивными элементами типизации. Высота зданий (в пределах 50 этажей) может быть любой при соблюдении правил выбора материала (железобетон, сталь или их сочетание). Сохранение планировочной структуры по высоте не всегда обязательно - она может перебиваться. Главное - не нарушать законов статики сооружений, построения рамных и рамно-связевых структур. Чтобы было ясно, что такое рамный каркас и какое отличие его от рамно-связевого, следует обратиться к простому примеру: табуретка - это рама, рамный каркас, он воспринимает и вертикальные, и горизонтальные нагрузки, например, от ерзанья. Но если табуретку прикрепить к стене, то это уже рамно-связевой каркас, то есть связанный с чем-то мощным, способным воспринимать горизонтальные воздействия. В каркасных зданиях эту роль выполняют лестничные клетки, лифтовые шахты, стены. В такой системе происходит разделение восприятия нагрузок.
У крупнопанельных зданий - первичная планировочная структура (до последнего времени!) - это блок-секция или система квартир, связанная одним лестнично-лифтовым узлом. Первичные конструктивные элементы типизации - одно- или двухмодульные наружные панели и панели внутренних стен. «Правила игры» или комбинаторные условия в этом случае более жесткие; необходимы рядовые и угловые блок-секции.
Таким образом, чем меньше геометрический образ первичного конструктивного элемента типизации (ПКЭТ), тем больше открыта система для проектирования разнообразных планировочных структур и, следовательно, более привлекательна для архитекторов в их справедливом стремлении быть разными в своих творческих проявлениях. Следовательно, крупнопанельная конструктивная система наиболее консервативна в этом смысле, ее планировочная блок-секционная «жесткость» при валовом использовании и неумелой работе с пространством застройки — причина монотонности наших новых микрорайонов. Любое нововведение требует расширения парка изделий. Ну а если изначально преследуются сугубо утилитарные цели -дать жилье, переселить людей из развалюх в благоустроенные дома в максимально короткие сроки, то минимум первичных элементов типизации, их неизбежное тиражирование приведут к тому, что конечным объем но-планировочным продуктом труда архитектора станет дом. Массовое строительство 50-60 годов - демонстрация эстетических возможностей такого подхода.
Закрепим сказанное словесными формулами.
Первая. Чем меньше первичный конструктивный элемент типизации, тем шире планировочные возможности системы, сложенной из этих элементов.
Вторая. Чем меньше ПКЭТ, тем больше отрыта конструктивная система, тем меньше ограничений при проектировании от «изделия к зданию».
Третья. Чем больше размеры ПКЭТ, тем больше ограничений и в построении первичных планированных структур (ППС), в комбинаторике и ПКЭТ, и ППС, тем больше «закрывается» конструктивная система.
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Чем шире устремление к разнообразию и красоте зданий, тем более необходимы развитая номенклатура изделий, расширение производств, тем больше растут затраты материалов, труда и денег. И как немыслимый парадокс в нашей бедно-богатой стране - чем быстрее и больше мы хотим построить жилья, тем меньше возможностей добиться желаемых разнообразия и красоты в наших городах.
Приведенные три формулы - основания типового проектирования, того самого, которое так не любят творцы индивидуальных зданий, забывая, что типизация и индустриальные методы строительства не такие уж зловредные понятия. Надо только уметь обращаться с ними.
Ведь - «Типовые проекты зданий в России начали активно создавать в самом начале ХУШ века- во времена Петра I <.>. в 1714 году прославленному архитектору Доменико Тре.зини было поручено разработать несколько разных серий типовых проектов «для подлых», «для зажиточных», «для именитых». Однако, в чертежах, подготовленных в мастерской Трезини, показывались только лишь основные размеры главных фасадов и элементы украшений. Каждый застройщик мог по своему усмотрению составить внутренний план дома, выбрать материал для строительства. Подобный принцип «свободы окончательного выбора при использовании рекомендуемых наружных форм» применялся и в дальнейшем».
Короткая цитата из замечательной статьи «Близняшки под крышей» Александра Добровольского, опубликованная когда-то в «Московском .комсомольце», приведена неспроста. Она подтверждает очевидное: типовое проектирование было, есть и будет всегда. Другое дело, как работать с типовым, как добиваться индивидуальных черт в массовой застройке?
Противники типовой архитектуры не преминут откреститься от ответов на подобные вопросы - уж очень насолили им, да и нам всем, унылые районы новой застройки в наших городах. С другой стороны, каждый архитектор знает: хочешь построить, - построить, а не нарисовать, что-то стоящее - умей сочетать одинаковое с непохожим. Трезини это знал, и Полянский* это знал. Только коллегам первого была предоставлена «свобода окончательного выбора» а собратьям второго было заявлено: «Нам не нужны красивые силуэты, нам нужны квартиры!». Эти слова Н.С. Хрущева оказались очень живучими. Их воздействие общество ощущает по сей день, потому что пороки индустриального строительства, провозглашенного как единственное средство обеспечить население страны жильем в короткие сроки, пока еще с нами. Они нивелировали значимость огромных усилий государства, направляемых на развитие городов. И в этом не было ничего удивительного: архитектура в значительной степени отражает технологическое развитие общества, а поточное заводское домостроение экономически и технологически построено на бесконечном воспроизводстве одинакового.
* А.Т. Полянский (1928 - 1993 гг.) - известный советский архитектор, автор монографии «Стандарт и Индивидуальное».
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О проникновении хоть каких-либо индивидуальных черт в массовое строительство не могло быть и речи. Поток однообразия не был своевременно ограничен ни правовыми, ни экономическими, ни административными рамками. Контроль за эстетическим содержанием продуктов этого конвейера был утерян. Количественные показатели - барометр работы городских властей -оставили за бортом качественную стороны архитектуры, смысл деятельности архитектора - служить Красоте и Целесообразности. Требования строить много не были увязаны с необходимостью строить красиво. Застройка из-за скудного набора блок-секций, внешне одинаково оформленных, отгоняла массовое жилье на окраины. Пространство же в центре города и в его срединной зоне, насыщенное инженерными и транспортными артериями, как селитьба, использовалось плохо. Домостроительным комбинатам и строительным трестам было невыгодно заниматься штучными объектами, вкрапленными в городскую стройку, другое дело - жилой район на 100 тысяч жителей за Московской Окружной - было где разгуляться на пустынных землях, очищенных от подмосковных деревень!
Что представляли собой производства, работающие на жилищное строительство? Материальная часть технологии, подгоняемая жилищной нуждой, работала на износ; на многократно амортизированном оборудовании уже невозможно было получать бездефектную продукцию. Геометрические характеристики крупных панелей - количественная основа качества индустриальной архитектуры — не соответствовали нормативным допускам и изделия становились сами по себе причиной протечек, продуваний, нарушений монтажа и т.п. Архитектурное образование, равно как и архитектурная наука, традиционно воспитывающие студентов на проектировании индивидуальных объектов, прошли мимо острой необходимости разработать основы стилистики индустриального домостроения, соответствия технологии архитектурным задачам. Условия для подавления архитектуры ее технологическим инструментом были наилучшими. Индивидуальные черты застройки, ее образность - все отступало перед валом типового, одинакового.
Девяностые года прошлого века, пожалуй, самые трудные для промышленного комплекса страны, казалось, не несли ничего хорошего для архитектуры. На фоне изменения экономических отношений, падения производства, изношенности его основных фондов потребность населения в жилье оставалась насущной, острейшей необходимостью.
В этих условиях приходилось использовать для массового строительства одни и те же типовые проекты. Даже в Москве некоторые типовые дома строились по 30 лет.
Но в это же время распределительная экономика уступала место конкурентным, рыночным отношениям; доля коммерческого жилища становилась преобладающей. Жилье превратилось в товар. Естественно, жесткие технологии домостроительных комбинатов становились тормозом, поскольку были ориентированы на производство 2-3-х блок-секций с однотипными
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фасадами, внутренней планировкой и не могли учитывать требований покупателя к комфорту жилища, его безопасности и оснащенности новейшим инженерным оборудованием.
Чтобы не потерять рынок и соответствовать времени, московский строительный комплекс должен был решить, по крайней мере, пять задач.
Первая - психологическая, самая главная потому, что связана она с человеком. Необходимо было победить инерцию ДСК и проектировщиков, занятых массовым жильем. Их продукция - серии с огромной «бородой» -еще хорошо покупалась, но потеря спроса витала в воздухе и не могла не ощущаться наиболее чуткими профессионалами. И потому девиз: «Зачем новое, когда старое хорошо продается» следовало забыть.
Вторая - производственная. Предстояли огромные затраты на модернизацию производств. Надо было найти такие приемы обновления, чтобы расход средств был минимальным, а эффект максимально возможным.
Третья задача - установочная. В короткие сроки проверить в эксперименте, осмыслить и разработать новые городские нормативы для жилищного строительства.
Четвертая - архитектурно-инженерная. Время требовало повысить привлекательность массового жилища, сделать его конкурентоспособным на рынке сбыта, выполнить требования Госстроя РФ по энергосбережению.
И, наконец, пятая - экономическая. Сохранить, несмотря на улучшение планировки и эксплуатационных характеристик, удельную сметную стоимость на уровне исходных серий.
Перечисленное есть ничто иное как сжатые условия для возможного проникновения индивидуального в типовое, то есть комплексная градостроительная задача наивысшей сложности.
Как примеры решения этой задачи можно привести работы, выполненные в Мое проекте и МНИИТЭП'е.
В конце 70-х годов ДСК-2 осмыслил необходимость обновления продукции комбината. С этих позиций начался поиск нового подхода к проектированию крупнопанельного жилища в Москве. Это был ] 978 год. Отсталое в то время производство - Очаковский завод железобетонных изделий, головное предприятие ДСК №2 - выпускало дом АМ-1605. Его возраст к тому времени превысил 15 лет. То есть, сроки тиражирования превзошли все разумные пределы. Приходящие в антиростовское состояние оснастка и оборудование провоцировали увеличение брака в продукции комбината. В 1980 году только 30 процентов домов сдавались с оценкой «хорошо». ДСК № 2 был на пороге полного экономического и и физического развала.
В то же время в стране проектировщики искали выход из заколдованного круга проблем, порожденных «панелизацией» массового жилищного строительства. Особенно интенсивно велись поиски новых идей в Киеве. И в Москве, вМоспроекте-1, в проектной организации, никогда не занимавшейся разработкой типовой, серийной продукции, стал проявляться интерес к теме.
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Когда окружающий нас эфир пропитывается идеей, то в различных кругах специалистов возникают поля взаимопритяжения. Так был создан творческий коллектив из специалистов Моспроекта-1 и МГОКД (Московского государственного объединения крупнопанельного домостроения). Одним нужно было реализовать свои архитектур но-комбинаторные и инженерные замыслы, другим - возродить ДСК № 2.
Голубая мечта хорошего менеджера - с первых минут возникновения идеи проекта, а я понимаю под проектом весь цикл от зарождения первых образов и схем до завершения строительства и сдачи в эксплуатацию объекта, засадить за одну чертежную доску или рабочий стол архитектора, инженера-конструктора, и строителя. Ну а, если это получается само собой, то успешный итог неизбежен: коллектив специалистов превращается в команду единомышленников.
Обычные сроки разработки и внедрения типового проекта - 5 лет. Здесь же за три года удалось создать гамму проектов, запроектировать, выполнить и установить технологическое оборудование, запустить в серию изделия для новых домов. Таким образом, был осуществлен переход от линейных принципов проектирования к параллельным, блочным или системным.
Первый важный шаг в этом переходе - размельчение первичной планировочной структуры (ППС). Это уже не блок-секция, а компоновочный объемно-планировочный элемент (КОПЭ). Переход без уменьшения первичного конструктивного элемента типизации был выполнен в творческом отношении безупречно. Панель как была панелью, так ею и осталась. Ее геометрические характеристики не изменились. И это уже само по себе было выдающимся актом. Лестнично-лифтовой узел сам стал компоновочным элементом; вокруг которого и вместе с ним соединялись другие КОПЭ, всего их придумано 9, число возможных сочетаний - 20. Соединение КОПЭ в секции (КТЖС) происходит через первичные конструктивные элементы типизации, в работе названные КЭЕами - компоновочными элементами блокировки. Ими служили внутренние перегородки между квартирами, внутренние панели. Превращение КОПЭ в КТЖС - увлекательная игра по особым правилам (здесь и точное место стыковки, и центральное расположение КО-ПЭ-1- лестничной клетки с лифтами), благодаря которым удалось обойтись без специальных угловых секций. И избавиться от дополнительной номенклатуры в 150-170 изделий. В целом на первом этапе освоения количество марок конструкций составило 296. Затем по мере совершенствования планировочной структуры КОПЭ их количество возросло до 320, что следует считать приемлемым для 22-этажных домов с 3 размаркировками внутренних стен по высоте.
Второй важный «плюс» системы «КОПЭ» состоит в том, что теоретические исследования, а затем и практика, подтвердили, что КОПЭ наилучшим образом соответствует методам автоматизированного проектирования и управления производством. Уже в первые годы выпуска и строительства домов
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был разработан и внедрен комплекс программ для расчета производства Очаковского завода, с включением данных потребности материалов, необходимых для изготовления сборных железобетонных изделий. При этом за расчетную плановую единицу принята не типовая жилая секция, а КОПЭ с полным комплектом изделий, необходимых для еш формирования. Это позволило, с одной стороны, организовать изготовление и поставку изделий на строительную площадку по единому поточному графику, способствовать упорядочению учета, с другой - гарантировать разнообразие жилой застройки.
Автоматизированная система управления производством дала возможность правильно рассчитать парк форм, распределить номенклатуру по технологическим линиям.
В чем же секрет КОПЭ? Что позволило при минимально возможной номенклатуре изделий получить 20 вариаций блок-секций (КТЖС)? Ларчик открывался просто. Сходимость панелей - первичных конструктивных элементов типизации - во всех КОПЭ достигала 80%. Можно сказать без большой натяжки: 9 КОПЭ составлялись из одинаковых панелей - ПКЭТ. А отсутствие угловых секций (они добавляют, как правило, до 200 новых марок изделий) и высокая одинаковость ПКЭТ во всех КОПЭ стали залогом стабильной работы производства.
В целом внедрение системы КОПЭ на ДСК № 2 поставило процесс создания дома на новый более высокий организационный уровень.
Третий — очень важный пункт достоинств КОПЭ. Фундаментальность любой системы заключается в том, что она вбирает в себя то, что было до ее создания и вместе с тем открывает путь новых поисков, т. е. сама находится в постоянном развитии. Нет необходимости подтверждать тезис, что метод КОПЭ вырос из блок-секционной идеологии и стал ее развитием. Теперь он сам дает импульс творчески настроенным архитекторам и инженерам искать его продолжения. Уже сейчас по КОПЭ-системе проектируют в Ростове, Норильске, Барнауле, Кемерове. Изменяются планировочные образы (барнаульская «Сигма»), а в Киеве (архитектор Докукин Е.А.), в Москве, в МНИИТЭПе - уже идут дальше: первичная планировочная структура измельчается и дальше, она не остается одинаковой по высоте, неизменными остаются только лестнично-лифтовой и сантехнический узлы - все остальные планировочные структуры компонуются вокруг этих элементов.
В каждом городе разрабатывается своя серия на основе собственного подхода к объемно-планировочным, архитектурным и демографическим требованиям, но выполненная в Москве система проектирования остается в своей сути неизменной. В этом смысл работы, ее устойчивость во времени
Похвальное слово КОПЭ не может быть просто так оборвано, если не вспомнить, что дома заметны в городе. Почему? В чем феномен этих черт, привлекающих внимание как профессионалов, так и простых москвичей? Я возвращаюсь в то время, когда КОПЭ замышлялась, когда шла над ней работа. Как говорят теперь сами авторы, это было лучшее время их творчес-
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кой жизни. Смею утверждать, что дух творчества не может исчезнуть бесследно, он всегда материализуется в созданных объектах и неизбежно передает состояние авторов тому, для кого предназначаются эти дома. Подобных примеров - тьма. Во всех сферах приложения ума и рук Человека. В этом, пожалуй, главное достоинство работы.
Теперь о ее недостатках, характерных для нашего времени. К сожалению, полный набор КОПЭ и КТЖС осваивался в течение 20 лет, даже больше. И так и не был до конца запущен в дело. ДСК, подгоняемый валовой экономикой, близоруким администрированием, породил то, что мог — 22-х этажное однообразие - да, более комфортное внутри и благообразное снаружи. Но идея типового как индивидуального была скомпрометирована. И только теперь выплывает из забвения задача добиться на этом комбинате производства массового жилья по индивидуальным проектам. к 2005 году.
Другой пример из МНИИТЭПа.
Работа началась в середине 90-х годов с подготовки программ модернизации и реконструкции ДСК, причем технологическое обновление изначально увязывалось с архитектурно-инженерными поисками. Проблески нового появились уже в 1993 году, когда стали строиться первые экспериментальные дома из опытных блок-секций.
За пять-семь лет были подготовлены и утверждены Московские городские строительные нормативы (МГСН) «Жилые здания», «Энергосбережение в зданиях» (1999г.), «Допустимые уровни вибрации и требования к звукоизоляции» (1997г.) Эти документы стали итогом научных исследований МНИИТЭПа и других институтов.
Подготовка производства шумозащитных окон и балконных дверей, а также шумогасящих воздушных клапанов с характеристиками, отвечающими МГСН «Допустимые уровни вибрации и требования к звукоизоляции» позволили решить еще одну московскую проблему - защиту жилых помещений от уличного шума.
Новые нормативы дали возможность обоснованно проектировать, уверенно работать с новой техникой.
Впервые за многие годы московского индустриального домостроения на ДСК-1 и ДСК-3 были освоены блок-секции, необходимые для комплектации разнообразных конфигураций застройки. Расширено наполнение домов различными квартирами (от I до 4-х комнатных).
Серии П44Т и ПЗМ активно стали использоваться как дома, компенсирующие снос пятиэтажного ветхого фонда на территории между Садовым и внешним окружным кольцами.
Эркеры, мансардные этажи, наклонные окна в этих этажах придали индивидуальные черты типовым домам. Подтверждение тому: застройка Рубцовской набережной домами П44Т и П44М.
В конструировании несущих и ограждающих элементов и инженерного оборудования использовано много новшеств, которые опять же сблизили
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типовые дома с индивидуальными. Можно только их перечислить - новые конструкции остекления лоджий, клапаны-глушители для шумозащиты, термостаты, регуляторы давления воды, современные приборы контроля за расходом аоды и электричества, домофоны, подъемники для инвалидов и многое другое.
Усовершенствования и нововведения позволили улучшить потребительские качества типовых домов ПЗМ и П44Т. Однако, удельная сметная стоимость (1м2 обшей площади) осталась на уровне исходных серий П44 и ПЗ. В П44Т она на 5,5% выше, чем в ГТ44. А ПЗМ вообще получилась самой экономичной в московском строительстве.
Недостатки этой работы - в повторении пройденного: поездите по Москве - «толпы» домов ПЗМ и П44Т заполняют жилые кварталы Москвы. Где ответы ДСК на индивидуальные запросы москвичей? Пока они зреют никому не хочется менять устоявшуюся технологию производства и характер мышления. Остается утешаться словами А.К.Бурова: «Однообразные удобства лучше разнообразных неудобств». Кажется странной вся эта фраза, но она сохранила свою актуальность до сих пор. Проектирование жилища - трудная штука и не всякий архитектор может покорить этот Эверест,
Возвращаясь к началу, зададимся вопросом: совместимы ли стандарт и неповторяемое?. Да одно просто не может жить без другого, потому что индивидуальное - есть сумма стандартных элементов, надо только уметь их складывать.
Есть несколько правил этого неарифметического действия.
Первое: Количество слагаемых должно быть полным для каждой задачи, а качество таковым, чтобы соответствовали они своему предназначению.
Чтобы обеспечить нужное количество необходимого и его качество, нужны средства. На сцену выходит еще одно действующее лицо - инвестор. Отсюда правило второе - сделать держателя денег единомышленником. Убедить его в правильности идей, показать пути возврата денег с прибытком.
Современный жилой дом - это продукт таланта архитектора, гибкой технологии и сосредоточие эффективной техники. Два последних компонента - удел инженеров, поэтому уметь решать свои задачи, понимая требования партнера и его возможности - третье правило.
Есть еще те, для кого инвестор тратит свои деньги, а инженер и архитектор свое умение. Это покупатель жилища. У него свое представление о доме, в котором он будет жить. Не забывать тех, кто будет пользоваться результатами деятельности инвестора, архитектора и инженеров, стремиться учесть их требования - правило четвертое.
Архитектурное творчество - это борьба с ограничениями. Суметь сделать борьбу источником вдохновения и тогда даже стандарт засверкает гранями неповторимого. (Пятое правило).
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Д, Целое и части

Строительство - это физический, материальный процесс становления целого из частей. Не составления, а именно становления, когда части, складываясь по определенному порядку, воплощаются в целом, и это целое «опирается на такое единство, которое не есть единство множественного, а есть единство в себе абсолютно неразличимое, то есть неразделимое» /16/.
Придется поднапрячься, чтобы осознать эту диалектическую формулу и понять, почему необходимо ее знать. Чтобы облегчить восприятие, рассмотрим объединенное понятие - «дом». Что такое дом? Одно из возможных определений: место, где живут люди. Допустим, что оно наиболее близко и предельно кратко определяет смысл этой вещи. Да, дом - это вещь, но большая вещь, потому что все сделанное руками - вещи или артефакты. Но нас сейчас не интересуют размеры, нас интересует становление. Чтобы смысл получил отражение, точнее, проявление в жизни, или, выражаясь словами А.Ф.Лосева, перешел в инобытие, нужны части: фундамент, стены, перекрытия, материалы, из которых они сделаны - бетон, кирпич, арматура, - радиаторы отопления, электророзетки, провода и еще тысяча деталей. Все это - части дома. Отдельный кирпич - это дом? Конечно, нет. А вся тысяча тысяч изделий, деталей, конструкций, сложенных в одну большую кучу -это дом? Нет, это куча строительных изделий, применяемых в строительстве. Значит, сумма частей не обязательно есть то целое, которое нам нужно. Никакая отдельная деталь - не дом, но и все вместе еще не дом. Когда же они становятся домом? И вот тут еще сложнее. Сам дом есть, несомненно, нечто целое, но не только целое, он есть сумма определенных частей, сложенных и соединенных в определенном порядке. Но дом не только одна это сумма. Дом то, что замысливалось до того, как появилась вещь, которая стала домом. Имя «дом» его творцу было известно. Он знал, чтобы жить, нужен дом. Реальный дом - вещь физическая, выражающая смысл вещи. И потому дом - это больше, чем простая сумма мелких частей. Но он, дом, меньше этой суммы, потому что в нем уже нет этой тысячи тысяч более мелких вещей, их обособленных смыслов, выражения этих смыслов. Он - один, и смысл у него один. Он - дом. В нем можно жить. Таково диалектическое понимание целого и частей.
А теперь следует ответить на каверзный вопрос: если у дома нет крыши - это дом? Отвечая по-обывательски, можно сказать: дом без крыши -недостроенный дом. Но диалектический ответ другой: это не дом - в нем нельзя жить. Остряки могут подметить: ведь живут в таких строениях бомжи. Живут, но у этой категории людей есть имя с ужасным смыслом: без определенного места жительства. И тогда недостроенный дом — вещь, которая не определена как место для жизни.
Другой поворот соотношения целого и частей. Сейчас в ходу и в почете сдача жилых домов без отделки. И тот же вопрос: дом без отделки - это
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дом? Нет - это не дом - это сумма конструкций: стен, перекрытий, крыши, фундаментов. Есть стены и перекрытия, но нет идеи дома. Следовательно, государственным комиссиям сдаются не дома, не жилища, а части, которые не стали целым, одним. В них нельзя жить, их надо достраивать.
Проследим, что стоит городу это отступление от соблюдения философской категории, в которой смысл строительства, архитектуры: целое из частей. Пусть в год в Москве сдается 3,5 млн. кв. метров жилья; по крайней мере, 2,0 из них покупатель получает без отделки. Пусть 1,0 млн. кв. метров купили законопослушные граждане и заключили официальные договора с определенными строительными фирмами, а примерно 13 тысяч квартир (это и есть еще 1 млн. кв. метров) довели свои квартиры до ума с помощью халтурщиков, когда деньги переходят из рук в руки.
Если средневыраженную стоимость этого достроя обозначить в 100 долларов за квадратный метр, а налог - в 13% от дохода, то в городскую казну ежегодно не поступают 13 млн. долларов. И это по самым щадящим прикидкам. Но это не все.
Создается впечатление, что строительные организации, входящие в Комплекс архитектуры и строительства, не очень-то стремятся участвовать в отделке жилья. Андрей Крикунов, генеральный директор компании «Лод-жик», в журнале «Элитдом» восклицает: «Наибольшим спросом в Москве пользуются квартиры без отделки. Наша фирма, - говорит он, - реализуя их, рекомендует оптимальную планировку.» Ну и что хорошего? Не автор, создавший архитектурное произведение, не он работает с потребителем его архитектуры, не он воплощает его запросы в его жилище, а некто. Кто же тогда автор архитектурного объекта? Творец фасадов, архитектор квадратных метров, отдающий на откуп сущность своей работы - планировку и отделку? Вивисекция архитектурного творчества - никак по-другому нельзя назвать этот процесс. А ведь можно работать совсем по-иному.
В начале 70-х в Хельсинском технологическом университете несколько семей были приглашены к участию в проектировании своих жилищ и общественных зон. Оценка этих проектов, сделанная 11 лет спустя, показала, что жители полностью удовлетворены результатами своей деятельности. Значит, такое может быть! Надо лишь, чтобы в организационной структуре у каждого производителя появились проектная группа (мастерская) и риэл-торско-маркетинговый отдел. Обязанности последнего - реклама, сбор средств, изучение спроса, служба технического заказчика, коммерческое обслуживание клиентов. Перечисленное позволит до начала строительства не только собрать средства, но и оформить перечень требований жильцов к будущему приобретению. Проектная группа, обобщая пожелания и учитывая технологические возможности производства, сможет предложить заказчику продукт, в котором будут увязаны Стандарт и Индивидуальное. Как в планировке, так и в отделке. При наилучшем стечении обстоятельств индивидуальные требования могут коснуться и внешнего благоустройства. Причем
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городским законом должна быть вообще запрещена любая самовольная переделка, выходящая за рамки контракта между строителем и покупателем. Уже потому, что она чревата опасными последствиями для окружающих. Убедительная и постоянная реклама новых форм работы привлечет покупателей, а производитель будет вынужден учитывать их индивидуальные требования. И потому станет часть прибыли обращать на технологическое обновление, которое позволит эти требования удовлетворять, то есть, вынужденно перейти к открытой типизации в массовом строительстве. Сегодня же структурное построение и организация строительства разъединяют покупателя и производителя так сильно, что первому не докричаться и не достучаться до второго. Но он кричит и стучит, комиссия по рассмотрению жалоб населения на строителей работает, а поток претензий не сокращается. Проектные группы или мастерские, работающие с потребителем и находящиеся на производстве, в какой-то степени исправят эту неловкую ситуацию. Они, кроме всего прочего, сохранят городу деньги, уходящие сегодня на сторону.
Может создаться впечатление, что «плач» по отделке, которую не делают строители, не имеет отношения к теме. Вряд ли с таким мнением можно согласиться.
Безусловно только одно: под видом ложной экономии средств, якобы заботы о потребителях, которым «предоставляется» право самим выбирать и осуществить заключительную строительную операцию (часть целого), скрыто неумение и нежелание работать по-новому, выполнять одну из важнейших задач архитектуры: давать людям полноценное жилье, а не только фасады городу.
Подводя итог сказанному, идем за А.Ф.Лосевым:
«Часть есть инобытие (реальная жизнь. Н.Н.) элемента, точно так же как все части, то есть всё есть инобытие всех элементов, то есть инобытие целого. Целое осуществлено во всем и элемент осуществлен в соответствующей части. Целое объемлет части и одухотворяет их, без чего они остались бы самими собой и не имели никакой связи ни между собой, ни с целым» /16/. Перефразируя А.Ф.Лосева, можно сказать: можно собрать все конструкции и материалы вместе, но пока не привнести извне идею (проект) дома, дома никакого не будет. «Итак, целое и все то, что есть элемент и часть, взятые сами по себе, не имеют друг к другу никакого отношения, они взаимно инобытийны. И только вступая в объединение, они начинают осмыслять и оформлять друг друга» /16/. Теперь вдумаемся в прежний смысл слова «строить», ныне утративший свое значение. «Строить» - значит объединять идею, проект и выстроенное здание - в место для жизни людей. «Строить» - это значит дать имя новому, вдохнуть в него жизнь, одухотворить. Так может быть дом домом, если в нем нет отделки? И можно ли его сдавать госкомиссии как законченный продукт? Не теряет ли строительство при этом одухотворенность?
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Е. Количество и Качество или что во что переходит

Две философские категории, может быть, самые важные для понимания производства. А для нас особенно еще и потому, что более полувека трудовая жизнь страны прошла под лозунгом: «догнать и перегнать», - выражающим только количество. Чтобы понять зловредность этого «бессмертного» призыва, нужно понять сущность этих категорий и их взаимосвязь.
В свое время Гегель определил качество «как тождественную с бытием определенность». Это значит, что качество предполагает предмет, у которого есть совокупность важнейших и необходимых свойств, утеря которых или хотя бы одного из них изменяет его предназначенное поведение, то есть предмет утрачивает свое место в жизни или, другими словами, Имя. Поэтому качество - совокупность важнейших, необходимых свойств предмета. Продукта с утерянным качеством быть не может. Качество не может градуироваться, быть плохим или хорошим. Оно и только оно определяет предмет, услугу, оно дает им Имена, и в этом его отличие от сортности.
Сорт продукции - совокупность характеристик, важнейших и второстепенных, которая позволяет устанавливать границы при утере одной или нескольких второстепенных характеристик.
Качество продукции устанавливает соответствие важнейших характеристик государственным нормативам, а сортность регламентируется техническими условиями.
Продукция одного качества, одного имени, может подразделяться на сорта.
Соответствие продукции или услуг тому или иному сорту устанавливают соответствующие организации, входящие в структуру власти.
Так, например, в строительстве было бы правильным, если бы классификацией сортности занялась бы Инспекция архитектурного и строительного надзора, чего пока нет.
Чтобы была полная ясность с терминологией, уточним определения строительной продукции и услуги.
К строительной продукции относится конечный продукт того или иного производства, строительной организации (конструкции, строительные материалы, изделия, готовые постройки, дороги, коммуникации), а также проекты перечисленных выше позиций.
К строительным услугам относится деятельность службы заказчика, нанимаемого авторского надзора, строительных лабораторий, метеорологической службы, инжиниринг.
Услуга - работа для удовлетворения чьих-либо нужд или потребностей, имеющая определенные качественные свойства, а инжиниринг - это совокупность проектных и практических работ, относящихся к области инженерно-технической науки, необходимых для завершения строительства, которая включает в себя:
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- консультационный инжиниринг, связанный, главным образом, с интеллектуальным вкладом (предоставление услуг) в проектирование объектов, с разработкой планов строительства и контролем за проведением работ;
- технологический инжиниринг, состоящий в предоставлении заказчику технологий, необходимых для строительства объекта и его эксплуатации;
- строительный инжиниринг охватывает весь комплекс работ, связанных со строительством объектов, включая поставку, монтаж технологического оборудования и сдачу объекта в эксплуатацию, а впоследствии и реализацию продукции, изготовленной на построенных объектах.
Конкурентоспособность - характеристика продукции, связанная с возможностью ее сбыта.
Для услуг это определение видоизменяется и означает способность производителя выполнить их наилучшим способом.
Конкурентоспособность выявляется при сопоставлении цены, стоимости эксплуатации, удобств обслуживания, представлений о производителе, его способности выполнять договорные сроки и в целом с соответствием продукта нормативным характеристикам.
Безопасность продукции - важнейшая характеристика качества продукции, ее экологическая составляющая.
Выполнение экологических условий при осуществлении проектов, производстве материалов, оборудования, экологическая чистота построенных объектов - важная качественная характеристика строительной продукции. Без экологических разделов, подтверждающих сохранность окружающей среды, выполнение которых окажет благотворное влияние на улучшение основных ее элементов: воздуха, воды и земли - не может приниматься к рассмотрению нн один проект. В этой связи введение в проектную практику экономических расчетов, подтверждающих эффективность экологических мероприятий, в т.ч. учитывающих в итоге снижение количества заболеваний, характерных для территории осуществленных объектов - становится важнейшим разделом проектирования. Очевидно, при разработке или закупке новых технологий следует отдавать предпочтение безотходным и безопасным, а использование вторичных ресурсов, утилизацию отходов, рекуперацию тепла, применение возобновляемых нетрадиционных источников энергии - важнейшей государственной задачей, приоритетом научно-технической политики.
Неотвратимость санкций за выпуск бракованной продукции, выполнение услуг в нарушение договоров, требований к качеству и сортности продукции или услуг - должны постоянно ощущаться производителем и быть девизом работы контрольных служб и руководства предприятий.
Таким образом, качество, как философская категория, под углом зрения инженер а-строите ля прямо н косвенно обеспечивает высокий уровень жизни людей. Производя и пользуясь качественной продукцией, они удовлетворяют свои творческие и утилитарные потребности.
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Качество - сложное, емкое понятие. Оно не может рассматриваться только с экономической или технической точки зрения.
«Качество прежде всего окружает нас, поскольку вещи, предметы - это есть качественное восприятие жизни. Поэтому качество - понятие житейское, обыденное.
Качество - предмет научных разработок, развитой структурной организации. И потому - категория производственная.
Качество - свойство продукта, которое дает производителю уверенно чувствовать себя на рынке сбыта и устанавливать прочные коммерческие связи с потребителем. И потому - категория экономическая.
Качество - производная от профессиональных, психофизических и национальных черт производителя. И потому - категория личностная.
Качество - это нормальные условия труда, высокие технологии, это уверенность производителя в завтрашнем дне, это работа на предприятии рентабельном, поддерживающем естественное стремление инженеров, рабочих и служащих к совершенствованию. И потому - категория социальная.
Качество работы должно стать единственным критерием продвижения по службе». (Ресин В.И.)
Перечисленное - всестороннее отражение категории качества в сегодняшнем его понимании.
Качеству свойственны ступени развития. Из рисунка «Лестница качества)! видно - их семь. Каждому этапу, каждой ступени соответствует свое содержание, свое наименование.
Теперь можно перейти к количеству.
Количество по Гегелю «есть внешняя бытию, безразмерная к нему определенность. Так дом остается домом, независимо от того, будет от большим или малым.» Количество - проявленность числа в реальной жизни или, словами А.Ф. Лосева, это «чистое число и факты, к которым оно применилось. Качество же - воплощенный в жизнь смысл вещи» /16/.
Все сказанное выше отражается в универсальном законе диалектики, законе взаимного перехода количественных изменений в качественные.
В понимании этого закона не следует впадать в примитивный, вульгарный материализм. Не следует понимать, что количество первично, а из него вырастает качество. Совсем наоборот: сначала возникает смысл, идея вещи, потом она делается, получает имя, то есть качество, а затем уже считывается. Поэтому количество вторично: оно предполагает, что уже есть число, в то время как число еще не предполагает количества.
Было бы странным, если бы постоянно растущее количество плохой работы вдруг, скачком, перешло в качественную. Это доказательство от абсурда само попахивает абсурдом. Все не так просто, как хотелось бы. Строго говоря, «переходит не количество в качество, а старое качество - в новое» /29/. Вот правильное понимание этого закона! Качество вещи, его смысл могут изменяться под грузом количественных изменений, направленных на
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достижение нового качества, причем направленность может быть с плюсом и с минусом. Но если количество только расширяющееся множество старых вещей - ни о каком новом качестве не может идти речь! Наверное, уже понятно, что качество не может улучшаться. Поэтому, когда говорят, что качество строительства улучшается - это неверно. Хотя разве сравнимы дома 50-х годов с домами 80-90-х? Нет, конечно. Теперь мы знаем, что это дома разного сорта. А как были дефекты в конечном продукте раньше, так есть они и теперь. А у предмета с дефектами другое имя. Кровля, которая течет - не кровля, а решето; подземный гараж с протекающими стенами и покрытием - не гараж, а водосборник. Короче, качество или есть, или его нет.
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Рис. 38. Лестница качества. (Лестница качества придумана А Лап иду сом4. В нее внесены небольшие коррективы)
Существует ошибочное мнение, что проблемы качества можно решить, составив набор технологических и организационных мероприятий и осуществив его в означенное время. Вообще-то, если бы эта проблема была только технической (производственной), то ее бы решили на счете «раз - два». Уже, следует надеяться, стало понятным, что качество - это образ мысли. Качество - это смысл, идея, тезис, у этой идеи есть реальная жизнь, инобытие, антитезис - это стройки и люди строительства. Для того, чтобы идея и реальная жизнь синтезировались в нечто новое, необходимо, чтобы идея воплотилась в стройки, пришла в проектные институты, к людям. (Становится уже совсем понятным, что есть главное в седьмой ступени Лестницы Лапидуса - новые люди). Но чтобы реальная жизнь стала тождественна
4 А.А.Лапидус - профессор, доктор технических наук, заслуженный строитель России.
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идее, надо, чтобы она прошла обратный путь, чтобы субъект качества, человек, «окунулся» в смысл, был околдован идеей. Что значит «окунуться» в смысл? Это значит понять, принять, сделать идею путеводной звездой.
Восприятие категории качества личностью носит мировоззренческий характер и потому начинается с просвещения, с обучения. Обучения всеобщего, начиная с первых руководителей.
Осознание личностью важности качественной работы после более чем полувекового стремления догнать и перегнать развитые страны по валовым (некачественным) показателям не может придти само собой. Овладение методами управления, воспитание культуры производителя - процесс длительный. Его результаты проявятся тогда, когда для основных персонажей производства работать некачественно станет невозможно не только потому, что они будут наказаны, а потому, что качественные категории станут их жизненными установками.
Учиться качеству, качественной работе каждый день, каждый час - вот она, может быть, главная и производственная, и одновременно нравственная задача страны.
Ж. Число и жизнь

«Мир состоит из гармонии и числа» Пифагор
Одна из самых сложных тем курса. Заводя разговор о числе и его значении в нашей жизни, неизбежно приходишь к необходимости рассказа о золотом сечении. Профессор Алексей Стахов в 1985 году интересно писал о нем: «В 1202 год Леонардо из Пизы, более известный по своему прозвищу Фибоначчи, написал «Книгу об абаке», в которой были почти все арифметические и алгебраические сведения того времени. В частности, в ней была рассмотрена задача «о размножении кроликов», решая которую, автор открыл математическую последовательность, известную под названием ряда Фибоначчи: 1, I, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55. В этом ряду каждый последующий член равен сумме двух предыдущих. Такие последовательности в математике называются «рекуррентными» или «возвратными». Опуская различные алгебраические свойства ряда Фибоначчи, обратимся к его геометрическому отображению. Разделим отрезок АВ на две части так, чтобы большая из частей была средним пропорциональным между меньшей его частью и всем отрезком.

Условия задачи дают пропорцию 
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Положительный корень этого уравнения 
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Поэтому отношения в пропорции равны 
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Такое деление (точкой с) называется золотым делением. Корень приведенного отношения
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- это предел последовательности Фибоначчи, показывающий, что с ростом номеров ряда отношение соседних чисел Фибоначчи приближается к 
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Рис. 39.
Золотое сечение лежит в основе композиционных решений многих произведений искусства: живописи, скульптуры, музыки, архитектуры.
Более того, вся древнегреческая культура развивалась под знаком золотой пропорции. Греки первые установили: пропорции хорошо сложенного человеческого тела подчиняются ее законам, что особенно хорошо видно на примере античных статуй (Аполлон Бельведерский, Венера Милосская). Фригийские гробницы и античный Парфенон, театр Диониса в Афинах - все они исполнены гармонии золотой пропорции.
В эпоху Ренессанса золотая пропорция возводится в ранг главного эстетического принципа. Леонардо да Винчи, Рафаэль, Микеланджело, Тициан и другие великие художники Возрождения компонуют свои полотна, сознательно используя золотое сечение. Нидерландский композитор XV века Якоб Обрехт использует золотое сечение в своих музыкальных композициях.
В ХК веке уже не художники, а ученые-экспериментаторы, изучавшие закономерности филлотаксиса (расположения цветков), вновь обратились к золотой пропорции. Оказалось, что цветки и семена подсолнуха, ромашки, чешуйки в плодах ананаса, хвойных шишках и т. д. «упакованы» по логарифмическим спиралям, завивающимся навстречу друг другу. При этом числа «правых» и «левых» спиралей всегда относятся друг к другу как соседние числа Фибоначчи.
Наряду с прикладными исследованиями ученые продолжают активно развивать теорию чисел Фибоначчи и золотого сечения. Советский математик Ю. Матиясевич с использованием чисел Фибоначчи решает 10-ю проблему Гильберта. Возникают изящные методы решения ряда кибернетических задач (теории поиска, игр, программирования) с использованием чисел Фибоначчи и золотого сечения» /26/.
Наиболее полно о золотом сечении, о его роли в искусстве, в том числе в архитектуре, написал И.Т.Шевелев. В своем труде «О формообразовании в природе и в искусстве» он пишет: «Живая природа в любых ее проявлениях обнаруживает одну и ту же цель, один и тот же смысл жизни: всякий живой объект повторяет себя в себе подобном» /32/. Он убедительно доказывает, что геометрическое подобие пронизывает все ветви единого древа жизни. В способности нашего зрения соизмерять и пропорционировать увиденное, которое само по себе от Природы и соразмерно, и пропорционально, Шевелев разглядел, что геометрическое подобие представляет фундаментальную основу эволюции жизни и метод конструирования ее форм. Он до-
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казывает: ключ к построению системы соразмерностей - сопоставление диагонали и стороны прямоугольника, исток которого - дихотомия квадрата (или двойной квадрат).
Как только им была найдена эта формула, появился мостик к осознанию всеобъемлющего значения золотого сечения.
Шевелев предполагает, что на ранней стадии постижения мира золотое сечение осознавалось как привлекательная соразмерность, а вовсе не как закон, подчиняющий себе принцип построения целого. 
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Рис.40

Далее подробно разбирая формообразование в сооружениях разных цивилизаций, выявляя в его построениях принципы золотого сечения, он пишет: «Мы убедились <.>, что золотое сечение - ключевая, основополагающая соразмерность взаимопроникающих подобий. Нам предстоит осознать, что золотое сечение в мире чисел представляет фундаментальную константу формообразования, но константу неявную, а глубоко скрытую от поверхностных наблюдений» /32/. И далее он с обезоруживающей доказательностью снимает покров с «золотой» тайны. Шевелев дает определение «формы» как процесс овладения пространством, как «развитие из точки начала», и делает акцент на геометрической сущности явления. Таким образом, форма в живой природе, по его словам, это граничная поверхность экспансии, распространения, развития. Шевелев считает, что язык геометрического абстрагирования в описании пространства позволяет охватить все уровни мироздания, ведет к изначальным моделям - первопричинам бытия, позволяет охватить явление как целое, не дробя его на бесконечно малые части. Это особенно ценно, говорит Шевелев, - потому что целостность - отличительное качество жизни. Подход Шевелева к проблеме роста как началу жизни - прост. Поскольку жизнь наблюдается в виде целостных единиц, математическое моделирование формообразования есть отображение целостности или закона гармонии на языке математики.
В том, как природа конструирует живые организмы, отображен ее глобальный принцип - принцип дихотомии.
Прием, которым природа осуществляет жизнь, - это дихотомия с прямым (+) и обратным (-) знаками. Из точки начала - материнской клетки -возникают живые единицы бытия и метод их строительства - дихотомия.
Это, во-первых, деление клетки надвое и, во-вторых, событие, делению обратное: слияние двух, мужской и женской, клеток в одну. Этим слиянием начинается новая жизнь. Если первое из двух этих событий - превращение одного в две копии - прием для природы ординарный, то слияние двух сущностей нетождественных, неравных в одно - событие сакраментальное, оно составляет фундамент эволюции, ибо порождает новое качество, объединяя
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два слагаемых в новое. Дихотомия как деление пополам и слияние двух в одно - гениально простой способ совершенствования форм жизни путем отбора оптимальных вариантов в открывающейся таким образом лавине комбинаторики.
Абстрагируя геометрически этот процесс, можно установить качественные различия и особенные значения различных фаз дихотомии.
«Пусть дан исходный объект бытия в образе шара, обладающий потенцией делиться самопроизвольно на две равные части и вновь сливаться в одно, как это бывает с шариками ртути. Обозначим исходный шар числом 1, подразумевая здесь под числом некоторую целостность. Дочерние шары, возникшие при первой дихотомии, назовем шарами 1/2 (левый) и 1/2 (правый), чтобы показать, что они качественно однородны (1/2= 1/2), но не тождественны, две сингулярности, левая и правая. А так как им дано слиться вновь, возник замкнутый круг: слияние воссоздаст исходное качество (1/2+1/2=1).
Значит, чтобы промоделировать присущее дихотомии в живой природе свойство конструировать новое, необходима вторая дихотомия. Деление на две равные части любого из дочерних шаров, например 1/2 (левый), означает появление триады: шар первой дихотомии 1/2 и шары второй дихотомии 1/4 (левый) и 1/4 (правый). Слияние шаров 1/2 и 1/4 создает новое качество, 3/4, которое не тождественно ни исходной величине 1, ни дочерней 1/2, ни объекту третьего поколения 1/4.
Итак, возможность синтезировать новое соединением, как это делает природа, открывает вторая дихотомия. Подчеркнем, что, возникая из последовательного деления пополам, новое по необходимости складывается из неодинаковых качеств или, в терминологии математики, из неравных частей. Ключевой операцией в цепи дискретных событий является дихотомия неравенства, нарушение симметрии» /32/. Именно на этом пути И.Ш. Шевелев раскрывает тайну золотого сечения.
В математике бытует определение особого случая разделения целого на две неравные части, которому присущи два рода связи частей и целого между собой: аддитивная и мультипликативная.
«Единство аддитивности и мультипликативности - глубинное содержание золотого сечения, в нем — ключ к явлению формообразования, открыто лежащий на поверхности математического знания.
Аддитивность означает, что в числовом ряду Ф{, Ф2, Ф3, Ф4, Фn.1, Фn каждый предыдущий член ряда равен сумме двух последующих: Ф1 = Ф2 + Ф3,,, Ф2 = Ф3 + Ф4, Фп-2= Фп-1 + Фn
Мультипликативность - что в числовом ряду Ф1, Ф2, Ф3, Ф4,., …Фn-1, Фn все члены ряда связаны в геометрическую прогрессию:
Ф1:Ф2 = Ф2: Ф3 = Ф} : Ф4 = .= Фn-1, : Фn = const.
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Число золотого сечения, соединяющее свойства аддитивности и мультипликативности, находится как общий корень двух уравнений:

a + b = с (аддитивностъ) 






(1)
а : b = b : с (мультипликативность) 





(2),
в которых целое «с» представлено состоящим из двух частей «а + b». Поскольку отношение золотого сечения - широко распространенная закономерность организации живых структур, интересно, что скрыто за единством аддитивности и мультипликативности: какой глобальный принцип природы можно здесь угадать?
Понятие аддитивности свидетельствует, что целое структурно. Простейшее элементарное целое - это целое, составленное из двух частей. Математически такую структуру абстрагирует сложение: части а и b, сложенные вместе, образуют целое с. В геометрии такую абстракцию выражает отрезок, поделенный на две части. Если эта две части не равны между собой и меньшая часть так относится к большей, как большая к целому, то свойства аддитивности и мультипликативности соединены: отрезок разделен в золотом отношении.
Понятие мультипликативность означает, что на все части структурно организованного целого распространяется одна и та же закономерность роста. Средствами математики она показывает, что и части, принадлежащие целому, и само целое обладают одной и той же способностью изменять свои параметры: в едином организме все части растут по одному закону - закону геометрической прогрессии. Чем больше стала одна его часть, тем больше (и во столько же раз больше) стала и другая его часть и соответственно все целое (а : Ь -Ь : с). Тем самым целое «с», если наблюдать его вне связи с окружением, остается во времени себе тождественным в любой момент своего бытия. А это и есть идея подобия, составляющая стержень живой природы - принцип сохранения, составляющий соль генетики, глобальный принцип - закон бытия, его сущность.
Решение уравнения, объединяющего аддитивность с мультипликативностью, приводит к золотым числам.
Действительно, приняв целое с за единицу с = 1, находим из уравнения (2), что а = b2 и из уравнения (1), что b2 + b - I = 0, откуда b = 0,618034, с = b2 = 0,381966 (числа с, b, а суть 1; 0,618; 0382). Если принять за 1 одну из частей целого, значения чисел а, b. с изменятся. Если а = 1, то с = b2, откуда b = 1,618034; с = b2= 2,618034; (числа а, b, с суть 1; 1,618; 2,618).
Если b = 1, то а = 1/с, сг - с - 1 = 0, откуда с = 1,618034; а = 0,618034 числа (a, b, с суть 0,618; 1; 1,618).
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Сущность закона золотого сечения раскрывает одной фразой А.Ф.Лосев.
«Самое главное то, что в этом законе золотого деления материальными средствами выражается смысл. В самом деле, как можно было бы материально, физически, то есть в звуках и вообще в величинах (в том числе и в архитектурных формах. - Н.Н.), выразить тождество отношения целого к части? Только так, чтобы физически это отношение оставалось везде одинаковым, несмотря на различие величин (...). Итак, разгадка закона золотого деления заключается в (.) целостном выражении чистого смысла (или ЧИСЛА)» /17/.
А.Ф.Лосев рассматривает число как факт духовной культуры. Вся человеческая деятельность связана с числом, любое ее проявление и есть физически материальная действительность числа. Она противостоит чистой идее числа, которая, по А.Ф. Лосеву, необъективна и несубъективна, ибо одинаково присуща и всякому объекту, и всякому субъекту. Чистая идея числа, переходя в реальность, обретает и пространство, и время. Чистое число — определенная логическая структура, создаваемая или созданная (как правильно?) кем-то извне (!), не самим числом, и не числовым субъектом. Логическая структура не несет и не содержит никаких указаний. откуда получилась она, где сознание работало над ее созданием и какая историческая действительность ее породила.
По Лосеву «Число есть чистый смысл. <. .> Смысл не есть, а значит». То есть смысл (значимость) существует не как вещь, а лишь как значимость вещи, которая и везде, и нигде.
«Число, - говорит Лосев, - есть смысл времени, а время есть жизнь чисел» /16/. Это значит: все, что нас окружает, мы сами, любое проявление человеческой деятельности или природы - все это инобытийное воплощение числа.
3. Число, конструкция, архитектура

И.Ш. Шевелев пишет: «Форма - категория пространства, следовательно, область приложения геометрии» /32/. Геометрия - выразительная жизнь числа. С помощью геометрических образов объект архитектурного творчества выделяется из окружающего пространства. А конструкция — это то, что держит замысел архитектора и ограничивает его. Она реализуется на основе действующих в природе законов, каждый из которых проявление числа в реальной жизни.
Конструкция — часть целого, часть архитектурного произведения. Как часть она менее значима, чем сооружение в целом, но, вместе с тем, конструкция определяет его целостность, связь с функцией, и потому ее значение вырастает до масштаба целого объекта.
Конструкция - материально оформленный смысл сооружения, одухотворенный авторским талантом.
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Из многообразия конструкций нас должна интересовать рациональная конструкция, поскольку материи в сооружении должно быть столько, сколько необходимо. Ни больше и не меньше.
Но это еще не определение рациональной конструкции - это только посыл к нахождению формулировки. Так что такое рациональная конструкция? Что есть вообще рациональность? Можно ли ее измерить?
Очевидно, под такой конструкцией следует понимать инженерную систему, воспринимающую внешние воздействия наилучшим способом, в которой оптимально использован выбранный материал и потому на ее создание требуются наименьшие затраты.
Но и это определение не выявляет всех черт рациональной конструкции, поэтому оно приблизительное, неточное.
Неточное потому, что нет ответа на вопрос: «Каких затрат?».
Неточное потому, что не содержит результатов анализа от сравнения одной конструкции со многими.
Неточное потому, что в процессе своего становления от замысла до реальной жизни конструкция проходит этапы своего «взросления», постепенно включаясь в предопределенную ей работу. И это должно найти отражение в определении, потому что каждый этан отличен от другого, влияние каждого на жизнь конструкции огромно.
Неточная потому, что мы живем н вероятностном мире. А это значит, что количественное выражение рациональности должно быть заключено в определенном доверительном интервале.
Следовательно, рациональность конструкции может быть определена как вероятностная сумма затрат, ограниченная пределом, характерным для вида конструкций, ее размеров, выбранной технологии и времени возведения.
Но и это определение требует дополнения - оно должно быть связано с субъектом проектирования.
Тогда рациональность - это основной принцип работы инженера-конструктора, смысл его деятельности. В этом случае приведенные обоснования приобретают новое обобщающее звучание, связывают рациональность конструкций с их эстетикой, логику инженера с художественной утонченностью архитектора.
Что дает в итоге набор чисел, характеризующих рациональный несущий остов и не менее эффективную внешнюю оболочку здания? Здесь следует обратить внимание на связь одних чисел с другими. Одни выражают геометрию, статику, динамику и экономику сооружения, другие - соразмерность частей с целым, соотношение с природным окружением. Именно при таком подходе может возникнуть целостное восприятие объекта, подкрепленное доказательным анализом основополагающих чисел. Целостность -это гармония. «Гармония- закон<.> единства, закон целого <.>. Понимание гармонии как связи частей в целое исходит от искусства и сама проблема гармонии возникла <.> при сопоставлении законов восприятия с важнейшими фактами в искусстве и особенно в музыке», - пишет компози-
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тор Марутаеа М.А. Ему принадлежат теоретические разработки, «О гармонии как закономерности», «Приблизительная симметрия в музыке». Но еще в 1927 году Алексей Федорович Лосев в произведении «Музыка как предмет логики» соотнес музыку и математику. Анализируя две области человеческого творчества, Лосев пришел к выводу: «Музыка и математика одно и то же в смысле идеальности сферы. Только идеальность численных соотношений может быть сравнима со смысловой завершенностью музыкального объекта. С этой точки зрения музыка - бытие числа» /17/.
«Математика конструирует число вне его выражения на основе фиксирования чисто логических, смысловых, вне - выразительных моментов. Музыка же конструирует только выраженные числа, и притом не сами по себе, взятые в своей отвлеченной логичности, но обязательные числа, перешедшие во время. Отсюда: музыка - искусство числа, времени и движения.» /17/ Лосеву вторит американский писатель-фантаст Дилани. Он говорит: «Музыка - это чистый звук временных и пространственных связей». Не создается ли впечатление, что все сказанное можно соотнести с архитектурой? Можно. И нужно.
Формула: «Выражение - есть соотношение смысла с его окружающей инаковостью» вводит архитектуру в мир философских построений А.Ф.Лосева. Он говорил: «Чистое музыкальное бытие есть всеобщая н нераздельная слитность и взаимопроникновение последовательных частей» /17/. Разве это не свойство архитектуры? И если «в математике и музыке в основе лежит чистое число - последний предмет и опора их устремлений, первичное зерно и скрепа всех их конструкций» /17/, то разве это еще в большей степени не относится к архитектуре?
И так же как музыка, архитектура не есть только «царство логики и математики».
«Музыка - вся есть форма. Ритм, метр, тональность указывают на ту идfL иную.лформлелность содержания» /17/. И архитектура - есть форма, выявленная материальными предметами (конструкциями) и замыкающая внутри себя функцию. Вместе с этим, архитектурная форма лишь визуально ограничивает функцию. Музыка и архитектура связаны пространством, в разном окружении одно и то же произведение воздействует на человека по-разному. В этом еще одно сходство музыки и архитектуры.
Художественное и смысловое влияние формы и функции в архитектуре на окружающую жизнь изменяют ее не сиюминутно, не на время, как в музыке, когда она звучит, а навсегда. В этом, может быть, главное отличие архитектуры от музыки.
«Художественная выраженность числа и времени есть музыкальная форма». Художественная выраженность числа и функции есть архитектурная форма. И поскольку число в это определение попало не случайно, то становится понятным, почему закон золотого сечения считается, «как в искусстве вообще, так и в музыке (что уж говорить об архитектуре. - Н.Н.), вполне установленным и общепризнанным» /17/.
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И здесь следует вновь обратиться к И.Ш.Шевелеву. Это он доказал, что соразмерностью и пропорцией кодируется зрительное восприятие, через соразмерность и восприятие соединены природа и искусство. «Познавая себя в себе самом через искусство, <. .> человек проникает в тайные лабиринты творчества», которое «ведет искусство <.-> к глубока скрытым законам гармонии природы». Поняв число как проявление чистого смысла в реальной жизни, можно перейти к философии рациональности или, по другому, к философии конструирования.
И. Философия конструирования

«Польза, прочность и красота должны сочетаться с выгодным использованием материала и места, с разумной бережливой умеренностью в расходах на постройку» /12/. Так писал об архитектуре Витрувий - римский архитектор и инженер, живший во 2-ой половине 1-ого века до нашей эры. Цитата взята из его трактата «10 книг об архитектуре». С тех далеких времен значение этой фразы нисколько не уменьшилось. Материал, предназначение здания, его «привязка» к отведенному месту определяет выбор конструкции. Она должна выдерживать нагрузки, предусмотренные расчетом. Расчет должен учитывать их невыгодные сочетания. Конструкция обладает формой. Форма связана с нагрузкой. Правильно выбранная форма дает возможность конструкции наилучшим способом воспринимать нагрузки. Хорошая конструкция не должна препятствовать функции. Функция выражает предназначение здания: одно строится для того, чтобы стать жилищем, другое - для производства автомобилей. Функция, другими словами, это технология. В первом случае жилые дома, а во втором - конвейерные предприятия. Следовательно, технология - одно из условий выбора конструкции. Конечно, местность, к которой «привяжут» сооружение, добавит конструктору новые заботы: рельеф, геологическое строение грунтового массива, которому предстоит нести здание, заставят отразить в материале и форме конструкции свои специфические требования. Но конструирование - это не только расчеты несущего скелета сооружения, не только выбор конструкции и не только ее отображение в чертежах. Перечисленное - только одна сторона работы конструктора: обеспечить надежность сооружения, то есть прочность и долговечность.
В чем смысл полезности? В нормальном предусмотренном проектом отправлении функций - ведь здания для чего-то стоятся. И в этой работе важно предусмотреть насколько потери от строительства окажутся меньшими, чем выгоды от построенного здания. Может ли строительство нанести чему-то вред, если оно предусматривает изначально «добычу» пользы для общества? Может. Ведь любое сооружение - есть вторжение искусственного объекта в естественную природную среду, оно не проходит бесследно. Полная полезность этого вторжения становится ясной только тогда, когда
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удается хотя бы сохранить в исходном состоянии окружающую среду: землю, воду, воздух и созданные ранее человеком строения и благоустроенные территории. Идеально - когда удается все улучшить, и это возможно, если проект предусматривает необходимые мероприятия и затраты на их осуществление. Но как редко такое случается! Поэтому задача-минимум - хотя бы не навредить. Но и ото еще не все. Жизнеобеспечение зданий связано с использованием энергии от внешних источников. Выбор их с нацеленностью на применение возобновляемой в «природе энергии, конструирование эффективного оборудования, сохранение баланса в системе «природа-человек» - важнейшие задачи в деятельности инженера. Есть еще одна сторона пользы в ее современном понимании. Чрезвычайно важно, не нарушая планировочных нормативов, так запроектировать комплекс, состоящий из нескольких зданий, чтобы занять минимальную возможную площадь и получить с нее максимум продукции. В жилом массиве - больше квартир, на автомобильном заводе - автомобилей. И чтобы картина о пользе было полной, следует снова вернуться к конструкции здания. На него должно пойти столько материала, сколько необходимо, чтобы обеспечить необходимую прочность. Однако не следует забывать еще одну составляющую в формуле В игру вия - Красоту.
Каков вклад инженера в ее достижение? На первый взгляд, главное действующее лицо здесь — архитектор. Но это только на первый взгляд. Вот серьезное высказывание П.К. Энгельмейера, взятое из книги «Теория качества»:
«Красота технических созданий отнюдь не заключается в каких-либо украшениях, завитках, красках, никелировках: это все мелочи, частности. Красота, как и всюду, состоит в идейности и общей гармоничности форм, составляющих одно целое и выражающих своей совокупностью идею целого. Технические создания имеют стиль. Многие эстеты это принципиально отрицают. Ну что же? Ведь есть же люди, до того лишенные музыкального понимания, что они в оркестровом исполнении слышат только инструменты. Точно также есть немало людей, видящих в машине только набор частей, но бессильных, схватить техническую идею целого».
Это книга была написана в начале XX века. Тогда к осмыслению эстетических проблем инженеров готовила система образования. В технических вузах изучалась, и при том далеко не формально, гражданская архитектура.
Инженеры по своему душевному складу в то время не были еще «технократами» в нашем понимании этого слова.
«Большинство конструкций прошлого с первого же взгляда можно отличить от нынешних - настолько они изящнее, живописнее и одухотвореннее».
Если эти слова Е.М.Шуховой отнести к творениям ее гениального прадеда и мостам Проскурякова, то с ними трудно не согласиться.
Вклад инженера в создание выразительных, красивых сооружений чрезвычайно велик, его вообще невозможно переоценить. Все перечисленное и есть осмысленный подход к конструированию.
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«Как правило, форма и материал любой живой конструкции, прошедшей длительный путь развития в условиях борьбы за существование, приобрели свой вид в результате оптимизации по отношению к нагрузкам, которым они обычно подвергаются, с одной стороны, и к энергетическим затратам, связанным с обменом веществ - с другой. В технике хотелось бы достичь такой же оптимизации, но это удается нам далеко не всегда. И далеко не все понимают, что этот предмет, который иногда называют «философией проектирования, можно исследовать научными методами» /5/. Об этом остается только сожалеть.
Философию конструирования не преподают в строительных вузах. Считается, что ее можно познать, придя в проектный институт или конструкторское бюро. Как бы не так! Хорошо, если думающий молодой специалист попадает к думающему наставнику. А если нет? Тогда для самых любопытных следует изложить основные принципы этой науки. В помощники возьмем профессора Д.Э. Гордона*, автора замечательных книг «Почему мы не проваливаемся сквозь пол» и «Конструкции или почему не ломаются вещи». Ведь эти два слова «философия конструирования» - из второй его книги.
Рациональный выбор материала в обеспечении наилучших (наивыгоднейших) условий работы при растяжении, сжатии, изгибе, сдвиге или кручении - все это есть проявление профессионализма и личных воззрений конструктора, которые вместе и есть философия конструирования. Если философия как наука объективна, то философия конструирования или проектирования не может не отражать взглядов субъекта на предмет своей деятельности. Но субъективное в проектировании ограничивается сводом норм и правил. Эти ограничения учитывают возможности материала или конструктивной схемы, приложенной к конкретным условиям.
Профессор Гордон подробно рассматривает различные подходы к проектированию отдельных элементов и, что особенно важно, затраты энергии на производство материала и конструкции.
Книги Д.Э.Гордона интересны людям, которые увлечены техникой, и полезны профессионалам. Профессор Гордон говорит просто о сложных вещах и, кроме того, настолько живо, что захватывает читателя с первых страниц. Рассматривая работу сжатых и растянутых элементов, он постоянно сравнивает конструкции, придуманные человеком, со структурами живой природы, показывая, насколько умно они «сделаны». Восприняв его идеи,
* Джеймс Эдвард Гордон - профессор кафедры технологии материалов Регинстон-ского Университета, Получил Британскую серебряную медаль Королевского общества авяации за работу по использованию пластиков в самолетостроении, а Клуб материаловедения присудил ему за вклад в эту область науки медаль Гриффитса. Ему принадлежит метод конструкционного использования пластиков, армированных асбестом, широко применяемый в самолето- и ракетостроении. Кстати, свободное время профессор Гордон делит между парусным спортом, греческим языком, фотографией и лыжами. Еще один Т - собрат!
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понимаешь силу конструктивных «мелочей» - деталей. Не помню, кому принадлежит фраза: «Сила мелочей в том, что их много». Непроработанность конструктивных деталей может уничтожить положительное восприятие гениально задуманной конструкции. Поэтому с восторгом воспринимаешь виртуозное владение структурным дизайном в конструкциях покрытия футбольного манежа «Зенит» в Петербурге и в произведениях Й.Шлайха. Ужасно огорчает непроработанность деталей в металлических фермах для покрытий типовых катков и бассейнов. Нелепо выглядят металлические арки нашего велотрека, собранные из линейных элементов, вписанных в параболическую кривую. И сегодня никому неинтересно, что это сделано для того, чтобы сократить время строительства.
Рассуждая о принципах проектирования конструкций, работающих на растяжение, профессор Гордон подводит читателя к мысли, что правильное представление о работе элементов, составляющих единую растянутую конструкцию, позволяет запроектировать ее рационально и потому - красиво. Он обращает внимание, что проектирование растянутых элементов было бы простым делом, если бы не законцовки - детали, передающие нагрузку с обоих концов растянутого стержня на опоры. Он пишет: «Вес такой конструкции, рассчитанный на заданную нагрузку, был бы пропорционален ее длине. Скажем, канат длиной 100 м, рассчитанный на то, чтобы держать груз весом в 1 т, будет весить в 100 раз больше, чем канат длиной 1 м, выдерживающий такую же нагрузку в 1 т. Более того, если нагрузка распределена поровну, то безразлично, будет ли она удерживаться одним тросом или стержнем или двумя, каждый из которых имеет вдвое меньшее поперечное сечение.
Столь простой анализ нарушается необходимостью иметь детали, передающие нагрузку на обоих концах троса иди стержня. Даже простая веревка должна иметь по узлу или петле на каждом конце. Узел или место сращения могут быть довольно тяжелыми и дорогостоящими. При точном расчете вес и стоимость узлов и стыков следует прибавить к весу и стоимости самой растягиваемой детали. Вес и стоимость законцовок будут одинаковыми как для длинных, так и для коротких канатов. Поэтому при прочих равных условиях вес и стоимость работающих на растяжение элементов конструкции на единицу длины с увеличением длины будет уменьшаться. Таким образом, вес не растет пропорционально длине элемента. Можно показать также, что общий вес законцовок двух растянутых стержней, работающих параллельно, меньше, чем общий вес законцовок одного стержня, рассчитанных на ту же нагрузку. Следовательно, можно экономить общий вес, распределив нагрузку между двумя, тремя и более растягиваемыми деталями, тросами или канатами. Распределение напряжений в законцовках обычно весьма сложно, в них обязательно появляются зоны концентраций напряжений, в которых при соответствующих условиях распространяются трещины. Поэтому вес и стоимость таких деталей определяются как искусством конст-
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руктора, так и трещиностойкостью материала. Материал в законцовках должен быть более пластичным, нежели в основном несущем элементе. А это значит, что законцовки обязательно будут более тяжелыми, массивными.
Тем самым при выборе материала для конструкционного элемента, работающего на растяжение, мы находимся перед лицом двух противоречивых требований. Чтобы уменьшить вес средней части конструкции, нужно использовать материал с большой прочностью натяжения. Для законцовок же обычно требуется вязкий материал, весьма вероятно, что он будет иметь невысокую прочность на растяжение. Как это нередко бывает, здесь следует идти на компромисс. В данном случае выбор материала в основном определяется длиной детали. Для очень длинных деталей, например, канатов современных подвесных мостов, следует выбрать высокопрочную сталь, даже если при этом придется мириться с дополнительным весом и сложностями, связанными с закреплением концов каната. Все-таки их всего лишь два - на одном и другом берегу, зато между ними может быть целый километр троса. Поэтому экономия веса на средней части конструкции более чем компенсирует любые потери на ее концах.
Ситуация полностью меняется, если мы будем иметь депо с такими деталями, как цепи с короткими звеньями. В каждом звене вес стыка может быть даже больше веса средней части. В таких случаях целесообразно использовать менее прочный, но более пластичный материал, иначе вес соединений был бы недопустимо велик. Похожий принцип можно встретить и в животном мире, где природа не скупилась на детали, например, мышцы и сухожилия, работающие на растяжение. Для уменьшения веса законцовок она использовала тот же принцип: концы многих сухожилий разветвляются в некоторую веерообразную конструкцию, каждая нить сухожилия имеет отдельное крепление к кости. Так минимизируется вес (и, возможно, метаболическая стоимость)» /5/. Из этих рассуждений следует важный посыл для конструкторов: проектируя растянутые элементы в висячих мостах, фермах обращать особое внимание на их концевые закрепления. Правильно выполнив их, отразив действительную работу законцовок, распределив в них напряжения, можно в итоге получить эффективную и красивую конструкцию. Другого подхода требуют сжатые элементы. У них свои «странности». Им не нужны концевые элементы, но зато с ростом нагрузки, в определенный критический момент они начинают выпучиваться. Критическая нагрузка для сжатого стержня изменяется обратно пропорционально квадрату его длины.
Это означает, что для стержня с заданным поперечным сечением предельное напряжение при сжатии с увеличением L убывает очень быстро. Чтобы выдержать заданную нагрузку, длинный стержень должен быть гораздо толще и, следовательно, тяжелее короткого.
«Для сжатого стержня немалое значение имеет форма: материал в сложном стержне сопротивляется сжатию хуже, чем труба с тем же количе-
\123\

ством материала в поперечном сечении, но разнесенным на большую площадь. В этом случае важно соблюсти возможность сопротивляться конструкции от смятия на концах» /5/. Так что и сжатые конструкции при всей своей простоте требуют осторожного отношения при проектировании. Гордон обращает внимание еще на одно расхождение между растянутыми и сжатыми элементами, <«.> если мы захотим распределить нагрузку между несколькими деталями, то ситуация не только не станет лучше, а значительно ухудшится. Если мы попробуем держать нагрузку в 1 т не с помощью одной колонны, а, скажем, с помощью похожей на стол конструкции на четырех стержнях !0-метровой высоты, то общий их вес удвоится <.>. Чем на большее число элементов мы распределим данную нагрузку, тем больше будет вес всей конструкции: он растет как 
[image: image51.wmf]n

, где n - число элементов. С другой стороны, если мы будем увеличивать нагрузку при фиксированной длине, то ситуация в случае сжатой конструкции будет выглядеть получше. Например, если увеличить нагрузку в сто раз, с 1 т до 100 т, то, если вес растянутой конструкции увеличится соответственно с 3,5 до 350 кг, вес одной колонны высотой в 10 м увеличится только десятикратно, с 200 до 2000 кг. Поэтому в случае сжатия гораздо экономичнее поддерживать большую нагрузку, чем малую.
Приведенный анализ подтверждает рациональность таких конструкций, как палатки и парусные суда. В них сжимающие нагрузки действуют концентрированно на небольшое количество по возможности коротких мачт или шестов. В то же время растягивающие нагрузки, как мы уже говорили, лучше распределить среди большого количества канатов и тросов. Поэтому шатер, имеющий единственный шест и множество растяжек, является самым легким «зданием», которое только можно построить при заданном объеме.
Конструкция человеческого тела имеет много общего с конструкцией шатра и парусного корабля. Небольшое количество сжатых деталей, то есть костей, расположенных примерно в центре конструкции, окружено множеством мышц, сухожилий и связок, работающих на растяжение, причем эта система горазда сложнее системы парусов и канатов полностью оснащенного корабля» /5/.
Причем, чем лучше развиты мышцы, тем эффективнее работает конструкция костно-мышечного каркаса, потому эффект пред напряжения необычайно действенен: мышцы растягивают сжатую кость, позволяя ей воспринимать все большую нагрузку.
Чрезвычайно интересны рассуждения профессора Гордона о каркасных конструкциях и оболочках. Мы уже немного касались этой темы раньше. Теперь следует прислушаться к словам опытного специалиста: «Очень часто инженер стоит перед выбором между решетчатой каркасной конструкцией, сделанной, как в детском конструкторе, из отдельных стержней и
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брусьев (ее называют пространственной фермой), и оболочкой, в которой нагрузки воспринимаются более или менее непрерывными панелями (такой тип конструкции называют еще монококом). Иногда различие между двумя этими формами конструкций смазывается, это происходит в тех случаях, когда каркасная система покрывается какой-нибудь обшивкой, которая на самом деле воспринимает лишь незначительную долю нагрузки. Примером того могут служить обычные обшитые деревом домики, современные каркасные ангары и склады, покрытые гофрированным железом, и, наконец, животные, покрытые чешуей или панцирем.
Существует, однако, мнение, будто оболочки более современны и прогрессивны, чем якобы примитивные и устаревшие пространственные каркасные конструкции. Такого мнения придерживаются даже опытные инженеры, но в действительности для этого нет объективных оснований. В тех случаях, когда нагрузка носит в основном сжимающий характер, пространственные каркасные системы всегда легче и обычно дешевле монокока.
Переход от палочек, проволочек и ткани в конструкциях первых самолетов к современным монококам был продиктован не внезапной сменой моды. Это был необходимый и совершенно логичный шаг, связанный с резко возросшими скоростями и нагрузками. Как мы уже говорили, в условиях сжимающих и изгибающих нагрузок монокок всегда окажется тяжелее каркасной конструкции, хотя при увеличении нагрузок этот избыточный вес и уменьшается. С другой стороны, в условиях нагрузок, приводящщих к сдвигу и создающих крутящий момент, монокок оказывается предпочтительнее каркасной конструкции. С ростом скоростей самолетов росли и требования к прочности и жесткости на кручение. Наконец, наступил момент, (это было в 30-е годы), когда из-за требований к весу конструкций пришлось окончательно перейти от каркасной системы к монококу, в первую очередь при конструировании монопланов. Поэтому современные самолеты обычно делают в виде сплошной оболочечной конструкции из листов алюминия, фанеры или стеклопластика. Большие крутящие нагрузки встречаются лишь в созданных человеком конструкциях, таких как корабли или самолеты. Природе почти всегда удается избежать кручений, и поэтому монокок или внешний скелет встречаются не часто, во всяком случае, у крупных животных. Большинство из них позвоночные, и они представляют собой весьма сложную и эффективную пространственную ферму. Очень показательны с этой точки зрения конструкции птиц, летучих мышей и птеродактилей. Они устроены таким образом, что их легкие каркасные конструкции не требуют большой крутильной жесткости, поэтому они не разрушаются в полете» 151. Весьма поучительные рассуждения, имеющие отношение не только к самолетам. При проектировании большепролетных покрытий типа вспару-щенных оболочек или куполов существуют пределы применения сплошных и ребристых конструкций. Очевидно, до 100 метров еще можно применить, говоря словами Гордона, монокок, но больше. Неспроста П.Л.Нерви, про-
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ектируя покрытия Большого Дворца спорта в Риме, выбрал не сплошную, а ребристую конструкцию.
Чрезвычайно интересны наблюдения и выводы профессора Гордона, касающиеся выбора материала, а его отношение к дереву заставляет вспомнить нашего Г.Г. Карлсена. «Что такое лучший материал», - спрашивает Гордон, и сам же отвечает: «Можно предположить, что природа знала свое дело, когда выбирала между различными возможными вариантами биологических тканей, но простые смертные, а порой и даже великие, имеют очень странные представления о материалах. Согласно Гомеру лук Аполлона был сделан из серебра - металла, в котором можно запасти лишь ничтожное количество упругой энергии. В более поздние века поэты говорили, что полы на небесах сделаны из золота или стекла; оба вещества - чрезвычайно неподходящий стройматериал для полов. Правда, поэты почти всегда безнадежны в отношении материалов, но и большинство из нас не многим лучше. В действительности очень редко кто-либо всерьез задумывается о подобных вещах. В будущем XX в., возможно, назовут «веком стали и бетона». Но не исключено, что о нем будут говорить и как о веке уродств или расточительства. Однако, не только инженеры одержимы сталью и бетоном - ими заразилась и широкая публика.
Болезнь, по-видимому, началась лет двести назад со времен промышленной революции и появления дешевого угля; это привело к дешевому железу и железным паровым машинам, превращавшим дешевый уголь в дешевую механическую энергию, - и т. д., круг за кругом, раскручивалось колесо производства и потребления энергии. В угле и нефти в малом объеме запасено большое количество энергии. Машины очень быстро перерабатывают заметную часть этой энергии, но также в малом объеме. Затем они выдают эту энергию в концентрированной форме в виде электричества или механической работы. На этой концентрации энергии основывается вся современная техника. Материалы этой техники - сталь, алюминий и бетон - сами требуют больших количеств энергии для своего производства (табл. 1).
Поскольку производство этих материалов весьма энергоемко, их можно эффективно использовать только в условиях высокой энерговооруженности экономики. Сооружая технические устройства, мы затрачиваем не только денежные средства, но и энергию, а потому необходимо обеспечить возврат того и другого.
Несмотря на высокую стоимость энергии и оскудение ее запасов потребление энергии скорее увеличивается, чем уменьшается. Весьма вероятно, что такое положение вещей не может продолжаться бесконечно, ибо вся эта система полностью зависит от дешевых и концентрированных источников энергии, таких, как нефть и уголь.
Живую природу можно считать совершенно уникальной системой, приспособленной для извлечения энергии не из концентрированных, а из «размазанных» источников; причем использует она эту энергию с величай-
\126\

шей экономией. Сейчас предпринимается много попыток собирать энергию для технических целей из таких неконцентрированных источников, как солнечный свет, ветер, Земля или океан». (Землю добавил я, Н.Н.)
Таблица 1
	Материал
	Энергозатраты для производства 1 т материала
	Нефтяной эквивалент

	Сталь (мягкая)
	60
	1,5

	Титан
	800
	20

	Алюминий
	250
	6

	Стекло
	24
	0,6

	Кирпич
	4
	0,1

	Бетон
	4
	0,1

	Углеволокнистые композиты
	4000
	100

	Дерево (сосна» ель)
	1
	0,025

	Полиэтилен
	45
	1.1


Очевидно, необходим другой подход к энергоэффективности. Затронутая Гордоном тема использования нетрадиционных возобновляемых источников сегодня разрабатывается во всем мире и носит технический, градостроительный и нравственный характер. Технический потому, что требует решения многих инженерных задач. Градостроительный потому, что архитекторам необходимо осмыслить и найти соответствующие решения при использовании гелиоколлекторов и ветровых энергетических установок в городах, блокировать общественные здания так, чтобы с помощью тепловых насосов избыток тепла в одних зданиях «перекачивать» в другие, где он необходим по условиям эксплуатации (пример такого симбиоза: каток-бассейн).
Нравственный потому, что наше общество еще, к сожалению, не готово к использованию новых для него технологий. И если в Вене целые микрорайоны отапливаются и обеспечиваются горячей водой с помощью гелиоустановок, размещенных, на крышах, то в Москве единственный по настоящему энергоэффективный дом, оснащенный тепловыми насосами, регулирующими воздухообмен клапанами и счетчиками расхода воды и тепла при приведении жильцами квартир в жилое состояние подвергся варварской «реконструкции» - клапаны и счетчики были сняты и выброшены.
Гордон приводит далее соображения и выкладки, показывающие эффективность деревянных конструкций, то есть он видит в дереве один из конструктивных материалов, способствующих рациональному использованию природных ресурсов. Он пишет: «При больших размерах и малых нагрузках конструкция из дерева во много раз легче, чем конструкция из бетона или стали. Очень важно, что почти вся энергия, необходимая для выращивания древесины, поступает бесплатно, от Солнца. Кроме того, деревянную конструкцию можно сжечь за ненадобностью, получив большую часть энергии, накопленной деревом во время роста, чего, конечно, нельзя сказать ни о стали, ни о бетоне» /5/.
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Кроме того, радиационная модификация древесины делает ее чрезвычайно прочным материалом.
В таблице 2 приведены характеристики конструктивной эффективности материалов в терминах энергетических затрат. Видно, что обычные материалы - дерево, кирпич и бетон - имеют здесь подавляющее преимущество, и таблица заставляет задуматься, действительно ли оправдана погоня за материалами, в основе которых лежат экзотические волокна.
Таблица 2
Конструктивная эффективность различных материалов, выраженная в затратах энергии, необходимых для их производства
	Материал
	Энергия, необходимая для обеспечения заданной жесткости конструкции в целом
	Энергия, необходимая для изготовления сжатой панели заданной жесткости критической нагрузкой

	Сталь
	1
	1

	Титан
	13
	9

	Алюминий
	4
	2

	Кирпич
	0,4
	0,1

	Бетон
	0,3
	0,05

	Дерево
	0,02
	0,002

	Углеволокнистые композиты
	17
	17


Все величины в таблице относительны, за единицу приняты характеристики стали. Все они очень приблизительны» /5/.
Здесь следует оговориться, задав вопрос: для чего нужны углеволокнистые композиты? Если для решения какой-либо уникальной задачи, то почему бы их не применять? Но профессор Гордон, судя по его выкладкам, имеет в виду обычное строительство. Таким образом, философия конструирования, суммируя сказанное, - это поиск и обоснование рациональной конструкции, основу которой составляют правильно выбранные материал и форма.
Обосновать рациональность - это значит дать количественную характеристику - инженер не может работать по-другому. То есть вырисовывается возможность от качественного представления о смысле рациональности перейти к количественной оценке, получить показатель рациональности конструкции в виде отношения общих затрат на возведение, соответствующих современному технико-экономическому уровню, вычисленному методами математической статистики, к действительному полному расходу, включающему в себя издержки материала, труда на возведение, энергии на производство конструкции, денег и др.
Эту фразу необходимо досконально разобрать: осмыслить действия, направленные на экономию ресурсов, и раскрыть словосочетание «технико-экономический уровень».
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К. Технико-экономический уровень проектов. Определение понятия

Уровень - условная горизонтальная линия или плоскость, являющаяся границей чего-либо. Уровень - ступень, достигнутая в развитии чего-либо, качественное состояние, степень этого развития.
Уровень - прибор для проверки горизонтальности плоскостей и измерения небольших углов наклона"
(Словарь русского языка, М., 1984, Т.П.),
Итак, уровень - условная линия и граница высоты. Уровень - ступень развития и качественное состояние этого развития. Наконец, уровень - инструмент измерения. Очевидно, все три определения к месту, но из трех второе, в нашем случае, несомненно главное, потому что выражает сущность предмета. Ступень развития. Качественное состояние чего-либо. Но в качественном состоянии всегда присутствуют количественные характеристики и, следовательно, его можно прямо или опосредованно измерить и оценить. Следовательно, существует или может быть создан инструмент измерения оценки этих изменений.
Если ступень развития - физическое выражение движения, то всегда есть предшествующие и последующие ступени развития. И если это так, то уровень - это линия или плоскость, отражающая динамику роста чего-либо. Первые два абзаца — вовсе не упражнение в этимологии и элементарной логике, просто сделанные уточнения необходимы для дальнейшего понимания сути технико-экономического уровня проектов.
Преобразовав пока таинственный технико-экономический уровень в предмет пристального внимания, удивимся тому, что мир проектировщиков и тех, кто ими управляет, наполнен склоняемыми на все лады словами о связи техники и экономики, но, если спросить у специалистов, что они понимают под этим, то получим разные определения.
Что же проектировщик должен повышать, если не сформулировано то, над чем надо работать? Создается впечатление, что невозможно определить «технико-экономический уровень». Почему? Потому, что действующая официальная методика основывает расчет технико-экономического уровня проектов на сравнении основных показателей (стоимости, расхода строительных материалов, расчетной трудоемкости и др.) с соответствующими данными выбранного аналога (базового объекта). Усложненность и неоднозначность выявления качества проектов и технико-экономического уровня, отсутствие его зримого образа, особенно когда в качестве обобщающего по-
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казателя, то есть по которому идет отбор конструкции, механизма или изделия, выступает стоимость.
Г.Я. Эпельцвейг как-то высказал совершенно справедливое суждение, что эффективность большинства конструктивных систем, редко удается корректно выразить одним критерием. Следовательно,. «сводя эффективность конструкции ., например к стоимости, мы тем самым отходим от реального объекта, заменяя его некой приближенной моделью» /34/. Есть вообще большие сомнения в том, что стоимость строительно-монтажных работ или в целом стоимость объекта может полно и точно отразить в наших экономических условиях суммарные затраты на строительство. Эти сомнения перейдут в уверенность, если вспомнить, что существует масса конъюнктурных наслоений на ценообразование, что подрядным организациям иногда строить дороже выгодно; что внедрять материалосберегающие технологии накладно; что вновь созданные искусственные материалы дороже естественных, которые они должны заменить, и т.д. и т.п. Более того, возникает еще одна трудность при использовании стоимости в качестве суммирующего показателя — это ее подвижность, изменяемость во времени. Для сопоставления осуществленных в разное время объектов необходимы коэффициенты приведения в сопоставимые условия, которые сами чрезвычайно подвижны, субъективны, и установить их для каждого вида конструкций или зданий, для каждого периода времени достаточно сложно. Нужно ли преодолевать эти трудности, если путь к заключительному этапу оценки проекта тупиковый? Имеется в виду сравнение с объектом-аналогом как в этическом, так и в математическом смыслах.
Сегодня, когда показатели объекта-аналога огбираются проектной организацией, не исключены случаи «выгодного» выбора образца. Типичный пример: в саране суммарная площадь осуществленных покрытии в виде оболочек, то есть пространственных конструкций, приближается к 10 млн. кв. м, но каждая вновь возведенная конструкция подобного типа сравнивается по группе показателей с традиционными линейными балками или фермами. Значительный экономический эффект при этом получаемый не таков какой есть на самом деле. Действительно, ведь это можно сделать только один раз, в том случае, когда применяется конструкция впервые, когда ее можно сравнивать с тем, что есть. А затем сравнивать надо уже представителей одного семейства. Иначе, каким образом можно стимулировать совершенствование пространственных конструкций? Это, во-первых. Во-вторых, математика показывает некорректность такого подхода.
Почему? Потому что мы живем в вероятностном мире. Сравнение с данными одного события (проекта или сооружения) ничего не даст. Чем больше событий или опытов, а в нашем случае проектов, объединенных в
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совокупность (выборку), тем меньше отклонение частоты проявления их основных показателей от вероятности. Если показатели равнозначных проектов проявляются устойчиво во всех опытах, то вероятность равна 1. Но они настолько зависимы от различных несвязанных условий, что вряд ли достижима эта единица. Конечно, рассмотрение большого количества однородных проектов сделает достовернее, надежнее частоту проявления интересующих нас данных, они будут плотно располагаться вокруг какой-то величины, которая и должна характеризовать вероятность. Обычно показатель между 0,85 и 0,95 считается достоверным и надежным.
В жизни не всегда можно получить достаточную информацию: добыть данные 100, 1000 опытов или объектов. Тогда приходится иметь дело с малыми выборками. Количество объектов в ней не должно быть меньше 5-6, но их включение должен сопровождать качественный анализ, обосновывающий их попадание в одну выборку, в одно семейство. В этом случае статистик уступает пальму первенства инженеру. Так что такое объект-аналог? Это статистическая выборка объемом в один элемент. Ясно теперь, что достоверность и надежность оценок в этом случае очень плохая. Выход из сказанного:
- до сих пор не сформулировано понятие «технико-экономический уровень»;
- стоимость объекта не может в полной мере служить интегрированным показателем суммарных затрат на его возведение;
— сравнение запроектированных зданий и сооружений с ранее осуществленным объектом-аналогом некорректно.
Что дальше делать? Есть ли выход из тупика? Есть. Вот он. Здесь придется немного порассуждать.
Сравнивая полученные расходы строительных материалов на сооружение с показателями других, ранее построенных объектов, (а не одного аналога), можно проверить насколько рационально оно запроектировано. То есть расход материалов служит обобщенным показателем, по которому можно оценивать проект. Но, кроме обобщающих качеств, расход строительных материалов, как показатель, обладает и специфическими чертами: каждому материалу присущи свои физические и механические свойства. Проектировщик должен выбирать наиболее выгодные расчетные схемы. Как выбирать и как это делают лучшие инженеры современности, мы еще поговорим. Одно и то же здание можно выполнить в разных материалах или в их сочетаниях, но всегда должно оставаться неизменным правило: выбранный материал должен быть организован в пространстве в конструктивную схему так, чтобы его было столько, сколько необходимо для полной надежности здания - оно должно быть прочным, устойчивым, долговечным.
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И разные инженеры делают это по-разному. Следовательно, расход материалов - это и обобщенный, и специфический показатель качества проектов.
Труд строителей превращает материал в сооружения. По количеству затраченного труда можно судить, насколько грамотно, т.е. технологично, запроектированы отдельные конструкции или все сооружение в целом, насколько насыщен строите ль но-монтажный процесс ручным, малоэффективным трудом, как правильно используются строительные механизмы. При этом полное представление об объемах затраченного труда дает только сумма прошлого, овеществленного труда (труда на заводах железобетонных изделий, к примеру) с трудом живым, трудом строителя-монтажника, отделочника и др.
Но, трудоемкость, как показатель, обладает многими специфическими качествами, которые связаны с производительностью строительных машин, условиями труда на стройке и т.п. Следовательно, трудоемкость - это обобщенный и специфический показатель качества проектов.
Даже в одном и том же здании используются конструкции из различных материалов. Мало кто задумывается (профессор Гордон - исключение) о важности еще одного показателя - их энергоемкости. Затраты энергии на производство и монтаж различных строительных конструкции - это тот показатель, который уточняет расход материала. Изучение затрат энергии изменяет сложившиеся представления о рациональности, казалось бы, изученных вдоль и поперек материалов. Сумма затраченной энергии - очень важный показатель, обладающий многими специфическими свойствами, связанными со способами производства, с видом используемой энергии и т.п.
Следовательно, энергоемкость конструкций - это обобщенный и, вместе с тем, специфический показатель качества проектов.
Чуть раньше было сказано, что сегодня стоимость здания - единственно принятый официально обобщенный показатель и что ему присущи многие специфические для определенного времени черты. Со временем часть из них устаревает и уже не отражает действительных затрат труда, материалов, но по различным причинам еще остается в механизме ценообразования, нанося вред экономике. Именно эти обстоятельства породили в свое время «крылатое» выражение, отражавшее уродливые взаимосвязи стоимости и трудоемкости: «Нужны конструкции пусть даже более дорогие, но менее трудоемкие (?)».
Иначе говоря, стоимость проектируемого объекта - это и обобщенный, и специфический показатель.
Главное свойство перечисленных показателей или критериев оценки заключается в сильной связи между собой. Иначе и быть не может: от количества материала зависит стоимость, затраченные энергия и труд и наобо-
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рот. Это значит им всем свойственно нечто общее. Получить это общее можно, освободив каждый показатель от специфических черт. Тогда, представив корреляцию (взаимосвязь) критериев оценки в виде простой схемы, получим зрительный образ, который показывает: да, существует некая общая область, ее описывают принятые изначально показатели, но в новой системе координат она может быть не менее точно определена новыми характеристиками, число которых существенно меньше начального количества критериев оценки. На рисунке это выглядит так:
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Рис.41.

Что можно извлечь из этой схемы?
Во-первых, понять что принятая система технико-экономических показателей для для проектов исследуемого класса взаимосвязана (это очень важно); во-вторых, подняться на следующую, более высокую ступень обобщения, то есть вести оценку по действительно обобщающим показателям, вобравшим в себя общие (без специфических особенностей) части расхода материалов, трудоемкости, энергоемкости, стоимости и многих других; в третьих, оставить за проектировщиком право выбора конструкции, материала, технического решения, дав ему возможность проверить эффективность проекта по сумме главных показателей.
Как это применять в проектной практике?
Если существует техники-экономический уровень, то существует и может быть вычислен технике-экономический индекс для каждого объекта заданных класса и размеров. Следовательно, можно установить его соответствие или несоответствие этому уровню. Более того, можно установить области распределения этих новых технике-экономических характеристик, присущие каждому классу зданий или конструкций, то это позволит, в свою очередь, впервые вывести количественный показатель рациональности зда^ ния ("конструкции!
\133\

Так что же все-таки такое этот технико-экономический уровень? Еще немного терпения.
В 1980 году профессор П.М.Саламахин писал: «Если удается каким-либо образом получить явную связь (аналитическую, графическую или табличную) между конструкцией, ее видом, формой и нагрузкой, то можно будет считать, что получено решение для целого семейства конструкций. Если же удастся получить такую зависимость во всем возможном диапазоне изменения новых параметров, то очевиден результат, - получена фундаментальная зависимость веса конструкции от определяющих параметров для всего структурного класса. Связи такого рода очень важны, их обоснование и выявление - задача научных исследований» /25/.
Графическим выражением в многомерном пространстве, по осям которого откладываются новые параметры, вес конструкции и геометрические размеры, могла быть некоторая поверхность. Весьма важная особенность этой поверхности, по словам П.М. Саламахина, - ее автомоде л ьность, универсальность. «Если она будет каким-либо образом получена, то <.> исследование этой поверхности позволит установить те ее зоны, в которых находятся оптимальные конструктивные решения. Знание этих зон позволит при решении практических задач определить оптимальные значения основных геометрических параметров, а также выбирать наиболее целесообразные материалы» /25/.
«Важным достоинством такой гипотетической поверхности, - пишет П.М.Саламахин, - могло быть также и то, что она будет содержать информацию о группах конструктивных решений». Он утверждает: «.в дальнейшем целесообразно установить ту совокупность параметров, которая достаточно полно, с практической точки зрения, определяет вес конструкций различных классов. Важно также доказать, имеются ли какие-либо комбинации из двух или более безразмерных параметров, которые бы позволили уменьшить число определяющих параметров и облегчили получение функциональной связи в явном виде» /25/.
Для одного класса конструкций - большепролетных покрытий - такие поверхности были получены на основе статистической обработки исходных данных. Снова обратимся к схеме на стр. 132. Чтобы идти дальше, нужно осмыслить ортогональность полученных новых характеристик, завладевших соответственно осями абсцисс и ординат. Это значит, существует некий показатель, назовем его определяющий параметр, которым можно манипулировать, который находится в связи с вновь полученной характеристикой, назовем его фактором С/, и не связан с другим фактором — С2. То есть, увеличивая или уменьшая определяющий параметр, будет увеличиваться или уменьшаться фактор С/ и останется неизменным С2- Для большепролетных покрытий определяющий параметр - площадь, которую покрывает конст-
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рукция. Он позволяет обходиться плоскостными графическими отображениями и факторы С, и С2 легко расшифровываются. С, - как фактор, отражающий прямые затраты материала, труда, энергии и денежных средств на возведение висячих покрытий и зависящий от их размеров, С2 - как затраты, связанные с особенностями способа возведения и находящиеся в слабой корреляционной связи с размерами покрытия.
Действительно, возводите ли вы большое или малое висячее покрытие, разницы в способах строительства особой нет. И затраты здесь связаны только с характером и последовательностью технологических операций.
Если же исследуются высотные жилые здания, то количество определяющих параметров возрастает: к ним следует отнести и площадь застройки, и высоту здания, и количество квартир, выходящих на один лестнично-лифтовой узел. Тогда приведенная выше схема становится объемной, система координат пространственной. Поэтому, определяя, что такое технико-экономический уровень, ограничимся простым и уже исследованным примером: большепролетными покрытиями.
Факторы С, и С2 - статистическое отображение обобщенных затрат: энергии, материала, труда и стоимости - для многих объектов - большепролетных покрытий. Построив в двумерной системе координат график зависимости С; на F, получим изображение технико-экономического уровня для большепролетных покрытий для исследуемого периода времени и определенного семейства конструкций (висячих, куполов, пространственных ферм). А если построить диаграмму С/ на С2 (в факторном анализе она называется векторной), получим области распределения обобщенных характеристик для изучаемого класса покрытий. Вот теперь можно определить технико-экономический уровень.
Технико-экономический уровень - это графическое отображение зависимости суммарных затрат на возведение объектов от геометрических параметров, характеризующее качественную ступень развития данного класса конструкций, зданий, сооружений в определенный период.
Вот как он выглядит для пространственных конструкций, оболочек (куполов) и висячих покрытий, см. рис. 42.
Запроектировали некое висячее покрытие, обработали соответствующим образом полученные характеристики, вставили в график. Лег обобщенный показатель выше линии Пб - значит, работаем мы плохо, ниже - хорошо, нашей работой закладываются данные для нового уровня, соответствующего нашему времени, этому классу конструкций.
А если в построенную векторную диаграмму (рис. 43) внести данные объекта по Cj и С2, то логарифмическая шкала покажет как соотносятся истинная площадь покрытия с той, которая соответствует суммарным затратам. Вот это соотношение и есть коэффициент рациональности.
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Рис. 42. Многомерные логарифмические зависимости С, на Ft
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Рис. 43. Векторная диаграмма объектов в плоскости общих факторов Cj и С2
И опять о смысле, который несет число. Как температура 36,6<>С и артериальное давление 120/80 свидетельствует о нормальном здоровье человека, так и коэффициент рациональности Rf= 1 говорит о конструкции, со-
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ответствую щей технико-экономическому уровню. У плохой конструкции Rf< 1.0, ay очень хорошей -Rf> 1.0).
Л. Проектирование как инструмент обоснования рациональности

Обоснование рациональности конструкций - одна из задач, которую приходится решать проектировщику. Она достаточно сложная н интересная, но одна из многих. Вообще проектирование - это специфическая деятельность, которая начинается в условиях полной неопределенности, а заканчивается обширным знанием об объекте, над которым пришлось работать. Ведь так и есть, сегодня возникла необходимость запроектировать больницу, завтра - библиотеку, а послезавтра - молочный завод. Конечно, пример не совсем корректный - существует специализация проектных институтов, но ведь Нерви проектировал и фабрики, и спортивные сооружения, и административные здания. У каждого объекта своя технология, свои ограничения, - все невозможно знать. Поэтому прав А.Азимов, определив «проектирование как принятие решений в условиях неопределенности с тяжелыми последствиями в случае ошибки».
Освоение знаний о предмете деятельности идет во время работы, заставляя проектировщиков зачастую менять первоначальные планы и возвращаться к исходным позициям.
За последнее время представление о проектировании сильно изменилось: если раньше оно протекало в основном за чертежной доской, то теперь его сопровождают научные исследования и подготовка производства, разработка программного обеспечения, обоснование технологии и еще многое другое. Проектирование уже не чисто техническое действие, а социально-экономическое, «которое кладет начало изменениям в окружающей человека искусственной среде» /8/.
Деятельность конструкторов, архитекторов и других профессиональных проектировщиков проходит в постоянных контактах с управленческими работниками, межотраслевыми координаторами, экономистами, администраторами, учеными-специалистами прикладных наук. От общения с ними меняется и характер самого проектирования, н сам проектировщик. Кроме умения чертить и рассчитывать, он теперь обязан чувствовать взаимосвязь различных подсистем общества, социальную сущность проекта, влияние осуществленного проекта на окружающую среду и самого человека в будущем.
Каждое новое задание заставляет проектировщиков «выходить за пределы привычного круга мыслей», искать и находить новые решения, вызывая «к жизни нечто новое и полезное, чего раньше не существовало» /8/.
В век информационных технологий проектирование превращается в информационную задачу. Потому что всякий раз, приступая к проекту, проектировщик проходит несколько стадий подавления информационного голода. Вот эти стадии: «расчленение задачи на части», «соединение частей по-новому», «изучение последствий от внедрения нового». Добавим к сказанному обязательное начальное условие - «постановку задачи», чтобы было что расчленять и соединять, получим универсальную формулу проектирования. Неважно за что браться: за разработку большепролетной конструкции или про-
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ектирование нового города - формула все равно подойдет. А разве решая школьные задачи по физике или математике, не тем же самым приходится заниматься? Растаскивая задачу на части, каждая из которых - следствие какой-либо закономерности, вдруг осознаешь, что, соединенные по-другому, они подчиняются уже новому правилу, дающему искомое решение.
Всегда ли мы следуем этой формуле в жизни? Необходим ли некий методический инструмент, облегчающий ее использование? Ведь в любом случае, почти не задумываясь, можно сказать на подсознательном уровне, проектировщик все равно пройдет перечисленные стадии, сделает эти 4 шага, чтобы выполнить задание. Нужно ли ему знать о научных методах проектирования? Какая выгода ему от этого знания? Никакая! Если изо дня в день заниматься одним и тем же. Но как только проектировщик берется за новое, когда результаты преобразования искусственной среды не очевидны, когда возможна хотя бы малая вероятность нежелательных последствий при осуществлении проекта, то обнажение методологического каркаса проектирования не только полезно, но и необходимо.
Как раскрывается приведенная выше формула проектирования?
Постановка задачи. Может быть, это наиболее ответственный шаг в проектном деле. Многие, наверное, скажут: постановка задачи - дело заказчика. Конечно, если нужно построить мост или жилой квартал, именно он — держатель власти и денег - заказывает музыку. Но что сам проектировщик должен слышать в ней?
Выбирая конструкцию, план и форму сооружения, организуя строительство новых районов города, проектировщики решают не только градостроительные и инженерные задачи, но и направляют труд тысяч людей на изготовление конструкций, их перемещение, монтаж. Поэтому, если не учитывать затрат ресурсов, то теряется осмысленность труда непосредственных исполнителей проекта.
Экономия ресурсов — одна из основных социальных предпосылок творчества проектировщиков. Ранее уже говорилось: «польза, прочность и красота в архитектуре должны сочетаться с экономичностью», сущность которой состоит в «выгодном использовании материала и места, в разумной бережливой умеренности в расходах на постройку» ill. Почему-то, цитируя триаду Витрувия, большинство забывает (умышленно?!) полное высказывание знаменитого автора. Польза, прочность, объединенные экономичностью, — фундамент красоты. Более того, они основополагающая идея любого проекта, поскольку именно с этих позиций устанавливаются цели проекта и именно отсюда начинается расширение границ информационного пространства, в котором идет поиск оптимального решения. Меньшими затратами добиться большего эффекта в архитектуре или в инженерном деле - нет более творческой задачи в проектировании,
«Расчленение на части» или анализ - любимое занятие инженера. Каждая сторона задания таит в себе ворох проблем, каждую нужно понять, ощутить ее влияние и связи с другими. В это время определяются элементы, не подверженные впоследствии изменениям, от них и начинается разработка проекта. Немаловажное значения для проектировщика будет иметь и noi-руженис в море неизвестной ранее информации, ведь проектирование
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всегда начинается при неполном знании объекта. Преодоление этой неопределенности необходимо не только для выбора лучшего решения, но и для доказательной защиты в экспертизе. Обогащение знаниями о предмете проектирования позволит учесть всевозможные условия, влияющие на последующие решения, уменьшит субъективное влияние лиц, принимающих решение на выбор стратегии строительства и даже отдельных конструкций или элементов инженерного оборудования.
«Соединение частей по-новому» или синтез - пора высокого творчества, вдохновенных догадок и озарений.
Именно на этой ответственной стадии совершаются крупные открытия или, напротив, не менее значительные ошибки, когда может восторжествовать узость мышления или неоправданный оптимизм. «Именно на этой стадии необходимы опыт и здравомыслие, чтобы не огорчить мир дорогостоящими и бесполезными - или даже вредными - результатами больших, но неверно направленных затрат творческого труда» /8/.
Именно здесь выявляется стратегическая идея; именно здесь ее становлению будут мешать тысячи второстепенных деталей; именно на этой стадии нужно отсеять зерна от плевел и открыть путь к разработке проекта.
Выбор проектного решения и есть собственно проектирование, то есть разработка чертежей, выполнение расчетов, смет.
Но заключительный аккорд этого этапа - оценка проекта, прогноз его будущего взаимодействии с окружающей средой, последствий вторжения искусственного объекта в пространство природы - никогда не звучал ни в одной из проектных партитур. Это не означает, что в отечественном проектном деле вообще никто не оценивает проекты. Нет. Просто этим занимается не автор, а экспертиза. Сам проектировщик такой раздел в свой проект никогда не включает, тем более, что это и не требуется никакими инструкциями или нормами. Хорошо это или плохо?
Последняя фраза и пишется, и произносится с трудом. Отказ от футу-рологического раздела проекта сужает профессиональный кругозор, не позволяет оценивать сделанное самому.
Кому из проектировщиков он нужнее? На последний вопрос можно ответить сразу: инженеру-конструктору.
Мы уже знаем, чем занимаются представители этой профессии, пусть бегло, с лучшими из них познакомились, усвоили некоторые неписаные законы инженерного дела, более того, представляем как правильно сравнивать одну конструкцию со многими, то есть как математически верно концентрировать информацию об объектах, узнали, что есть такой термин «философия конструирования», запомнили основное положение этой философии: искать и находить рациональную конструкцию для каждого проектируемого объекта. Но это только начала знаний инженера-конструктора. Что следует за перечисленным?
\139\

Лекция четвертая

Инженер-строитель и разветвления специальности А. Инженер-конструктор - это интересно!

Проектирование конструкций условно можно разбить на четыре этапа: замысел, расчет, конструирование и графическое оформление проекта.
«На первом этапе наиболее ярко проявляется талант конструктора, его способность мыслить нестандартно, находить в сложных ситуациях эффективные решения. Не в последнюю очередь в это время играет характер взаимоотношений с архитектором, понимание задач партнера, способность вовремя предложить ему наилучшее решение из многих.
Второй этап характеризует профессиональную эрудицию конструктора, его знание теории сооружений, теории упругости, математики, механики фунтов и многих других предметов. Теоретическая подготовка инженера-конструктора должна включать в себе умение владеть ПЭВМ, знание расчетных программ, возможность самому в ряде случаев вносить в них «усовершенствования» (если программы с открытым годом, конечно).
Третий этап - конструирование - должен содержать представление о принципах работы конструкций из различных материалов, о способах их производства, об ограничениях, которые необходимо учитывать в своей работе и которые содержатся в нормативных документах.
Четвертый этап подготовки проекта зависит сегодня от оснащенности проектировщика техникой» (Н.В. Канчели).
Внимательный читатель уже готовит возражения: мол, раньше не было ни компьютеров, ни лазерных принтеров, а кулибины и шуховы были. В чем тут дело? Дело в том, что второй, третий и особенно четвертый этап носят подчиненный характер - это инструментарий конструктора. Главное в его работе увидеть в эскизах, архитектурных или нарисованных самим, будущую конструкцию, оптимально, то есть с наименьшими затратами воспринимающую внешние воздействия, почувствовать «игру сил» в ней и конструктивными приемами «втащить» ее в образ здания. Это могли делать Ку-либин, Шухов, Нерви и могут делать некоторые из ныне живущих инженеров. Эти способности дает Бог, Все остальное приобретается работой. Май-яр, великий швейцарский мостостроитель, не любил так называемые «точные», но трудоемкие расчеты. Он предпочитал грубые, упрощенные методы. И никогда, не ошибался.
Приближая свои трехшарнирные мосты по форме к кривой давления, он добивался не только рациональной формы, но и соответствия к закону природы: тратить меньше, чтобы получить больше. Поэтому его мосты так красивы и так логичны: в месте наибольших усилий от несимметричных на-
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грузок (примерно в 1/4 длины дуги) арки и плита проезжей части сближаются, образуя сечение коробчатой формы. В логике чисел, которыми Майяр оперировал, заключена красота его творений.
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Рис. 44. Моет Салгина-тобель, Швейцария. Инж. Роберт Майяр
Поэтому важнейшее качество, которое отличает хорошего конструктора от среднего - врожденная способность к анализу профессиональных предчувствий, интуитивное понимание «игры сил» - это то, что предшествует точному компьютерному расчету.
Почему эти способности так важны? Потому что существует ложное представление о всемогуществе ЭВМ, которое существует в среде конструкторов среднего уровня. Не продумывая глубоко расчетной схемы, не анализируя и неверно трактуя полученные результаты, они по этим данным начинают конструирование, что в большинстве случаев приводит к неприятностям. Но с другой стороны, получив большие технические возможности и овладев глубокими профессиональными знаниями, хороший конструктор может без опаски решить сложнейшие задачи, за которые ранее и взяться было страшно.
«До внедрения компьютеров расчеты необходимо было выполнять, решая уравнения строительной механики и теории упругости. Эти уравнения в замкнутом виде или приближенными методами решались только для самых простых систем: стержневых конструкций, оболочек простой формы.
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Системы, более сложные, — оболочки с податливым контуром и с участками нарушения принципов безмоментности (переломами) рассчитывались лишь приближенно, а некоторые оболочки на сложных планах, со сложной геометрией, не описываемой аналитическими уравнениями, вообще не могли быть рассчитаны.
Компьютерные методы обходят эти математические препятствия. С помощью новейших программных средств стало возможным формировать оптимальные поверхности оболочек над сооружениями любых планов, моделировать с высокой степенью точности процесс испытания конструкции с учетом деформаций, и даже доводя ее до разрушения. Последнее позволяет обосновывать надежность конструкций, отказываясь от натурных испытаний и даже моделирования» (Н.В. Канчели). Последнее утверждение можно и нужно оспорить: физическая модель - это еще одна проверка.
Не менее впечатляющи успехи компьютерной техники и в графическом оформлении проекта. Они общеизвестны.
Но никакого отношения к I этапу они не имеют.
Как рождается замысел конструкции? Из внимательного изучения исходных данных: технического задания заказчика, результатов первичных инженерно-геологических изысканий, архитектурных набросков сооружения вырисовываются образы возможных конструктивных решений, некоторые из них нравятся больше, другие меньше. Вот тут начинается приближенная инженерная оценка отобранных конструкций. Основные невыгодные сочетания внешних воздействий, планировка дают возможность вероятный образ представить в виде расчетной схемы. Предварительные расчеты покажут основные усилия в элементах конструкции и нагрузки на фундаменты. Если конструкция вписывается в образ сооружения или сама конструкция этот образ создает, усиливая его художественные характеристики и поддерживая функцию, то при приемлемых экономических показателях можно приступать к следующей операции - точному расчету. Но до этого, как хорошо, что не забыл, предстоит решить чрезвычайно важную задачу -заглянуть за пределы видимого. Недооценка геологической и гидрологической обстановки может обернуться в лучшем случае неоправданными затратами, а в худшем - бедой. «На фундаменты денег и старания не жалеть» -говорили наши далекие предшественники и были нравы. Поэтому выбор основания искусственного или естественного, типа фундаментов должен быть, в первую очередь, надежным, а затем уже - экономичным. Сегодня существует множество методов укрепления слабых грунтов, также разнообразны и типы фундаментов - выбор их должен сделать инженер-конструктор. Какие опасности его могут подстерегать в этой работе? Потеря бдительности при оценке несущей способности отдельных пластов грунтов, установление искусственной преграды для естественного водотока грунтовых вод в виде заглубленных этажей проектируемого сооружения, неразумный
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способ водопонижения, недостаточная глубина исследовательских скважин, не позволивших обнаружить в глубоких слоях карстовые воронки, водяные линзы, невнимание к признакам серьезных геотектонических процессов, влияющих на изменение во времени несущей способности грунтов и, к несчастью, во время неучтенных, и многое другое, что может быть замечено опытным, внимательным и обученным взглядом. Значение оценки участка нового строительства повышается при возведении зданий в тесном окружении другими строениями. Здесь промашки конструктора чреваты большими неприятностями. Поэтому, невзирая на возможные вопли заказчика, берегущего деньги инвестора, следует настаивать на геофизической разведке не только участка строительства, но и пространства под соседними домами. После чего станет ясно, можно ли начинать строительство, не укрепив основания и фундаменты под ними. В специальных курсах об этом будет сказано со всеми подробностями, но сейчас об этом нужно говорить потому, что восприятие в «младенческом» возрасте почему-то усваивается лучше, навсегда.
Переходя после расчетов к конструированию верхнего сооружения, не следует сегодня перечислять все правила этой работы: им несть числа. Всему свое время, без них, как без воды: «и не туды, и не сюды». Но есть конструкторский неписаный закон, который важен не только для проектировщиков, но и для строителей: нельзя проектировать узлы соединений конструкций так, чтобы их нельзя было проверить. В свое время в Москве была запроектирована серия жилых домов, где стыки наружных торцевых стен невозможно было проконтролировать, поскольку они были спрятаны за еще одной внешней утепляющей стеной. Автор этой серии был предупрежден, но он всеми правдами, а может быть и неправдами, протащил ее в жизнь. Через 15 лет-сколько за ото время таких домов было построено, — отвалилась торцевая секция строящегося дома на Мичуринском проспекте и еле-еле ушли от еще большей беды на Рублевском шоссе. Это не значит, что все другие дома подвержены этой «болезни», но в названных двух она проявилась в смертельной форме.
В одной из предыдущих лекций уже говорилось, что личность инженера-конструктора накладывает отпечаток на его работу. Многочисленных представителей этой специальности можно распределить по двум труппам.
К первой относятся те инженеры, которые ограничивают свою деятельность расчетами и конструированием в точном соответствии с задумками архитектора. В этом случае инженер добровольно занимает вторую позицию в авторском коллективе.
Во вторую группу входят конструкторы, у которых собственных идей -хоть отбавляй. Работают ли они в группе вместе с архитектором или сами возглавляют коллектив - их невозможно заставить делать то, что противоречит их представлениям о роли несущей структуры в этом, сейчас проектируемом здании. С ними можно работать, но управлять ими бесполезно, «задавить» авторитетом невозможно.
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Само запроектированное или построенное сооружение при внимательном рассмотрении покажет к какой группе инженеров относится автор-конструктор. Рассмотрим несколько работ П.Л. Нерви. В одних случаях от работает с архитекторами в соавторстве, в других - без них, но везде, во всех своих работах остается самим собой. Необычайно тонкое понимание работы конструкции, использование природного принципа распределения материала по линиям главных напряжений - характерные черты его творчества. Работы Нерви - это словно материализованные отзвуки мысли своего соотечественника - Леонардо да Винчи: «Сила - это бестелесная мощь, невидимо рождающаяся в жесткости и умирающая в свободе. Она стремится покорить и уничтожить причину сопротивления и, покоряя, самоуничтожается». В этой фразе - главный принцип конструирования, который использует природа в своих творениях. Покрытия фабрики Гатти, Большого и Малого Дворцов спорта в Риме, оболочка национального центра промышленности и техники в Париже, административное здание фирмы Пирелли в Милане, - все это художественно осмысленные образы конструкций, у которых существуют природные аналоги.
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Рис. 45. Структура листа экзотического водяного цвеиса -Виктории Регии /15/
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Рис. 46. Покрытие фабрики Гагги в Риме /15/ 143
Экзотический водяной цветок - Виктория Регия (рис. 45) и выразительная вязь несущих криволинейных и прямых балок в покрытии фабрики (рис. 46), стеблеобразные устои, утончающие по высоте, в высотном административном здании фирмы Пирелли (рис. 47), - великолепные примеры зоркого таланта этого инженера. Достоинства этих сооружений - полное соответствие инженерных решений функциональным требованиям при яркой архитектурной выразительности.
На рис. 48 показана решетка семенной коробки мака, а на рис. 49 — покрытие главного зала Туринской выставки. Аналогия полная! Не менее тек-тонична, то есть природна, то есть естественна, конструкция покрытия малого Дворца спорта в Риме. Структуры словно заимствованы у живой природы. Но это уже художественный образ, это - архитектура (рис. 50, 51).
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	Рис. 47. Несущий остов здания фирмы Пирелли

	Рис. 48. Решетка семенной коробки мака /15/

	Рие. 49. Покрытие главного зала Туринской выставки /15/



Не менее глазасты и талантливы наши соотечественники. На рис. 53 -знакомое покрытие павильона на Постоянной строительной выставке Н.В. Никитина и «конструкция» семенной коробки мака (рис. 52).
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Рис. 50. Покрытие малого спортивного зала в Риме. Интерьер
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Рис. 51. Общий вид Олимпийского дворца спорта в Риме. Инж. Нерви
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Плавательный бассейн комплекса «Иойоги» (рис. 54) напоминает висячий мост. Центральный несущий элемент - два главных каната (диаметром 330 мм) пролетом 126м- заанкерен в массивных устоях.
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Рис. 52. Семенная коробка мака
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Рис. 53. Проект здания строительной выставки в Москве

Чрезвычайно интересно проследить как изменяется подход казалось бы безоговорочно ведущего автора, архитектора, к проектированию объектов при взаимодействии с разными конструкторами.
При подготовке к Олимпийским играм в Токио архитектор Кендзо Тан-ге вместе с инженером Иошикатцу Цубоем построили плавательный бассейн и малый спортзал.
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Рис. 54. Крытый плавательный бассейн комплекса «Йойоги» в Токио

Длина горизонтальной проекции оттяжки - 65 м. В местах заанкерива-ния расстояние между тросами равно 2,5 м, а в пролете, постепенно увеличиваясь, оно достигает 16,8 м. Покрытие в целях повышения жесткости преднапряжено с помощью канатов, пропущенных через несущие элементы кровли - жесткие ванты из стальных профилей, - на которых закреплен металлический лист толщиной 4,5 мм. Первоначально предполагалось применить в качестве несущих элементов крыши сетку из канатов, однако оказалось, что при заданной форме покрытия, отличной от цепной линии, такое решение будет трудновыполнимым. Поэтому, чтобы выдержать нужную форму покрытия, в качестве основы кровли использованы жесткие стальные прогоны. Таким образом, Цубой сознательно ушел от рациональной схемы и затратил дополнительный материал, необходимый для выполнения архитектурно-художественных целей.
Покрытие малого спортивного зала (рис. 55) диаметром 65 м покоится на отдельно стоящем пилоне, с вершины которого опускается основной несущий элемент - стальная труба, описывающая полувиток спирали. Этот элемент проходит мимо пилона в середине его высоты и заанкеривается в железобетонном массиве. Поверхность покрытия образована системой подвесных решетчатых элементов, закрепленных на внешнем контуре жесткого железобетонного конуса трибун и на подвесной трубе. Ее устойчивость при за1-ружении временными нагрузками обеспечена соединением с главной опорой фермами жесткости. Проектировщики отказались от устройства оттяжки, которая могла бы уменьшить усилия в колонне. Вместо этого предусмотрена мощная балка-затяжка, соединяющая низ главной колонны с анкерным массивом.
Асимметричное расположение пилона и самого покрытия потребовало смещения игрового поля и несимметричного расположения трибун. В ре-
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зультате высота зала около пилона оказалась завышенной и видимость из разных точек зала неравноценной.
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Рис. 55. Малый спортивный зал в Токио
«Достижение главкой цели - создание запоминающихся произведений национальной архитектуры как оправдание материальных затрат»
Разработанные конструктивные схемы в этих объектах нерациональны, требуют мощных анкерных устройств и соответственно значительного расхода материалов. Для выполнения некоторых деталей конструкции потребовалось специальная металлообрабатывающая техника.
На первый взгляд, инженер Цубой занял сугубо подчиненную роль, выполняя замысел архитектора Танге. Казалось, Танге не очень интересовали затраты на строительство и заботы инженера создать рациональную конструкцию. Все это так. и не так. Перед обоими стояла одна задача, и не важно, кому первому пришло в голову запроектировать и осуществить произведения, которые воспринимались во всем мире как образцы национальной архитектуры. И оба автора последовательно шли к этой цели, достигли ее, создав новые формы пространственных конструкций, решив попутно ряд сложнейших инженерных задач.
Но в 1970 году Кендзо Танге уже вместе с Пьером Луиджи Нерви проектирует крытый стадион в Кувейте (рис. 56). Чистота архитектурного образа и инженерного решения очевидны — ничего лишнего. Художественная осмысленность рациональности! Ясно без лишних доказательств - философия конструирования Нерви стала эстетикой Танге.
Примеры выдающихся работ наших инженеров были приведены в предыдущих лекциях. Ведущая роль в авторских коллективах инженеров Н.В.Никитина, В.В.Ханджи, Н.В.Канчели была достаточно убедительно показана.
Но вот еще несколько примеров, положительных и не очень. По проекту Н.В. Канчели в Ясеневе, на Голубинской улице, был построен аквапарк с покрытием - железобетонной ребристой оболочкой (схемы на рис. 57а). После 2-х лет эксплуатации покрыте обрушилось. Почему и как - это тема другой лекции. Но на рис. 576 приведены два примера конструирования подобных оболочек Природой. Невооруженным глазом видны отличия. Если бы
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автор не следовал за «фантазиями» архитектора, не экспериментировал бы с чрезмерно пологой конструкцией, а усмотрел в биоструктурах «родственников» своей оболочки, она бы никогда не упала. Справедливости ради, надо сказать, что в первой редакции книги автор сравнивал две оболочки, природную и сотворенную человеком, прошел мимо их различий в форме. И только работая с чертежами оболочки при анализе аварии, их разглядел.
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Рис. 56. Стадион в Кувейте. Конкурсный проект (1970 г.) Инж. П.Л. Нерви, арх. К. Танге /15/
а) Ребристая железобетонная оболочка аквапарка
6} Возможные природные аналоги
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Рис. 57. Ребристая оболочка аквапарка и её природные аналоги
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Инженеру В.В.Ханджи удалось решить чрезвычайно сложную задачу при очень противоречивых начальных условиях: при малой вместимости велотрека - 6 тыс. мест — и невысоких трибунах выполнить огромное висячее покрытие (размеры в плане по главным осям -138x168 м) и описать при этом оптимальный объем зала (рис. 58).
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Рис. 58. Олимпийский велотрек в Москве

Здание подобной формы было построено в 1967 году в г. Мориока (Япония) (рис. 59). В этом объекте при площади 10 тыс. кв. м. применено преднапряженное вантовое покрытие. И в этом сооружении, так же как в велотреке Ханджи, центральная хребтовая арочная система помогла решить не только архитектурные задачи, но способствовала стабилизации висячего покрытия от неравновесных нагрузок, уменьшению кинематических перемещений (менять форму от характера и места приложения нагрузки).
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Рис. 59. Покрытие зала в Мариоке (Япония)

Мелкие ячейки (2x1 м), образуемые канатами, заполнялись легкобетонными плитами с последующим замоноличиванием. Байтовое покрытие с ячейками 1x1 м применено и в покрытии Миланского велотрека (рис. 60). Замечу, что такой «мелкоштучный» монтаж требует больших затрат труда и в этом отношении уступает сборке мембранных оболочек, когда одним монтажным приемом - раскаткой тонколистового рулона - покрывается площадь в 300-500 кв. м.
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Рис. 60. Строительство велотрека в Милане

В проекте же нашего велотрека было аккумулировано все лучшее, что свойственно проектам-предшественникам: рациональные приемы стабилизации, высокоиндустриальный монтаж, органичное выявление формы в конструкции покрытия.
Однако, в первоначальных вариантах велотрек был другим. Стальная мембрана перекрывала пространство 156x216 м. Несущие конструкции представляли собой железобетонный параболический контур и хребтовую металлическую балку, подвешенную к двум железобетонным устоям (рис. 61).
Внешне эффектная конструкция обладала недостатками, в том числе; " - открытая система тросов требовала дополнительных затрат при эксплуатации в климатических условиях Москвы;
- перекрывала большую, чем необходимо по функциональным потребностям, площадь.
Кроме того, выбранная структура:
- ухудшала работу опорного контура из-за податливости затяжки (хребтовой балки);
- искусственно усложняла конструктивную схему, делала невозможным возведение велотрека в сжатые сроки.
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Рис. 61. Один из проектных вариантов велотрека в Крылатском (Москва)
Система приобретала более чистое очертание, ясную «игру сил» при: — удалении подвесной вантовой системы;
- замене вывешенных балок на пару связанных хребтовых арок;
- введении в конструктивную схему двух затяжек в уровне фундаментов арок.
Следует отдать должное автору проекта - Виктору Викторовичу Ханд-жи: он коренным образом переработал первоначальный проект. В результате велотрек стал вершиной его творчества.
Мембранное покрытие и арочный контур представляют собой единое целое. Учет их совместной работы позволил значительно снизить изгиб арок от неравномерного загружения снегом. Форма покрытия выявлена и на фасадах, и в интерьере сооружения. Разработка и внедрение новых систем инженерного оборудования позволили скрыть их под трибунами, а не подвешивать к перекрытию. Критический подход к существующему опыту проектирования ездового полотна треков, профессиональные зоркость и мастерство авторов позволили создать уникальный по скоростным качествам трек. Вдохновение, сопутствующее работе над проектом и при его осуществлении, овеществились в объекте творчества. Как образно выразился в 1977 году английский журналист Майк Винни: «Уже при подъезде к гребному каналу здание велотрека возникает на фоне пока еще пустынного пейзажа громадой неопознанного летающего объекта».
А вот примеры, когда архитектор не чувствует конструкцию, но настаивает на своем «видении» образа будущего здания; когда инженер не может доказать необходимость отказаться от ложного решения, уходит в тень, обеспечивая расчетами и конструированием жизнь сооружений, которые трудно отнести к шедеврам архитектуры.
У плавательного бассейна на проспекте Мира (рис. 62) покрытие - висячие фермы, пролетом от 104 до 60 м, очерченные по параболе, подвешенные с шагом 4,5 м к двум наклонным железобетонным двухшарнирным аркам пролетом 120 м.
Висячие фермы образуют совместно с системой фиксирующих связей седловидное покрытие. Профилированный настил - несущий элемент кровли - опирается на верхние пояса ферм. Опорный контур - железобетонные арки - сечением 3,2x2 м - забетонированы в стальной опалубке.
Большепролетное покрытие плавательного бассейна на проспекте Мира потребовало значительного расхода материалов, в то время как при сохранении заданных объема и формы возможно было оптимизировать работу конструкции, уменьшить расход строительных материалов. Для этого было необходимо:
- придать опорным аркам форму, соответствующую кривой давления, или изменить параметры поверхности покрытия и таким образом обеспечить «выгодную» работу конструкции;
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- погасить распор висячего покрытия в его уровне, исключив восприятие огромных усилий опорными пилонами на высоте 30 м. Эта задача могла быть решена с помощью затяжки, расположенной в горизонтальной плоскости верха устоев или лучше устройством замкнутого деплакированного контура при мембране или пантовой сетке;
- применить вместо профилированного настила тонколистовую мембрану, что позволило бы включить материал кровли в статическую работу сооружения, унифицировать монтаж плавательного бассейна и крытого стадиона, а также учесть совместную работу оболочки с опорными арками и облегчить их.
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Рис. 62. Панорама строительства Олимпийского плавательного бассейна в Москве
Сильно провисающее покрытие и круто восходящие трибуны создают в зале дискомфортные зоны, а форма крыши усложняет водоотвод и снегоудаление. По технологическим соображениям прыжковый и плавательные бассейны отделены друг от друга стационарной перегородкой. Использованием ее как промежуточной опоры покрытия можно было бы значительно упростить конструктивную схему сооружения, одновременно сэкономить строительные материалы. Покрытие бассейна со стрелой прогиба 18 м выполнено для того, чтобы уменьшить нагрузку на несущие арки, но столь «рельефное» седло вынуждает воспринимать сооружение в некоторых ракурсах расчлененным на два отдельных объема, поскольку резко уходящее вниз покрытие зрительно не объединяет опорные арки.
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В этом сооружении пренебрежение статическими правилами построения архитектурных сооружений нанесло ущерб его эстетическому содержанию. Дополнительный материал затрачен на преодоление значительных усилий в нерациональной несущей структуре здания.
Скрупулезный подсчет израсходованных тонн металла и кубометров железобетона - это не зряшная работа Гобсека от инженерии: зависимость красоты от материально-технической основы и экономической эффективности безусловна. Поэтому «безмолвие» конструктора, невнимание архитектора к законам построения структуры здания неизбежно должны оказать влияние и на его облик в целом.
Масштаб израсходованного зря материала (стали) по сравнению с какой-либо рациональной висячей конструкцией для пролета в 120 метров хорошо ощущается, когда после подсчетов становится ясным: из «лишних» 4500 т можно было построить велотрек в Крылатском и еще бы осталось на один Бауманский рынок {рис. 63) (автор Н.В.Канчели).
[image: image72.jpg]uuuuu




Рис. 63. Схематический разрез Бауманского рынка в г. Москве
В крытом стадионе, что на проспекте Мира, хотелось бы обратить внимание на еще одно упущение в построении внутреннего пространства стадиона. Огромный объем стадиона за 30 минут может с помощью раздвигающейся перегородки разделяться на два спортивных зала, которые можно эксплуатировать одновременно (рис. 64).
' Рама трансформации пролетом более 165 метров, по которой перемещается звуконепроницаемая перегородка, не включена в общую структуру здания. Она существует во внутреннем пространстве стадиона сама по себе. Израсходованный на раму трансформации металл (860 т) не участвует в общей работе покрытия, а мог бы рационально быть использованным в качестве жесткого стабилизирующего элемента, включенного в ткань покрытия, как это сделано в проекте О.А. Курбатова и Ю.А. Елисеева (рис. 66).
Разделение эллиптического зала прямой стеной усложнило трансформацию трибун, необходимую для обеспечения нужного количества комфортных мест в залах. Логично было бы сделать такое сильное «архитек-
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турно-тех но логическое ограничение», как трансформация зала, стержнем всей объемно-пространственной композиции, создав новую форму мембранного покрытия. Примененная же конструкция большого пролета, по сути дела, решила лишь количественную задачу. Прав американский архитектор Л. Кан, говоря, что перегородки не создают пространств. Добавлю от себя, когда их появление не продиктовано архитектурной композицией, то перегородки пространство разрушают.

[image: image73.jpg]™ 915w Msu





Рис. 64. Разрезы покрытия крытого стадиона «Олимпийский»
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Рис. 65. План покрытия крытого стадиона « 0.1 ИМПИ ЙСКИЙ»
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Рис. 66. Общий вид и план здания с висячим покрытием. Всесоюзный конкурс, 19711: II премия (авторы Ю.А. Елисеев, О.А. Курбатов)
В Мехико, к XIX играм был построен Дворец спорта (рис. 67) вместимостью 22 тыс. зрителей, перекрытый перекрестной металлической системой в форме купола пролетом 132 м, поддерживаемой 4 железобетонными арками, которые, в свою очередь, подпираются Л-образными наклонными опорами.
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Рис. 67. Покрытие Дворца спорта в Мехико
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Принятая конструктивная схема не отличается чистотой. Сооружение не разрушится в случае полного удаления Л-образных наклонных опор. А если расценивать Л-образные опоры как дискретное продолжение купола, можно было бы не делать контурных арок. Следовательно, нечеткое отображение статической работы большепролетной конструкции в общей структуре здания потребовало дополнительного расхода материала.
Пример целесообразного построения сооружения, сходного по архитектурному решению с мексиканским Дворцом спорта - сетчатый купол из деревоклееных конструкций О.А.Курбатова (рис. 68).
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Рис. 68. Конкурсный проект сетчатого купола (1971 г.) 3-ая премия на Всесоюзном конкурсе
Приведены несколько работ, характеризующих творчество конструкторов с разных сторон. Задачи, которые приходятся решать, настолько противоречивы, что однозначный «приговор» - это хорошо, а это плохо - порой трудно вынести.
Разве можно было в свое время не понять, почему В.В.Ханджи сделал несущие контурные арки в велотреке из металла? Время поджимало. Но кто сегодня об этом помнит? Смотрятся арки плохо, и более того, превращают хорошую конструкцию в нерациональную, экономически невыгодную. Но в целом-то объект хорош. Хотя мог быть лучше.
Пример плавательного бассейна говорит, что авторы - архитектор и инженер - не чувствуют тектоники (правил построения) пространственных конструкций, может быть, оттого, что впервые в своем творчестве столкнулись с ними. Что в таком случае нужно делать?
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Рис. 69. Скелет лошади
Учиться. Учиться у Природы и на работах великих мастеров. В природе все развито органично, природные организмы приспособлены к постоянно меняющимся статическим и динамическим нагрузкам. В лучших своих творениях талантливые инженеры-конструкторы приближаются к природному конструированию. У них конструкция работает в трех измерениях и потому называется пространственной. Сходство пространственных конструкций природы с произведениями, о которых только что было сказано, поражает. «Пространственная несущая конструкция, подобная той, которую создает природа, отличается от плоскостной несущей конструкции большей выразительностью, она совершеннее. Работая с пространственными конструкциями, инженер переносит свое творчество с плоскости в мир трех измерений. И тем самым его деятельность приближается или становится вровень с творчеством архитектора: оба организуют пространства» /10/. Причем инженер обязан распределить материал в пространстве так, чтобы он рабо-тал рационально. Так, как это сделал неведомый конструктор в конструкциях живых организмов (рис. 69).
Вот скелет лошади. В нем наиболее характерно выявляются конструкции типа ферм Финка (см. рис. 26), в которых мышцы и сухожилия образуют систему диагональных растяжек между ребрами».
Или другой пример, наш с вами тазобедренный сустав (рис. 70).
«Вес тела давит на шарообразную консольно-выступающую часть сустава. Эта нагрузка не постоянна. Она меняется при различных положениях и усилиях человека. В зависимости от внешних условий и поворота сустава результирующая нагрузка принимает различное направление. Эти изменения нагрузки хорошо воспринимаются суставом, так как в нем для любого направления силы Р имеется соответствующая несущая система. Множество этих систем образует пространственное целое, а каждая из них пронизывает остальные, делит на части расчетную длину отдельных стержней, придает им жесткость, разгружает их и повышает в целом несущую способность всего сустава» /10/.
Таких примеров можно привести очень много. Каждый из них вызывает восторг, изумление и сомнения в эволюционной теории Дарвина. Не менее глубокие чувства вызывают работы инженеров, особенно, когда удается проследить ход мысли, приводящий к созданию выдающихся конструкций. На стр. 141 я говорил, что существует великое множество методов укрепления слабых грунтовых оснований. Вот один из них.
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Трибуны стадиона во Флоренции (рис. 71). л
[image: image79.jpg]



Рис. 70. Структура тазобедренной кости человека представляет пространственную решетчатую систему. Схематичное изображение усилий
различных направлений показывает, как несущая система кости приспосабливается к любому изменению направления силы Р
Для увеличения прочностных и антидеформационных характеристик грунтов, а также предотвращения неравномерных осадок здания усиление грунтов основания методом «Геокомпозит» предусматривает инъекционное уплотнение i-рунта нагнетанием цементного раствора под большим давлением {до 20 атмосфер) через отверстия в трубах-инъекторах диаметром 40 мм. При нагнетании уплотняющего раствора происходит гидроразрыв массива грунта и его уплотнение. Застывший цементный раствор образует армирующий каркас, напоминающий корни дерева, «ствол» которого -стальной инъектор.
В результате уплотненные зоны грунтов, расположенных в основании здания, значительно повышают несущую способность, прочностные и деформационные характеристики различных грунтов, слагающих основания фундаментов, выравниваются, еще недавно грозные осадки прекращаются, эксплуатационная надежность здания повышается.
Блестящий пример зоркости и башковитости авторов метода: именно так любое дерево или кустарник, не проводя никаких расчетов, создает себе надежнейшее основание. Корни дерева обходят камни, плотные слои грунта, обжимают слабые, разрывая и уплотняя грунт. То же самое получается в итоге и при применении метода «Ге о композит», придуманного в Институте геоэкологии Российской академии наук. Философия природного конструирования - ее главный постулат: минимум затрат при максимуме эффекта - перенесен в инженерное творчество. Держа в уме последнюю фразу, опять же возвратимся к творчеству П.Л.Нерви.
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Рис. 71. Козырек над трибунами во Флоренции /10/
«Здесь применена конструктивная схема, когда стойка консоли подпирается подкосом. Для того чтобы понять эту схему, необходимо разложить массивные несущие элементы консоли и опоры на систему треугольных связей.
Чтобы придать конструктивной схеме большую стройность, ось диагонального стержня консоли D выпрямляют, и она вместе с осью подкоса составляет одну прямую линию. Таким образом, функции подкоса и несущей балки трибуны объединяются. В результате разложения консоли и стоек на систему треугольных связей изгибающие моменты разлагаются на силы растяжения в верхних стержнях и силы сжатия в нижних стержнях» /10/.
Рассматривая конструктивную схему Плавательного бассейна в Москве, мы недоумевали; разве допустимо огромный распор в 5000 тонн воспринимать на 30-метровой высоте и передавать момент от него на огромный свайный .фундамент, когда можно было этот распор погасить в уровне покрытия? В конструкции Нерви, где, казалось бы, от распора деваться некуда, блестящим конструктивным приемом удалось, не доводя до фундаментов, его уничтожить.
Выставочный зал в Париже перекрыт куполом, опирающимся на три точки, и состоит из расходящихся веером сегментов сферы. Расстояние между опорами - 205 метров. Оболочка в 205 метров — это очень сложная структура. Если ее проектировать, подходя с обычными мерками и приемами, то вряд ли такую конструкцию можно было бы осуществить. Но как это делает Нерви?
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Рис. 72. Схема Павильона в Париже

Для устойчивости этой конструкции свод выполнен двухслойным. Две одинаковые оболочки расположены одна под другой на расстоянии приблизительно 2 метра и соединены сеткой вертикальных стенок-диафрагм. Приведенная толщина бетона с учетом диафрагм и двух оболочек - 1/100 пролета или чуть больше 20 см, что соотносится с толщиной скорлупы куриного яйца. Вот что такое рациональное проектирование!
«На Урале есть немало промышленных зданий, построенных В.Г.Шуховым. Их легко узнать: многие из - них увенчаны параболической крышей. На таких покрытиях снег и вода не задерживаются: покатые своды, нагреваясь от теплого воздуха, поднимающегося от раскаленного металла, легко освобождаются от осадков. По-видимому, Шухов изучал старинное зодчество уральцев, издавна применявших покатые своды.
Шухов знал и другое - кривая поверхность не работает на изгиб, а на сжатие или растяжение, и поэтому меньше требует на свое изготовление стали или другого материала. Благодаря отсутствию впадин и перепадов параболическая кровля более стойка к коррозии. Более ста лет стоит в маленьком городке Выксе первый в мире цех, перекрытый параболической оболочкой двоякой кри-
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Рис. 73. Шуховское покрытие цека металлургического завода

визны (см. рис. 73). Серповидными фермами покрыты многие цеха Верхне-Салдинского завода, сохраняющие свою работоспособность до сих пор. Исправно несет службу покрытый разрезной двухпролетной аркой прокатный цех в Златоусте (1915 т.).
У всех этих цехов, построенных Шуховым, есть еще одно весьма важное преимущество: в них краны передают свою нагрузку не на остов здания, деформируя его заодно с подкрановыми путями, а на отдельно стоящие колонны или эстакады, поддерживающие непрерывно снующий грузоподъемный механизм (рис. 74). Именно поэтому от ветеранов, десятки лет проработавших в этих цехах, можно услышать много добрых слов не только об эффективности вентиляции и хорошей проветриваемое™ помещений, о су-
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хости давно не крашенных (не требуется!); металлоконструкций, но и о легкости и плавности хода мостовых кранов, которые не нуждаются в ежегодной замене тяжелых катков. По многу лет не требуют ремонта и ездовые балки, по которым движутся краны» /36/.
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Рис. 74. Схемы деформации шуховской к современной конструкции заводских цехов

Таким образом, шуховский принцип разделения строительной и технологический частей производства на практике обернулся повышенной устойчивостью здания к нагрузкам. Академик И.П. Бардин писал о Новокузнецком мартеновском корпусе, построенном Шуховым в начале 30-х годов: «Здание было экономнее всех последующих цехов других заводов».
В эксплуатации не требовалось никакого укрепления подкрановых балок и колонн. Не требовалось в самые суровые зимы никаких дополнительных реконструкций. По производству стали в одном здании этот цех не имел себе равных" в мире. Забыть такие заслуги и не изучать все оттенки творческой мысли (Шухова) нельзя».
Что такое философия конструирования по-шуховски, можно понять из следующего его высказывания: «Задача проектировщика — определить такие размеры сооружения, при которых ежегодная стоимость эксплуатации. давала бы возможно меньшую величину. Проект каждого сооружения должен быть подвергнут строгому анализу с экономической точки зрения. Отсутствие такого анализа влечет за собой заимствование чужих форм и чужого опыта, не связанных к тому же общей руководящей идеей. В результате проект не будет отвечать главным экономическим условиям - цели сооружения». Таким образом, сверхзадачей строительного творчества Шухов считал отнюдь не только частные «выгоды», получаемые отдельно при проектировании и при возведении объектов, а длительную эффективность эксплуатации, проверяемую всей «жизнью» сооружения, его экономическую отдачу, выраженную, прежде всего, в отсутствии ремонтов.
Николай Станиславович Стрелецкий - еще один русский строительный гений - писал еще в 1932 году: «Сегодня, на временном этапе, изготовитель
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становится ведущим лицом конструирования, так как диктует- свою волю. Такое положение ненормально. Мы неизбежно придем к слиянию проектирования и изготовления в целостный процесс. Только в этом - гарантия экономии материала конструкции».
Вспомните, примерно то же самое говорил Пьер Луиджи Нерви.
Инженер-конструктор - специальность творческая. Став инженером-конструктором, можно получить много возможностей для творческого самовыражения. Не меньше, чем архитектор.
Но, берясь за конструирование сложных инженерных систем, следует помнить:
- архитектура - это художественная осмысленность рациональности;
- рациональная конструкция - это структура, обеспечивающая при минимально возможном расходе материалов надежную работу сооружения при расчетных нафузках;
- форму конструкции определяет характерное сочетание нагрузок;
- ошибочный выбор формы невозможно «вылечить» повышенной затратой материала. Неверно распределенный в пространстве, он во многом определяет будущие «болезни» здания в целом;
- количество элементов, слагающих конструкцию, - еще одно условие, влияющее на выбор конструкций; - чем больше изделий входит в структуру, тем интенсивнее накапливаются начальные несовершенства и существеннее снижается степень надежности сооружения;
- профессионализм работы конструкторов оценивается по многим факторам, но перечисленные — наиважнейшие.
Вернемся к пунктам выше выделенным жирным шрифтом, и с этих позиций разберем обрушение оболочки аквапарка «Трансвааль» в Москве.
Б. 10 уроков «Трансвааля»

(по материалам городской технической комиссии)
«В проекте покрытия аквапарка совместными усилиями проектировщиков и строителей была реализована сложная оригинальная конструкция - монолитная ребристая пологая железобетонная оболочка на сложном плане. Конструкции, подобной данной, в мировой практике нет. Авторам - конструкторам удалось воплотить фантазии архитекторов в жизнь.» Канчели Н.В., Митюков М.М. «Строительные материалы, оборудование, технологии» №9/2001 г.
Приведенная цитата говорит не только об амбициях авторов и не только о занятом ими месте в авторском коллективе, но и о необходимости, всякий раз берясь за воплощение в жизнь «фантазий архитекторов», держать их полет в узде логики и строительной механики.
Конечно, в строительном деле роль архитектора - доминирующая. Но не всегда. При проектировании сооружений, где конструкция становится
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главенствующим элементом архитектурной композиции, инженер, безусловно, первый в команде единомышленников. Творчество Шухова, Нерви, Никитина, Ханджи - тому подтверждение. Да и сам Канчели, проектируя Бауманский рынок, вряд ли был вторым в связке конструктор - архитектор. Хорошо подготовленный инженер вполне может работать самостоятельно, но может обратиться за помощью к архитектору, как это сделал Никитин, придя к архитектору Баталову со словами: «Можно ли из трубы сделать архитектуру?» Оказалось, можно. И, весьма вероятно, изящные обводы телебашни прорисовал архитектор, но главное все-таки сотворил инженер. Железобетонная изгибаемая конструкция всегда остается сжатой: преднапря-жение ее тросами, вынесенными из тела железобетонной башни, препятствует образованию трещин, эрозии бетона, делает конструкцию долговечной.
В проекте аквапарка роль инженера также должна была быть первой. Но он сознательно играл вторым номером. Слова: «.авторам-конструкторам удалось воплотить фантазии архитекторов в жизнь» отодвинули его на второй план.
Что из этого вышло - предстоит узнать дальше.
Начну, как это не покажется странным, не с аквапарка, а с падения Истринского купола, перекрывавшего очень короткое время зал испытательного стенда высоковольтной аппаратуры.
Купол, сетчатая оболочка (рис. 75) в форме сплюснутого эллипсоида вращения диаметром по экватору 236,5 м. Экватор располагался выше уровня пола на 23,2 м. Диаметр в основании -231,7 м. Высота здания в центре -118,4м.
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Рис. 75. Купол в Истре
Оболочка - стержневая сеть с ячейками в виде равнобедренных треугольников с расположением их оснований по горизонтальным кольцам. Стержни сети образовывают пространственную двухполостную структуру с высотой между полостями 2,5 м.
После завершения строительства купол рухнул. Что же стало причиной аварии? Почему упал купол, не взяв на себя расчетные нагрузки? Как всегда в таких случаях, был выявлен комплекс ошибок. По данным Государст-
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венной экспертизы Госстроя СССР проектировщики не учли последовательное накопление деформаций от каждой ступени навесного монтажа, в проекте отсутствовали специальные разделы, раскрывающие работу геодезической службы, контроль за деформациями уже возведенной части купола при навеске его секций. По этим данным не уточнялось всякий раз напряженно-деформированное состояние возводимого сооружения. Поскольку купол состоял из большого количества элементов, начальные несовершенства усугубились навесным монтажом. Но главная ошибка не только в перечисленном. Форма купола характерна для гидростатической нагрузки, сложенной с весом вещества - воды и газа, - помещенного внутрь пространства, ограниченного оболочкой. Принятая в проекте форма идеальна для газгольдеров, водохранилищ, а для конструкции, к центру которой был подвешен груз в 800 т - она убийственна. Конус - естественен, а сплюснутый эллипсоид — смертелен.
Неправильно выбранную форму нельзя «вылечить» излишком материала. Она - причина многих будущих «болезней» конструкции. С этой фразой можно перейти к покрытию аквапарка.
Поверхность покрытия была нарисована архитектором.
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Рис.76а.Схематический общий вид
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Рис. 76, б; План покрытия ;
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Рис, 76, в. Разрез по радиусу
И образована вращением образующей кривой произвольного очертания. В плане аквапарк - сектор круга с центральным углом в 105" (рис. 76,6). Габариты оболочки-70x130м, площадь-4500 м2. По замыслу авторов «оболочка представляла нечто среднее между цилиндрической и сферической оболочками». Это среднее трудно выявить, но то, что это оболочка вращения - сомнений ни у кого не может вызвать. Первоначально предполагалось опереть конструкцию на колонны, размещенные только по периметру аквапарка. Однако, при этом некоторые уже выполненные конструкции нулевого цикла оказались перегруженными и авторы ввели еще один ряд колонн по одной из кольцевых осей. Визуально были сохранены фасады и даже внутреннее пространство: за этой осью к центру размещались технические помещения аквапарка. Но статическая работа оболочки, по признанию авторов, была ухудшена, что, в общем, было естественно.
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Чтобы исключить влияние перелада температуры на конструкции сооружения, авторы приняли, как они сами его называют, статически определимое опирание оболочки на колонны. Это утверждение спорное, более того, неверное, потому что статически определимое опирание должно освобождать конструкцию не только от влияния температурных воздействий, но и от осадок опор, усадки бетона и др. Авторы сами себя опровергли, сделав расчет на непредвиденную осадку одной из периметральных колонн. Опоры были запроектированы из труб d = 426 мм и толщиной стенки 5 = 9 мм с шарнирным опиранием на фундаментные стены. Также было предусмотрено шарнирное сопряжение колонн с опорным контуром оболочки. В плоскости трех фасадов между колоннами была предусмотрена система крестовых вертикальных связей, по мысли авторов, обеспечивающая общую устойчивость сооружения. Отдельные элементы связей одновременно служили опорами мостиков для обслуживания витражей. Осознавая пологость выбранной формы, авторы запроектировали оболочку ребристой. Высота ребер была принята 33 см, а ширина - переменной от 15 к 20 см (к циркульной окраине оболочки).
Толщина оболочки между ребрами - 7 см. Размер ячейки между ребрами тоже был переменным - от 6x6 м до 3x3 м. Авторы увеличили ширину ребер, как они сами пишут, до 20 см только из необходимости размещении увеличившегося количества арматуры. По всей площади оболочки она армирована одним слоем арматурной сетки 5Вр-1 100/100, в ребрах - арматурой 06A-III. Зоны примыкания оболочки к контуру имеют усиленное армирование, ребра также получили прибавку арматуры. Сечение бортового элемента 1200x500 (h), армирование в наиболее напряженном сечении - 30 стержней 036А-Ш.
В описании конструкции особенно выделен текст, где сказано почему увеличена ширина сечения ребер. Не высота, а ширина! Это значит, что авторы не сомневались в жесткости чрезвычайно пологой оболочки! И напрасно.
Разберем связь формы оболочки с наиболее характерной - полной - нагрузкой на покрытие. Если план аквапарка разделить на равные по площади секторы, то можно увидеть: к центру грузовая площадь уменьшается, а к круговому контуру, напротив - увеличивается. Следовательно, нагрузка распределяется по треугольнику. И если это так, то форма образующей кривой, которая обеспечит оптимальную работу конструкции - кубическая парабола (рис. 77).
Только кривая должна лечь на план и в разрез зеркально: ближе к циркульной части контура стрела подъема оболочки должна быть наибольшей, а к центру кривая может выполаживаться. Соответственно и опоры могли бы стать наклонными, направленными по линии действия результирующей реакции оболочки, становясь естественным ее продолжением. Но это уже совсем другая песня. Если же очень хотелось угодить архитектору, то мож-
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но было сохранить придуманную им форму. Тогда ребра оболочки должны были расти в высоту, а не в ширину, увеличивая жесткость и свою, и в целом покрытия, от центра к циркульной окраине, поскольку в точке зарождения формы они сгущены, а в приконтурной зоне, напротив, межреберное пространство разрежено.
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Рис. 77.
Вот так можно было грамотно и геометрически, и статически решить эту задачу. Иными словами: то, что было сделано, было сделано с точностью наоборот, - результат послушного следования инженера за тектонически неграмотным архитектором.
А вот Природа разбирается в тектонике безупречно! На рисунках 78 и 79 показаны природные аналоги оболочки аквапарка. Архитектор хотел получить покрытие в виде ракушки, но нарисовал ее так, какой она не может быть.
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Рис. 78 и 79. Природные аналоги оболочки аквапарка
Вывод: выбранная форма покрытия аквапарка не соответствует оптимальному восприятию основного сочетания нагрузок. Конструктивное решение не отвечает принятой форме. Ее не удалось воплотить
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в материал так, чтобы она сохранялась при любых сочетаниях нагрузок, то есть не теряла устойчивость ни при каких обстоятельствах.
Сооружение, которое ежедневно посещают тысячи людей, должно отвечать той степени ответственности, которая требует введения в расчеты коэффициента 1,2? Требует, конечно. И авторы его ввели, но весьма своеобразно. С их слов, на 20% было увеличено количество арматуры в оболочке и контуре. Это неправильно! Повышающий коэффициент вводится изначально в нагрузку, тогда больше становится не только арматуры, но и бетона, увеличиваются деформации, усилия, приходящиеся на опоры, и т.д.
Следовательно, потребуется увеличить не только количество материала, но возможно, и изменить форму оболочки, число колонн и принципы устройства фундаментов.
Вывод: коэффициент по ответственности сооружения в расчетах принят не так, как следовало бы.
Теперь обратимся к материалу оболочки - железобетону.
У экспертов, рассматривавших проект, создалось впечатление, что проектировщики забыли с каким материалом они имели дело. Был сделан расчет с неоправданно высоким модулем упругости, хотя железобетон упруго - пластический материал и прогибы в течение первых двух лет эксплуатации вдвое и втрое могут превысить начальные. Учитывать их нарастание особенно необходимо при расчете тонкостенных конструкций. Именно поэтому в расчет деформаций вводятся понижающие коэффициенты 0,85 и 0,5, а для тонкостенных конструкций коэффициент 0,75 (из Руководства по проектированию пространственных железобетонных конструкций), учитывающий неоднородность бетона и возможные начальные несовершенства. Авторы его не ввели, ссылаясь, мол, Руководство - документ рекомендательный и необязательный к исполнению. Стоит напомнить: Руководство -это руководство, а рекомендации - действительно можно использовать, а можно - и нет. К слову сказать, расчеты, переданные в комиссию, учитывали работу конструкции только в упругой стадии. Ни физической, ни геометрической нелинейности в расчетах не было показано. Авторы выполнили такие расчеты после аварии, и получили впечатляющие результаты, почти совпадающие с экспертными оценками, которые были основаны на физически и геометрически нелинейных моделях. Кстати, тем, кто запамятовал: физика учитывает свойства материала, а геометрия - изменение формы под нагрузкой.
Вообще с деформациями у авторов один конец не вязался с другим.
В расчетах наибольшая вертикальная деформация в оболочке под расчетными нагрузками была показана в 8,6 см. В первый день после распалубки был зафиксирован прогиб в 9,7 см (максимальный, без веса кровли и снега), через день он вырос до 13,4см, а еще через два дня -до 15 см. И это никого не насторожило. Более того, авторская цитата: «Хорошие результаты, полученные после распалубки, позволили отказаться от моделирования
170
оболочки» - приводит к мысли: постоянного анализа состояния оболочки не было. Еще одна странность: обычно моделируют до, а не после того, как конструкция возведена.
Что же должно было получиться, если считать как надо?
Полный прогиб оболочки при действии нормативных нагрузок с учетом их длительного действия должен был быть 24,5 см против допустимого 11,5 см (1/400 пролета).
При учете геометрической нелинейности итерационный процесс {программа Stark) удалось довести до 90% от требуемого загружения, прогиб от расчетных нагрузок был зафиксирован в 60 см, после чего процесс разошелся. Программа «Лира» геометрическую нелинейность не смогла учесть ни в Москве, ни в Киеве - оболочка теряла устойчивость значительно раньше завершения итерационного процесса.
Расчет покрытия на устойчивость по действующим СНиП при длительном действии постоянной нагрузки и 30 кг снега показал, что оболочка теряла устойчивость (критический параметр нагрузки по 1-ой форме потери устойчивости был равен 0,68).
Было сделано 7 вариаций расчетов на устойчивость. И вот, может быть, наиболее характерный. При действии фактических нагрузок на оболочку с реальными физи ко-механическими характеристиками бетона и стали (по результатам контрольных испытаний) при весе оболочки и кровли без коэффициентов перегрузки и 30% снега от нормативной - 100 кг - согласно действующим во время разработки проекта нормам, в первый год эксплуатации влияние ползучести принималось в щадящем режиме - ф,^ = 1,5, то есть ниже требуемого. Получено было значение критического параметра нагрузки по 1-ой форме потери устойчивости - 1,14. Другими словами: у покрытия еще был некоторый запас устойчивости (для нормальной жизни нужен коэффициент значительно больший). К моменту обрушения длительная ползучесть бетона (на 2-ой год эксплуатации) учитывалась уже в полной мере -<рв2 = 2. Вот тогда значение критического параметра составило 0,768 - оболочка теряла устойчивость при неполном загружении,
И еще один факт: конструкция покрытия «изловчилась» работать так, как ей удобно, а не так, как замыслили авторы. Распор оболочки воспринимался в основном циркульной частью опорного контура. Его горизонтальные перемещения в 3 раза были большими, чем на прямых радиальных участках: 5-6 см > 1,7 см. Это значит, что пространственная конструкция работала преимущественно в радиальном направлении, как и должно быть при соотношении сторон 46:130 - 1:2,8.
Покрытие как в жизни, так и по расчетам экспертов, оказалось не подготовленным к длительной эксплуатации. Пологая часть оболочки у криволинейного опорного контура стала играть решающую роль е жизни сооружения -здесь прогибы превысили величины, которые были предусмотрены проектом.
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я.,,
Вывод: специфика железобетона не была осознана авторами. Расчеты не учитывали основные характеристики материала и конструкции, влияющие на ее надежность,
Теперь о качающихся опорах. Для свободы деформаций опорного контура авторы поставили его на 51 качающуюся стойку с шарнирными креплениями к опорному контуру и фундаментным стенам. Чтобы оболочка не упала, стойки были раскреплены горизонтальными распорками и внецент-ренно поставленными крестовыми связями. К распоркам был «привязан» антресольный балкон. С этого момента качающиеся стойки, кроме сжатия, стали испытывать при внешних воздействиях изгиб в двух направлениях, превратившись, таким образом, в «самоубийц». Вообще в качающихся стойках ничего страшного нет. И Анатолий Перельмутер («Известия, 27.04.04), конечно, прав. Но только один взгляд на деформированную опорную конструкцию покрытия аквапарка убеждает: авторы пытались решить задачу барона Мюнхаузена, вытащившего себя за волосы из трясины. То. что хорошо для героя Распэ, плохо для реальной жизни (рис. 80).
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Рис. 80. Деформации опорной системы при горизонтальных нагрузках
В расчетах опорные стойки были приняты с расчетной длиной /„ = /н = 8 м, что совершенно неправильно. Если учитывать, что верхний шарнир может перемещаться и эти перемещения в горизонтальном направлении сдерживаются оболочкой, то расчетная схема уже стойка о двух шарнирах с пружинной связью в верхнем узле. Вот теперь расчетная длина /0 получается примерно в 1,5 раза большей, чем было принято. Соответственно меняется напряженно-деформированное состояние опорных трубчатых колонн.
Спорно были выполнены опорные части стоек: проектировщики разрешили приварить верх стойки (опорный участок из 4-х гранного блюмса 100x100 мм) к закладной детали опорного контура. Это недоразумение усугубилось тем, что блюмсы были выполнены из стали «30» с недопустимым для стальных конструкций содержанием углерода 0,32% против нормируемого 0,22%.
Вывод: применение качающихся опор необоснованно, что подтверждают первая и вторая формы колебаний, анализ деформаций опорной системы.
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Замена стали С245 на сталь 30 была ошибочной.
Внецентренная компоновка связей, устройство балкона, входящего в опорную качающуюся систему - принципиально неверное решение.
Шарнирные опоры для конструкции размерами 4б(70)х130 м решены опасно (рис. 81).
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Рис. 81. Нижний и верхний оголовки колонн по проекту ЗАО «К»
Следовало бы пользоваться примерами из СНнП «Мосты и трубы» (рис. 82).
Фигурная шайба под гайки анкерных опят
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Рис. 82. Рекомендуемые СНиП шарнирные опоры тяжелых ферм
Можно было прочувствовать работу покрытия во время проектирования? Да, можно было.
Цитата из книги Я.Г. Пановко и И.И. Губановой: «Устойчивость и колебания упругих систем»: «Существуют такие механические системы, для которых невозмущенная форма является единственной формой равновесия. Однако, она устойчива лишь до определенного уровня нагрузки Р = Ркр. И потому при Р £ Ркр практически неизбежен уход системы от покоя к дви-
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жению. Устойчивость таких систем нельзя проконтролировать статическими исследованиями, и заключение об устойчивости дает в этих случаях только динамический метод».
Это как раз для нас. Динамический расчет, будь он сделан вовремя (рис. 83), дал бы полную картину слабых мест конструкции: ее опорных устройств, недостаточную жесткость оболочки в тех местах, где она нужна позарез, необычные формы колебаний, чрезвычайно опасные при выбранной опорной системе.
Сделай в трех углах оболочки опорные устои - не было бы самой опасной крутильной формы колебаний (2 форма).
Увеличь жесткость ребер в приконтурной зоне - и не было бы диких амплитуд в высших формах колебаний.
Вывод: отсутствие в проекте динамического расчета — недопустимая ошибка.
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Рис. 83. Третья форма
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Рис. 83. Высшие формы колебаний оболочки
Армирование опорного контура. Ни для кого, в том числе и для авторов, не секрет, что опорный контур оболочки, кроме растяжения, воспринимает еще распор от покрытия и его вес.
Следовательно, при его конструировании надо было учитывать еще и изгиб в двух направлениях. Однако, бортовые элементы запроектированы как цетрально растянутые. Понятно, что при длинах частей опорного контура в 130 и 2x46 метров горизонтальная изгибная жесткость опорного элемента (500x1250) недостаточна, поэтому в изгиб включается тело самой оболочки, причем но площади покрытия зоны действия сжатия от изгиба значительны. Несмотря на утолщение приопорных участков, потеря мест-
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ной устойчивости оболочки все-таки состоялась. Оболочка, сжатая в радиальном и кольцевом направлении от вертикальных нагрузок, воспринимала еще и дополнительное сжатие вдоль опорного контура и на некотором расстоянии от него. Самая опасная (по устойчивости) выположенная часть оболочки работала в очень сложных статических условиях, однако полного авторского анализа на местную устойчивость обнаружить не удалось. Авторы проекта в статье, опубликованной в журнале «Строительные материалы, оборудование и технологии» № 9/2002 г., говорят только о расчете общей устойчивости сооружения, которая обеспечивается, как они пишут, системой связей между колоннами. Что это за «система» — уже стало ясным из ранее сказанного.
Если вернуться к Бауманскому рынку или вспомнить проекты мембранных висячих покрытий, то там действительно включение тела мембраны в работу сжатого опорного контура как пространственных затяжек было разумным и оправданным. Даже коробление мембраны от сжатия, «переходящего» от опорного элемента на растянутое тело мембраны, было неопасным - она не могла потерять устойчивость. Но даже в этой совершенно безопасной по сравнению с оболочкой аквапарка ситуации есть свои ограничения: мембрана должна работать в упругой стадии, контур обладать достаточной жесткостью и т. д. Как только проектировщики берутся за оболочки, подобные покрытию аквапарка, опасность потери устойчивости возрастает' многократно.
На рисунках (84 а, б и в) можно увидеть: чисто растянутое армирование контура, его связи с ребрами оболочки не обеспечивают полноценное восприятие изгиба. Более того, оно подтверждает - покрытие не могло эффективно работать как система «контур - оболочка», особенно в его криволинейной части.
В этом убеждаешься еще раз, отмечая спорность применения растянутого железобетонного пояса, выполненного без преднапряжения, огромное количество сварных стыков арматуры.
На рис. 85 показано возможно решение, при котором контур мог бы полноценно работать как на растяжение, так и на изгиб. А правильное арм-рование сочленений контура с ребрами оболочки настолько очевидно, что его и рисовать как-то неудобно. t
А-
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	Рис. 84, а. Армирование опорного Контура но upoeкту «ЗАО «К»

	Рис. 84, 6. Стыковка арматуры в углах опорного контура по проекту ЗАО «К»
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	Рис. 84, в. Проектное решение армирования узла - опорный контур ребро оболочки

	Рис. 85. Возможное решение опорного узла при устоях в углах оболочки и пример рационального армирования опорного контура на стыке с оболочкой
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Вывод: армирование опорного контура, узлов соединения его частей и примыкания к нему ребер оболочки выполнены вопреки рациональным принципам конструирования.
Можно говорить о возможных правильных решениях: о введении в опорную систему устоев по углам аквапарка, о рекомендуемых СНиП шарнирах для столь значительных сооружений, о конструировании опорного контура (см. рисунок, 85) - это все в сослагательном наклонении - авторы из множества решений, хороших и не очень, выбрали самые опасные. Некоторые из них просто не подлежат оценке.
О выбранном месте строительства.
Аквапарк был построен на засыпанном 20 лет назад овраге.
Геофизические и геологические обследования, сделанные после аварии, показали хорошее состояние основания, отсутствие вертикальных осадок и горизонтальных подвижек в фундаментной плите. Но это скорее благоприятный частный случай, чем правило. Засыпать овраги нельзя, строить на них опасно. Овраги - проявление фундаментальных «неспокойствий» в подстилающих слоях несущего грунтового массива. Они могли оказать на сооружение неблагоприятные воздействия. И, по мнению сотрудника Института геофизических и геоэкологических исследований им. Федынского (ГЕОН) профессора, д.т.н. Померанцевой И.В., специалистов «Одесснефте-газа» В.Н. Ярошенко, к.т.н. и Б.Б. Капочкина, к.т.н., генерального директора НПО «Авиация общего назначения» А.В. Онищенко, к.х.н., обязательно
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оказывали. И там, где другим зданиям микросейсмические колебания ни чем не грозили, для аквапарка с его динамическими характеристиками они могли оказаться губительными. Слово «могли» вставлено потому, что проведенное совещание с ведущими в стране геофизиками, тектонистами и сейсмологами ие подтвердило опасений Померанцевой И.В., Онищенко А.В., Ярошенко В.Н. и Капочкина Б.Б. Совещание решило, что высказанные соображения недоказательны, гипотетичны и не могут лечь в основу заключительного акта комиссии.
Тем не менее, не все так просто, как иногда представляет себе ортодоксальная наука. Исследования по этому направлению следовало бы продолжить
Вывод: место для строительства сооружения с пространственной тонкостенной конструкцией было выбрано неудачно. Первоначальный вариант с легкими алюминиевыми фермами, опирающимися на двух-ветвевые колонны, был более безопасным для места, которое предназначалось для строительства. Авторы не соотнесли потенциальную опасность участка с возможностями своей конструкции противостоять, пусть и гипотетическим, динамическим воздействиям.
По_ОргзнизациР-Н_н_ым упущениям при проектировании и строительстве.
На объекте не было ответственного лица, отвечающего в целом за его проектное воплощение. Главный инженер проекта от 000 «Сергей Киселев и партнеры» И.З. Шварцман отвечал только за нулевой цикл и части здания, несвязанные с покрытием, а также за авторский надзор в целом по сооружению, а в ЗАО «К» (разработчик покрытия) ГИП вообще не был назначен приказом по фирме. Журнал авторского надзора содержит ничего не значащие записи, по которым невозможно определить, что же делали иа стройке разработчики оболочки.
Испытания физической модели покрытия проектом не были предусмотрены, а распалубка конструкции не могла заменить моделирование, поскольку оболочка не подверглась при этом ни полным расчетным нагрузкам, ни их асимметричным вариациям.
Наблюдения за поведением покрытия во время строительства не были досконально проанализированы авторами, быстрое нарастание прогибов оболочки после распалубки не получило соответствующей оценки, необходимые расчеты не были сделаны и меры не были приняты. За два года эксплуатации изучение работы оболочки, наблюдения за ее поведением не проводились.
Строительство шло по не согласованному и по не утвержденному проекту. Экспертное заключение вышло в свет после окончания строительства покрытия. Сам экспертный анализ не содержит сколько-нибудь значащих замечаний по дефектному проекту.
Вывод: организационная часть проектной работы полностью была провалена.
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Возможность внешнего воздействия.
Авторский коллектив усиленно муссировал в средствах массовой информации версию злонамеренного внешнего воздействия. Однако, никаких данных, подтверждающих теракт, в техническую комиссию не поступало. Поэтому эта версия экспертами не анализировалась.
Как уже было сказано, исследования ГЕОНа и «Нефтегаз Украины» не перешли из разряда гипотез в доказательные утверждения и потому также не были введены в заключение.
По строительным материалам и технологии строительства.
Исследования после аварии образцов бетона и арматуры, а также оголовков колонн показали: поставленный на стройку бетон и арматура соответствовали проектным требованиям.
Замена по разрешению авторов стали С245 на сталь СЗО в оголовках колонн способствовала хрупкому разрушению опорных узлов.
Механизм обрушения.
Рано или поздно, но 14 февраля 2004 года в 19 часов 15 минут суммарные вертикальные деформации оболочки достигли критических величин (по авторским проверочным расчетам, выполненным после аварии - 35 см., а по данным экспертов - более 40 см. вместо рекомендуемых -11,5, то есть 1/400 Lnp). Перемещение контура наружу в его циркульной части стало равным 5-6 см. Зона изменения геометрии (провисание) оболочки в ее пологой части стала приближаться к 20(1 м2 (отдельные площадки потери местной устойчивости слились) (рис. 86).
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Рис. 86. Зоны потери местной устойчивости в оболочке (затемнены)
Контур в этой части примыкания к оболочке стал поворачиваться за ней, внутрь, выламывая приваренный к опорному контуру блюмс. Контур выталкивал наружу колонны и он же вместе с горизонтальными распорками и вертикальными крестовыми связями их ломал. Как показал расчет, выполненный в «Еврософте»: в одной из колонн напряжение превысило расчетное - 2591 > 2100 кг/см2, - металл в зоне пластических деформаций по-
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тек, стало изменяться сечение трубы и колонна сломалась. Вслед за ней обрушился контур и оболочка. Почему сломалась одна колонна, а не две или три? Начальные и приобретенные несовершенства у сломанной колонны, очевидно, были на границе нормы в отличие от других. Кроме того, именно эта колонна находилась в месте наибольших горизонтальных деформаций контура и его угловых перемещений, именно к этой колонне были внецент-ренно приварены вертикальные связи, а также опорные консоли балкона, и именно поэтому она была первой из погибших опорных стоек. А вслед за ней падение остальных колонн оказалось неизбежным. Они, не успев сломаться, просто повыскакивали из опорных гнезд, а затем легли так, как предписано законами физики.
Поэтому излом колонн - вторичное действие, первична - потеря устойчивости оболочки.
Такая картина разрушения не противоречит картинке, зафиксированной на видеопленке: «Образование пылевого конуса из тела колонны». Им могла стать отслоившаяся и размельченная при потере устойчивости колонны противопожарная штукатурка, когда в сжато-изогнутой колонне накопленная потенциальная энергия мгновенно перешла в кинетическую. В этом случае колонна стала работать, как спортивный лук, и энергии вполне хватило на пылевой выброс в 5-8 м.
Другая версия также правдоподобна. Еще до потери устойчивости колонны стал ломаться витраж остекления, стоящий с наружной стороны от колонны. Треснуло стекло (начальная фаза), в трещину устремился внутренний воздух. Перепад температур снаружи/внутри —20/+30°С, - давление внутри помещения в зоне плавательного бассейна выше наружного - и вот вам шлейф.
Общий вывод по проекту: покрытие аквапарка было запроектировано с серьезными ошибками, которые в совокупности стали причиной аварии.
Конструкция в проектном исполнении не могла не обрушиться. Экспертные расчеты определили срок ее эксплуатации в 2 года, именно этот срок она и «прожила».
Возвращаемся к заглавию. Какие уроки преподала нам авария аквапарка?
Урок первый. Нельзя проектировать сложнейшие инженерные системы, ориентируясь только на собственное знание. Необходимо расширять информационное поле, на котором идет поиск наилучшего решения; неукоснительно следовать нормативным документам; изучать осуществленные объекты, приближенные к будущему сооружению; анализ первых и вторых - необходимая часть работы творческой бригады.
Урок второй. Нельзя допускать, чтобы одна из исходных позиций проектирования - форма сооружения - сочинялась вне связи с ее тектоническим и статическим содержанием.
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Урок третий. Нельзя архитектору не знать правил создания рациональных и надежных пространственных структур.
Урок_четвертый. Нельзя конструктору послушно следовать за неграмотными цфацтазиями» архитектора.
Урок пятый. Нельзя пренебрегать основными требованиями, которые предъявляются к большепролетным пространственным системам - обеспечить их полную надежность при восприятии статических и динамических нагрузок. Отсутствие динамического расчета, физического моделирования, анализа статических и динамических характеристик, сопоставления их с результатами испытания модели не должно повторяться в последующих работах на эту тему.
Урок шестой. Нельзя при проектировании подобных конструкций ограничиваться расчетами линейных моделей. Физическая и геометрическая нелинейность обязательно должны учитываться при анализе конструкций.
Урок седьмой. Нельзя в сегодняшних условиях работать в изоляции от строительной науки.
Урок восьмой. Нельзя, проектируя ответственное сооружение, не анализировать инженерно-геологические характеристики участка, на котором предстоит «жить» будущему зданию.
Урок девятый. Нельзя вместе с водой выплескивать ребенка и перестать работать с железобетонными тонкостенными конструкциями, в том числе для большепролетных покрытий аквапарков. Катастрофа на Голубин-ской улице лишний раз подтвердила необходимость строгого подхода к проектированию подобных структур, что не раз было проявлено в работах великого Нерви и наших выдающихся инженеров: Горенштейна, Жуковского, Липницкого, Хайдукова, Шапиро, Штаермана, Шугаева и других.
Урок десятый. Нельзя никогда переступать грань, отделяющую уверенность в себе от самоуверенности, хотя уловить ее, порой, чрезвычайно трудно.
Частные определения, которые можно сделать из выводов технической комиссии:
- работа Москомэкспертизы требует усилении;
- надзорная деятельность ИГАСН сегодня не обеспечивает необходимый нормативный порядок на стройках;
- пренебрежение сотрудничеством с наукой при использовании новшеств в проектировании и строительстве чревато трагическими последствиями;
- необходима корректировка технических регламентов в строительстве с целью обязательного выполнения физического моделирования сложных инженерных систем, постоянного наблюдения за их поведением во время строительства и эксплуатации;
- обучение в строительных и архитектурных высших учебных заведениях требует перемен. Необходимо приближение разработки курсовых и дипломных проектов к реальному, живому проектированию; создание в ВУЗах прообраза будущих творческих коллективов; выявление творческих наклонностей индивидуумов, складывающихся в команду психологически и профессионально.
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В. Инженер - партнер архитектора, а не смежник
Прочность сооружения, как и его функция, то есть технология, могут быть выражены числом, их можно описать количественно. Эстетические качества здания, связанные с субъективным восприятием архитектурного произведения человеком, оказываются тоже во власти числа: рациональное и эстетическое неотделимы друг от друга. Формулы «не более», «не дороже», «не сложнее», «к такому-то сроку» очерчивают поле деятельности инженера, поскольку носят количественный характер. Но в них, безусловно, содержится доля деятельности архитектора. Можно ли ее выделить из этих формул? Здесь неизбежно срабатывает «синдром инженера»; разъять, пощупать, оценить части, собрать заново. Конечно, работу архитектора нельзя отделить от трудов инженера, хотя работают они по-разному. Зачем архитектору расчленять задачу, когда ее решение он видит в целом: образ будущего объекта зарождается в его существе одномоментно, как некая данность. Он и названные формулы воспринимает, не дробя на части. В большинстве случаев он идет к цели, сохраняя впервые возникший в его сознании образ. Дальнейшая его задача и инженеров команды - уложить «чудное видение» в прокрустово ложе нормативов и требований заказчика. Редко удается это сделать без великих сражений, приводящих иногда к полному разрыву всяческих отношений между главными персонажами проектного дела. Но -«неизбежность странного мира» - архитектор и инженер всегда вместе, даже расходясь по своим профессиональным «квартирам». Их объединению способствует общая цель, неизбежное стремление понять задачи, специфику мышления и действий партнера. В этом объединении - залог успеха. И не так важно, достигнут он в результате коллективных действий или слияния знаний и способностей в одной личности. Два примера, характеризующих сказанное.
В 1971 году Координационный Совет по пространственным конструкциям (был тогда такой) организовал общесоюзный конкурс на конструктивное решение несущего каркаса и покрытия универсальной спортивной арены со спортядром 80 х 192 м, вместимостью от 10 до 25 тыс. зрителей. Цель конкурса - «выявить рациональные конструкции для большепролетных сооружений, с помощью которых удалось бы обеспечить единство объемно-планировочных и конструктивных решений».
Конкурс получил большой отклик в научно-исследовательских и проектных институтах страны. Было представлено 46 проектов, содержащих принципиально новые конструктивные идеи, методы изготовления и монтажа.
Характерная деталь этого конкурса: большинство авторов - лауреатов - инженеры. И это не удивительно - в этом разделе проектирования им принадлежит ведущая роль. А вот как сделать конструкцию архитектурой - зависит от многих обстоятельств: от общего развития, глубоких специальных знаний, понимания смежных для инженера дисциплин, одаренности, конечно. Постараюсь, не впадая в технические детали, показать, как вырастает
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целое из частей, как целое обьемлет их - два подхода, характерных, первый - для инженера, второй - для архитектора.
Какой же должна быть универсальная спортивая арена с таким вытянутым спортядром н вместимостью в одном случае 10 тыс. мест., в другом - 25 тысяч, а в третьем, может быть, 15 тысяч.
Задача вроде бы несложная. Тем более, что даже к 1971 году был накоплен приличный опыт проектирования и строительства зданий с большепролетными покрытиями. Можно было бы применить купол или бочарный свод - и делу конец. Так, кстати, поступили многие конкурсанты. Но можно ли надеяться на успех, если конструкция не будет связана с функцией сооружения, с особенностями его эксплуатации? Главное ведь -выгодно использовать подобный крытый стадион не только в очень больших городах, в Москве или в Ленинграде.
Поэтому и в Москве, и в областном центре нужно создать предпосылки для рентабельной эксплуатации, которая во многом зависит от количества удобных мест на трибунах спортивного сооружения. Это положение -исходное. С него начинается проект.
Каждому виду спорта соответствует вполне определенное количество удобных мест на трибунах. Зритель, еще вчера с удовольствием наблюдавший за состязаниями по легкой атлетике, сегодня с того же самого места не сможет с комфортом смотреть хоккей. Вот если бы этого зрителя разместить и на хоккее, и на легкой атлетике в какой-то унифицированной удобной зоне, сделать ее по возможности большей, то проблема рациональной эксплуатации дорогостоящего сооружения решалась бы проще, срок окупаемости значительно сократился.
Таким образом, исходные условия конкурса окончательно сформулировались в следующую установку: универсальная спортивная арена должна быть рентабельной в любом городе, а количество комфортных мест в зрительном зале - максимальным для всех видов спорта. Следующий шаг - выбор планировочного решения.
Рассматривались два полярных решения: прямоугольное и круглое.
Прямоугольная композиция при намечавшейся простоте конструктивного решения - это минимум комфортных мест на трибунах (см. рис. £7.1).
При круговом плане (рис. 87.2) нарушались условия конкурса, потому что вместимость становилась равной 32 тыс. человек.
Зная выгоды применения замкнутых опорных контуров в большепролетных покрытиях, были созданы попытки очерчивать их по различным кривым. Однако, соотношение сторон спортарены 1:2,4 не позволило получить оптимальное решение.
Поэтому пришлось отказаться от замкнутого плавного контура. Сооружение в плане (рис. 87.3,4,5) ограничено пересекающимися кривыми, которые огибают комфортную зону. Процент удобных мест для большинства ви-
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дов спорта при таком решении очень высок - 83 %. Вместимость может быть обеспечена любая, для этого должны быть соответственно изменены параметры кривых (рис. 87.4 и 87.5). Потоки зрителей и спортменов разделены, видимость любого участка спортарены обеспечена с каждого зрительского места.
При вместимости 10 тыс. мест размеры сооружения в плане равны 130 х 234; 15 тыс. мест - 156 х 234 и 25 тыс. мест - 190x248 м. Таким образом, удалось придумать универсальную планировочную структуру.
Особых затруднений при выборе покрытия не было. Оно должно быть висячим, потому что размеры его находятся в диапазоне выгодного применения вантовых и мембранных конструкций. При этом получается наименьший объем сооружения, у такого зала хорошая акустика за счет рассеивания звука, отражающегося от вогнутой поверхности.
План сооружения, наклон трибун, выбранный тип покрытия определили геометрию оболочки; представляющей комбинацию из гиперболических параболоидов, связанных между собой конгруэнтными (совпадающими при наложении) параболами (рис. 87.6).
С этого момента начинается чисто инженерная работа: добиться стабилизации висячего покрытия при воздействии асимметричных нагрузок, погасить распор на линии контакта разных оболочек и в точках пересечения опорных арок, правильно выбрать и распределить материал по площади покрытия.
Висячие покрытия при всех своих достоинствах обладают одним существенным недостатком: особой чувствительностью к неравновесным нагрузкам, вызывающим в них кинематические перемещения, большие деформации. Жесткие ванты, преднапряжение покрытия, утяжеление его - вот те приемы, с помощью которых в различных сооружениях удавалось уменьшить вредное влияние асимметричных нагрузок.
В этой работе использованы три конструктивных приема.
Первый (главная конструктивная идея проекта). Введение в плоскость покрытия центрального хребтового элемента, представляющего собой дештнированную конструкцию на упругих опорах в плоскости покрытия и вступающую в работу при приложении к покрытию неравномерных нагрузок (рис. 87.7). С помощью этого конструктивного элемента площадь покрытия разбивается на автономные участки, воспринимающие асимметричные нагрузки независимо друг от друга.
Второй. Восприятие временных нагрузок фермами, необходимыми для создания технологического пространства и образующими вместе с тросами систему жестких вантов (рис. 87.8).
Третий. Преднапряжение покрытия. Причем оно выполнено так, чтобы уменьшить разницу распоров от арок и разных оболочек на линиях и в точках сопряжения (рис. 87.9).
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Еще одна важная деталь: на участке Л (рис. 87.9) покрытие - легкое из профилированного металлического настила по жестким вантам, а на участках Т - железобетонное. Прием, способствующий погашению части распоров, поскольку оболочки, выполненные из железобетона, способны воспринимать сжимающие усилия, а они уменьшаются из-за включения в работу напрягающих тросов в покрытии Л, выполняющих роль затяжек.
Форма опорного контура, геометрия оболочки, найденное конструктивное решение стабилизации покрытия определили места концентрации усилий в сооружении. Сообразно с этим в конструкции размещен соответствующий материал, что дает возможность выявить напряженный мир конструкции (рис. 87.13).
82 тыс. мнт
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Рис. 87.1 - 87.13. Проект спортарены, 1971 г. II премия на Всесоюзном конкурсе
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С позиции сегодняшних знаний какие замечания можно сделать самому себе? Очевидно, следовало бы в легком покрытия заменить профилированный настил на стальную мембрану, которая бы облегчила нелегкую статическую участь опорных арок «Л». И тогда для арены в 25 тыс. мест решение упростилось бы до предела (рис. 87.12), до конструктивной схемы (в плане) Олимпийского велотрека. И главное, что я хотел бы особенно подчеркнуть, нет в проекте архитектурной проработки идеи, - может быть, поэтому он не дотянул до первой премии, хотя автор был абсолютно уверен в победе: девиз «РР» завуалированно означал - «Первая Премия».
А в 1971 году жюри, тем не менее, отдало должное хитроумию автора, решившему непростые композиционную и конструктивную задачи для арен различной вместимости.
Другой пример из настоящего времени. Одна нз версий реконструкции стадиона «Динамо». В первоначальном задании предполагалось:
- изменить ориентацию футбольного поля с «Запад-В о сто к» на «Север-Юг»;
- превратить стадион в чисто футбольный;
- довести его вместимость от 38 тыс. мест до 50-52;
- накрыть трибуны светопрозрачным козырьком;
- сохранить существующие ограждающие конструкции, формирующие облик здания - памятника истории и архитектуры.
Творческая установка конструктора сформировалась из следующих позиций:
1) реализовать основную композиционную идею: памятник архитектуры накрыть системой оболочек;
2) выполнить козырек над трибунами из 4-х вантовых оболочек в виде гиперболических параболоидов, объединенных в единую конструкцию пространственной хребтовой арочной структурой. В итоге получилась достаточно эффектная конструкция, накрывающая площадь, близкую к 40 тыс. кв. м (рис. 88-91).
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Рис. 88. Эскиз аксонометрии конструктивной схемы покрытия
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Рис. 89. План покрытия
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Рис. 90. Разрез I-I
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Рис. 91. Разрез 2-2 

\187\

У внимательного читателя должна сработать зрительная память: он уже видел нечто подобное. Ну, конечно! Перелистаем назад книгу до 157-ой страницы - вот он - проект «Лира» ленинградских инженеров Ю.А. Елисеева и О. А. Курбатова (2-я премия на конкурсе 1971 года). Если в проекте ре-кострукции «Динамо» сделать все арки одинаковыми, а в «Лире» устроить в центре отверстие, то получим подобные решения. Хребтовая арочная система - стержень архитектурной композиции и конструктивной схемы в этих двух проектах, отсюда такая схожесть.
В результате удалось:
- развернуть футбольное ноле на 90П;
- получить дополнительные площади для последующей сдачи в аренду (более 15 тыс. кв. м);
- выполнить двухъярусную автостоянку под футбольным полем на 500 автомашин (пример: арена «Аякс» в Амстердаме);
- получить вместимость стадиона более 50 тыс. зрителей;
- накрыть светонрозрачным козырьком трибуны площадью горизонтальной проекции около 40 тыс. кв. метров;
- получить в первом приближении расходы стали около 115 кг/м2 и бетона толщиной, приведенной к 1 кв. м - 15 см;
Теперь осталось показать инженеровы труды архитектору. Реакция была мгновенной: «Симметричная композиция не очень красива, вот так будет лучше». Перед вами размышления архитектора в виде карандашных набросков.
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Рис. 92. «Это не очень красиво!»
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	Рис. 93. «Вот так будет получше»

	Рис. 94. «И гребенка трибун может быть архитектурой. Разорвать её - дать воздух!»
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Все правильно. Иначе что стоят все предыдущие разговоры о нарушенной симметрии, об образном выражении движения? Где был архитектор Локтев в 1971 году? Теперь осталось соотнести площади покрытия А и Б как числа Фибоначчи, выстроить заново конструктивную схему и посчитать цену нарушенной симметрии, цену Красоте (рис. 95-98).
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Рис. 95. Вот так теперь выглядит план
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Рис. 96. Разрез I-I
Что же, в конце концов, получилось?
Все, что и в симметричном варианте, но вдобавок:
- созданы комфортные условия для футболистов и зрителей, поскольку поле и восточная трибуна затеняются при проведении футбольных матчей вечером при солнцестоянии до 30° от горизонта. И даже при 45°-ном расположении светила тень полностью накроет поле. А это
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значит, что летом даже в 18 часов не будет тени на поле от козырьков: телевидение аплодирует!
- удалось получить конструкцию, создающую динамичный образ сооружения;
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Рис. 97- Перспектива сооружения (Восточная и Южная трибуны)
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Рис. 98. Перспектива сооружения (Западная трибуна)
Какова плата за эти достижения?
- толщина приведенного бетона стала чуть больше 20 см, расход стали тоже соответственно увеличился.
Почему? За счет чего?
Разные по площади оболочки, разные арки вызовут на опорах распоры, сильно отличающиеся по своим значениям. Большое покрытие и большая арка будут стремиться сдвинуть сооружение влево. На во с препятствие этому нужен дополнительный материал: затяжки следует привязать к земле, увеличить суммарное сечение свай, теперь уже в значигельно большей степени работающих на срез. На рис. 96, 97, 98 показана идея покрытия, ее жизненное воплощение потребует включения в конструктивную схему элементов, воспринимающих разность удерживающих и опрокидывающих моментов.
Это главный «источник» доплаты, есть и другие, но не столь обильные.
Сколько стоит красота?
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2 тыс. куб. м бетона и около 200 т стали. Это, конечно, очень приблизительные данные, но и они достаточно красноречивы.
Кроме того, усложнится, нет станет просто невозможной система трансформации. А она может быть затребована. Внутренний пояс, объединяющий четыре оболочки в единое целое, усложится настолько, что утратит связующую функцию. Так что, если спросите меня: что же все-таки принимать к разработке, если вдруг предложение пошло бы в дело? И я не отвечу сразу. Красота, конечно, «страшная сила» и требует жертв, но чистота конструктивной схемы - это тоже не фунт изюма. Решение зависит от требований к проекту и приходит после длительных споров между архитектором и инженером. Что показали эти два примера? То, что подготовленный инженер может решать не только сложные технические задачи - планировка и объемно-пространственная композиция может быть им выполнена профессионально. Но не всегда и у всех без вмешательства архитектора они могут получиться достаточно интересными. Очевидно, их совместная работа неотвратима. Им вместе определять размер платы за Красоту. Это было и будет всегда.
Дискуссия о месте инженера в современном архитектурном творчестве ведется давно. - Мнение архитекторов, - эгоцентристов, - которое выражает французский архитектор Е.Альбер «<...> инженер-конструктор, будучи узким специалистом, не решает вопросов общей гармонии, ритма масштаба и сопоставления элементов и потому он приступает к свое работе только тогда, когда архитектор уже давно начал продумывать весь ансамбль», - глубоко ошибочно. Оно опровергается не только деятельностью выдающихся инженеров, но и его коллегами - архитекторами.
«Конструкции — не самоцель, а способ реализации замысла, их значение огромно <.. .>. Основные конструктивные идеи возникают одновременно с общим архитектурным замыслом». (А.Е.Рейди).
«Без своевременного (подчеркнуто мной, Н.Н.) вмешательства лучших инженеров дальнейшее развитие современной архитектуры было бы ограничено». (А. Блок).
<«.. .> Я совершенно уверен, что до тех пор, пока мы не создадим в наших университетах и колледжах новую систему преподавании, при которой архитекторы и инженеры могли бы обучаться совместно, наши успехи в строительстве не смогут развиваться так, как мы этого желаем, и даже существует опасность, что это развитие будет задерживаться». (П.Дэникен).
Это чрезвычайно глубокая мысль! И «не потому, что часто архитекторы задают работающим с ним инженерам настолько наивные вопросы, что последние в недоумении спрашивают себя, где же архитекторы изучали строительное искусство.» {П.Дэникен), нет, не потому! Такое объединение во время учебы копируег работу в проектных институтах, конструкторских бюро и архитектурных мастерских, оно учит студентов работе в коллективе.
Ну когда как не во время учебы учить работать сообща? Это только кажется, что, выполнив дипломный проект, студент становится законченным
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специалистом, способным работать самостоятельно. Ведь, придя на работу в проектный институт, он получит задание, которое как небо от земли отличается не только от дипломного, но даже курсового проекта. Работа над отдельным элементом, деталью конструкции, которые в готовом здании и не увидишь, поначалу, может сильно травмировать молодого специалиста. Кроме того, ему придется ежечасно вступать в контакты с другими разработчиками проекта. А если он не умеет так работать? Если ему не видны и не понятны задачи рядом работающих коллег, то сколько может продолжиться обучение там, где учиться несколько поздновато и накладно? А вот в институте, где рядом такие как ты, где возраст помогает легко сходиться, где можно без труда создавать будущие творческие коллективы из студентов разных факультетов одной специальности - инженер-строитель. Уже в институте студентам при таком подходе можно показать многосложность и многослойность профессии, обучить психологии творчества, принципам работы в коллективе. А у нас в институтах до сих пор студенты корпят над дипломными 1Гроектами в одиночку, возводя на бумаге «воздушные замки». В архитектурных институтах рисунок довлеет над социальными, экономическими и инженерными дисциплинами, а студенты строительных вузов не знают истории архитектуры, законов композиции, тектоники и других не менее важных в строительстве предметов. В результате у тех, кто призван стоять во главе творческих коллективов, а это, как правило, архитекторы, выпестовывается снобистское, пренебрежительное отношение к партнерам по работе, которые именуются не иначе как «смежники». Интересно знать, если проектируются станции аэрации, РТС - кто в этих случаях смежник? К счастью для архитектуры, что бы не строилось - это всегда продукт, показывающий, насколько глубоко архитектор знает особенности объекта, вытекающие из его функции, насколько изящно он превратил технологические ограничения в достоинства своего проекта, насколько продуктивно он контактирует со своими партнерами по работе. Несомненно, технология в ряде случаев становится формообразующим элементом, связывающим воедино образ, конструкцию и функцию объекта. К примеру, использование солнечной энергии, других нетрадиционных источников, безусловно, изменит внешний облик зданий, планировку населенных мест и многое другое, о чем мы сегодня и не догадываемся. Важно только осознать: в архитектуре нет смежных дисциплин, все они вместе и есть архитектура, хотя каждая из них может существовать и без нее. Более резко: без, извините, смежных дисциплин - нет архитектуры! Только один характерный пример. Театрально-кон-цертныЙ комплекс им. Лоури в Манчестере запроектирован архитектором Майклом Уилфордом. Из огромного числа проблем, которые пришлось решать инженерам, выделю одну: отопление фойе.
* Огромный застекленный фасад (стена фойе) высотой 16м выходит на площадь. Казалось бы, примени двойное остекление — и задача решена. Од-* Пример взят из /41 /
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нако, из-за необходимости заменять каждые 4-5 лет стеклопакеты такое решение было сразу отвергнуто. Кстати, почему менять так часто? Наверное, со временем нарушается герметичность и стекла запотевают. Поэтому фасад остеклен в один слой. Оставь все как есть - и нисходящие потоки холодного воздуха и обратная радиация при такой площади остекления и температуре наружного воздуха около 0°С могли бы запросто превратить фойе в место, малопригодное для отдыха. Теоретически решение здесь простое: необходимо подать на остекленный фасад горячий воздух в противоток холодному течению и таким образом повысить температуру на поверхности стекла, уменьшая обратную радиацию. Что сделали английские отопленцы? Они используют теплый воздух, удаляемый из зрительного зала оперного театра, направляя его высокоскоростными соплами на остекленный фасад. Решение в высшей степени эффектное и экономичное. Вот Вам и смежники!
Есть еще одна сторона инженерно-строительно и деятельности: регулирующая, ограничивающая. Что есть ограничения и регулирование в архитектурно-строительной деятельности? Нормативы. Нормы - это физические, экономические, экологические, правовые и другие ограничения строительного и проектного производства. Кто составляет нормы? Нормативные акты - результат научных исследований, эксперимента, опыта.
В России, как и в бывшем СССР, этот вид инженерной деятельности был сосредоточен в научно-исследовательских институтах Госстроя СССР и Госгражданстроя до 1991 года, а после в Госстрое Российской Федерации.
Работать в них - значит углублять научные познания о строительных материалах, конструкциях, зданиях, городах, это значит обосновывать правила проектирования и строительства, это значит способствовать совместной работе архитектора и инженера в строительстве.
Работая вместе, следует осознавать: не все инженеры сведущи в эстетике. Зачастую их цель - получить оптимальные размеры конструкции как результат сложных расчетов. Но для настоящих инженеров этого совершенно недостаточно. Инженер - не слуга архитектора, и не должен, заискивающе заглядывая ему в глаза, обосновывать расчетами все то, что архитектор вздумает нарисовать. Самую худшую с позиции рациональности конструкцию можно рассчитать. Сегодня это уже не так сложно. Но смысл работы инженера'- активно участвовать в творческом процессе, который нельзя разделить на части: это архитекторово, а это - инженерово. Опять же, но уже прямо в глаза партнеру по работе, инженер должен высказывать свои доводы в пользу или в отвержение той или иной архитектурной идеи. Хорошая архитектурная идея не может вытекать из нарушенных тектонических и статических законов построения архитектурных форм.
Не секрет, что большинству даже именитых архитекторов не достает знаний в области строительной механики. Не понимая внутренней «жизни» конструкции или, по-другому, «шры сил» в ней, они идут по ложному пути, удивляя мир несуразными творениями. Знания инженера не ограничивают
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творчество архитектора, более того, они стимулируют его. Недаром великий архитектор Ф.Л.Райт говорил: «Если передо мной не выдвигают четких определенных требований (и чем более специфических, тем лучше) я не вижу проблемы, я не знаю над чем работать...».
Г. Произодственные специальности в отрасли
Система управления строительством чрезвычайно разнообразна, но, тем не менее, ее можно уложить в достаточно простую схему, которая остается неизменной уже многие годы:
1) органы планирования, 2) органы учета и контроля, 3)органы финансирования и снабжения, 4) проектные институты, 5)служба заказчика, 6) производственно-строительно-монтажные организации.
Рассматриваем ли управление городским строительством или ограничиваемся строительной фирмой - организационные принципы остаются одними и теми же.
Строительные отделы в горплане и в строительном тресте, органы контроля строительства - инспекция архитектурного надзора в городе и служба качества в строительном управлении или на домостроительном комбинате, городская экспертиза и производственно-технические отделы в первичных организационных ячейках строительства заняты одним делом, только каждый на своем уровне.
Поэтому инженер-плановик, инспектор архитектурно-строительного надзора, контролер ОТК, финансист, бухгалтер и снабженец имеют право присоединить к названию своей профессии через тире слово «строитель».
В длинном списке строительных специальностей нас должны интересовать те, которые связаны со стройкой непосредственно.
В основу организационной структуры в строительстве положен принцип единоначалия и персональной ответственности работников. То, что называется строительством, должно подчиняться одному человеку - начальнику строительства или начальнику строительного комплекса, или начальнику работ; в разное время, в разных организациях они назывались по-разному, но смысл их деятельности был всегда одним.
Что входит в обязанности начальника строительства? На него возлагаются:
а) планирование строительных работ, увязка в планах деятельности генерального подрядчика и субподрядных специализированных организаций. Генеральный подрядчик, как правило, отвечает в целом за строительство объекта, ведет обще строительные работы: устройство фундаментов, монтаж верхнего строения зданий и т.п. У специализированных фирм профиль работ разный: от устройства сложных фундаментов до монтажа электрооборудования, сантехники, отделки и благоустройства. Объединение усилий многих в один скоординированный процесс, выраженный в календарном или сетевом
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графике - непростая задача, поэтому в штат начальника строительства должны входить плановики и производственники рантом ниже;
б) проектирование производства работ. Чрезвычайно ответственный раздел деятельности начальника строительства. В зависимости от сложности, объекта он или сам со своими работниками составляет ПНР, или может поручить его выполнение специализированным технологическим организациям, но его непосредственное участие в разработке ПНР обязательно, потому что в этом проекте учитываются: технологические особенности здания или сооружения, которые предстоит построить, возможности строительных механизмов, предполагаемых к использованию, специфика технологии возведения, этапы строительства, энергообеспечение строительства, размещение бытового городка, регламент работы службы, обеспечивающей безопасность работ, а также обоснование сроков завершения каждого этапа и в целом строительства. Организация производства не менее, чем планирование, сложное дело. Поэтому рядом с начальником строительства должны работать специалисты, хорошо оснащенные знанием строительного производства;
в) техническое нормирование, по которому устанавливается нагрузка каждого работника независимо от специальности, участвующего в строительстве;
г) заключение договоров с субподрядными организациями и контроль их выполнения;
д) обеспечение стройки принятой к производству проектной документацией, технологическими регламентами по каждой строительной операции, контроль за строгим соответствием выполняемых работ утвержденным регламентам;
е) контроль за ведением журналов работ, пооперационного контроля, обеспечение работы службы качества на стройке;
ж) снабжение стройки материалами, техническим инструментом, спецодеждой, создание нормальных бытовых условий на стройке (горячее питание, сушка одежды, места отдыха, туалеты, в том числе на монтажных горизонтах);
з) контроль за рациональным использованием строительных механизмов; и) работа с кадрами, постоянное повышение их квалификации;
к) разрешение всех технических задач, возникающих во время строительства;
и еще многое другое, что обычно бывает на стройках.
Низовая, чисто исполнительская фигура на стройке — производитель работ или прораб. Символическая личность, от которой на стройке зависит, можно сказать, все. Прораб ведает производством работ на объекте. В зависимости от размеров и значимости стройки прорабов может быть несколько, закрепленных за каждым участком строительства, кроме них есть прорабы по спецработам: сантехническим, теплотехническим, электрооборудованию, специальным монтажным. В этом случае назначение старшего прора-
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ба обязательно. Прораб - основной технический работник стройки, прошедший школу бригадира или мастера. От него, в первую очередь, зависит точное техническое воплощение проекта, качество отдельных операций, складывающих части в целый объект, задуманный проектировщиками. На больших стройках прорабу помогают работники, входящие в его службу табельщик, кладовщик, нормировщик, чертежник, 2-4 работника по оперативному планированию, специально выделенный инженер или техник, отвечающий за ведением журналов работ и пооперационного контроля. В перечень основных обязанностей прораба входят:
а) оперативное руководство производством работ;
б) разработка и подача заявки на материалы, технику;
в) надзор за соблюдением сроков, качества, а также за целесообразностью расходования денег и материальных ресурсов;
г) обеспечение выполнения технических правил, регламентов и строительных нормативов; а также и выполнение правил но технике безопасности;
д) участие в разбивке основных осей зданий и сооружений.
В подчинении прораба находятся мастера и бригадиры. Мастер — начальная инженерная должность на стройке. Мастер может возглавлять работу нескольких бригад по определенному виду работ или по их комплексу. Нормальный состав бригады 15-25 человек. Бригадир назначается прорабом из числа наиболее опытных рабочих. В его обязанности входят расстановка людей по рабочим местам, инструктаж по выполнению рабочих операций в точном соответствии с техническими регламентами, распределение по рабочим местам материалов, инструментов, обеспечение безопасной работы и трудовой дисциплины.
При сравнении перечня обязанностей начальника строительства и прораба не должно возникнуть недоумения от повторения или совпадения некоторых функций. Каждый несет ответственность за себя и нижестоящего по служебной лестнице: начальник стройки - за прорабов, прорабы - за мастеров, бригадиров, мастера и бригадиры - за рабочих. Поэтому работа одна, а ответственность разная. Но цель и задачи у них одни: построить здание в срок, обеспечить качество работ, не выйти за пределы утвержденной стоимости или, другими словами, работать по известным уже формулам: «не больше», «не дороже», «к такому-то сроку».
Теперь важно узнать, кто организует выполнение работы по этим формулам.
Д. О службе заказчика
Непрофессиональное определение службы заказчика логично: это та служба или тот человек, которая или который нуждается в чем-то и хочет за свои деньги это что-то построить, чтобы потом его эксплуатировать. Вроде бы очень понятно и, самое главное, правильно. До перестройки так и было.
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Строило, в основном, только государство и городские власти, было централизованное планирование, из планов было ясно, сколько нужно построить жилья, школ, детских садов, заводов, сколько километров дорог и инженерных коммуникаций ввести в эксплуатацию. У городской власти было специальное подразделение - Главное управление капитального строительства - ему переправлялась часть бюджета, деньги из которого шли проектировщикам и строителям. ГлавУКС'ы организовывали проектирование и строительство, принимали проекты, направляли их на экспертизу и затем утвержденные шли от заказчика в производство (на стройки). Когда строительство заканчивалось, то в приемочную государственную комиссию, кроме представителя от заказчика, входил и специалист от истинного пользователя здания: если это была больница - специалист городского здравоохранения, если школа - чиновник от просвещения. Наверное, в каждой городской отрасли держать свою малочисленную группу заказчика было невыгодно, поэтому городская служба заказчика внутри была разбита на управления (УКС) по функциональной принадлежности зданий и сооружений: УКС объектов здравоохранения, отдельно просвещения и дошкольного образования, инженерных коммуникаций, жилища и т.д. Служба заказчика была государственной организацией, существовавшей на бюджетные деньги.
Теперь, когда деньги есть не только у города, но и у частных фирм и даже лиц, службу заказчика можно нанять для выполнения предпроектных работ, организации проектирования и строительства. Вроде бы ничего не изменилось, но это не так. Служба стала хозрасчетной.
Появился «штучный», если так можно его назвать для образности, заказчик, точнее, инвестор, человек с деньгами. Ему не нужен вал жилья, школ, детских садов и больниц, его интересуют его дом, его школа, его каток и его больница. Он собирался построенное или продать, или эксплуатировать. Ему нужно качество и выгода. Поэтому значение службы заказчика изменилось. И особенно сильно для негородских инвесторов. В этом случае служба заказчика стала выполнять роль посредника между инвестором, проектировщиками и строителями. Крупные строительные фирмы, стремясь к самостоятельности и к снижению накладных расходов, теперь стали организовывать сами службы заказчика у себя. Плохо это или хорошо?
Во всяком случае, зарубежный опыт свидетельствует об эффективности объединения не только строительных и проектных фирм в единый коллектив. Преимущество этого союза состоит еще и в принятии на себя функции заказчика. Подобная организация позволяет сократить инвестиционный цикл на 40-45 процентов и уменьшить стоимость строительства на 10-15. Входя в одну корпорацию, заказчик, проектировщик и строитель, представленные в руководящих органах высшими менеджерами этих служб, ясно представляют себе цели, способы их достижения, требуемый технический и технологический уровень производства, эффект от реализации крупных проектов.
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Опыт П.Л.Нерви говорит - за такими организациями будущее. Нельзя сказать, что это не чувствуют городские власти. Чувствуют, но начали изменения с самого простого. Городскую службу заказчика поделили между тремя фирмами, дав им титул управляющих компаний, или, другими словами, юридических лиц, ответственных за осуществление замыслов различных инвесторов. Поскольку городская власть - не только инвестор, но и начальство, и поскольку ее взаимоотношение и подчиненность со службой заказчика не изменилось, то управляющие компании как работали раньше, так и работают теперь что с городом, что с частной фирмой, что с частным лицом. Почему? Причин несколько.
Первая. Потеря объединяющего начала. Так сложилось, что проектирование и строительство в СССР, а теперь в России, организационно разделены. Есть в проектных институтах ГИПы и ГАПы - главные инженеры и главные архитекторы проектов. Они в ответе за разработку проектной документации. У строителей появились руководители контрактов. В их обязанности входит организация строительства, а цель - выполнить контракт в установленные сроки и за утвержденные деньги.
Граница же между проектировщиками и строителями проходит через службу заказчика.
Вторая. Незначительное количество комплексных фирм, где уже осознана необходимость объединения. Но даже в тех организациях, где интеграция состоялась, нельзя сказать, что она вышла за рамки структурных построений, затронула принципы работы, сделала их другими, соответствующими смыслу слияния.
Третья. Отсутствие профессионально подготовленных специалистов, способных взвалить на свои плечи ответственность за осуществление полного цикла работ. Название профессии, из-за которой и затеян весь этот разговор - Руководитель Проекта или Менеджер Проекта, или Управляющий Проектом. Заметьте. Не управляющая компания, а личность, управляющая процессом. Если понимать под словом «Проект» не только чертежи, а замысел и осуществленное сооружение или их группу со всем коммуникационным и благоустроите л ьным прикладом, то должности «руководитель проекта» в нашей практике нет. Тем не менее, разговор о службе заказчика начат еще и потому, что вне зависимости от ее изменения во времени и от складывающихся обстоятельств она все-таки организует и проектирование, и строительство. И поэтому в сегодняшних условиях возникает потребность в специалистах высшей категории - руководителях проектов, понимая под словом «Проект» весь цикл от возникновения у инвестора желания потратить деньги до эксплуатации введенного в действие объекта. И место работы этой группы специалистов - в службе заказчика.
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Е. Руководитель проектов - интересная специальность, которой по-настоящему еще нет
В современном понимании проект - действие, изменяющее мир. Нужно проектом управлять или нет? Конечно, да.
Управлять проектом - значит уметь руководить людьми и материальными ресурсами.
Человек, наделенный таким талантом и взявшийся за управление проектом, и есть руководитель или менеджер проекта. В современной структуре службы заказчика пока нет, но должно быть Бюро руководителей проектов.
Руководитель проекта - лицо, наделенное полномочиями и ресурсами, ответственное за конечные результаты проекта. Чтобы стать руководителем проекта, мало пройти полный вузовский курс проектного менеджмента, необходимо пробрести опыт проектной и производственной деятельности. Руководитель проекта должен быть хорошим инженером, неплохим экономистом, обладать даром убеждения.
Менеджер или управляющий проектом - сложная специальность. Это человек, наделенный особым характером, склонный видеть объект в целом и в деталях, специалист, обладающий обширными знаниями, инженер, психолог, лидер.
Проект начинается с возникновения идеи решить ту или иную социальную задачу. Она может родиться в голове у одного человека, и если у него для осуществления задуманного есть деньги - имя ему инвестор. Социальный заказ может поступить от властей - городских или федеральных, неважно, тогда власть тоже инвестор. И в первом, и во втором случае через службу заказчика ищется организация, которая может воплотить идею в жизнь за меньшие деньги и в нужное время.
Поэтому нужен конкурс, смысл которого получить возможность выбора. Конкурсное проектирование начинается с составления технического и градостроительного заданий и заканчивается эскизным проектом, сдобренным бизнес-планом. (Бизнес-план - максимально компактный документ, подводящий итог предпроектной деятельности. Позволяет принять обоснованное решение, указывает что, когда и за какие деньги надо сделать, чтобы проект был прибыльным). По бизнес-плану оцениваются единовременные затраты на реализацию проекта и его эксплуатационная сила, направленность на постоянное пополнение кармана инвестора или городской (федеральной) казны. Эти документы оценивает инвестор или специальная городская комиссия. Отбирают понравившиеся предложения для разработки стадии «Проект», куда войдут основные архитектурные и инженерные решения, будет уточнена стоимость проекта. Работа с городскими эксплуатационными службами: получение технических условий на подключение к источникам тепла, электричества, воды, канализации, газа, разрешение на вырубку деревьев - все входит в круг обязанностей руководителя проекта. В это время он организует работы по изысканиям: геодезическим и инженерно- геололиче ским.
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Предпроектная деятельность - чрезвычайно ответственная стадия проекта. Именно а это время нужно критически оценить требования эксплуатационных служб. Л для этого, кроме технических заданий, нужно владеть информацией о действительных источниках жизнеобеспечения. Эти знания позволят предлагать новые технические решения, направленные на экономию средств при осуществлении проекта.
При разработке «Проекта» мало применить эффективные материалы и конструкции, важно отслеживать как соотносятся затраты со сметной стоимостью, обозначенной в бизнес-плане, а «вторжение» проекта в окружающую среду не ухудшило бы экологическую обстановку в месте строительства. В первом случае недовольным будет инвестор, а городские власти и в первом, и во втором. Сроки разработки, увязка различных разделов проекта - все должно находиться в поле внимания и активной работы руководителя проекта. Завершенные обоснования должны пройти государственную экспертизу. Это тяжелая работа для менеджера.
Не всегда сразу удается доказать экспертам свою правоту. Значит, чтобы не исправлять готовый продукт, с экспертами нужно работать: организовать промежуточные рассмотрения, приглашать на внутренние архитектурно-технические советы - приемов много, их надо использовать - это экономит время. Кроме того, если проект носит поводельческий, экспериментальный характер и его решения выходят за ограничения норм, значит сдерживающие рамки надо раздвигать, работать с наукой, организовывать научное сопровождение, создавать задел для новых нормативов.
Наконец-то проект согласован и утвержден.
Начинается рабочее проектирование и подготовка к строительству. Получить разрешение на строительство, на подключение стройки к источникам питания, обеспечить строителей всех специальностей технологическими регламентами, дать задание на разработку Проекта Производства Работ (ППР), предусмотреть в нем все, что могло обеспечить высокие темпы строительства, соблюдение технологии, нормальные бытовые условия и сохранение окружающего пространства - все это из перечня задач менеджера, управляющего проектом.
В моем представлении руководитель проекта - ключевая фигура в строительном комплексе. Городским законом должен быть установлен его статус. Только тогда заработает по-настоящему руководитель проекта. Следует установить платное лицензирование, когда личностная дорогостоящая лицензия (в прямом и переносном смыслах) подтвердит способность личности самостоятельно организовать проектирование и строительство, нести за результаты своей работы полную меру ответственности.
За нарушение СНиПов, отсутствие в документации согласований при отступлениях от них, за ухудшение исходных показателей руководители
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проектов должны в первый раз штрафоваться, а во второй — лишаться лицензии. Восстановить утраченные права возможно после сдачи платных экзаменов МГСУ и покупки дубликата лицензии по двойной цене.
Снижение стоимости строительства - еще одна забота менеджера. Хотим строить дешево - будем строить плохо. А чтобы строить экономично, т.е. хорошо, следует отвести главную роль новому строителю, управляющему проектами. В первую очередь, для этого необходимо передать в юрисдикцию руководителя право распоряжаться всеми средствами, необходимыми для осуществления проекта. Разрешить руководителям проектов организовывать научное сопровождение. Выигрыш тендера (подрядного торга) установит стоимостные пределы проекта. Здесь в силу должен вступить городской закон, разрешающий при экономии средств за счет любых мероприятий и при сохранении условий надежной эксплуатации использовать большую часть сэкономленных денег на премирование участников проекта, на развитие материальной базы и интеллектуального потенциала проектно-строительного комплекса. Таким образом, изменится концентрация финансов и направления их потоков в строительном производстве. Именно поэтому при такой организации строительства станет возможным воспроизводство экономичных решений, учет пожеланий жителей города при строительстве их будущего жилья через бюро заказов, входящих в организационную структуру службы руководителя проекта. Станет легче включать горожан в предпроектную деятельность, исключать двойные ресурсные затраты, получать экономический эффект не в отрасли, а в целом - в городском хозяйстве, а это значит, наконец-то, добиться не сиюминутной отраслевой экономии, а экономии в работающей социально-экономической структуре.
Наивно было бы полагать, что перечисленное способен выполнить один человек. Конечно, за спиной у менеджера проекта должен стоять штатный набор сотрудников, ответственных за различные направления деятельности управляющего проектом.
Руководитель проекта должен работать с коллективом специалистов, образующих штаб управления, куда могут входить: инженер координатор проекта, менеджер по проектированию, группа управления строительством, группа закупок и поставок, координатор работ по эксплуатации, менеджер информационной службы, административный руководитель контрактов. Функции каждого из членов команды подробно излагаются в курсе «Управление проектами».
Но самое главное, вобрав в себя функции ГИПов и контракторов, руководитель проекта осуществляет на деле единоначалие в отрасли в целом, которое сегодня размазано по многим юридическим лицам.
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Лекция пятая Что должны знать инженеры-строители А. Архитектура - энергоинформационная система
Мир вокруг нас содержит многое, что пока не может объяснить современная наука. В этом, казалось бы, нам понятном пространстве мы идем к своим целям напролом, стараясь подчинить его нашей воле. К сожалению, Мичурины не перевелись до сих пор. Они не ждут милостей от природы -они ее уничтожают. И в силу этого среда обитания, создаваемая человеком из-за его недостаточной осведомленности во взаимосвязях «человек-природа», становится источником психологического дискомфорта и физического нездоровья. Ни архитекторы - практики, ни архитектурная наука не исследуют и потому не учитывают воздействия среды на человека и нередко в постройках влияние «бацилл» дискомфорта и нездоровья усиливается. Обращение к трудам древних исследователей: Гиппократа, Ибн-Сины, наших современников - Чижевского, Григорьевых, китайской геомантической системе Фэн-Шуй, позволяют понять как сильно влияние окружающего мира на человека, как значимы эти исследования для раскрытия тайн симбиозов «Космос-Земля», «Земля-человек», «Космос - человек».
Гиппократ придавал большое значение внешним условиям в происхождении болезней. В трактате врача, философа и ученого Ибн Сины «Канон врачебной науки»» говорится: «Тому, кто выбирает себе место жительства, следует знать, какова та почва, насколько земля возвышенна или низменна, открыта или закрыта, какова там вода, какова субстанция воды, в какой степени она открыта и выходит наружу, находится ли она высоко или низко. Он должен знать, доступно ли данное место астрам или находится в котловине и какие там ветры - здоровые ли они или холодные, а также какие по соседству моря, болота, горы и рудники. Ему надлежит дознаться, каково состояние местных жителей в отношении здоровья и болезни и какие болезни у них обычны, и разведать, каковы у них силы, аппетит, пищеварение и род пищи».
А.Л. Чижевский доказал, что солнечная активность влияет буквально на все, что происходит на Земле: на колебания уровня озер, урожайность, землетрясения, эпидемии гриппа, холеры, количество сердечно-сосудистых заболеваний, а также на общественную и политическую жизнь на планете. Влияние на организм человека погоды и климата изучали за рубежом и в России. Труды многих ученых позволили создать совокупность взглядов, послуживших фундаментом для специального раздела медицины - керосо-логии. Ее основоположник - профессор Григорьев И.И.
Китайцы давно знали о существовании некой планетарной сети, которая простирается повсюду и связывает все - и землю, и море.
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Изучение патогенности среды - предмет пристального внимания многих ученых, однако, их знания остаются пока не востребованными в строительстве. Вместе с тем, воздействие Космоса на Землю вызывает возмущения в ядре планеты, затем в мантии и в коре земной поверхности. Наибольшую интенсивность таких возмущений передают мантийные каналы. Выход мантийных каналов к коре или к поверхности особенно сильно влияет на естественную и искусственные среды, на человека. Вот почему силу таких воздействий необходимо учитывать в проектировании.
В различных районах мира сохранилось множество древних построек, открывающих нам значение, которое люди древности придавали учету энерго с илового каркаса планеты. Здания и сооружения размещались так, чтобы взаимодействие их формы с естественными энергоструктурными сетями было максимально благотворным.
Обнаружение патогенности наибольшим образом связано с биолокацией, где в качестве датчика используется человек-оператор с природным или приобретенным умением реагировать на отклонение полевых* характеристик среды от фоновых.
Биолокационным методом хорошо выявляются основные причины образования патогенных зон - водные потоки, воронки, геологические разломы, пересечения линий энергосетей и т. д.
Среди людей, интересующихся волшебной лозой, был и Иоганн Вольфганг Гете. Он одним из первых понял, что волшебная лоза всего-навсего индикатор процессов, происходящих в организме человека. Гете вложил в уста Мефистофеля («Фауст», часть 2) мысль, что в некоторых местах земной поверхности, там, где поворачивается лоза, на человека воздействуют патогенные силы:
Земля - источник сил глубоких
И свойств таинственных запас,
Из почвы нас пронзают токи,
Неотличимые на глаз.
Когда на месте не сидится,
И кости ноют и мозжат.
Или сведет вам поясницу,
Ломайте под,
Под вами клад.
На протяжении многих веков в разных странах древних изыскателей называли по-разному: ведуны, рудознатцы, лозоходцы, даузеры, цистеры. При помощи раздвоенной лозы или металлического прута они указывали, где ставить жилье, а где храм или хлев, руководствуясь при этом комплексом признаков и примет, которые и сегодня сохранились в памяти поколений.
На Руси выбором участком для храмов занимались в основном монахи и, как правило, редко ошибались.
* Полевая характеристика - количественный или качественный показатель существования энергетического поля объекта.
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При Петре I фельдмаршал и ученый Якоб Брюс пытался выбор места под строительство поставить на научную основу.
При разработке генпланов застройки Москвы и Петербурга Брюс весьма своеобразно использовал свои знания. По его указаниям при трассировке будущих улиц и проспектов на местности были расставлены столбы с кусками сырого мяса в местах размещения наиболее ответственных зданий. Места, где мясо завяливалось, считались пригодными для застройки, а где мясо протухало и червивелось, строительство запрещалось. Видимо, плодом тех же знаний Якоба Брюса можно считать указ паря Петра о запрещении всякого гражданского строительства на «Ветродуе», так тогда именовался район Теплого Стана в Москве.
Нельзя сказать, что изыскания, подобные брюсовым, с пониманием воспринимались в России. Церковь и представители «чистой» науки противодействовали ее развитию и практическому использованию. Что говорить, если даже М.В.Ломоносов в одном из своих трудов упомянул, что в век Просвещения, пара и электричества встречаются еще люди, которые в силу своего невежества не читали его сочинения по геологии и занимаются всякими «мудреными забобонами» в виде лозоходства. Просвещенный снобизм, к сожалению, обычное явление нашей жизни. Выступления в печати профессора Китайгородского, громившего парапсихологию в 70-х годах прошлого века, служат тому примером.
Савелий Кашницкий в «Московском комсомольце» часто рассказывает об отрицательном отношении к новшествам, не соответствующим канонам официальной науки.
Пока академии наук сражаются с необъяснимым, жизнь вокруг нас демонстрирует любопытные и простые явления, пройти мимо которых нельзя.
Собаки избегают патогенных зон, в то время как кошки, наоборот, предпочитают их. Вообще поведение животных может служить показателем расположения патогенных зон: лошади, коровы, свиньи их избегают.
Среди деревьев груша, яблоня, липа, бук и сирень обычно хорошо растут вне патогенных зон, а слива, вишня, орешина, дуб, ясень, ель, лиственница, персик, омела стремятся к патогенным зонам, поскольку там зачастую находятся подземные воды.
По состоянию насаждений, количеству больных, сухих или поврежденных деревьев, локализованных на определенных участках, можно сделать предварительное заключение о наличии, форме и характере распространения патогенных зон, которые затем уточняются геофизическими и инженерно-экологическими изысканиями, аэрофотосъемками и результатами биолокационной съемки.
Внимание ученых, изучающих патогенность, привлечено не только к причинам ее возникновения, но и к разработке методов защиты от губительного действия «земного излучения».
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Очевидно, первостепенное значение получает выбор места постройки. Но, когда невозможно вывести здание из неблагоприятной зоны, в прежние времена существовали различные чисто строительные методы защиты от излучения: под фундаментом здания предусматривалась изолирующая от земных излучений специальная многослойная прокладка из толстою слоя глины, рубленой соломы или камыша, кварцевого песка, мела или битой скорлупы.
Дня наших предков стремление сохранить сооружение и здоровье живых существ было осознанным актом. Сейчас можно с полным основанием утверждать, что опыт взаимодействия с живой и неживой природой утерян. Конструктивизм первой половины XX века с его тягой к индустриализации и, наконец, сама индустриализация строительства почти вытеснили из архитектурного творчества желание наилучшим образом объединять естественную и искусственную среды. 50 - годы - время механистического подхода к организации мест обитания. Псевдоархитектурные «произведения», призванные якобы решать социальные задачи, были организованы в агрессивную по отношению к человеку среду, среду скучную и однообразную, вызывающую у него отупение, отвращение к жизни, агрессивность.
Иначе поднялась бы рука у мало-мальски ответственного руководителя сегодня сносить то, что могло бы быть муниципальным жилищем, будь оно действительно Архитектурой? Витрувий внес в архитектуру, в ее понимание, триаду требований — пользы, прочности, и красоты. Можно предположить, что в понятие красоты и пользы им вкладывались не только красота сооружений и польза от эксплуатации зданий. Красота и польза понимались еще и как физическое, душевное и духовное здоровье человека.
Нынче экологической безопасностью занимаются биологи, химики, физики, медики, а архитектор лишь выполняет их установки, которые выражены в соответствующих нормативах. Хотя выбор места, а затем поиск и воплощение формы — это его дело, а то, что и место, и форма связаны с энергетическим воздействием на живые организмы, большинство архитекторов, создается впечатление, не осознают.
Но вне зависимости от этого осознания на разных уровнях: чувственном, то есть материальном, и духовном, то есть ментальном, архитектура воздействует на человека. Она способна породить, при отсутствии соответствующих знаний у ее творцов, среду патогенную, то есть обладающую вредными энергетическими свойствами.
Исследование 4-гранных пирамид и конусов показало, что энергоактивная зона внутри этих форм образуется на пересечении всех осей - бис-секторных линий вершин. По сведениям некоторых исследователей, в пирамиде, изготовленной по пропорциям египетских, в точке пересечения бис-секторных линий, при ориентации граней пирамиды по магнитному меридиану возникают особые энергоявления, связанные с отбором энергии тел, помещенных в точку фокуса.
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Эффект снижается при иной ориентации пирамиды или при помещении модели пирамиды в некоторые патогенные зоны.
Необычные свойства пирамиды были известны с момента их строительства в Древнем Египте. Они проявились наиболее ощутимо в районах погребальных камер, где погибали микроорганизмы, а нередко и люди.
В наше время современные строители также столкнулись с проблемами энергоактивных форм. Сегодня в сельском хозяйстве применяют пирамидальные формы для обработки посевного материала. Практика их эксплуатации показала, что внутри технологической пирамиды человеку опасно находиться длительное время, кроме того, там из строя выходит электронная техника. При видеосъемке внутри промышленной пирамиды (высотой 11 м), видеокамера неоднократно давала сбой (эффект стоп-кадра). После выноса из пирамиды через некоторое время камера начинала работать снова без технического вмешательства.
При эксплуатации пользователи стараются долго не задерживаться внутри пирамид. Но как же быть строителям, которые при монтаже до месяца проводят в пределах действия энерго актив ной формы? Они испытывают при этом самые неприятные ощущения, теряют здоровье.
Прежде всего, проектировщикам, руководителям строительства и специалистам по охране труда следует осознать, насколько серьезно надо относиться к этому явлению, во всяком случае, ничуть не менее, чем к воздействию радиоактивности или отравляющих веществ. А московские архитекторы, заболевшие «пирамидоманией» «лепят» их, где не попадя, вовсе не заботясь о здоровье тех, кто будет жить под ними.
Сечения пирамиды позволяют подойти к свойствам пересеченных плоскостей, из которых образуются складки скатных кровель и углы помещений. Условно складку можно представить не только как пересечение, но и как сочленение по ребру двух плоскостей. Увеличивая количество сочленений, получим более сложные комбинации, в основе которых лежит простейшая складка.
Отбор энергии от живого организма углом складки тем выше, чем острее угол. Вот почему расшалившихся и наполненных энергией детей ставят в угол - снимают избыток энергии. Этот прием может быть использован для проектирования в помещениях зон отдыха.
Сочетание двух складок по плоскостям создает нишу. Два вида таких ниш хорошо известны: тупоугольная и прямоугольная. Тупоугольная ниша чаще используется как эркер, а прямоугольная - как альков. Внутри ниши напряженность поля ниже фоновой, и там будет происходить отбор энергии, а вне ниши, наоборот, ее приток. Тем самым можно использовать форму ниши для регулирования состояния человека в различных зонах помещения. Так, вряд ли стоит размещать в нише рабочее место, а вот место расслабления, отдыха в ней вполне уместно. Соответственно, форма, обратная нише, - пилястра работает на приток энергии.
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Круглые архитектурные формы в настоящее время используются реже, чем формы, образованные плоскими поверхностями, однако их свойства могут оказаться важными и полезными не только при реконструкции, но и при новом строительстве. Достаточно вспомнить свойства округляющей галтели для складчатых конструкций и колонн: округление существенно снижает разрушающие напряжения.
Купола и своды выполняют функцию распределения концентраций напряжений. Распределение выполняется тем эффективнее, чем меньше крутизна купола или свода. При крутизне арок свода, приближающейся к стреловидной, эффект снижается и по характеру напоминает поля складок В центре замкнутых непрерывных сводов, и особенно куполов, рост напряженности может приводить при большой крутизне к сбросу энергии как через конструкцию, так и внутрь сосредоточенным компактным потоком подобно тому, как это происходит в пирамидах и конусах. В остальных случаях криволинейные покрытия выпуклого характера распределяют энергию поля подобно тому, как отражатель прожектора делает световой поток параллельным и равномерным.
Становится понятным эффект круглых нищ, где размещаются обычно скульптуры: ниша отражает ее энергетический и информационный поток.
В случае усеченных или разомкнутых поверхностей организуется энергетический сток, часть которого выстреливается покрытием как направленный поток, а часть дифракционно обтекает края проема и образует турбулентный энергетический венец. Это позволяет, в частности, римскому Пантеону, имеющему световое отверстие в центре купола, оставаться сухим и в дождь. Внутренний же энергетический режим здания выравнивается, хотя общий фоновый уровень напряженности может быть и достаточно высоким.
Тот же эффект достигается куполами, завершенными барабанами. Если барабан имеет галтель, то напряженность поля формы выравнивается, и опасность разрушения снижается. Крестовые своды отличаются сбросом энергии с ребер сочленения в центре.
Круглые здания обладают равномерным полем без существенных зон возмущения.
Параллелепипед - самая заурядная и массовая пространственная форма — образован шестью плоскостями, пересекающимися под прямым углом.
В своей книге «Живые поля архитектуры» М.Ю. Лимонад и А.И.Цыганов убедительно доказывают, что внутреннее поле параллелепипеда структурировано и имеет энергозначимые зоны и формы разной напряженности поля. Рассматривая стихийно складывающиеся в параллелепипедных помещениях эксплуатационные зоны, они показывают, что в лучших планировочных структурах жилища зоны отдыха и сна всегда примыкают к стенам. Там же размещаются и рабочие столы. В середине чаще всего можно найти столы заседаний в кабинетах и обеденные столы в гостиных и столовых. Чаще всего середина пуста. Иными словами, в середине — зоны кратковремен-
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ного пребывания или кратковременной активной деятельности, что соответствует энерго активно и зоне с фокусными точками и линиями равнодейст-вия. То есть длительное нахождение в такой зоне можно считать дискомфортным.
Когда же это происходит, то в случае размещения там спальных мест можно с высокой долей вероятности предсказать возникновение зоны дискомфорта. Если же такая ситуация усугубляется наличием гео- или техногенной зоны, то вероятность возникновения заболеваний у пользователей станет существенно выше. Патогенные полевые эффекты архитектурных форм проявляются и как усилители патогенного воздействия от других факторов.
Поэтому проектирование должно включить в себя исследование воздействия форм; с учетом этой информации архитектор обязан определять потенциальные зоны патогенного риска. Архитектор может и должен управлять энергоинформационным микроклиматом в пространстве. В число па-Toi-енных эффектов могут быть включены стрессовые ситуации, провоцируемые архитектурными формами. Ассоциативный опыт человека заставляет его реагировать на такие ситуации еще с момента первой зрительной фиксации такой формы, как бы примеряя ее на себя. Такие ситуации возникают при недостаточных высотах и неудачных формах коммуникационных пространств: арок, проемов, порталов, дверей. Похожий эффект провоцируется «замаскированными» входами в здания, пешеходными дорогами и проходами, не ведущими непосредственно ко входам, нависающими низко конструкциями и т. п. Это порождает психологический дискомфорт, чувство опасности, что как следствие вызывает неадекватность поведения.
Для повышения комфортности необходимо использовать полевые возможности архитектурных форм.
Вот несколько примеров:
- следует использовать средства архитектурной пластики для акцентирования входов в здание, при этом не следует использовать выступающую пластику балконов или параллелепипедные ниши, создающие неприятный эффект;
- в прямоугольных и трапециевидных эркерах нецелесообразно размещать рабочее место, так как в этом случае за счет отбора энергии падает эффективность работы, стимулируется повышенная усталость, напротив, размещенное там место отдыха обеспечит снятие излишка возбуждения; для этой же цели место индивидуального отдыха может быть расположено в углу помещения;
- для уменьшения оттока энергии и снятия излишка напряжений в конструкциях острые углы могут быть скруглены или отделаны архитектурными профилями.
Короче, планировка - ключ к созданию благоприятной энергетической обстановки внутри помещений.
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Основной задачей архитектурного проектирования остается организация пространства. Подключение к функциональным задачам технологов и гигиенистов может способствовать лишь уточнению и детализации процессов и требований к ним.
Очевидно, в ближайшем будущем архитектурная часть проектов будет дополнена важным разделом — анализом участка и объемно-планировочных решений с позиций их влияния на человека.
При сравнительном анализе доступной информации можно выявить и сформулировать ряд признаков, которые в совокупности укажут на то, что зона спокойна или энергоэффективна. Этот ряд можно подразделить на несколько.
В первый войдут:
- наличие в данной местности культовых сооружений (их развалин), объектов поклонения (источник, дерево, роща и т. д.) различных эпох
и религий;
- предания об их существовании в давние времена;
- наличие небольших по площади участков местности, которые слывут (слыли) «благими» или «гиблыми» местами;
— свидетельства исторических документов о невероятных, с общепринятой точки зрения, происшествиях (с людьми, животными, растениями, неодушевленными предметами), имевших место в пределах данной территории эпизодически, периодически или систематически.
Во второй - геологические, геоморфологические, геофизические критерии:
- наличие скрытых или выходящих на поверхность разломов, открытых и подземных вод, пустот, залежей различных руд и минералов;
- участков с ярко выраженной неоднородностью рельефа;
- фактов приборной регистрации аномалий естественных физических полей (гравиметрия, магнитометрия, электрометрия, акустическое зондирование, сейсмоакустика).
В третий - медицинские и биологические критерии:
- наличие множественных структурных, горизонтальных и вертикальных деформаций растительности на исследуемой территории;
- повышенная или пониженная устойчивость растительности к воздействию насекомых-вредителей; особенности видового состава растительного покрова;
- повышенная заболеваемость растений, животных и людей; локализованное в пределах очень ограниченной территории резкое и стойкое возрастание числа онкологических, сердечно-сосудистых, нервных и других групп заболеваний и расстройств;
- приборно фиксируемые изменения показателей кровяного давления, частоты сокращений сердечных мышц и электроэнцефалографии без видимых на то причин после достаточно длительного (от нескольких десятков минут до нескольких часов) пребывания человека.
209
В четвертый - метеорологические критерии:
- наличие устойчивого специфического микроклимата, очагов формирования климата на обширных территориях, мест зарождения смерчей, тайфунов, ураганов.
В пятый - технические критерии:
- кажущиеся беспричинными нарушения работы приборов, повышенная изнашиваемость и аварийность механизмов, различных инженерных коммуникаций, зданий;
- наличие участков дорог с повышенной аварийностью; скопление вредных промышленных выбросов в атмосферу, не связанных с местами производства и т.д.
В шестой - психофизиологические критерии:
- возникающие у человека, оказавшегося в определенном месте, спонтанная активизация или угнетение различных функций организма;
- необычные субъективные ощущения;
- внезапные психоэмоциональные изменения, которые характеризуются самим субъектом или оцениваются окружающими как беспричинные;
- произвольное вхождение в измененное или особое состояние сознания;
- спонтанное проявление у людей паранормальных способностей, а также резкое беспричинное изменение поведения и состояния животных.
- концентрация на ограниченной территории и в пространстве над ней разнообразных аномальных явлений.
Перечень длинный. Возникает вопрос, нужно ли это знать, - ведь сегодня эти факторы мало кого из круга инженеров-строителе и интересуют? Но если архитектор, задумавший осуществить некий проект, не интересуется, не знает и не хочет знать об окружении, а котором окажется его «детище», вправе ли мы назвать его профессионалом?
Кроме того, сами объекты строительства тоже могут оказывать влияние на человека. На практике чаще всего приходится иметь дело с совокупными воздействиями, но для решения мер защиты необходимо знать источники патогенности и возможности их устранения.
Архитектурная среда как неотъемлемая часть ноосферы активно участвует в разнообразных жизненных процессах. Среди таких процессов немаловажное место занимает обмен энергией и информацией.
В течение многих десятилетий жизнедеятельность на бытовом уровне признавалась сугубо утилитарной, прикладной. На нее не распространялась сфера «высокой» науки. Поэтому в градостроительстве не учитывались важнейшие достижения геодинамики, земного магнетизма, физики полей и т. д. А когда архитектурные объекты попадали а зоны риска, то именно на таких объектах в периоды планетарных возмущений происходили аварии технических устройств, транспортных средств и строительных конструкций.
210
При проведении экологических изысканий в г. Нефтеюганске Тюменской области была выявлена локальная точка повышенной аварийности технических систем. В одном и том же месте выходили из строя магистральные трубопроводы и кабельные сети. В результате очередной аварии весь город 40 часов находился без водо- и энергоснабжения. Оказалось, что данная местность располагается в зоне активных тектонических процессов, не проявленных в рельефе характерными оврагами и воронками. Активизация тектонической зоны была вызвана наложением на нее техногенных систем и нагрузкой от массовой капитальной застройки.
Геофизик Е.Барковский, сотрудник института физики Земли, утверждает, что главная причина чернобыльской аварии - расположение четвертого энергоблока над разломом в кристаллическом фундаменте. Три сейсмогра-витационных удара большой локальной интенсивности разрушили здания энергоблока, по утверждению Е Барковского. Он пишет в журнале «Наука и религия» (№5, 2002 г.), развитие аварийной ситуации началось за 50 минут до катастрофы, когда появилось «столбовое свечение» над АЭС, простиравшееся на сотни метров вверх. Самого Барковского вызывали на ЧАЭС еще в 1985 году по поводу деформации фундамента 3-его и 4-ого блоков. Е.Барковский связывает с геотектонической деятельностью и другие катастрофы, а частности, гибель парома «Эстония», теплохода «Комсомолец Киргизии». Е.Барковский, анализируя кораблекрушения в районе Аландских островов (место, где погиб паром «Эстония» в 1999 году - финский траулер, в 2000 году - немецкий сухогруз) - все их соотносит с активизацией местного разлома. Доктор технических наук И.Померанцева, еще один геофизик, изучала геологическое строение участка в районе 3-его Хорошевского переулка (Москва), место стремительного разрушения 5-этажного кирпичного дома. И тоже связала эту аварию с проходящим под участком разломом в кристаллическом фундаменте. Она пишет в своей работе, что разломы, как правило, характеризуются разрушением верхних слоев фундамента, влияние разлома сказывается и на верхних уровнях 1рунтового массива, вызывая изменение физ и ко-механических свойств грунтов, воспринимающих нагрузки от зданий и сооружений, а также способствуют карстообразованию.
А.Пронин, сотрудник Всероссийского института минерального сырья, вторит И.Померанцевой и Е.Барковскому. Он утверждает, что разломы способствуют разжижению грунтов, карстов, оползней. В узлах сопряжения таких разломов проявляется микросейсмичность, которая приводит к «усталости» зданий, трубопроводов и других объектов.
Глубинные газовые потоки, имеющие повышенную температуру, отличающиеся высокой химической агрессивностью, воздействуют на подземные инженерные объекты. Разломы - это каналы интенсивного поступления из глубин Земли ионных потоков. В зонах активных глубинных разломов наибольшую опасность представляет радон. Не менее опасны углекислый и угарный газы, которые могут скапливаться в подвалах.
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В 1991 году журнал «Знание-Сила» в 7 номере публикует статью С.Морозова «Вездесущая геодинамика». В ней за 11 лет до статей Барковского, исследований Пронина говорится о тех же самых явлениях. Многие загадочные явления, аварии и катастрофы - есть результат КПЛВ - Короткожи-вущих Подкорковых Локальных Возмущений. В статье говорится: известно, что над разломами коры часто располагаются облака, их «цепочки» трассируют геологические структуры, запрятанные под километровой толщей осадчатых пород, а иногда и морской воды.(!!) Э.Бороздич и ПБезпрозван-ный - авторы гипотезы КПЛВ - посчитали, что аномальные состояния атмосферы - инструмент для регистрации КПЛВ. И они построили карту, на которой отмечались частоты повторяемости локальных метеоаномалий. Оказалось, что существуют четко локализованные ««заколдованные места»» где все время что-то происходит. На этой карте зона расположения Чернобыльской АЭС - место активной действительности КПЛВ.
КПЛВ провоцируют землетрясения, аварии и катастрофы. Наверное, это так. С.Морозов пишет: « При анализе аварий всегда выясняется, что в проекте были ошибки, и металл был использован не тот, и монтировали небрежно, и эксплуатировали не по правилам. Но все сходило удачно до первого случая... И именно КПЛВ - есть этот случай. И простая небрежность, обычно сходящая с рук в других местах и в другое время, здесь приводит к несчастью». Трудно с этим не согласиться.
М.Лоджевский, сотрудник Центра региональных геофизических и геоэкологических исследований - говорит, что геопатогенные зоны опасны для обитания. В.Храпов, историк по образованию, изучая влияние солнечно-земных связей на ход истории, открыл систему гравитационных электромагнитных полюсов Земли и в соответствии с ними траектории распространения многих заболеваний.
Перечисленное принимают не все ученые. Многое еще требует доказательств, но подтвержденное жизнью заставляет внимательнее относиться к природе, к людям, которые пытаются объяснить необъяснимое.
Ученые во всем мире выявляют еще один патогенный фактор - аномалии электромагнитных полей, в том числе магнитного поля Земли. Оно во взаимодействии с космическими излучениями влияет на растительный и животный мир планеты.
Геомагнитные возмущения влияют на физико-химические процессы, направленность биохимических реакций, на психику и определяют поведение живых существ. Изменения магнитного поля способны замедлить реакции, вызвать сонливость и общее недомогание, вплоть до серьезных психосоматических расстройств. Это же относится к искусственному экранированию человека от естественного геомагнитного поля, что сказывается на его работоспособности и повышает утомляемость. Именно этим, видимо, объясняется преимущество кирпичных и деревянных домов перед железобетонными, где металлическая арматура экранирует естественное геомагнитное поле.
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Нарушения естественного магнитного поля возникают от взаимодействия с искусственными магнитными полями, источники которых - электрические приборы, линии электропередач, теле- и радиоприборы. Уровень этих полей может в сотни раз превышать естественный фон.
Электромагнитные волны слабой интенсивности при длительном многократном воздействии на человека вызывают нарушение ритма сердечных сокращений, влияют на кровяное давление, активность мозга, обменные и иммунные процессы организма. Уровень загрязненности геомагнитного поля в настоящее время нормируется только по тепловому эффекту воздействия искусственных электромагнитных полей на клетки живого организма. Считается, что микроволны разогревают ткани.
Вредные энергетические или полевые воздействия могут порождаться и дополнительно возникшими причинами - следствием или продуктом человеческой деятельности. В зависимости от природы таких воздействий их называют технопатогенными или биопатогенными.
Таким образом, информация о патогенных факторах - очень важная часть предпроектной деятельности. Наиболее важно знать природу источника и, главное, возможно ли устранить источник патогенное™.
Единичные факторы, выявляемые в границах строительного объекта и не проявляющие себя как патогенные, до начала строительства следует расценивать как потенциально патогенные факторы (ППФ), так как наложение на них при строительстве вторичных техногенных полей может создать патогенную ситуацию в возводимом здании. Порою исследователи патогенно-сти уделяют внимание исключительно геопатогенным аномалиям, однако, техногенные факторы часто становятся либо самостоятельными источниками патогенности, либо усиливают действие источников другой природы.
Еще более сложно обстоит дело с нормированием патогенных воздействий биогенных факторов, к которым в ряду прочих относятся могильники, единичные и массовые захоронения (кладбища).
Здесь можно выделить, как минимум, три вероятных механизма возникновения патогенности.
Бактериологический. Установлено, что некоторые виды бактерий, грибков и вирусов могут сохраняться в захоронении очень продолжительное время - до нескольких тысяч лет. При естественном (размывы) или искусственном (строительные работы) вскрытии микроорганизмы могут стать причиной инфицирования людей и источником эпидемий.
Подземные гидрогеологические потоки могут также размывать захоронения и переносить инфекцию за пределы границ кладбищ, создавая источники патогенности на значительном удалении от них.
Информационный. Тектонические нарушения, разломы - это естественные волноводы, по которым происходит постоянное движение электромагнитных волновых и корпускулярных импульсов. Вода, присутствующая
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в подземных руслах, становится мощным накопителем и носителем информации, в том числе и отрицательной. Поэтому определение величины санитарной зоны вокруг кладбища и расстояние до зданий и сооружений должны приниматься исходя из геологического и гидрогеологического строения грунтового массива (это касается и переноса микроорганизмов) и опираться на данные анализа распределения электромагнитных аномалий.
Волновой. Принимая постоянное наличие в окружающей среде колебаний, имеющих различное направление распространения и интенсивность, от различных источников естественного и искусственного происхождения, следует отметить факт их относительной организации в пределах локальной зоны, привязанной к кладбищу. Это может, видимо, объясняться свойствами структуры костной ткани и свойствами искусственно созданной совокупности одинаково сориентированных (восток-запад для кладбищ большинства конфессий) систем естественных волноводов, которыми являются все трубчатые кости скелета. Тогда можно говорить об ощутимом изменении электромагнитного и акустического полей кладбищ в направлении восток-запад.
В Тульской области в одном из лечебно-трудовых профилакториев были отмечены случаи самоубийств. После перепрофилирования в зданиях профилактория была размещена учебная база ОМОНа. И здесь были зафиксированы расстройства психики у курсантов, выражавшиеся в возникновении слуховых и зрительных галлюцинаций, неадекватных реакций, что привело в ряде случаев к человеческим жертвам. Причем галлюцинации возникали и у людей, постоянно проживающих в жилом массиве, примыкающем к учебной базе. Анализ ситуации показал, что причиной возникновения патогенной зоны было наложение патогенных факторов: техногенных (несколько линий ЛЭП напряжением свыше 75 Квт), тектонических нарушений и ранее существовавшего на этом месте кладбища.
Поэтому при проектировании не следует создавать дополнительное усиление имеющихся патогенных воздействий как в пределах участка, так и за проектируемой территорией.
Необходимо выводить из зоны действия активных природных ПФ* проезжие части дорог, инженерные сети и коммуникации. Следует устраивать в данной зоне места временной уличной торговли, мусоросборники, складские, производственные сооружения с низким уровнем механизации и автоматизации.
Не следует искусственно (!) изменять рельеф под строительную площадку намывкой и подсыпкой грунта в зонах действия ПФ, проявленных в виде оврагов, балок, карстов, русел рек и ручьев.
При реконструкции в зонах действия техногенных ПФ следует предусматривать дополнительные средства защиты, саночистки зданий и инженерной подготовки городских территорий.
ПФ - патогенные факторы
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Для предупреждения возникновения патогенной зоны при прокладке новых сетей коммуникаций, а также их перекладки следует избегать возможных их пересечений линейными аномалиями, в том числе существующими сетями, особенно под углами, близкими к 90 градусам. При пересечении линейными ПФ необходимо отмечать опасные участки предупреждающими дорожными знаками.
В случае, если источник патогенных воздействий поддается устранению, это должно быть сделано до начала строительства или реконструкции.
Зоны, обладающие благоприятным воздействием на окружающую среду, которые могут быть обнаружены в процессе работ, следует использовать для размещения зданий и сооружений, выполняющих оздоровительные и лечебные функции.
Рекомендуется использовать эти зоны также для размещения детских, спортивных и рекреационных зданий и сооружений.
Выводы, которые можно сделать из перечисленного: постоянно усложняющаяся экологическая обстановка требует от инженеров-строите лей и архитекторов новых знаний.
Профессор МГСУ Тамразян А.Г., М.Ю.Лимонад и А.И.Цыганов, - носители этих знаний. Книга последних двух ученых «Живые поля архитектуры» послужила основой для настоящей лекции.
Б. «Дешево» - заветное слово затратной экономики
Старожилы московского строительного комплкса помнят, как активно работало общество «Знание» в доперестроечные времена! Сколько сборников по материалам семинаров в Доме научно-технической пропаганды было выпущено! Чему только не посвящались эти научные собрания! И внедрению монолитного железобетона в московское строительство, и итогам олимпийского строительства, и использованию достижений научно-технического прогресса, и, наконец, снижению стоимости строительства! Сколько мероприятий было напридумано по последней теме, сколько постановлений горкома партии и решений Моссовета было выпущено тогда в свет! И сегодня в анналах Департамента строительства хранятся свежие документы по этой теме. Иногда их проверяют. Только почему до сих пор не проходит ощущение некой суеты, деятельности, отстраненной от главного, от действительного снижения стоимости строительства? И почему основные действующие лица пытаются решить старую задачу в новых социальных и экономических условиях методами, показавшими свою непригодность еще в 70-80-е годы? Ну, конечно, сильна инерция приобретенных знаний, подхода к решению возникающих проблем. Неясно только, почему нет осознания бесперспективности использования бесполезного? Не нужно сильно напрягать мозг, чтобы стало понятным, что никаким сводом мероприятий, как хорошо бы они не ложились на бумагу, стоимость строительства не снизить. Уже хо-
215
тя бы потому, что предлагаемый набор действий, в свою очередь, требует денег. А самое главное, потому что: «Дешево» во всех языках имеет два смысла в этимологической расшифровке. Причем, один из них. - синоним плохого.
Дешево - это значит затратно, как бы мы не убеждали себя, что это не так.
Дешево строить - значит перекладывать бремя будущих двойных, тройных расходов на плечи эксплуатационных служб городского хозяйства.
Дешево строить, поддерживать мнимую дешевизну - это значит сдерживать производителя в движении к новому.
Дешево строить - это значит заставлять добывающую и перерабатывающую промышленность работать с двойной нагрузкой. Здесь неважно кто оплачивает эти затраты - город или потребитель, или оба сразу. Главное в дешевизне - затратный принцип в использовании природных ресурсов страны.
Продолжая без устали говорить о дешевом строительстве, мы забываем, что для достижения успеха следует дифференцировать понятия «самое дешевое решение» и «самое эффективное решение».
Что же такое «дешевое решение» и что такое «эффективное»?
Дешевое решение - это когда дешево сегодня, но дорого завтра.
Эффективное - это когда дорого сегодня, но дешево завтра.
Дешевое решение - это когда безудержно эксплуатируются устаревшие технологии, не вкладывается часть прибыли в новую технологию, в производство нового продукта.
Эффективное - это когда предприятие постоянно использует до 20% своей производственной мощности на выпуск новой продукции, готовит плацдарм для вытеснения новым старого.
Дешевое решение - сиюминутно.
Эффективное - работает во времени, и от этой работы прибыль поступает инвестору (заказчику) до того часа, пока не наступит пора сменить старое решение на новое, еще более эффективное.
Строительство отличается от других отраслей народного хозяйства тем, что строительная технология объединяет и собственно продукт, и метод его производства, Строительство также характерно «тонкими» взаимоотношениями заказчика и подрядчика. Строительство дистанцируется от машиностроительных производств меньшим использованием новаторских способов создания продукта. И если в автомобилестроении новые технологии - жизненно важный компонент для создания конкурентоспособной продукции, то в строительстве вместо технологии главную роль играет цена.
В условиях резкого подорожания исходных материалов сегодня уже не только заказчика, но и подрядчика, к сожалению, перестают интересовать новые технологии. Построить объект ценой подешевле - вот что становится главным в строительном комплексе. Это явление, кстати, характерно не только для России.
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Где же скрыт тот резерв, использование которого действительно позволит строить экономично, постоянно извлекая долгосрочные выгоды из производственного процесса? Въедливый читатель давно уж встрепенулся, даром, что ли, я его подталкиваю к долгожданной догадке - конечно, только в использовании эффективных новшеств, разработок научно-исследовательских институтов, выполненных по заказу проектных и строительных организаций и находящихся в русле государственной научно-технической политики. Эти исследования должны быть направлены на изучение долговременного влияния строительства на окружающую среду, а значит, сконцентрированных на снижение техногенной нагрузки на землю, воздух и воду, на сохранение природных запасов органического топлива при все возрастающем применении «размазанных» - выражение проф. Гордона - возобновляемых источников энергии, на совершенствование проектов, в которых философия конструирования должна быть построена на постоянном внедрении эффективных планировочных и инженерных решений.
Конкурентоспособность отечественной отрасли в десятки раз возрастет, если научное сопровождение мало-мальски значимых объектов станет нормой, если к их проектированию на начальной стадии на конкурсной основе будут постоянно привлекаться лучшие люди проектно-строительного дела. Тогда их умы будут направлены, кроме всего прочего, и на выполнение главной инженерной задачи: меньшими средствами добиваться максимально возможного результата.
В. Эксперимент - будушее отрасли
Экспериментальное строительство в Москве, имеющее более чем 50-летнюю историю - необходимое звено внедрения научных идей в проектно-строительную практику. Значение этой важной сферы деятельности особенно возрастает, когда возникает необходимость проверить перспективность того или иного строительного материала, предлагаемого промышленностью стройматериалов, той или иной конструктивной идеи, не имевшей применения в строительстве, или инженерного оборудования, сулящего большие выгоды при его использовании. Эксперимент в строительстве не возможен без властной поддержки, которая должна выражаться как в финансовом покрытии издержек проектных, производственных и строительных организаций, так и в создании правового поля, на территории которого люди и организации, взявшиеся за эксперимент, чувствовали бы себя уверенно.
За 10 лет, с 1993 по 2003 год протекционистская политика московского правительства позволила сделать очень многое. Этот период можно считать наиболее счастливым для московских экспериментаторов в строительстве. Главным в 116 объектах эксперимента стала модернизация всех серий жи-
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лых домов для всех домостроительных комбинатов. А она была связана не только с созданием новых проектов, но и с реконструкцией заводов железобетонных изделий. Типовые дома «оделись» в новые теплые «одежды», улучшилась внутренняя планировка, внешний вид, расширилась номенклатура квартир, дома оснастились новым инженерным оборудованием. После долгого забвения московские строители стали заниматься монолитным домостроением, и совершенно впервые в Москве были применены технологии, связанные с получением тепловой энергии от нетрадиционных возобновляемых источников.
Эксперимент охватил применение каркаса ИМС (с преднапря же иными перекрытиями) в 16-22-этажных жилых домах, козырек над трибунами Большой спортивной арены, реконструкцию кровельного покрытия Олимпийского крытого стадиона.
Проектирование и строительство большинства этих объектов финансировались из городского бюджета, меньшая часть из них — за счет средств инвесторов, заинтересованных в повышении потребительских свойств жилья, сокращении сроков строительства, распространении передовых технологий.
В чем тогда выражалась материальная поддержка властей? Поначалу (1993-96 гг.) стоимость экспериментального проектирования и строительства удваивалась против цены проекта и стройки типового аналога. Этот период был прекрасен с точки зрения экспериментаторов и совершенно ужасен для экономистов. И вот, когда городской бюджет оскудел, была предусмотрена возможность повышать сметную стоимость до 30%, если инновационная сущность доказывалась бизнес-планом и срок окупаемости затрат на освоение новаторских идей не превышал 5-7 лет. И это было совсем неплохо, потому что справедливо.
Но в конце 2003 года, ни Департамент экономической политики, ни заказчики не хотели тратить деньги на эксперименты, ссылаясь на ограниченность бюджета. Строительные и проектные организации тоже не горят желанием тратить свои деньги. «Городу не надо - а нам зачем?» Вот такая печальная история. Вроде бы и завтра не наступит, а будет всегда День Сурка.
Так нужен ли городу эксперимент? Можно ли пробиваться в будущее с завязанными глазами? На каких объектах оттачивать мастерство проектировщиков, заводчан и монтажников? Ведь только новое заставляет шевелиться извилинам, творчески расти. Что можно предложить, чтобы выйти из заколдованного круга повседневности и якобы постоянной нехватки денег на самое что ни на есть нужное?
Очевидно, эксперимент нельзя связывать только с какой-либо отдельной отраслью. Он ведь не только техническая или технологическая проблема. Эксперимент- еще категория экономическая, потому что влечет за собой получение выгоды в ближайшей перспективе. Эксперимент к тому же еще - ка-
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тегория социальная. Удачное экспериментирование - это всегда улучшение жизни, это приобретение новых знаний, воспитание думающих людей, доводящих до логического завершения нужные обществу начинания.
Поэтому власть должна быть заинтересована в постоянно действующем на подвластной территории механизме, не останавливающемся в продвижении нового во все сферы жизни общества. Она, власть, должна быть заинтересована, чтобы в круговорот эксперимента было вовлечено максимально возможное количество организаций и творчески мыслящих людей. Поэтому успех эксперимента - в участии всех заинтересованных сторон в его подготовке, начиная с зарождения идеи.
Поэтому эксперимент должен начинаться с конкурса, который должен определить не заказчика с деньгами, не разработчика, не исполнителей - это все потом. На конкурс должны быть выдвинуты проблемы, от решения которых улучшится жизнь в городе; конкурс должен обозначить сроки решения этих животрепещущих задач и гранты на их решение.
Кто должен организовывать подобное действо?
В Москве - Комитет по науке и технологиям, Департамент экономической политики при участии других городских ведомств.
Условия конкурса обязаны предполагать в составе конкурсной документации бизнес-план и основные технические решения, составляющие его технико-экономическую основу.
Конкурс должен выявить команду, которая возьмется за реализацию идеи. В нее должны войти и заказчик, и проектировщик, и строитель. Или организации, представляющие эти специальности. Смысл - привлечь к мозговой деятельности максимальное количество думающих людей и сильных организаций, обладающих опытом, знаниями, лицензиями, способных объединяться в творческие коллективы для решения важнейших городских проблем. Особое внимание следует уделить содержанию условий конкурса.
Рабочее проектирование в эксперименте должно проходить как акт совместного творчества заказчика (представителя власти), разработчика проекта, производственника и представителя эксплуатирующей службы, будущего владельца результатов эксперимента.
Страхование рисков эксперимента - особая тема. Надзор за ходом эксперимента со стороны страховой компании - независимого органа, несущего своими финансовыми активами ответственность за течение работ, соответствующее утвержденному проекту - один из важнейших элементов эксперимента - область еще неразведанного и неиспробованного у нас. Но думать на эту заданную тему надо.
Перечисленное - лишь часть научно-технической политики, систематизирующей инновационную деятельность в городе. Станет она когда-нибудь столь упорядоченной? Вопрос почти риторический.
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Г. Экономии ресурсов - философия богатых
Леонардо да Винчи в своем инженерном творчестве исходил из «закона минимального действия», В.Г. Шухов понимал философию конструирования как сумму выгод, полученных от использования рациональных конструкций, эксплуатации сооружений; С.Ф. Ясинский, проектируя новые стропильные системы, считал необходимым добиваться полной экономии в весе конструкций. Если же в целом представить материальные ресурсы в строительстве как концентрированное овеществленное выражение энергии, то границы работ по энергосбережению трудно обозначить. Каждый предел производства, каждая строительная операция, каждая конструкция могут и должны рассматриваться под энергосберегающим углом зрения.
Экономия энергии рассматривается правительствами развитых стран как важнейшая общенациональная проблема, на решение которой направлены законы и нормативные документы, долгосрочные научные программы и строительство экспериментальных объектов, деятельность государственных организаций и работа частных фирм, пропагандистский аппарат государства. Воспитание человека, бережно относящегося к национальным ресурсам, ведется повсеместно и начинается еще в школе. Технологическая развитость страны, ее богатство лишь подчёркивается энергоресурсосберегающими программами, которые, в свою очередь, смыкаются с системой мер, поддерживающих в экологическом равновесии окружающую природную среду и техногенную деятельность общества. Два «Э» - экономия и экология - лежат в основе государственного подхода к хозяйствованию в богатых странах. Именно поэтому Европейское экономическое сообщество постоянно сокращает потребление энергии. Именно поэтому доля энергетических затрат в себестоимости продукции заводов железобетонных изделий в Голландии не превышает 1%, против 10-15% у нас, в России. Но это лишь один пример чрезмерных затрат энергии в строительстве. К главным факторам, приводящим к повышенным расходам энергоресурсов, согласно аналитическому докладу Госстроя России относятся:
— отсутствие законов и подзаконных актов, обосновывающих суровую необходимость экономить ресурсы;
- несовершенство нормативно-технических документов - основы проектного дела;
- использование ограждающих конструкций с плохой теплозащитой;
- сложившаяся ориентация строительной индустрии на преимущественный выпуск энергоемких стеновых материалов;
- несовершенство систем тепло- и энергоснабжения, инженерного оборудования;
- отсутствие систем регулирования и приборов контроля потребления энергии, несовершенство тарифной политики;
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- пренебрежение к разработкам и использованию энергии, полученной от нетрадиционных возобновляемых источников.
Сегодня Россия - одна из ведущих энергетических держав мира. Она полностью обеспечивает свои внутренние энергетические потребности за счет собственных ресурсов и, кроме этого, экспортирует примерно в 30 стран мира около 400 млн. т. органического топлива б условном исчислении. Огромные топливные ресурсы, с одной стороны, позволяют держать экономику страны на плаву, а с другой - непозволительно «широко» эти ресурсы «разбазаривать». Эффективность использования первичных источников и преобразованных видов энергии в стране крайне низка. Удельная энергоемкость валового внутреннего продукта в России в 1995 году составила 1287 кгу.т. в расчете на 1000 долларов США (1990 г.), тогда как в среднем в мире она равнялась443 кг у. т. в расчете на 1000 долларов США (1990 г.)/40/. Высокая энергоемкость продуктов российской экономики обусловлена, в первую очередь, незаинтересованностью потребителей в рациональном использовании и экономном расходовании энергоресурсов.
Резервы энергосбережения есть в каждой отрасли производства, в жилом фонде, однако, использование их растет непозволительно медленно. Есть идеи включения в энергетическую сеть воз обновляемых источников, но нет действий. Сдерживаются исследования и применение в энергетике топливных элементов, мол, затраты велики, а отдачи мало. Но пока ничего не делаешь - все дорого, как начинаешь работать - все неизбежно дешевеет. И пока мы ждем самопроизвольного снижения цен на новые способы получения энергии - в Японии, в США, Европе разработки по топливным элементам уже реализуются в практической энергетике.
«Суммарный валовой потенциал в России оценивается в 2,1 трлн т.у.т. в год. Технический потенциал составляет немногим более 4,6 млрд. т.у.т. Однако, экономически оправданный потенциал при современном (подчеркиваю это слово, Н.Н.) техническом уровне приравнивается к 270 млн. т у.т.
Если же суммарный объем потребления первичных энергоресурсов равен приблизительно 1,25 млрд, т у.т., то посмотрим какие выводы следуют из приведенных выше цифр.
Первый. Нетрадиционные возобновляемые источники энергии представляют собой огромнейший резерв энергетических ресурсов страны.
Второй. Однако, сегодня из-за отсутствия государственной политики, поддерживающей производителей и потребителей энергии, полученной от НВИЭ, технически оправданный и экономически возможный потенциал составляет лишь 0,01 % от суммарного валового. И это лишь потенциал. То есть то, что можно взять уже сегодня, но мы и этого не берем. (Все данные взяты из «Долгосрочной программы энергосбережения в г. Москве» (1998 г.).
221
Поэтому цель этой лекции - показать, где и как можно экономить материальные ресурсы или, точнее, энергию, став инженером-строителем.
Прежде чем приступить к главной теме лекции - использованию источников энергии, которые нам «предлагает» Природа, хотелось бы заметить, что и в традиционной энергетике возможно найти нешуточные резервы.
Академик О.Н. Фаворский говорит, что 2/3 топлива, идущего в энергетику страны, тратится не на электроэнергию, а на тепло. Мы - холодная страна, - говорит он, - и потому тепло необходимо и для жилья, и для промышленности. Это тепло на 60 % обеспечивается котельными. Большинство котельных - старые, ранее рассчитанные на каменный уголь и переведенные на газ, поэтому их тепловая эффективность очень низкая. Если вместо таких неэффективных газовых котельных поставить газотурбинные электростанции с котлами, можно обеспечиваться тем же самым теплом, одновременно получая почти бесплатную электроэнергию. Все зависит от КПД котельной. Если КПД старой котельной больше 60%, а таких не так уж много, то электроэнергия будет в 2 раза дешевле. Если меньше 50-60 %, то электроэнергия будет еще дешевле. За последние 5-6 лет в России появилось двенадцать типов уже работающих маленьких газотурбинных установок. В Москве это направление поддерживается Правительством и есть уже осуществленные объекты.
Теперь вернемся к этой знаменательной дроби -2/3 расхода топливных ресурсов на тепловую энергию. И в Москве есть избыток электроэнергии и нехватка мощностей, производящих тепло. Так вот, из этой диспропорции есть замечательный выход. На авансцену городской энергетики должны выйти теплонасосные установки. Известно, что если на запуск теплового насоса затратить 1 единицу электроэнергии, то можно получить 3-3,5 единицы тепловой. Как это получается? Очевидно, нужен какой-то источник тепла, естественный или искусственный, от которого с помощью теплового насоса (холодильника с обратным действием) можно добиться нужной температуры теплового агента.
- В качестве искусственных источников низкопотенциального тепла могут быть использованы:

- удаляемый вентиляционный воздух;
- канализационные стоки (сточные воды);
- промышленные сбросы;
- тепло технологических процессов;
- бытовые тепловыделения.
В качестве естественных источников низко потенциального соответственно:
- тепло земли (тепло фунта);
— подземные воды (грунтовые, артезианские, термальные);
тепла
' О тепловых насосах - из статей Г.П.Васильева, к.т.н. и Н.В.Шилкина из /41/
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- вода естественных и искусственных водоемов(рек, озер, морей, прудов, водохранилищ);
- наружный воздух.
Таким образом, существуют большие потенциальные возможности использования энергии вокруг нас, и тепловой насос представляется наиболее удачным путем реализации этого потенциала.
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Рис. 99.
•
В Германии и других странах Северной Европы распространены тепловые насосы, которые используют тепло, содержащееся в грунте. Диапазон тепловой мощности разработанных моделей самый широкий - от 5 до 70 кВт.
По данным на 1997 год из 90 млн. тепловых насосов, установленных в мире, около 5 %, или 4,28 млн. аппаратов, смонтировано в Европе. Совсем немного по сравнению с 57 млн. систем, имеющимися в Японии, где такое оборудование - основное в отоплении жилого фонда. В Соединенных Штатах насчитывается 13,5 млн. установленных агрегатов, а еще только развивающийся китайский рынок набрал 10 млн. систем.
Примерно 77 % установленных в Европе тепловых насосов используют наружный воздух в качестве источника тепла, хотя в Швеции, Швейцарии и Австрии преобладают тепловые насосы, забирающие тепло из грунта по заглубленному змеевиковому теплообменнику. Данные по этим странам составляют соответственно 28,40 и 82 %.
Тепловые насосы, использующие грунт в качестве источника тепла, применяются для обслуживания жилых и торгово-административных сооружений.
223
Грунт, как и подпочвенные воды, имеет одно преимущество - относительно стабильную в течение года температуру. Тепло отбирается по трубам, уложенным в землю горизонтально или вертикально. Могут использоваться:
- системы прямого расширения с охлаждающей жидкостью, испаряющейся по мере циркуляции в контуре заглубленного в грунт трубопровода;
- системы с рассольной жидкостью, прокачиваемой по трубопроводу.
В целом тепловые насосы рассольного типа более низкой производительности по сравнению с агрегатами первого типа в силу происходящего в них «двойного» теплообмена (грунт - рассол, рассол - хладагент), хотя обслуживать такие системы существенно проще.
В Москве, в микрорайоне Никулино-2 была применена теплонасосная система горячего водоснабжения многоэтажного жилого дома.
В нем в качестве низкопотенциального источника тепловой энергии для испарителей тепловых насосов используется тепло грунта поверхностных слоев Земли, а также тепло удаляемого вентиляционного воздуха. Такая система также допускает использование в качестве низкопотенциального источника тепловой энергии тепла сточных вод. Установка для подготовки горячего водоснабжения расположена в подвале здания. Она включает в себя следующие основные элементы:
- парокомпрессионные теплонасосные установки (ГНУ); ' 
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Рис. 100. - баки-аккумуляторы горячей
1 • Принципиальная сейма твплонпсйсной счлечи горячею нлтит-
е irp.-h j оОДЬ1,
•оросчпбжвния \> dm (показана ьошожчасть использования
ННЗКОПОТЭНЦИСЛЬНОГа ТвПаа С10КМЫЯ fiQfl) '*• '- ' " '••-
- системы сбора низкопотенциальной тепловой энергии грунта и ^' ';"-> .'-"- низкопотенциального тепла удаляемого вентиляционного воздуха;
-'•'•'•"' - циркуляционные насосы, контрольно-измерительную аппаратуру.
Основной теплообменный элемент системы сбора низко потенциального тепла — вертикальные грунтовые теплообменники коаксиального типа, расположенные снаружи по периметру здания. Эти теплообменники представляют собой 8 скважин глубиной от 32 до 35 м каждая, устроенных вблизи дома.
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Система сбора низкопотенциального тепла от вентиляции предусматривает устройство в вытяжных вентиляционных камерах теплообменников-утилизаторов, гидравлически связанных с испарителями теплонасосных установок. В этом случае обеспечивается более глубокое охлаждение вытяжного воздуха и использование его тепла в тепловых насосах для получения горячей воды.
Поскольку режим работы тепловых насосов, использующих тепло земли и тепло удаляемого воздуха, постоянный, а потребление горячей воды переменное, система горячего водоснабжения оборудована баками-аккумуляторами.
Итак, первым оказалось в нашем перечне нетрадиционных возобновляемых источников энергии низко потенциальное тепло земли, воздуха, воды, которое в сочетании с тепловыми насосами способно покрыть нужду в тепле, бытующую в наших городах.
Следующий источник - ветер.
Человечество давно научилось использовать энергию ветра. Еще около 3000 лет назад люди на парусных кораблях бороздили водные пространства. Позднее появились ветряные мельницы. В XVII веке в Европе насчитывалось уже более 100 тысяч ветряных мельниц. В первой половине XX века люди начали использовать энергию ветра для производства электрической энергии.
В настоящее время ветроэнергетические установки (ВЭУ) широко применяются в США, Германии, Дании, Индии, Великобритании, Нидерландах, Швеции, Канаде и др. Суммарная установленная мощность ВЭУ в мире в 1994 году составляла около 3700 МВт [1], затем она возросла в 1995 году до 4900 МВт [2], а в 1996 г. превысила 6000 МВт.
В разных странах ветроэнергетика развивалась неодинаковыми темпами. Так, в США освоение ветроэнергоресурсов (главным образом, в штате Калифорния) наиболее стремительным было в 1984-1988 it. К началу 90-х годов годовая выработка ветроэлектростанций возросла почти до 3 млрд кВт-ч.
Дания в 80-е годы основную часть производимых ВЭУ экспортировала за рубеж, главным образом, в США. Одновременно она неуклонно наращивала мощность ветроэнергетического парка и у себя в стране, превысив в 1993 году уровень годовой выработки в 1 млрд. кВт-ч.
Германия позже названных двух стран взялась за освоение ветроэнергоресурсов. Однако, эта страна ошеломила мир бурным развитием ветроэнергетики. Буквально за 3-4 года она сумела освоить современные технологии серийного производства ВЭУ и к 1994-1995 гг. продемонстрировала небывалые темпы наращивания ветроэнергетического парка - до 300 - 500 МВт в год. Благодаря поддержанию таких темпов Германия превратилась в мирового лидера как по масштабам использования ветровой энергии, так и по производству ВЭУ различных типоразмеров.
Национальные программы развития ветроэнергетики в Дании, Германии, Нидерландах и других странах успешно реализуются благодаря госу-is-joai 225
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дарственной поддержке. К 2005 году Дания и Нидерланды планируют довести мощность ВЭУ примерно до 1500 МВт, а Германия - до 4000 МВт/6/.
Ежегодный прирост ВЭУ в мире может составить 500-700 МВт и к 2020 году их суммарная установленная мощность может достигнуть 180000 МВт.
Ветровая энергия сегодня - один из тех возобновляемых источников энергии, который во многих районах мира способен конкурировать с традиционными способами производства электроэнергии.
За последние 15 лет себестоимость 1 кВт-ч энергии, вырабатываемой ВЭУ, снизилась в 6 раз. Это произошло благодаря большому скачку в развитии ветроэнергетики в 90-х годах. Дальнейшие исследования дают надежду на то, что себестоимость может снизиться еше на 40-50%. В таком случае мы можем стать свидетелями определенного рыночного прорыва ветроэнергетики в мировую энергетику.
Оценивая в целом развитие ветроэнергетики за рубежом, можно констатировать, что в настоящее время она существует уже как самостоятельная отрасль энергетики, вносящая в отдельных районах мира существенный вклад в производство электроэнергии.
Россия обладает значительными запасами ископаемого органического топлива. Вместе с тем, использование энергии ветра имеет давнюю и богатую историю. Достаточно сказать, что еще в 1913 году в России действовало более 1 млн. ветряных мельниц. Перед второй мировой войной в Крыму в районе Балаклавы была введена в эксплуатацию крупнейшая в то время ветроэлектрическая установка мощностью 100 кВт. В 50-х годах ежегодно выпускалось более 9 тысяч ВЭУ мощностью до 100 кВт.
В настоящее время интерес к развитию ветроэнергетики в России возрос. Началом нового этапа развития ветроэнергетики можно считать конец 80-х годов, когда Министерство по топливу и энергетике РФ привлекло к разработке и производству современных ВЭУ крупные промышленные предприятия и конструкторские бюро, в том числе относящиеся к оборонному комплексу страны.
В 1991 г. по проекту НПО «Ветроэн» были изготовлены опытные образцы ВЭУ мощностью 200 кВт, одна из которых была смонтирована в Дагестане вблизи Чиркейской ГЭС, а другая - в Ивангороде недалеко от Петербурга. В 1994 году на Заполярной ВЭС вблизи Воркуты Акционерным обществом «Комиэнерго» были включены в сеть две усовершенствованные ВЭУ подобного типа мощностью по 250 кВт. Сейчас здесь работают уже шесть таких ВЭУ, а мощность ветрового парка достигла 1.5 МВт.
Важный этап в развитии ветроэнергетики России - ввод в эксплуатацию и включение в энергосистему «Калмыкэнерго» в конце 1994 г. ветроэ-нергоустановки «Радуга-1» мощностью 1 МВт. Установка смонтирована вблизи Элисты. Разработка этой полностью автоматизированной ВЭУ выполнена машиностроительным конструкторским бюро «Радуга» (г. Дубна,
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Московская область) и изготовлена на Тушинском машиностроительном заводе (г.Москва).
Конечно, приведенные мощности российского парка ветроустановок несравнимы с германскими или датскими, но, тем не менее, для развития ветроэнергетики в России имеются все необходимые предпосылки, если бы они не глушились недостатком инвестиций для организации серийного производства ВЭУ, отсутствием поддержки государства. Опыт всех стран мира показывает, что на начальном этапе такая поддержка очень важна, она может выражаться в отмене на определенный период некоторых налогов, в выплате дотаций производителям экологически чистой энергии или установлением льготного тарифа ее пользователям".
В крупных городах использование энергии ветра вряд ли может быть эффективным. Но их роль в другом - производить оборудование для ветроэнергетики. Разве пример Тушинского машиностроительного завода не подтверждает эту мысль?
Следующий источник неиссякаемой энергии - Солнце.
В условиях средней полосы России солнечное излучение «приносит» на поверхность земли энергию, эквивалентную примерно 10О-150 кгу.т./м2 в год. Практическая задача, стоящая перед разработчиками и создателями различного вида солнечных установок, состоит в том, чтобы наиболее эффективно «собрать» этот поток энергии и преобразовать его в нужный вид энергии (теплоту, электроэнергию) при наименьших затратах на установку.
Простейший и наиболее дешевый способ использования солнечной энергии - нагрев бытовой воды в так называемых плоских солнечных коллекторах.
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Рис.101

Плоский солнечный коллектор представляет собой теплоизолированный с тыльной стороны и боков ящик, внутри которого помещена теплово-спринимаюшая металлическая или пластиковая панель, окрашенная для луч-
" В этой части лекции использован материал из /42/
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шего поглощения солнечного излучения в темный цвет (или покрытая специальным оптическим селективным покрытием, хорошо поглощающим относительно коротковолновое солнечное излучение и мало излучающее в инфракрасной области), закрытая сверху с в сто прозрачным ограждением (один или два слоя стекла или прозрачного стойкого на воздействие ультрафиолета пластика). Панель - теплообменник, по каналам которого прокачивается нагреваемая вода и направляется в теплоизолированный бак, гидравлически соединен с солнечным коллектором. За день вода из бака может несколько раз проходить через коллектор, нагреваясь до расчетного уровня температуры, зависящего от соотношения между объемом бака и площадью солнечного коллектора, а также от климатических условий. Циркулировать вода в замкнутом контуре солнечный коллектор-бак-солнечный коллектор может принудительно с помощью небольшого циркуляционного насоса или естественным образом за счет разности гидростатических давлений в столбах холодной и нагретой воды. В последнем случае бак должен располагаться выше верхней отметки солнечного коллектора.
В ряде стран солнечные водонагревательные установки стали обычным атрибутом жизни. Так, например, в Израиле горячее водоснабжение 80% всех жилых домов обеспечивается солнечными водонагревателями, что дает экономию более 5% производимой в стране электроэнергии. Многие десятки фирм-производителей различных типов солнечных коллекторов и водонагреватель иых установок успешно действуют в Европе, Америке, Австралии. Суммарная площадь установленных в наше время солнечных коллекторов в мире превышает уже 50 млн. квадратных метров, что эквивалентно замещению традиционных источников энергии в объеме примерно 5-7 млн. тонн условного топлива в год.
В США более 60% частных и общественных плавательных бассейнов обогреваются за счет солнечной энергии (простейшие бесстекольные, без тепловой изоляции, как правило, пластиковые солнечные коллекторы).
В Вене целый микрорайон обеспечивается горячей водой через гелио-коллекторы. Да что Вена, она ведь находится на одной параллели с Крымом! В Финляндии жилой район VIIKI на 9000 жителей в Хельсинки потребляет энергию от комбинированных источников, сочетающих районное тепло и электроснабжение с гелиоколлекторами, подключенными к магистралям горячей воды. Так что противники использования энергии солнца в средних широтах могут отдыхать.
В бывшем СССР, несмотря на искусственно устанавливаемые цены на традиционные энергоресурсы, гелиотехника худо-бедно, но все-таки развивалась. Действовали государственные программы по линии Министерства науки и технической политики, Минтопэнерго. Вместе с тем, эти усилия были направлены преимущественно на южные республики (Туркмения, Узбекистан, Грузия, Армения, Украина и др.), где климатические условия, безус-
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ловно, наиболее благоприятны для использования солнечной энергии. Может быть, поэтому сегодня в России число действующих солнечных установок весьма ограничено. Тем не менее, за последние годы в России сформировалось около десятка потенциальных производителей солнечных коллекторов и водонагревателей.
Следует отметить: как правило, разработанные российскими производителями солнечные коллекторы отвечают современным техническим требованиям. К сожалению, крупных заказов производители не получают и выпускают установки от случая к случаю, в связи с чем цена на них довольно высокая - от 200 до 300 долларов в расчете на 1 кв.м площади коллектора. Высокая цена на изделия в сочетании с относительно низкими по сравнению с зарубежными внутренними ценами на топливо резко ограничивает спрос. Ситуация усугубляется также слабой информированностью потенциальных потребителей о возможностях практического использования солнечных установок, их преимуществах. В отличие от ведущих зарубежных стран у нас пока еще отсутствует законодательство, устанавливающее какие-либо льготы для производителей и потребителей экологически чистых энергетических установок - это можно повторять бесчисленное количество раз. Вместе с тем, в связи с тенденцией неуклонного роста цен на топливо и электроэнергию интерес к солнечным водонагревательным установкам должен вырасти. Исследования последних лет, в частности, выполненные в Институте высоких температур (Поппель О.С. и др.) показали: в климатических условиях средней полосы России солнечные водонагренательные установки могут эффективно использоваться различными потребителями в бытовых целях в течение 6-7 месяцев в году (март - сентябрь). Да и пример Финляндии тоже достаточно убедителен*.
"Получение электрической энергии и тепла в топливных элементах
Топливный элемент (электрохимический генератор) - устройство, вырабатывающее электроэнергию из водорода и кислорода в результате электрохимической реакции (без процесса горения). В отличие от обычных батарей топливные элементы не аккумулируют электрическую энергию, а преобразуют в электрическую энергию часть энергии топлива, поступающего от внешнего источника. В процессе работы химический состав топливного Элемента не изменяется, т. е. топливный элемент не нуждается в перезарядке.
Для производства электрической энергии может использоваться не только чистый водород, но и другое водородосодержащее сырье, например, природный газ, аммиак, метанол или бензин. В качестве источника кислорода используется обычный воздух.
' В этой части лекции использованы материалы Поппеля О.С., опубликованные в /41/. " По материалам Ю. А. Табунщиков а, М.М.Еродоч и Н.В. Шилкина из /41/
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При использовании чистого водорода в качестве топлива помимо электрической энергии выделяется тепло и вода (или водяной пар), т. е. в атмосферу ке выбрасываются газы, вызывающие загрязнение воздушной среды или парниковый эффект. Если в качестве топлива используется водородосодер-жащее сырье, например природный газ, побочным продуктом реакции будут и другие газы: оксиды углерода и азота, однако, их количество значительно ниже, чем при сжигании такого же количества природного газа. Процесс химического преобразования топлива с целью получения водорода называется реформингом, а соответствующее устройство - реформером.
Топливные элементы энергетически более эффективны, чем двигатели внутреннего сгорания. Коэффициент полезного действия топливных элементов составляет 50 %, в то время как КПД двигателей внутреннего сгорания составляет 12-15 %, а КПД паротурбинных энергетических установок не превышает 40 %. При использовании тепла и воды эффективность топливных элементов еще более увеличивается. Топливные элементы можно размещать непосредственно в здании, при этом снижаются потери при транспортировке энергии, а тепло, образующееся в результате реакции, можно использовать для теплоснабжения или горячего водоснабжения здания. Достоинства топливных элементов - доступность топлива, надежность (в топливном элементе отсутствуют движущиеся части) и долговечность.
Принцип действия топливных элементов был открыт в 1839 году. Английский ученый Уильям Гроув (William Robert Grove, 1811-1896) обнаружил, что процесс электролиза - разложения воды на водород и кислород посредством электрического тока - обратим, т. е. водород и кислород можно объединять в молекулы воды без горения, но с выделением тепла и электрического тока. Прибор, в котором удалось провести такую реакцию, Гроув назвал «газовой батареей», которая представляла собой первый топливный элемент.
Активное использование топливных элементов началось после Второй мировой войны, и связано оно с аэрокосмической отраслью. В это время велись поиски эффективного и надежного, но при этом достаточно компактного источника энергии. В 1960-х годах специалисты НАСА выбрали топливные элементы в качестве источника энергии для космических кораблей «Аполлон», «Союз-Аполлон» и «Скайлаб». На корабле «Аполлон» были использованы три установки мощностью 1,5 кВт (пиковая мощность 2,2 кВт), использующие криогенный водород и кислород для производства электроэнергии, тепла и воды. Масса каждой установки составляла 113 кг. Они работали параллельно, но энергии, вырабатываемой одной установкой, было достаточно для безопасного возвращения. В течение 18 полетов топливные элементы наработали в общей сложности 10 000 часов без каких-либо отказов. В настоящее время топливные элементы применяются в космических кораблях многоразового использования - «Спейс Шаттл», где используются три установки мощностью 12 кВт, которые вырабатывают всю электрическую энергию на борту космического корабля. Вода, получаемая в результа-
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те электрохимической реакции, используется в качестве питьевой, а также для охлаждения оборудования. В нашей стране также велись работы по созданию топливных элементов для использования в космонавтике, в том числе в рамках программы «Буран».
В настоящее время развитие технологий использования топливных элементов идет в трех направлениях: создание стационарных электростанций на топливных элементах как для централизованного, так и для децентрализованного энергоснабжения (запущена в эксплуатацию электростанция в г. Сан-Диего, мощностью 1 МВт), энергетических установок для транспортных средств (созданы образцы автомобилей и автобусов на топливных элементах, в том числе и в нашей стране), а также создание источников питания различных мобильных устройств (портативных компьютеров, мобильных телефонов и т. д.).
Топливные элементы, сочетающиеся с газовыми турбинами - новые гибридные энергетические системы — открывают огромные возможности для сокращения расходов топлива, уменьшения затрат, связанных с выработкой энергии и тепла. В результате объединения КПД системы превышает КПД составных систем. Выработка электроэнергии в топливной ячейке варьируется от 40 до 60 %. При работе в гибридном цикле с газовой турбиной возможно достижение 80 %-ного КПД при низкой теплотворной способности. Возможны различные конфигурации топливной ячейки и газовой турбины. Одна из важнейших: поток воздуха сначала сжимается в компрессоре турбины, затем сжатый воздух направляется в топливную ячейку, добавляется топливо - начинается электрохимическая реакция, которая приводит к выработке электроэнергии. Горячие газы из топливной ячейки подаются в камеру сгорания и расширяются в турбине, обеспечивая работу компрессора и производство дополнительной электроэнергии. Утилизация тепла уходящих газов еще более увеличивается КПД цикла.
Уж поскольку зашел разговор о КПД, и поскольку со школьной скамьи нам привито знание, что этот коэффициент не может быть больше 1 или 100%, обратимся к беседе Савелия Кашницкого («Московский комсомолец») с доктором физ.-мат. наук Анатолием Евгеньевичем Акимовым. Она приведена почти дословно, потому что в пересказе потерялся бы нерв живой речи," а вот это очень нежелательно.
«Кашницкий — Все в школе учили: КПД технического устройства не может превышать 100 %. В последние годы из разных мест доносятся вести: создана теплоустановка, КПД которой достигает 150%, 200%, 400%. Есть ли предел и не рекламные ли это хитрости изобретателей, стремящихся завоевать место на рынке?
Акимов - Вначале уточним, что же мы учили в школе: КПД не может достигать 100 % в замкнутой системе, то есть такой, где энергия и потребляется, и расходуется. Если же система открытая, КПД может быть сколь угодно высоким, хоть миллионы процентов - важно лишь иметь приток энергии извне.
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Вихревые тепловые установки, о которых вы говорите, сегодня производятся более чем 20 организациями а России, Украине, Литве, Молдавии. Они различны: у одних действительно величина полученного тепла в два-три раза больше количества потребляемой электроэнергии, другие - только декларируют, что у них КПД выше 100 %, на самом деле хорошо, если он достигает 85 %. Но во всех случаях установки работают по принципу открытых систем, значит, КПД может быть любым.
К. - Кто из создателей вихревых теплогенераторов лидирует в этом направлении?
А. - Мне известен только один из них, устройства которого проверялись в официальной метрологической организации профессиональными теплофизиками. Это руководитель одного научно-внедренческого предприятия в г. Твери Рафаэль Измаилович Мустафаев (кстати, в прошлом заведующий кафедрой политехнического института). Его серийные установки демонстрируют КПД, равный 150%. Недоверчивые южнокорейцы, прежде чем заключить с Мустафаевым контракт на покупку его обогревателей, изъявили желание произвести замеры на своем оборудовании. У них тоже получилось 150%. Не случайно одно из производственных зданий железнодорожной станции Тверь вот уже восемь лет отапливается мустафаевской установкой, платят там за потребление электроэнергии в 2,5 раза меньше, чем прежде, когда использовалась обычная отопительная система.
К. - Итак, все эти замечательные обогреватели - открытые системы. Все они имеют один и тот же принцип - закручивают воду. Для закручивания используется насос, потребляющий электроэнергию. А откуда же берется избыточная энергия - из окружающей среды?
А. - Некоторые коллеги, подсознательно стремясь оставаться в привычном, хорошо описанном мире, заявляют: ничего нового эти вихревые теплогенераторы собой не представляют - обычные тепловые машины.
Они были бы правы только в том случае; если бы вблизи работающего вихревого обогревателя температура воздуха понижалась. Тогда понятно: энергия отбирается у окружающего воздуха и трансформируется в тепло нагревающейся воды. Таких установок запатентовано великое множество.
Но у известных мне устройств как раз наоборот: температура воздуха рядом с ними не падает, а возрастает! Значит, очевидное объяснение не проходит.
К. - Там, где пробуксовывают привычные представления, возникают гипотезы. Вихревые теплогенераторы породили несколько очень различных. Академик Грицкевич убежден: энергия отбирается из атомов водорода и кислорода. Профессор Колпаков из Харькова заявил об открытии поляризационных волн. Инженер Котельников из Сызрани доказывает с помощью расчетов, что энергия отнимается у гравитационного поля. Другие видят энергетический ресурс в кавитации - пузырьках воздуха, образующихся при закручивании воды. Эти ученые
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критикуют вас, Анатолий Евгеньевич, считая торсионные поля ненужной выдумкой, замутняющей неизученное физическое явление.
А. — Молодцы: раз критикуют, значит, мыслят. А когда сразу много людей мыслит, - обязательно доберутся до истины.
Только ведь и я имею право на критику. Возьмем, к примеру, кавитацию. Даже не будем забираться в физику этого сложного процесса. Потому что кавитация вовсе не обязательна для работы вихревых обогревателей -есть много таких, где пузырьков в воде не образуется. А приток энергии извне наблюдается.
То же самое с гравитацией. Когда труба, в шторой образуется вихрь, расположена вертикально, есть, конечно, соблазн привлечь для объяснения гравитационное поле, ведь вода поступает сверху вниз. Но выпускается сколько угодно установок с горизонтально расположенной вихревой трубой. В этом случае гравитация уж точно ни при чем.
К. - Ну вот и подобрались к торсионным полям, или, по-русски, полям кручения. Если многие физики упорно отказывают этим полям в праве на существование. Вам, видимо, не избежать доказательств.
А. - Разумеется. Вот Вы видите на моем столе серую коробку размером с телевизор. Это генератор торсионных полей: Вы, конечно, не обязаны верить мне на слово - мало ли что может таиться в коробке.
Но вот я включаю этот генератор и подношу его к плавильной печи. Пластичность произведенного силумина - сплава алюминия и кремния -возрастает в два раза при одновременном росте прочности. Для понимающих людей это сенсация - посильней, чем КПД 300%. Обычно увеличение пластичности металла на 3% - уже успех. А вдвое - такого не бывало.
То, что на результат повлияла серая коробка, не подлежит сомнению: ведь я не фокусник, такой же результат получен в Петербурге в ЦНИИ материалов по моей методике, но без моего участия. Причем эффект не зависит ни от расстояния между генератором и плавильной печью, ни от экранирования. Если бы тут было замешано электромагнитное поле, экран снимал бы его влияние. Сила всех дальнодействующих физических полей убывает пропорционально квадрату расстояния до объекта.
Значит, серая коробка генерирует физическое поле, обладающее ранее неизвестными свойствами. Утверждая, что это торсионное поле, я не совершаю открытия. Такие поля описал в 1922 году французский математик Эли Картан. Правда, произошел казус. С точки зрения физики у Картана все получилось хорошо. А вот в разработке теории торсионных полей этот выдающийся математик допустил ошибки. Пришлось эту теорию разрабатывать заново нашему соотечественнику и современнику Геннадию Ивановичу Шипову.
К. - Но Шипов стал утверждать такое, от чего у мэтров классической физики вылезают последние волосы: энергия берется из физического вакуума. Мы-то привыкли считать: вакуум - пустота, ничто; как же может ничто дать что-то, причем нечто огромное?
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A. - Вы излагаете обывательскую точку зрения. Современная физика утверждает, что физический вакуум не пустота, а первооснова материи. Другое дело, что некоторые наши уважаемые академики-ортодоксы по старинке считают, что физический вакуум-система с минимумом энергии. А во всем цивилизованном мире - и, что самое смешное, у нас в России тоже - опубликованы тысячи работ в самых солидных научных журналах, в которых доказывается: энергия вакуума колоссальна и практически неисчерпаема.
- Ну - вот вам конкретные доказательства.
Книга «Космология ранней Вселенной», изданная в МГУ в 1988 году как учебник. Уважаемые авторы: А.Долгов, Я. Зельдович и М.Сажин. На странице 96 читаем: «Лучшее по энергии состояние - вакуум системы имеет ненулевую (бесконечную) плотность энергии». На следующей странице: «Обычно об этом (бесконечной энергии) попросту забывали, объявляя ее ненаблюдаемой и отсчитывая энергию частиц от этого бесконечно высокого уровня».
Вы вдумайтесь только в состояние науки, уподобившейся страусу, который окунает голову в песок и полагает, что его нет. Так и здесь: бесконечное ввиду невозможности его объяснить принималось за ноль!
Джон Уиллер, входящий в десятку крупнейших физиков-теоретиков современности, подсчитал плотность вещества, соответствующего энергии вакуума. У него получилось: 10й г/см3. Для сравнения: плотность ядерного вещества- 10м г/см3, то есть оно содержит в 108i раз меньше анергии. А что такое ядерное вещество, видно из расхожей метафоры: один его кубический сантиметр весит столько же, сколько сто линкоров. Сопоставляя результаты Зельдовича и Уиллера, можно сказать, что 10м г/см3 - это не максимальный, а самый низкий возможный уровень.
Теперь вы понимаете, что энергия атомных электростанций, атомных бомб, в сравнении с энергией вакуума — что муравей в сравнении со слоном.
Вот почему я связываю работу вихревых теплогенераторов с отъемом энергии из вакуума: ей больше просто неоткуда взяться.
К. - Получается, человечество только прикоснулось к энергии слона, притом что атомную энергетику можно отнести к миру муравьев. Какие же перспективы раскрывает эта новая энергетика?
А. - Вы, конечно, понимаете, что по сравнению с цифрой 1081 - таков может быть выигрыш при переходе от атомной энергетики к вакуумной -экономия электроэнергии в 2,5 раза, достигнутая в Твери, просто шаг младенца. Но принципиально важно, что этот шаг уже сделан. Младенец ходит! А воспитать из него рекордсмена мира в беге на стометровку - дело времени и желания.
Уже сейчас можно заметно снизить бремя энергетического кризиса в мире и оттянуть момент, когда мировые запасы нефти и газа будут исчерпаны.
К. - Так, может, отказаться от нефти вовсе? Вакуум в отличие от нее неисчерпаем.
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А. - Сразу отказаться от использования нефти было бы еще страшней, чем в один прекрасный день увидеть, что скважины во всем мире пусты. Тогда бы все работники нефтегазового комплекса, нефтеперерабатывающей промышленности, все энергетики стали вдруг не нужны. Если додумать эту мысль до конца, ненужными окажутся машиностроение и все существующие технологии. Безработица в мире приблизится к 100 процентам, и жить в таком мире станет невозможно.
Поэтому новая энергетика будет входить в жизнь постепенно, «снизу». К примеру, тверская фирма, о которой я рассказывал, давно выпускает серийные теплогенераторы мощностью 35 и 40 киловатт, они пользуются спросом у промышленников. А сейчас готовится производство установок мощностью 5 киловатт, вот они будут иметь массовый спрос у населения: отапливать дачные домики станет вдвое дешевле.
В рамках реформы ЖКХ, когда государство отказывается финансировать им же провозглашенную реформу, обострилась проблема горячего водоснабжения населения. Внедрение новых установок снизит нагрузки в коммунальной сфере и сделает население менее зависимым от реформаторов. Экономия выразится не только в меньшем потреблении энергии при сохранении необходимого уровня теплоснабжения - новая энергетика не требует магистральных трубопроводов. Значит, будет меньше аварий, меньше возможностей для шантажа у тех, кто держит руку на рубильнике.
Практика использования вихревых отопительных систем показала, что меняется структура воды: трубы не ржавеют, на них не откладываются соли — все ведь видели налет накипи на домашнем чайнике. Срок эксплуатации труб резко возрастет. При почти тотальном износе трубопроводов в России вихревая энергетика просто спасительна.
Кроме того, закрученная вода биологически активна; улучшается всхожесть семян, повышается продуктивность растений. Можно в тепличном хозяйстве не только экономить на теплоносителях, но и резко повысить отдачу хозяйств.
К. - Анатолий Евгеньевич, последний вопрос волнует многих наших читателей. Уже сегодня можно забирать из сети, к примеру, 100 киловатт и с помощью закрученной воды получать в виде тепла 200 киловатт. А нельзя ли из этих двухсот половину преобразовать обратно в электроэнергию и пустить па раскрутку воды? Тогда бы у нас были «дармовые» 100 киловатт. И, уж извините, что так выражаюсь в присутствии академика, вечный двигатель?
А. - Указанные системы не нарушают законов термодинамики и поэтому не являются вечными двигателями. Так что давайте выразимся корректней: автономный источник электроэнергии, не использующий невосполнимые ресурсы.
К. - Звучит как стихи!
А. - Да, исполнилась бы вековая мечта. К сожалению, когда тепловую энергию преобразуют в электрическую, КПД слишком низок, он попросту
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перечеркнет выигрыш от высокого КПД вихревой установки. Но я уверен, что повысить качество преобразования тепла в электричество реально в течение ближайших нескольких лет. И тогда, конечно, появятся автономные энергоустановки, которым не нужны запасы недр.
К. - Выходит, мы на пороге новой эры в истории цивилизации?
А. - Ну что вы! На фоне известной нам цифры 1095 - это сущие крохи. Настоящее освоение энергии вакуума далеко впереди».
Теперь, когда мы убедились в неисчерпаемости нетрадиционных источников энергии, следует отдать должное профессору Гордону, оценившему XX век, как век расточительства. И разве он не прав?
И что особенно обидно - когда пытаешься выбраться из заколдованного круга привычных решений, всегда у нас найдется вышестоящая инстанция, осаживающая энтузиастов в болото ортодоксальности.
В 1999 году в Москве было завершено проектирование экспериментальной школы на 990 учащихся с экологической направленностью обучения. Этот статус обусловил использование высокоэффективных энергосберегающих экологически чистых технологий как материальных элементов обучения. Теплонасосная геотермальная система, утилизация тепловой энергии вентиляционных выбросов, фотоэлементы не только вошли бы в контекст строительного эксперимента, но и стали бы наглядными пособиями для учащихся.
Срок окупаемости дополнительных капитальных затрат составил 1,3 года, годовой экономический эффект от использования энергоэффективных технологий - 151800 долларов США; компенсация затрат на плавательный бассейн, входящий в комплекс, осуществилась бы за 3,5 года за счет использования теплонасосов, утилизаторов и фотоэлементов в энергетической системе, обслуживающей школу. Вы думаете, школа была построена? Как же! По причине превышения сметной стоимости над типовой Департамент экономической политики строительство не допустил.
И вот, пожалуйста.
- В конце 90-х годов американский ученый Дэвид Орр сформулировал принципы, в соответствии с которыми должно проектироваться и строиться энергоэффективное здание учебного центра:
- строительство и эксплуатация здания должны способствовать развитию технологий, связанных с использованием окружающей среды;
- строительство здания должно способствовать созданию ландшафта, повышающего биологическое разнообразие видов;
- здание не должно «производить» никаких сточных вод, то есть здание должно и потреблять, и сбрасывать только воду, пригодную для питья;
- здание должно производить больше электрической энергии, чем использовать;
* Из статьи ММ. Бродач /41/
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- в здании не должны использоваться никакие канцерогенные, мутагенные или вызывающие эндокринные заболевания материалы;
— энергия и материалы должны использоваться максимально эффективно;
- здание должно использовать материалы и оборудование, произведенные без ущерба для окружающей среды.
Строительство и эксплуатация здания должны способствовать развитию экологической компетентности и внимательного отношения к окружающей среде.
Здание должно стать инструментом^дбуд^ния (подчеркнуто здесь и далее мной, Н.Н.).
- Здание должно обеспечивать строгий учет стоимости его эксплуатации. В соответствии с этими принципами на территории колледжа города
Оберлин {Oberlin} был построен Центр по изучению окружающей среды, здание которого само предмет изучения. Дэвид Орр сформулировал эту концепцию «архитектура как педагогика».
Здание было сдано в эксплуатацию в январе 2000 года. По мере развития новых технологий планируется внедрение новых энергоэффективных инженерных систем здания. Например, в 2002 году электрический отопительный котел атриума был заменен на теплонасосную установку. Планируется использование нетрадиционных и возобновляемых источников энергии, например, строительство ветроэнергетической установки и электростанции на топливных элементах. Разработчики проекта надеются к 2020 году сделать климатически нейтральное здание - здание, которое не требует внешних поступлений энергии и воды.
Одна из основных концепций здания - возможность производства при помощи солнечных батарей электрической энергии, превышающей потребности самого здания. Это техническое решение позволяет зданию Центра стать экспортером энергии, но пока эта цель не достигнута.
В здании применен ряд инновационных решений, повышающих его энергоэффективность. Это лепшьзование тепла земли для отопления и охлаждения здания, утилизация тепла вентиляционных выбросов, использование естественного освещения и другие мероприятия. По оценке проектировщиков энергопотребление здания Центра должно составить не более 25 % от энергопотребления традиционных зданий такой же площади.
Здание Центра площадью 1263 м2 состоит из двух частей: двухэтажной, в которой расположены классные комнаты и двухэтажный атриум, и соединенной с ней постройкой, в которой расположена аудитория на 100 мест и оранжерея. Помимо учебного процесса здание используется для конференций, приемов и других подобных мероприятий.
На участке площадью 28,35 га, принадлежащем Центру, расположены сад для выращивания сельскохозяйственной продукции, места отдыха и прогулок, а также водоем и болота, позволяющие собирать дождевую воду
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для использования в целях ирригации. Планируется в дальнейшем использовать часть этой воды для водоснабжения здания.
При строительстве здания широко использовалось дерево - ну все по профессору Гордону!
По идее проектировщиков, здание Центра должно быть синтезом архитектуры и окружающей среды и должно способствовать изучению взаимодействия природы и человека. Моделируя фундаментальные биологические и социальные процессы, Центр показывает, как формируется окружающая среда и как на нее влияет человек.
В апреле 2002 года это здание вошло в Top Tec Green Projects - список 10 экологичных инновационных проектов, ежегодно составляемый Комитетом по окружающей среде Американского института архитектуры (American Institute of Architects Committee on the Environment, AIA/COTE). Общая стоимость проекта S7 110000.
Наша школа с бассейном и со всеми новациями стоила в 1999 году 24 млн. рублей. Ну что тут скажешь - нет пророков а своем отечестве!
И в добавление к последней фразе. Чикаго - город, сопоставимый по масштабу с Москвой, так вот, уже сейчас доля энергии, получаемой т возобновляемых источников равна 15 %, к 2006 году она составит 20 %. А в Москве по Генплану 6 % предполагается достичь, только к 2020 году. Комментарии, как говорится, излишни.
Теперь о выборе материала для конструкций здания. Его энергонасыщенность, т.е. количество энергии, которое необходимо затратить на изготовление и доставку конструкционного элемента, может изменить представление о рациональности конструкции в целом. Два одинаковых покрытия в Минске и Челябинске в виде сферической оболочки пролетом 102x102 м выполнены: первое - из легкого железобетона, а второе - из обычного. Казалось бы, на первый взгляд, первая оболочка более выгодна - она ведь легкая. На деле все ее преимущества «съели» повышенные энергозатраты на легкий керамзитовый заполнитель. И коэффициенты рациональности у конструкций получились равными. И таких примеров - уйма; как опять не вспомнить профессора Гордона, ведь он прав, восхваляя дерево, как замечательный конструкционный материал.
Завершая главу об экономии энергии в строительстве, хотелось бы обратить особое внимание на необходимость всеобъемлющего системного подхода к проектированию, в том числе и энергосберегающих разделов. Всесторонняя оценка несущих и ограждающих элементов здания, инженерного оборудования, взаимосвязей архитектурного объекта с природным окружением позволяет найти наиболее эффективное решение, вывести проект на современный тех ни ко-экономически и уровень.
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Д. Некоторые особенности проектирования уникальных зданий и сооружений*

В начале условимся, что к уникальным зданиям и сооружениям относятся объекты:
- с безопорным пролетом (свыше 60м) и возможностью одновременного пребывания в нем или на нем (мосты) более 300 человек;
- высотой более 75м (то есть свыше 25 этажей).
1. За последние 30 лет возведены крупнейшие в Европе здания и сооружения, перекрытые большепролетными конструкциями, в том числе в Москве: универсальный стадион на 45 тысяч зрителей, велотрек в Крылатском, Дворец спорта в Измайлове, покрытие Старого Гостиного Двора, конькобежный центр в Крылатском, козырьки над трибунами стадионов «Лужники» и «Локомотив»; в Санкт-Петербурге: универсальная спортивная арена на 25 тысяч зрителей, дворец спорта «Юбилейный». И уж совсем недавно в столице построены высотные комплексы «Воробьевы горы», «Триумф-Палас», «Корона». На очереди - комплекс высотных зданий «Москва-Сити».
Казалось бы, столь значительные успехи не должны вызывать беспокойства за надежность зданий и сооружений, построенных и тех, которые предстоит строить в ближайшем будущем. Но...
Уникальным сооружениям должен соответствовать повышенный уровень ответственности, вот почему возникают дополнительные требования к изысканиям и проектным работам, правилам приемки конструкций, монтажу и к эксплуатации. Опыт работы с такими сооружениями показывает, что даже при скрупулезном выполнении всех действующих нормативов при проектировании возникают проблемы, разрешить которые невозможно, оставаясь в рамках СНиП. Следовательно, привлечение науки для подготовки специально адресованных нормативов, обоснования расширенного состава проектной документации становятся безусловной необходимостью. Кроме того, жесткая регламентация проектирования, изготовления и монтажа конструкций, работы государственной комиссии при сдаче объекта, а также его эксплуатации - необходимое условие надежности уникальных сооружений. Всегда ли мы следуем перечисленным правилам?
В некоторых странах делаются попытки внести нечто новое в нормативы. Например, в National Building Code of Canada (1990) отмечено: «... важно, что уникальные проекты должны выполняться специалистами, имеющими соответствующую квалификацию и опыт». Эта фраза, даже включенная в норматив, лишена смысла. Сколько объектов нужно запроектировать и сколько построить, чтобы накопить «соответствующий опыт»? Один, два или десять?
" Глава написана вместе с д.т.н., проф. Еремеевым П.Г.
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Ведь каждый уникальный объект содержит в себе неизведанное, постичь которое помогают конструктору его способности и знания. Кто, как и где должен удостовериться в их наличии? Очевидно, без специального личностного лицензирования не обойтись. Весьма возможно, эта мысль будет встречена некоторыми коллегами в штыки, но ведь другого пути нет.
Другая проблема заключается в том, что сегодня за проектирование сложнейших объектов берутся фирмы, численностью в 4-5 человек. В каких-то случаях их работа бывает успешной, но в большинстве, как правило, нет. А это значит, что нет никакой упорядоченности, базиса в постановке проектирования уникальных объектов, где безопасность сооружений - главное требование. Поэтому стремление уменьшить ошибки, которые, к сожалению, неизбежны там, где работает человек, заставит формализовать проектирование, как процесс, и контроль за ним, как единственное средство обеспечить безопасные строительство и эксплуатацию объектов. Если же руководители Проекта (имеется в виду весь цикл от зарождения идеи до ее воплощения в жизнь) названные условия не выполняют, возможно возникновение аварий. Вот несколько примеров частичных или полных отказов только большепролетных покрытий: Hartfort Coliseum (1978), Pontiac Stadium (1982), Minnesota Metrodome (1983), купол испытательного центра в Истре (1984), Миланский велотрек (1985), трансформирующееся покрытие Монреальского Олимпийского Стадиона (1988), козырек над трибунами футбольного стадиона в Корее (2002), аквапарк в Москве (2004) и т.д. Зарубежная статистика свидетельствует, что главная причина отказов в строительстве с вероятностью 50% - ошибки при проектировании. Другие причины: нарушения технологии монтажа (17.5%); низкое качество материалов и конструкций (14.5%); недоработка нормативных документов (4%); прочие причины и их сочетания (14%) /44/. В этих цифрах настораживает большая доля проектных ошибок. Упомянутые аварии большепролетных покрытий -трагические уроки, которые должны быть вызубрены всеми инженерами; причины этих катастроф обязательно выявлены, механизмы обрушений описаны для того, чтобы исключить возможность их возникновения в дальнейшем.
2. Основные этапы проектирования и возведения уникальных сооружений

При всей неповторимости уникальных сооружений их проектирование должно обязательно включать стадии, о которых говорилось в главе «Проектирование - как инструмент обоснования рациональности». Вспомним их и свяжем с требованиями к уникальным объектам:
- постановка задачи;
- получение и оценка информации о существующих подобных объектах;
- разработка и анализ возможных технических решений;
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- отбор решений, отвечающих требованиям задачи;
- выбор окончательного варианта;
- разработка проектной документации с тщательной проверкой принятых решений;
- оценка авторами собственного проекта.
2.1. Постановка задачи

Исходная позиции, от которой начинается экспансия идей. Как правило, выражает требования заказчика (инвестора) что он хотел бы получить в итоге работы. Эта стадия определяет объемы инженерных изысканий, необходимой информации для предпроектных и проектных работ, обязательность научного сопровождения и контактов с производственниками и строителями - будущими партнерами.
2.2. Предпроектная стадия

Информационные службы по заявке авторов обязаны предоставить по возможности полную ретроспективу уже построенных зданий - аналогов. Рассмотрение этих материалов позволит приступить к разработке «Технического задания», «Технических условий на проектирование» и «Бизнес-плана». В этих документах выявляется необходимость привлечения геофизических методов для того, чтобы не вслепую составлять задания на геологические изыскания; оцениваются особые (если они есть) условия строительства; устанавливаются требования к исходным данным проектирования и ориентировочные (по аналогам) затраты, сопоставимые с предполагаемым финансированием, и возможные выгоды от реализованного проекта.
3. Собственно проектирование

3.1. Разработка и анализ возможных вариантов

Наиболее важная особенность проектирования уникальных сооружений - генерирование идей, основанных на профессиональных знаниях, опыте и способности главных действующих лиц - руководителей проекта нестандартно мыслить. Этот процесс не может быть компьютеризован, так как компьютер не предназначается для такой работы. Творчество - пока привилегия человека. Компьютеру следует отвести правильную роль - роль технического инструмента. С хорошим программным обеспечением, он окажет затем огромную помощь проектировщику.
При проектировании уникальных сооружений, выдвигаемые идеи должны быть технически и экономически обоснованы. И в этой изначальной работе уже намечается будущее окончательное решение и потому она должна строиться на учете требований надежности, технологичности, экономической эффективности, экологических и социальных факторов.
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Концептуальный раздел проекта - (начальное эскизирование) - характерен выводами из переработанной информации, появлением различных идей, воплощаемых в разнообразные технические решения. Концепция проекта - знание, базирующиеся на индивидуальности автора, откорректированное работой с другими специалистами: архитекторами, технологами, производственниками и строителями и т.п. Проектирование уникальных сооружений настолько комплексная задача, что, бесспорно, не может быть решена в одиночку. Во многом успешное её решение зависит от способности участников проекта работать сообща. Их участие на ранних стадиях проекта эквивалентно интуитивной стратегии проверки и «фильтрованию» решений, которые могут исключить существенную часть погрешностей.
3.2. Отбор решений, отвечающих требованиям изначально поставленной задачи. Выбор окончательного варианта

Для инженера-конструктора задача отбора может быть упрощена нахождением в наработанном материале рациональных решений. То есть, таких, когда при соблюдении всех превходящих условий (статических, динамических, технологических и др.) затрачивается минимально возможное количество материала, труда, энергии, денег. Но конструктор в коллективе не один и не всегда рациональность определяет архитектуру (сооружения Токийской Олимпиады, Сиднейский оперный театр тому подтверждение). Выбор окончательного решения не так однозначен, как хотелось бы инженерам. Как правило, это трудоемкая работа всех участников Проекта. На этой стадии ценны ограничения для решений, ведущих в тупик, но еще более значима генеральная идея, отвечающая задачам, сформулированным в Техническом Задании. А когда уже найден окончательный вариант будущего сооружения, можно приступить к расчетам конструкций и разработке чертежей.
4. Разработка проектной документации с тщательной проверкой принятых решений

Разработка проектов уникальных сооружений требует многих специальных знаний из статики и динамики сооружений. Нагрузки и воздействия, устойчивость системы в целом и отдельных структурных элементов, физическая и геометрическая нелинейность, кратковременная и длительная ползучесть, надежность и запасы прочности материалов, параметрическая чувствительность конструктивной системы к внутренним структурным изменениям в зависимости от степени статической неопределимости - все перечисленное должно быть в поле зрения инженера - конструктора.
Кроме того, четкая организация работы в проектных и строительных организациях, научно-техническое обоснование разработки и реализации проекта, решение финансовых и организационных вопросов, постановка контроля и приемки всех этапов проектирования, возведения и эксплуатации уникального сооружения - предметы, по которым экзаменуется глав-
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ный инженер проекта. Не исключаются случаи слияния этих персонажей проектного дела в одном лице - это только повышает ответственность это-то специалиста. ч
Стадия «Проект» для уникальных сооружений включает разработку основных конструктивных решений, монтажных схем, узлов и деталей, предварительных технических спецификаций. Перечисленные проектные операции должны быть обоснованы подробными расчетами, в том числе компьютерными, на основные сочетания нагрузок.
Состав, порядок разработки, согласование и утверждение «Рабочей документации» установлены соответствующими СНиП; там же выявлены требования к чертежам на стадии КМ, КЖ или КД*, включающие общие данные, сведения о нагрузках и воздействиях, нагрузки на фундаменты, схемы расположения элементов конструкций, чертежи элементов и узлов конструкций, спецификации материалов и изделий. Принятые проектные решения должны удовлетворять выполнению условий по прочности, устойчивости и деформативное элементов системы и конструкции в целом, нормативным требованиям конструирования, технологическим требованиям по изготовлению, транспортировке и монтажу конструкций.
Научное сопровождение при работе с уникальными сооружениями -обязательный раздел проекта. Особая его роль - в определении нагрузок на сооружение, проведение физического моделирования.
5. Нагрузки и воздействия

Сооружения должны воспринимать любые сочетания нагрузок, включая распределенные временные, статические и динамические, в виде грузов - сосредоточенных, полосовых, распределенных на небольшой площади. Зачастую большепролетные покрытия находятся под действием только собственного веса, нагрузок от снега и ветра. В ряде случаев к ним добавляются технологические нагрузки (от оборудования, подвесных потолков и т.п.), предварительное натяжение, а также монтажные нагрузки, вызывающие дополнительные усилия, суммирующиеся с эксплуатационными. При использовании в конструкции материалов с различными коэффициентами линейного расширения необходимо учитывать температурные воздействия. Для высотных зданий последние - особый вид нагрузок, сильно изменяющийся в течение суток. В нормативных документах в большинстве случаев отсутствуют данные по снеговым и ветровым нагрузкам на большепролетные покрытия, имеющих разнообразную форму поверхности. Для таких сооружений необходима разработка специальных рекомендаций, основанных на продувках макета в аэродинамической трубе. Для высотных зданий также необходимы учет их формы на результирующую ветровую нагрузку, а так-
*КМ- чертежи металлических конструкций, КЖ-железобетонных, КД-деревянных
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же ее пульсационеых усилений. Их величины также устанавливаются аэродинамическими исследованиями. Распределение снега и его накопление на больших площадях покрытия необходимо принимать с учетом статистических данных по направлению ветра и его интенсивности. Для большепролетных покрытий уменьшается вероятность сноса снега с покрытия. Ввиду того, что предполагаемый срок эксплуатации таких сооружений более длителен, чем рядовых построек, расчетные климатические нагрузки следует принимать с увеличением по отношению к данным действующих норм.
Часто большепролетные покрытия имеют относительно небольшую собственную массу и незначительную изгибную жесткость. В этом случае неравномерные снеговые и ветровые нагрузки могут вызвать большие деформации покрытия, что, как правило, приводит к потере местной устойчивости покрытия или к расстройству кровли. Поэтому необходим точный учет величин и распределения климатических нагрузок. Для висячих покрытий при определенных решениях их стабилизации (ужесточения) следует учитывать кинематические перемещения, абсолютные значения которых в ряде случаев намного выше прогибов от статических нагрузок.
Возможное увеличение технологических нагрузок на покрытие при длительной эксплуатации зданий и сооружений, их реконструкции и модернизации обязательно должно быть не забыто в общем своде нагрузок. Повышенный уровень ответственности таких зданий и сооружений требует применения соответствующего коэффициента надежности по ответственности. Другая важная часть проекта - расчеты.
6. Расчёты

При расчётах уникальных большепролетных и высотных сооружений их следует рассматривать как единую пространственную систему, включающую фундаменты, каркас, покрытие, с учётом продольных, изгибных и крутильных жесткостей основных, а ряде случаев и второстепенных элементов; их связей, узловых эксцентриситетов. Дополнительные расчёты на статические и динамические воздействия на. конструкцию и её элементы при изготовлении и транспортировке - часть основной расчётной работы. Сопротивление «взрослеющей» конструкции различным воздействиям, то есть учет последовательности ее монтажа - требует особого внимания конструктора, поскольку отдельные элементы могут оказаться более загруженными, чем в окончательном, собранном виде под полной расчётной нагрузкой. То есть, расчётом должна быть подтверждена надёжность и пространственная устойчивость системы на всех этапах её жизни.
На первом этапе проектирования (концептуальные решения) обычно не требуются какие-либо расчёты, так как конструктивные размеры принимаются грубо, исходя из существующего опыта. Но на следующей стадии выполняются приближенные вычисления, чтобы получить размеры сечений
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основных элементов. При вариантном и рабочем проектировании уже пользуются компьютером. На этих стадиях обычно выполняется большое количество расчётов для поиска оптимальной конструктивной схемы, где соотносятся геометрические и жесткостные параметры элементов системы. Поэтому в «Проекте» рекомендуется переход от сложной, высоко избыточной структуры к упрощённой схеме, с последующим её усложнением, за счет последовательного присоединения новых элементов и исследования их влияния на работу конструкции в целом. На стадии рабочего проектирования выполняются расчёты с максимальным приближением расчётной схемы к несущему остову сооружения. Особое внимание следует уделять расчётам узлов, стараясь выполнять сопрягаемые элементы равнопрочными. Численные методы, ориентированные на широкое использование современной вычислительной техники с высоким быстродействием, большой памятью и развитой системой внешних устройств способствуют успешному решению сложных задач с приемлемой для практического применения точностью. Их использование позволяет учесть различные виды загружений и воздействий, конструктивные особенности системы (геометрию поверхности, переменные толщины, наличие элементов подкрепления, проёмов, местное изменение жёсткости и т.п.). С возрастанием скорости вычислений стало возможным исследовать большое количество вариантов. При этом, в большинстве случаев, применяются хорошо известные стандартные вычислительные комплексы. Для повышения надёжности результатов, расчёты рекомендуется проводить с использованием различных программ с сопоставлением и анализом полученных данных. Расчёт «в две руки» - один из приемов, снижающий просмотр ошибок.
Но использование компьютера, позволяющего оперировать с огромными массивами чисел, имеет и обратную сторону. Молодые инженеры решают на компьютере все более сложные задачи без предварительного выполнения упрощённых расчетов приближёнными методами для развития « ощущения» или, другими словами, «чувства конструкции». Сегодня инженеры зачастую пользуются компьютером прежде, чем они получают ясное понимание работы сооружения в целом и отдельных его элементов в системе. В тоже время, такое понимание, основанное на правилах строительной механики, - единственный путь безопасного взаимодействия инженера с компьютером. Вслепую расшифровывать численные результаты без первоначальных знаний об ожидаемых расчётных величинах просто недопустимо.
Важнейший этап - составление расчётной схемы сооружения, представляющей идеализированную модель, максимально приближённую к натурной системе, надёжность которой прочувствована уже в эскизном проекте и доказана на стадии «Проект».
В большинстве случаев расчёты уникальных сооружений выполняются в геометрически нелинейной постановке. Расчёты рекомендуется выполнять с учётом неупругих деформаций, деформаций усадки и ползучести бе-
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тона, приводящие к изменению геометрии системы в процессе длительной эксплуатации. Кроме того, в железобетонных элементах следует учитывать образование трещин на участках, где они работают на внецентренное сжатие с большими эксцентриситетами, приводящее к местному снижению его изгибной жёсткости и соответственно величин изгибающих моментов. При учёте неупругих деформаций расчёт выполняется в физически нелинейной постановке. Так как большепролетные и высотные сооружения относятся к системам, в которых в большинстве случаев необходимо учитывать нелинейность, при их расчёте не применим принцип независимости действия сил и поэтому приходится последовательно, шаг за шагом загружать конструкцию и всякий раз учитывать изменение её формы и способность измененной структуры воспринимать новую «порцию» нагрузок.
При расчётах следует учитывать статическую и динамическую реакции большепролётных и высотных сооружений на воздействия ветра, с учётом квазистатических и резонансных вкладов. Динамический расчёт таких систем усложнён ввиду их пространственной работы, геометрической и физической нелинейности, существенного влияния податливости основных элементов и т.д., но он, тем не менее, необходим, поскольку существуют системы, устойчивость которых нельзя установить статическими расчётами, и только динамический метод может в таких случаях оказаться действенным. Повышенная, по сравнению с традиционными конструкциями лёгкость и деформативность большепролётных покрытий определяют их чувствительность к динамическим воздействиям. Следует отметить, что динамическую реакцию можно существенно снизить конструктивными мероприятиями, например, введением в систему дополнительных оттяжек или демпфирующих устройств.
Важный раздел расчёта уникальных сооружений - проверка их общей и местной устойчивости.
7. Научно-техническое сопровождение
Проектирование уникальных большепролётных и высотных сооружений предполагает обязательное комплексное научно-техническое сопровождение, которое включает в полном объёме или частично: упомянутые ранее продувки макета сооружения в аэродинамической трубе и разработку рекомендаций по определению снеговых и ветровых нагрузок; изготовление и исследование физической модели сооружения; в особо сложных случаях не исключается и создание крупномасштабного прототипа сооружения, как это было сделано при проектировании Дворца спорта «Юбилейный» в Санкт-Петербурге (на такой натурной модели были испытаны не только несущие конструкции, но и отработаны монтажные операции). Научные бригады могут оказать существенную помощь при составлении и исследовании расчётной схемы сооружения, выполнении проверочных расчётов. Кроме того, на-
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учно-исследовательские и специализированные организации привлекаются к изготовлению и монтажу конструкций, разработке рекомендаций по обеспечению жизнеспособности сооружения в экстремальных ситуациях, проведению мониторинга основных несущих конструкций на стадии возведения и первых лет эксплуатации. Необходимо иметь систематическую обратную связь, контролируя поведение конструкций, для обеспечения долговечности объекта, обоснования новых требований к будущим подобным сооружениям.
Экспериментальные исследования на крупномасштабных моделях, на прототипах и на натурных объектах, выполняются не только для выявления действительного напряжён но-деформированного состояния сложных систем, оценки надёжности расчёта, обоснованности принятых исходных предпосылок, но и для исследования таких сторон работы конструкций, которые трудно поддаются решению математическими методами.
Другая важная задача - подготовка рекомендаций по выбору рационального варианта конструктивной схемы, оптимальных геометрических соотношений и жёсткостных параметров, исходя из оценки эффективности частей и системы в целом. Не все проектировщики сегодня могут охватить в сжатые сроки, которые отводятся на проектирование, этот комплекс проблем и найти ему подобающее решение. Подключение научных институтов к проектированию, как нельзя лучше, отвечает этим задачам.
8. Некоторые специальные вопросы проектирования

При проектировании уникальных сооружений необходимо учитывать также аварийные ситуации. Однако, при буквальном соблюдении ГОСТ'а «Надежность строительных конструкций и оснований» реальное проектирование становится невозможным, в виду неопределенности части требований п. 1.10 нормативного документа. Так, если пожарные воздействия более или менее полно определены нормативными документами, то ситуация с взрывом имеет весьма субъективное толкование. Заметим, что ГОСТ 27751-88 составлялся в СССР в 1984-87 г.г., когда рассматривались аварийные воздействия только промышленных взрывов. Сегодня этот термин (взрыв) некоторыми экспертами трактуется более широко, поскольку включает террористические акты. На основе анализа требований зарубежных норм предлагается следующая формулировка, вместо существующей (см. п.1.10 ГОСТ'а).
Аварийная расчетная ситуация - эта работа несущих конструкций в исключительных условиях (например, пожар, промышленный взрыв, авария оборудования, при малой вероятности проявления и небольшой продолжительности), которая приводит в большинстве случаев к тяжелым последствиям, если не принимаются специальные меры.
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Возможные повреждения конструкций от аварий должны предотвращаться или ограничиваться за счет выбора и проведения одного или нескольких перечисленных ниже мероприятий:
• предупреждение, исключение или снижение опасности, которой может подвергаться конструкция или объект;
• выбор конструктивного решения, которое имеет малую чувствительность к перечисленным ранее воздействиям;
• выбор конструктивного решения, которое при аварийном локальном
повреждении или выходе из строя отдельного элемента или примыкающих к нему частей, не приводит к потере несущей способности всего сооружения;
• применение конструктивных систем, потеря несущей способности ко-
торых сопровождается предупредительным проявлением внешних признаков.
Перечисленные требования должны выполняться за счёт выбора подходящих стройматериалов, квалифицированно!'*] выполнения проектных работ, выбора метода контроля на всех стадиях проектирования, возведения и эксплуатации сооружения.
Отметим, что нормы РФ не регламентируют необходимость проверки несущих конструкций на живучесть. Эта ситуация непосредственно связана с необходимостью учёта в расчётах отказа какого-либо элемента конструкции. Естественно, возникают вопросы: какие элементы следует при расчётах исключить, в каком количестве, в какой последовательности, какие расчётные сочетания нагрузок принимать для этого случая? Следует ли при этом учитывать причину отказа, вид отказа и возможные его последствия? При этом необходимо иметь в виду, что каждому сооружению присуща некоторая вероятность разрушения. Попытка приблизить эту вероятность к нулю сопровождается стремлением стоимости сооружения к бесконечности. Повышенный уровень надежности уникального сооружения и, обеспечивающий его перечень дополнительных мероприятий, должен быть обязательно оговорен в «Техническом задании на проектирование», утверждаемом заказчиком.
Очевидно, что в одном нормативном документе нельзя отразить все требования к разным конструктивным системам. Обеспечить существование уникального большепролетного или высотного сооружения после отказа любого конструкторского элемента невозможно (например, опорный контур висячих или выпуклых оболочек, несущие пилоны или колонны высотного здания, подвески вантовых систем и т.п.). Очевидно, что живучесть таких сложных систем должна достигаться, в первую очередь, необходимыми запасами несущей способности основных элементов конструкций, включая те, которые обеспечивают общую устойчивость сооружения, исключением прогрессирующего обрушения системы, вследствие отказа второстепенных элементов конструкции, узлов и деталей; а также комплексом антитеррори-
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стических организационных мероприятий, как это делается в авиационном транспорте и при охране мостов.
9. Оценка авторами собственного проекта

Раздел, который никогда не выполнялся и не выполняется в отечественной практике. Но сравнить итоговые технико-экономические показатели только что выполненного проекта с соответствующими данными объектов-аналогов, которые изучались в самом начале проектирования - разве это не интересно, разве это не еще одна проверка, позволяющая в случае кардинального расхождения цифр задуматься - не допущена ли где-то ошибка или, напротив, сделано нечто такое, что выводит объект на новый более высокий технико-экономический уровень. Заключительный сравнительный технико-экономический анализ будет завершением проектной документации, подтверждающим надежность инновационных решений и положений бизнес-плана, то есть исходных идей.
10. Экспертиза проектов

Отметим, что в практике проектирования стандартных объектов государственная экспертиза выполняется только на стадии «проект». Для уникальных сооружений справедлива обязательная независимая экспертиза законченной рабочей документации перед её сдачей в производство. Цель такой экспертизы - снизить вероятность фатальных ошибок.
11. Выводы и рекомендации

1. Статистические данные, информация об авариях уникальных объектов, опыт выявления причин обрушения большепролетных покрытий показывают, что в большинстве случаев катастрофические ситуации становятся результатом комплекса ошибок, в ряду которых первое место занимают просчеты проектировщиков.
2. Нарушение технологии проектирования, отсутствие чётких формализованных регламентов, описывающих последовательный набор обязательных действий при проектировании, плохая информированность основных действующих лиц - конструкторов - об опыте проектирования родственных объектов, увлечение компьютерными расчётами без чёткого представления работы конструкции, проверенной приближенными расчётами на ранних стадиях проектирования, провоцируют появление грубых ошибок в проектах.
3. В технических заданиях не фиксируется степень ответственности сооружения, не узаконены необходимость физического моделирования, научного сопровождения проектирования и строительства. Авторский надзор
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ведется формально, заказчик и эксплуатирующие службы не всегда ведут с помощью научных бригад наблюдения за строительными конструкциями во время строительства и после сдачи объекта.
4. Сложные конструктивные системы рассматриваются без учёта физической и геометрической нелинейности, в железобетонных элементах не принимаются во внимание нарастание прогибов от влияния длительной ползучести бетона.
5. Динамические характеристики сооружений не выявляются, хотя в ряде случаев только динамическими расчетами можно выявить недостатки выбранных расчетных схем.
6. Инженерные изыскания, как правило, недостаточны по объёму и методически не соответствуют рангу возводимых уникальных объектов.
7. Указания авторов эксплуатирующим организациям не имеют места в отечественной проектной практике, хотя для уникальных зданий и сооружений они - неотъемлемая часть проекта.
Вышесказанное позволяет ориентировать проектировщиков при работе над уникальными объектами на необходимость:
- чтобы продуктами предпроектной деятельности обязательно стали: «Техническое задание на проектирование», «Специальные технические условия проектирования, изготовления конструкций и их монтажа», материалы геофизических, геодезических и геологических изысканий, «Бизнес-план строительного объекта»;
- чтобы проектирование велось в 3 стадии: эскизный проект {концепту-
альная стадия), «Проект» (выявление основных технико-экономических характеристик) и рабочее проектирование ( выполнение чертежей, по которым будет возводиться сооружение и расчёты на прочность, де форматив но сть и устойчивость сооружения);
- чтобы в технических заданиях обязательно предусматривалось выполнение параллельных расчётов конструкций сторонними специалистами с использованием комплекса расчётных программ, не применённого авторами проекта;
- чтобы проводилась экспертиза не только «Проекта», но и рабочей (3-ей) стадии, как это было предусмотрено еще в 1976 - 1979 г.г. при разработке спортивных объектов Олимпиады-80;
- чтобы обязательным разделом а номенклатуре проектных работ стало
научное сопровождение будущего объекта, включающее: продувку макета сооружения в аэродинамической трубе, разработку рекомендаций по определению снеговых и ветровых нагрузок; исследование физической модели сооружения; составление и исследование расчётной схемы сооружения, максимально приближенной к натурной системе; выполнение проверочных расчётов несущих конструкций. Кроме того, должны привлекаться научно-исследовательские и специализированные организации к изготовлению и монтажу конструкций,
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разработке рекомендаций по обеспечению жизнеспособности сооружения в экстремальных ситуациях, в т.ч. противопожарных и антитеррористических, к проведению мониторинга основных несущих конструкций на стадии возведения и первых лет эксплуатации; чтобы было принято за правило: при разработке концептуального (эскизного) проекта использовать приближенные расчёты, дающие возможности конструктору понять «жизнь конструкции»; чтобы проектирование, как процесс, было формализовано, контроль и приемка отдельных частей проекта, скрытых работ, изготовление конструкций строго расписаны;
чтобы разработка проекта уникальных сооружений учитывала специальные факторы, такие как: статическая и динамическая реакция сооружения на различные сочетания нагрузок и воздействий, включая монтажные; местную и общую устойчивость системы в целом и отдельных структурных элементов; физическую и геометрическую нелинейность, кратковременную и длительную ползучесть; надёжность и запасы прочности материалов, в том числе усталостной и т.п.;
- чтобы расчёт уникальных сооружений выполнялся для единой пространственной системы, включающей фундаменты, каркас, большепролётное покрытие;
- чтобы инженерной общественностью было признано, что живучесть таких сложных систем должна достигаться, в первую очередь, необходимыми запасами несущей способности основных элементов конструкций, включая элементы, обеспечивающие общую устойчивость сооружения; исключением прогрессирующего обрушения системы, вследствие отказа второстепенных элементов конструкции, узлов и деталей; и не в последнюю очередь, комплексом антитеррористических организационных мероприятий;
- чтобы повышенный уровень надёжности уникального сооружения и, обеспечивающий его перечень дополнительных мероприятий, был обязательно оговорен в «Техническом задании на проектирование», утверждаемым заказчиком.
'
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Лекция шестая*

Устойчивое развитие - что это такое?

В последнее время в специальной литературе, посвященной развитию городов, стали активно использоваться термины «устойчивое развитие» «устойчивое проектирование», «устойчивое строительство». Английское существительное «stability», превращенное в русское прилагательное, в сочетании со словами «развитие», «проектирование», «строительство» приобрело двусмысленное значение. Интересно покопаться в термине «устойчивое развитие» и задуматься над его антиподом - «неустойчивое развитие». Разве такое может быть? Ну уж об устойчивом строительстве и говорить нельзя без содрогания: если мы стремимся к нему, значит ли это, что мы сегодня строим неустойчиво? Если продолжить экскурс в значение слова «стабилизация», выяснится, что у латинского «stabilis» (устойчивый) есть и несколько иное толкование - упрочение, постоянство, приведение в постоянное, устойчивое состояние поддержание этого состояния. Такое определение внушает надежду. Очевидно, стабильность следует' понимать как непрерывное развитие, как осознание факта, что нельзя развить одно, разрушая другое. Это и есть то, что следует понимать под «устойчивым развитием».
Тогда не «проектирование» и не «строительство» становятся главными в ранее приведенных словосочетаниях, а стабильность. А проектирование и строительство должны создавать предпосылки к постоянному развитию общества, взаимосвязей искусственной, создаваемой человеком среды, с природным окружением, к укреплению этих связей, а не уничтожению их, в чем в последнее столетие мы весьма преуспели.
Однако, и проектирование, и строительство существуют не сами по себе и не для себя, а призваны выполнять социальный заказ. Чтобы этот заказ был направлен и на удовлетворение нужд человека, и не нарушал «покой Земли», следует воспитывать новое отношение человека к своему окружению. Это очень трудная задача. Нас на земле много. Мы расточительны, торопливы и ленивы. Придумывая и используя новые технологии, мы заботимся лишь о сиюминутной выгоде. Мы производим и потребляем больше, чем нужно, и стремимся убедить себя в необходимости постоянного роста потребления. «Совершенствуя» привычный образ жизни, мы уговариваем себя, что способствуем прогрессу, но при этом забываем сохранять естественные тысячелетние связи с Природой, И, как ни высокопарно это звучит, Природа возвращает нам долги с лихвой. «Нечеловеческая сила в одной давильне всех калеча, нечеловеческая сила Земное сбросила с Земли» (А.Кочетков). Поэты, как всегда, правы, потому что их устами говорит Бог. Неужели мы не чувствуем сужающихся стен тупика, куда упрямо спешим, заклиная: «Мы не можем ждать милостей от природы, взять, взять, взять их!»...
* Лекция написана совместно с д.т.н. Тетиором А.Н.
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Очевидно, чтобы развитие общества, страны, города было устойчивым, предстоит сделать так много, что его итог представляется столь далеким, масштабы работы столь грандиозными, что кажется, прекрасное будущее никогда не наступит.
И оно не наступит для нас, сейчас живущих, для наших детей, внуков и более отдаленных потомков, если не работать сегодня во имя этой великой цели - сделать жизнь на земле красивой и радостной.
Город может считаться устойчиво развивающимся, если создается и поддерживается искусственная здоровая среда обитания, основанная на экологических принципах и эффективном использовании природных ресурсов, если обеспечивается высокое качество жизни, если деятельность горожан не препятствует самовосстановлению окружающей среды, не чинит вред собственному здоровью, если наряду с использованием обычных источников энергии используются возобновляемые природные ресурсы. Вышеприведенные условия не полны, не абсолютны, поскольку деятельность человека многогранна, она связана не только с материальной средой. Городская жизнь - это центр, средоточие духовных ценностей, именно в городах они активно воспроизводятся и именно здесь должны создаваться условия для новых духовных, этических, эстетических, социальных, философских, политических и культурных устремлений. Насыщенность ими общества, ступень их реализации отличает устойчивое развитие общества от утилитарного роста материальных благ. Это особенно важно потому, что скученность населения в городах без постоянной заботы о духовном благополучии порождает чувства и действия, далекие от солидарности, общительности, терпимости, сострадания и т.п. Как это ни парадоксально, именно последние наполняют смыслом словосочетание «устойчивость развития». Роль архитектуры в «воспитании чувств» общеизвестна. В этой связи интересна цитата из «Декларации взаимосвязей для устойчивого будущего» {принята на Всемирном Конгрессе архитекторов в Чикаго в 1993 г.): «Архитекторы обязуются ставить устойчивость природной среды в центр своей практики и профессиональной ответственности. Они должны просвещать своих коллег, строителей-практиков, клиентов, студентов и публику о важности и реальной возможности подобного проектирования; включать охрану природы в проектирование, строительство, эксплуатацию и использование вторичных ресурсов, разрабатывать стандарты проектирования для устойчивого развития мест поселения».
Так с чего следует начинать?
С обучения, с изменения образа мысли и действия. С осознания продолжения своей жизни в жизни потомков. Каждый момент нашей жизни может быть рассмотрен под углом зрения: все, что я (мы) делаю (ем), помогает улучшать жизнь города, его жителей за пределами сегодняошего дня. Если ответы, рассмотренные всесторонне, носят позитивный характер - значит, город устремлен в завтра, значит, его развитие устойчиво. Если нет -
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значит, я (мы) способствую (ем) его умиранию, и третьего не дано. Вот несколько из этих вопросов:
- красива ли архитектурно-ландшафтная среда города? Есть ли она вообще сегодня и будет ли завтра?
- уменьшается ли последовательно в городе рост использования энергии и ресурсов, насколько полно утилизируются отходы, насколько безопасно для здоровья жителей и природы «запрятано» то, что уже не может быть вторичным ресурсом?
- предоставляет ли город каждому человеку широкие возможности в выборе профессии, места работы, создает ли город условия для профессионального и духовного роста?
- обеспечиваются ли в городе равные возможности для различных этнических, возрастных, культурных, профессиональных и других групп?
- достаточно ли экологичны все формы жизни и деятельности человека в городе (транспорт, промышленность, энергетика, здания и инженерные сооружения и др.)?
- обеспечивается ли в городе экологическое воспитание жителей и формирование новой экологичной этики?
— что мы используем полностью, стопроцентно, и не выбрасываем раньше времени?
Попробуйте ответить и вы поймете, что наши города в своем большинстве требуют экологической и социальной помощи. Поэтому создание норм экологического восстановления города и его районов, новых архитектурно-планировочных решений и конструктивных систем зданий и сооружений, использование возобновляемых источников энергии, нетрадиционных для нашей энергетики, — становятся первоочередными мерами этой помощи. В ближайшее время чрезвычайно актуальными окажутся программы воспитательного характера, направленные на рациональное потребление энергии. Пример западных стран говорит, что бережное отношение к ресурсам страны нужно прививать с детских лет - и чем раньше, тем лучше.
Выезжая за рубеж, в европейские страны, мы не перестаем восторгаться чистотой улиц, озелененными пространствами, частыми вкраплениями естественной среды в городской ландшафт. Чтобы и у нас это стало привычным, необходимы нормы проектирования, позволяющие сохранять и восстанавливать естественные ландшафты и их компоненты, поддерживать биоразнообразие, повышать устойчивость искусственных ландшафтов. Жизнь в опрятном городе воспитывает жителей, создает условия для формирования уютных дворов, свободных от автотранспорта тротуаров и проездов, а построенные в районах города здания общественных собраний (театров), экологических центров образования и воспитания с видеозалами, библиотеками усилят воспитательное воздействие.
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Городской транспорт в развивающемся городе - это транспорт, не подавляющий пешеходное движение, а включающий в свою структуру сеть велодорожек и стоянок для велосипедов. Эффективная очистка воздуха, почвы, воды, восстановление их свойств, внедрение безотходных технологий - это все черты города будущего, города развивающегося.
Таким образом, проектирование и строительство в развивающемся городе - это исключительно важная деятельность. Поэтому необходимо сосредоточить усилия научных работников и проектировщиков на создании теоретических основ и детальных разработок здоровых городов, районов, зданий и инженерных сооружений.
И еще одна проблема, без которой невозможны ни устойчивость, ни развитие. Качество нашей работы. Качество - проблема национальная. Никому в мире не нужны никудышные товары, услуги, изделия. Нельзя строить развивающееся общество без обмена технологиями и продуктами этих технологий. Замкнутое на себя общество не может развиваться, оно обречено. А мы торгуем ресурсами: нефтью и газом. К ним нет претензий. Качество продукта обеспечила природа. Что же касается плодов нашего технологического умения, то их не так много, в чем заинтересован мир. Разве что «МИГи», «СУшки» и ракетные комплексы. И это для устойчивого развития? Большая часть предприятий промышленного комплекса занимает непомерно огромные территории. Используя эти территории нерационально, отравляя воздух, воду, почву, реки и подземные воды отходами своего производства, они наносят огромный ущерб всему живому. Казалось бы, выполняя социальную задачу, - градообразующий фактор заводов и фабрик несомненен, - город получает «дивиденды», диаметрально противоположные ожидаемым.
Обратимся к наиболее стабильной отрасли московского городского хозяйства - жилищному строительству. Если наши будущие жилища мы строим плохо, значит, мы провоцируем будущих владельцев жилья полностью переустраивать и переоборудовать квартиры. На слом и выброс идет весь внутренний обустрой. Значит, мало того, что на один и тот же объект идет двойная порция ресурсов и двойной живой труд, мы просто способствуем истощению природных богатств, обесцениваем свою деятельность. Два примера - лишь малая часть антиприродной деятельности человека. Разрушение природы, истощение недр - следствия жизни порознь человека и природы, неразумного, расточительного хозяйствования, жизни без устремления в будущее.
Приведенная ниже таблица показывает как далека еще Москва от показателей, характеризующих устойчивое развитие, как много еще предстоит сделать.
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Качества жизни в мегаполисе
Оценка по методике Герберта Жирарде (Великобритания) /28/
	Город
	Кил-во жителей млн. человек
	Количество чел. на одну комнату
	Доли заработка на писание в процентах
	Доля жилищ, централизованно обеспеченных водой и электроэнергией -в процентах
	Количество телефонов на 100 жителей
	Количество смертей на 100 тыс. новорожденных
	Количество убийств на 100 тыс. жителей
	Доля детей, обучающихся в средних школах в процентах
	Уровень шума а баллах ни 10 балльной шкале

	Мехико
	20
	1,9
	41
	94
	6
	36
	27,6
	62
	6

	Нью-Йорк
	17
	0,5
	16
	99
	56
	10
	12,8
	95
	8

	Сан-Паулу
	16
	0,8
	50
	100
	16
	37
	26,0
	67
	6

	Шанхай
	14
	2,0
	55
	95
	4
	14
	2,5
	94
	5

	Бомбей
	13
	4,2
	57
	85
	5
	59
	1,1
	49
	5

	Токио
	12
	0,9
	18
	100
	44
	5
	1,4
	97
	4

	Каир
	12
	1,5
	47
	94
	3
	53
	56,4
	53
	7

	Лос-Анджелес
	12
	0,5
	9
	94
	35
	9
	12,4
	90
	6

	Буэнос-Айрес
	12
	1,3
	40
	86
	14
	21
	7,6
	51
	3

	Сеул
	11
	2,0
	34
	100
	22
	12
	1,2
	90
	7

	Калькутта
	И
	3,0
	60
	60
	2
	46
	1,1 -
	49
	4

	Пекин
	11
	1,2
	52
	89
	2
	11
	2,5
	97
	4

	Лондон
	10
	0,6
	14
	100
	50
	10
	2,5
	58
	8

	Рио-де-Жанейро
	10
	0,8
	26
	92
	8
	40
	36,6
	55
	7

	Джакарта
	10
	3,4
	45
	45
	3
	45
	5,3
	77
	6

	Москва
	9
	1,3
	60
	100
	39
	20
	13,7
	100
	6

	Осака
	9
	0,6
	18
	98
	42
	5
	1,7
	97
	4

	Дели
	9
	2,4
	40
	40
	5
	40
	4,1
	49
	5

	Манила
	8
	3,0
	38
	91
	9
	36
	30,5
	67
	4

	Дакка
	7
	3,1
	63
	73
	2
	108
	2,4
	37
	4
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Лекция седьмая Строительство - как часть жизни города

Лист бумаги долго оставался пустым, было не очень понятно самому, что и как следовало бы сказать студенту, будущему инженеру-строителю о взаимосвязи выбранной профессии и места, где он живет, об особенностях строительства как производства, отличающего его, к примеру, от машиностроения. Но как только обозначилась эта фраза, стало ясно, что студент или опытный строитель, это уже не так важно, должны знать, что строительство носит всеобъемлющий и всепроникающий характер. «Оно представляет собой организацию всех функций коллективной жизни», так определено еще в 1928 году в декларации Международного конгресса современной архитектуры.
В 1942 году испанский градостроитель Хосе Луис Серт сформулировал существо функциональной структуры города: быт, работа, отдых, транспорт. Каждая из этих четырех подсистем достаточно сложна, состоит из многих составляющих, которые, в свою очередь, дробятся на более мелкие, но не менее важные, поскольку без них не может быть целого. Но город - не только функциональная структура - он еще и пространство. Он - многосложен и многослоен.
Город - не только территория и функция. Город - еще и люди. Об их сложности говорить не приходится.
Сложная, многоуровневая система - город - находится в постоянном движении. Он динамичен.
Градостроитель - архитектор, предмет деятельности которого - город. Плод этой работы - план развития города или, точными словами, генеральный план развития и реконструкции. Этот документ носит прогнозный характер. Над ним работают специалисты многих профессий - архитекторы, инженеры, экономисты, социологи. Их специфическое отличие от других профессионалов - они должны видеть объект своего творчества в развитии, т.е. прогнозировать жизнь города и людей в становлении, в движении к граничному сроку действия разрабатываемого ими документа.
То есть, другими словами, градостроители должны понимать или чувствовать (как правильно?) тенденции развития общества, научно-технического прогресса, понимать их влияние на функциональную структуру города (вспомним: работа, быт, отдых, транспорт), на территориальное устройство, на человека, наконец, и соответственно выстраивать прогнозы развития каждой из подсистем и всей системы в целом.
Планируя развитие города до 2020 года (таков рубеж действующего Генерального плана развития и реконструкции Москвы), нельзя не пройти мимо того обстоятельства, что изменения во времени функциональной структуры города не могут не быть увязанными с трансформацией строительства в наукоемкое, развивающееся производство. Поэтому, рассматривая стро-17-3020 257
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ительство как видовое понятие, как часть промышленности города и вместе с ней - элемент градообразующей базы. Нельзя оставить вне рассмотрения промышленность города как цельную родовую структуру и уж совсем нельзя забыть, что эта цельность, в свою очередь, лишь часть более мощной общности, находящейся в постоянном движении. Определение вектора этого движения - результат огромной аналитической работы, фиксирующей исходную позицию и конечный пункт. Итог этой работы - установление цели, способов ее достижения, эффективности в соотношении затрат и выгод при выполнении намеченных к решению задач. Это движение - последовательное воплощение замыслов, становление смысла в реальной жизни. Именно эту схему должен отражать документ, по которому выбирается цель, регламентируется движение, выявляются опорные узлы вероятностного развития событий, соотносится их выбор с заданным направлением. Название этого документа - Генеральный план развития и реконструкции города.
Следовательно, генеральный план только тогда станет всеобъемлющим градостроительным документом, когда в нем будет зафиксирована мысль: какой мы хотим видеть Москву в 2020 году, какой путь развития мы ей предопределяем?
Цель Генерального плана на новый расчетный срок определена как «повышение качества жизни москвичей и гостей города, обеспечение устойчивого развития столичного хозяйственного комплекса, поддержание экологического равновесия, совершенствование территориально-планировочной организации, достижение согласованности интересов хозяйственных объектов и различных социальных групп».
Осмелюсь сказать, что это не цель (она так сложно никогда не формулируется). Это, скорее, дерево целей. А это значит: кроме разнообразия вырастающих из ствола ветвей, есть нечто главное, первооснова, сверхзадача. Можно ли всерьез говорить о состоявшемся градостроительном документе, если в нем нет:
- анализа производственных отношений с Московской областью,
- нет баланса труда между этими субъектами Федерации;
- не выявлено распределение потоков продуктов производства Москвы, Московского региона и ЦЭРа;
- не показаны пункты перемещенных в область предприятий, жизненно необходимых и области, и Москве;
- не высчитаны затраты на возрождение нужных Москве предприятий и отраслей индустрии, место расположения которых - Московская область;
если в нем только показаны:
- развитие жилищного фонда города и необходимое этому развитию соответствие с социальной и коммунальной частями, если рост этих частей, в том числе и дорожного строительства, - лишь возврат долгов городу, скопившихся за долгие 50 лет?
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Разве жилище и связанная с ним социально-коммунальная инфраструктура когда-либо определяли появление городов? Разве не возможность выгодно торговать, производить продукт, который нельзя сделать в другом месте, обосновывали возникновение поселений здесь и не на километр в сторону? Разве не промышленность именуется градообразующей базой - и потому есть важнейший элемент Генерального плана, определяющий направление развития города?
Значит ли это, что Генплан на новый расчетный срок плох? Он неплох для той части, что в нем описана, но никакой - для того, чего там нет. Он неполный - в этом его главный недостаток. Не зря ведь В.Беккер, заместитель директора НИиПИ генплана говорит (Извстия от 20.05.05), «что последние 15 лет город не занимался промышленностью». А это значит и сегодня есть опасность, что, не оценив в целом свода задач, способов их решения и возможные результаты, мы придем туда, куда дорога вымощена благими намерениями.
Итак, исходная позиция,
Промышленность в городе, ее предприятия, в том числе и строительной индустрии, отличаются разной степенью соответствия современному уровню как по материально-техническому оснащению, так и по качеству продукции. Есть ли в НИиПИ Генплана данные всеобъемлющего анализа городской промышленности, ее территориальной, технологической, экологической и энергетической эффективности? Думается, что современных -нет, потому что последний раз работы по Генеральной схеме размещения производительных сил в Москве и Московской области рассматривались аж 20 лет назад, а оценка предприятий строй индустрии была сделана в 1995 году. Можно начинать переустройство промышленности или одной из ее отраслей без обновленных данных? Нет, конечно.
Следовательно, уже сегодня такой работе должен быть зажжен зеленый свет - как первоочередной шаг в становлении Генплана.
Сейчас же, основываясь на предварительном анализе только стройин-дустрии, можно сказать, что ее производительные возможности не соответствуют занимаемой территории - съем продукции с 1 га мал, сравнение старых, ныне действующих, с передовыми в технологическом отношении предприятиями показывает отставание в производительности на порядок. Поэтому необходима полная технологическая ревизия всего промышленного комплекса. Полученные результаты следует сопоставить с прогнозируемыми данными дерева целей.
Ствол этого дерева - цель: городу и человеку в 2020 году - новое качество.
Ветви, нас интересующие, - промышленность города в целом и его строй индустрия в частности.
Промышленность Москвы как родовое понятие
Основные прогнозируемые признаки к 2020 году:
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а) в Москве не должно быть перерабатывающих отраслей. Нефтеперерабатывающему комплексу, металлургическому комбинату «Серп и Молот» и другим подобным колоссам не место в столичном городе. Откуда такая уверенность? Из статистических данных Центра Го ссанэп ид ем надзора по Капотне и Люблину, из их сравнения с показателями других районов Москвы. Научившись вычислять градостроительный и экономический эффект от улучшения экологической обстановки, градостроители будут более настойчивыми в проведении в жизнь этой идеи;
б) в Москве должны быть развиты точное машино- и приборостроение - наукоемкие производства, связанные с научными академическими институтами, университетами. Именно здесь должно быть воспитано поколение новых рабочих и инженеров - генерация «белых воротничков» московской промышленности;
в) следует вынудить гигантов индустрии - ЗИЛ, АЗЛК, «Динамо», «Манометр», многочисленные «почтовые ящики» к 2020 году резко сократить свои территории, освоить новые высокопроизводительные и экологически чистые технологии, дав возможность функционально переиначить освобожденные городские земли. К примеру, превратить прибрежные зиловские земли в парковую территорию. Почему в парковую? Потому что Нагатинская и зиловская набережные расположены в сильно закарстованном и опасном районе;
г) большинство крупных предприятий должны к 2020 году представлять собой технопарки или иметь в своей производственной структуре отделения, им подобные. Это значит, что на этих территориях должна постоянно вестись работа над созданием Нового. Связь науки с производством - один из способов возрождения первой и качественного изменения-второго;
д) новые отрасли - индустрия отдыха, туризма, сфера обслуживания, постоянно усложняющееся коммунальное хозяйство вызовут к жизни новые специальности. Они потребуют создания новых учебных заведений или новых отделений в существующих вузах. При них должны быть созданы мощные центры переподготовки градообразующей группы населения;
е) к середине расчетного срока и даже раньше возможно появление новых вариантов стратегического развития, когда возникает потребность в создании мощностей для практического освоения научных разработок Курчатовского центра, Института материаловедения, НПО «Композит», НИИгра-фита, Инсолар-Инвеста и др.;
ж) поддержка науки должна стать наиглавнейшей задачей. Производить и продавать интеллектуальный товар должно быть выгоднее, чем торговать «Бычками». Связь науки с просвещением позволит постоянно выявлять способных молодых людей, возродить научные школы, сделать бесконечным процесс продуцирования талантов, отрезать путь утечке «мозгов» за рубеж;
з) особо полно должно проявиться взаимодействие промышленной Москвы с Московской областью и областями (губерниями), входящими в
\261\

ЦЭР1 Оптимальное размещение производительных сил, распределение производств, баланс труда, миграция трудозанятого населения - асе это должно быть проработано в первые пять лет действия Генерального плана.
Таким образом, одно из ответвлений дерева целей - превратить Москву к 2020 году в крупнейший технополис мира, в систему технопарков, где промышленное производство, связанное с фундаментальной и прикладной наукой, реализует главное предназначение россиян ~ делать повое.
Строииндустрия Москвы как видовое понятие
Какой она может стать к 2020 году?
Все признаки, все новые качества, приписываемые московской промышленности в целом, должны стать отличительными чертами строительной индустрии Москвы.
Кроме того, следует признать особо важным:
1) технологическую модернизацию;
2) соблюдение оптимального территориального размещения;
3) востребование результатов научных исследований;
4) перемещение ряда производств к местам добычи исходных материалов;
5) производство новых материалов и конструкций;
6) использование вторичных ресурсов.
Ряд предприятий не в состоянии ни производительно работать, ни выпускать качественную продукцию. Также ясно, что ни у города, ни у самих производств не хватит средств сохранить каждую из существующих ныне производственных единиц. Да это и не нужно. Не нужно потому, что новое время выдвигает такие требования к архитектуре города, которые превратят в балласт большую часть нашей промышленности стройматериалов и конструкций. Она уже сейчас не способна быть гибкой, подвижной и следовать за устремлениями архитекторов; у ее продуктов, как было сказано, нет нужного качества, а там, где новое качество появилось - нет нужной производительности. Сборное домостроение, несмотря на отдельные сдвиги (новая серийная продукция на всех ДСК, новые «теплые» панели), продолжает неограниченную городскими законами тиражную экспансию. П44Т, ПЗМ, Пд4, П46М — заполняют микрорайоны и кварталы города. Вместе с тем, застройка Рубцовской набережной показывает, что ДСК, когда хотят, могут строить в соответствии с замыслами архитекторов. Следовательно, остается одно - применять типовую документацию, только изменяя, приспосабливая ее к городскому окружению.
На ДСК необходимы сегодня тресты, управления, участки, работающие с монолитным железобетоном. Это избавит сборное домостроение от излишних капиталовложений в основные фонды. И эта идея постепенно проникает в жизнь.
1 ЦЭР - Центральный экономический район России (Московская, Калужская, Тверская, Владимирская, Кировская обл.)
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Необходимо осознать, какую часть в общем объеме строительства жилья должно занимать сборное домостроение. Чрезвычайно важно, чтобы город получил высокопроизводительный технологический градостроительный комплекс, способный разнообразно и полно застраивать городские территории, вести реконструкцию.
Вторжение новых конструкционных материалов, композитов, возрождение давно известных, но почему-то не используемых широко в московском строительстве, деревоклееных конструкций вдохнут новую жизнь в проектирование общественных и спортивных зданий.
Изменится сущность городской энергетики. Использование нетрадиционных возобновляемых источников энергии: Солнца, ветра, низкопотекци-ального тепла Земли в сочетании с тепловыми насосами даст значительную прибавку к энергетическим мощностям города и, что очень важно, улучшит экологическую обстановку в городе. Московские машиностроительные заводы по заказам города разовьют производство оборудования для тепловых насосов, гелиоустановок, ветряков. Последние будут пользоваться особым спросом в Московской и других областях ЦЭРа.
Очевидно, освобождение набережных Москвы от производственных предприятий сделает необходимым перевод производств завода «Фили -Кровля» в Мытищи на «Мосстройпластмасс» и в г. Железнодорожный на «Мостермостекло».
Работа отрасли по принципу «массовое строительство по индивидуальным заказам», а именно к нему следует стремиться, изменит организацию производства. Производитель вынужден будет искать потребителя и найдет его. Для этого соответствующие структуры на ДСК и в строительных трестах должны заранее договариваться с будущими владельцами недвижимости о характере отделочных, сантехнических и части электромонтажных работ. Изменится структура, характер работы проектных организаций. Сбудутся слова великого Нерви: «Дело идет к созданию строительных организаций, в состав которых будут входить сильные проектные группы, способные решать разнообразные задачи, сообразуясь с возможностями своих производств». Модернизированные ДСК, уже как градостроительные производственные единицы, только выиграют от такого симбиоза.
И в строительных организациях, и в проектных институтах возрастет значение руководителей проектов, личностного лицензирования. Большие права специалистов этой категории создадут условия для качественно новой работы, существенно изменят организацию строительного дела. Наделенная властью личность - руководитель проекта - не потерпит в структурной цепи посредников, они исчезнут.
Не вдаваясь в детали, следует особо подчеркнуть: всякое развитие требует соответствующей подготовки, повышения квалификации рабочих и инженеров. Уже сейчас, сообразуясь с намеченной целью, надо знать - кого, для чего, сколько, в какое время и чему следует учить, кто и где это будет делать. Мощные учебные центры переподготовки нужно создавать при МГСУ, МАДИ, МЭИ, Академии имени Плеханова и в других вузах.
Таковы основные принципы развития отрасли, на мой взгляд.
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Лекция восьмая*

Тенденции развития общества и их влияние на отрасль

Город - это специфическая среда: место обитания человека и объект его деятельности. Поэтому ядро всякой стратегии, направленной на развитие общества в социальной части, - человек, а в экономической - самостоятельность, самодостаточность территорий. Первый тезис абсолютно ясен, второй требует пояснений. Его следует рассматривать не как призыв к обособленности города, а только как возможность производить в нем продукцию, которой нет в других местах. Создать условия для ее воспроизводства
- значит, обеспечить трудозанятость и благосостояние населения, способствовать устойчивому развитию территории.
Какой продукт Москва может делать лучше других? Ответ прост - знания. И в силу этого и своих региональных, научных, культурных и других особенностей способна за 20-30 лет восстановить славу мирового научного и университетского технополиса, стать деловым и культурным центром Восточной Европы и Азии.
В каких направлениях нужно работать, чтобы задуманное свершилось?
Первое и главное - невозможно создать что-либо новое, отличающееся от привычного, не оценив возможности тех, кто должен это новое создавать. И поэтому следует начать с середины стратегических инициатив - с Человека! Сегодняшнее состояние нашего общества не способствует развитию личности, которая соответствовала бы задачам возрождения. Замена нравственных ориентиров на потребительские, насаждение чуждой культуры через средства массовой информации делают человека невосприимчивым к нуждам общества, неспособным отличить зерна от плевел. Замкнутые на себя, испуганные нарождающимся экономическим укладом, не наученные проявлять инициативу в общественной жизни люди, особенно молодежь, нуждаются, прежде всего, в нравственном воспитании и профессиональном обучении. Уже сейчас главным для нас должны стать просвещение и наука!
О просвещении. Очевидно, должна, наконец, в полной мере осуществиться школьная реформа. Причем наряду с повышением эффективности всеобуча, должно развиваться и другое чрезвычайно важное направление -воспитание элиты будущего общества. Поэтому в лучших московских школах должны учиться не только дети москвичей: вспомним Царскосельский музей или более свежий пример - математическая школа при МГУ. Успешная учеба молодых людей в разнообразных по направлениям школах, гимназиях, лицеях, ПТУ Москвы, Петербурга и других крупнейших городов России даст им шанс продолжить образование или получить достойную работу в столице и областных центрах. Таким образом, должна изменяться возрастная и социальная структура городского общества.
* Лекция - результат совместной работы с д.э.н. Ресиным В.И.
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Но это еще далеко не все. Каждой специализированной школе следует обеспечить поддержку со стороны научно-исследовательских центров Российской Академии наук, других академических институтов, вузов, отраслевых академий. Вот тогда появятся предпосылки к восстановлению научных школ. Об этом писали в «Независимой газете» А.В.Долголаптев и В.А.Рубанов: «Наиболее актуальна для понимания перспектив экономического развития России тенденция... возрастания стоимости знаний. Сегодня набирает темпы общественный процесс смены технологических укладов с изменением характера и структуры общественного потребления, сдвигом потребительских предпочтений в пользу образования, информационных услуг и здоровой окружающей среды, а также с утверждением новых ценностей, со сменой стереотипов «общества потребления» на ориентацию «качества жизни» и «творческой самореализации».
Обучение в ВУЗах (имеются в виду МГСУ и МАРХи) также должно измениться. Коллективная подготовка и защита дипломных проектов, имитирующих производственную проектную деятельность, должна стать нормой. Может быть, тогда уйдут в прошлое архитекторы, смутно представляющие работу инженерных систем, и инженеры, не понимающие их значение в архитектуре.
Обеспечить процесс самореализации индивидуальностей организационной, материальной и интеллектуальной поддержкой — первостепенная задача общества, властных, законодательных и общественных структур.
О науке. Содержание отечественной науки на остатках бюджета, умертвление ее материальной базы, отток кадров за рубеж - ошибка государственной политики последнего времени. Потеряно столько, что кажется, утраченного уже не восстановить. Но есть почва, на которой может взойти новая поросль молодых ученых. Если задаться вопросом: какая деятельность наиболее полно соответствует характеру людей, родившихся и живущих в России, то можно, не задумываясь, ответить - интеллектуальная! Так было всегда. Все эти доморощенные гении - Иванушки и Емели - не просто сидели на печи. Они думали, теоретически обосновывали самодвижущиеся печи, скатерти-самобранки и другие чудеса. Они творили их, не при-кладая рук. Не потому ли так сильна до сих пор наша фундаментальная наука и так сильно отстаем мы в технологических разработках? Ведь, как правило, к изготовлению этих чудесных «элементов новой техники» привлекались запредельные мастера: Конек-Горбунок, Щука, Золотая Рыбка. Это может показаться не очень серьезной расшифровкой посланий предков, но, согласитесь, ведь это очень похоже на нас!
Именно поэтому особенно важно обратить внимание и силы общества, по крайней мере, на три проблемы: поддержка науки и интеллектуализация труда; превращение продуктов интеллектуального труда в товар; постижение технологических тайн во всех сферах знания, прежде всего - «освоение энергосберегающих и экологически чистых технологий, информационных систем, производство конструкционных материалов с заданными свойствами, ав-
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томатизация производств», использование возобновляемых источников энергии, то есть тех направлений, где фундаментальная наука передает эстафету прикладной, технологической.
На этой ниве предстоит большая работа. В первую очередь, необходимо разработать комплекс мер, поддерживающих и защищающих науку, провести его через федеральные и городские законодательные собрания; связать постоянными связями производства и научные институты, добиться положения, когда научное сопровождение при освоении новшеств станет насущной необходимостью, нормативным актом, когда профессиональная подготовка специалистов и рабочих превратится в непрерывный процесс.
Высокий уровень образования, который будет характеризовать выпускников школ и вузов, количество и качество открытий и патентов, регистрируемых академическими и высшими учебными заведениями, привлечет в Россию, в Москву, в Петербург зарубежных студентов и исследователей. Страна перестанет терять «важнейшие интеллектуальные ресурсы развития», но, более того, умножит способность к их воспроизводству.
О структурной перестройке,промышленности. Последовательная интеллектуализация труда приведет к тому, что в столице и других крупнейших промышленных городах России изменится структура народного хозяйства: будет пересмотрено значение перерабатывающих отраслей, отсечены экологически вредные ветви промышленности, закрыты нерентабельные производства. Связи с академической наукой и вузами превратят промышленность а сеть технопарков, а города - в крупнейшие технополисы мира. Высокопроизводительное точное машино- и приборостроение, электроника, космическое и информационное оборудование - вот ветви хозяйства, призванные изменить социальную структуру столичного общества. А развивающиеся банковская система, индустрия туризма и сфера обслуживания ускорят эти изменения и вызовут к жизни новые требования к жилью, системам жизнеобеспечения и обслуживания. Неизбежной станет организация «массового производства по индивидуальным заказам». И это станет следствием этих запросов общества, а ответить им будет невозможно без интеллектуализации строительства как отрасли народного хозяйства.
О развитии города. Перестройка градообразующей базы потребует корректировок, дальнейшей детализации Генерального плана. Она заставит плотнее взаимодействовать с Московской областью, разрабатывать проекты районной планировки, уточнить роль Москвы и ее взаимосвязи в пределах Центрального экономического района. Отсутствие свободных участков для застройки, изменение функциональной принадлежности территорий и градообразующей базы сделают неизбежной модернизацию производств. В свою очередь, перевод их на современный уровень вынудит эффективно использовать территории, отведенные под промышленные нужды, а все вместе трансформирует градообразующую группу населения. Вот почему тогда не обойтись без разработки схем размещения производительных сил и ба-
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ланса труда, взаимоотношений крупного города и прилегающего региона с определением их народнохозяйственного значения в системе крупного экономического района.
Региональные особенности развития, несомненно, отразятся на нашей отрасли. Отличительная особенность московского строительства - развитое крупнопанельное домостроение. Но уже сегодня ощущается тенденция постепенной смены технологий. Крупнопанельное домостроение становится более гибким, подвижным, приспособляемым к требованиям архитекторов. Новые технологии готовят ему новую жизнь. Уже сегодня некоторые производства показывают его новые пластические и планировочные возможности. Завтра они станут еще изысканней. Это правильный путь, потому что эволюционные процессы естественны для технического развития, когда происходит передача приемов, навыков, создание новых нормативов, регламентов, когда вновь нарождающаяся инерция оттесняет с магистрального пути старую, одновременно стимулируя ее обновление. Таковы нормальные взаимоотношения технологического наследия и технических новаций.
Q строительном материаловедении. Новое время вызовет к жизни новые материалы. Конверсионные технологии откроют для строителей пока загадочный мир композитов, легких и прочных, теплых и легко монтируемых. Перекрытие огромных пространств станет насущной необходимостью. Без этого невозможно освоение ныне безлюдных пространств северо-востока России. Поселки, города под крышей потребуют создания новых материалов. Вот связь материаловедения, теории сооружений и градостроительства! Радиационная модификация дерева, ионная имплантация редкоземельных металлов в обычную сталь изменят свойства привычных материалов. Они будут способствовать созданию новых конструктивных систем, потребуют нового ряда грузоподъемного оборудования, средств малой механизации, новых нормативов. Изменится инженерное оборудование зданий. Нетрадиционные возобновляемые источники энергии привлекут внимание проектировщиков. В сочетании с централизованными системами жизнеобеспечения низкопотенциальное тепло Земли, Солнца, ветра, подкрепленное тепловыми насосами, будет включено в общий баланс городского энергопотребления. Машиностроительные заводы получат заказы на изготовление принципиально новых образцов инженерного оборудования. Топливные элементы - основа энергетики будущего - требуют внимательного отношения к себе уже сегодня.
Об этапах развития общества. Вопрос в одном: с чего начинать? И ответ последует незамедлительно: с обучения, с изменения образа мысли и действий.
И тогда я возвращаюсь к тому, с чего начал лекцию. Все начинается с просвещения. Ибо человек просвещенный не допустит некачественной работы. Брак, халтура - вне его мировоззрения. Это чрезвычайно важно, потому что без качественного отношения к жизни невозможны ни устойчивость, ни развитие.
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Качество - особая философская категория. Оно - вне отдельных проблем, оно над ними, но око и их суть. Говоря словами Алексея Федоровича Лосева, качество - исходный принцип человеческой деятельности и его инобытие. Оно - фундамент устойчивого развития общества.
Подвожу итог сказанному, соглашаясь с отдельными императивами Долголаптева и Рубаноаа. Что предстоит сделать в первый десяток лет нового столетия, чтобы намечаемые тенденции обрели надежный фундамент:
- общими усилиями добиваться согласия в обществе; обозначить на федеральном уровне стратегию развития;
- обеспечить преемственность ее воплощения в долгосрочной перспективе;
- сменить идеалы потребительского общества на систему ценностей, утверждающих престиж интеллектуально-творческого труда, приоритет науки, образования и культуры;
- осуществить школьную реформу, средствами архитектуры способствовать ее успешной реализации;
- поднять на требуемую временем высоту уровень образования и научно-профессионального воспроизводства кадров в науке и промышленности;
- предотвратить дальнейшее разрушение научно-промышленного потенциала страны и национальной технологической базы;
- осуществить технологическую модернизацию научно-промышленного комплекса на основе наукоемких, энерго- и ресурсосберегающих технологий, автоматизации систем управления, в том числе последовательно включать в энергетические системы нетрадиционные возобновляемые источники энергии;
- прекратить практику решения сегодняшних экономических проблем с нарушением экологических нормативов и ухудшением условий жизни будущих поколений;
- сохранить фундаментальную науку как национальное достояние, как основу национальной стратегии устойчивого развития;
- содействовать снижению роли сырьевого сектора в экономике страны в противовес росту научно-технологических производств, способных поставлять на международный рынок продукты интеллектуального труда и высокотехнологических разработок;
- содействовать созданию и внедрению в проектирование и производство систем качества.
Решить перечисленное - значит открыть путь к возрождению. Есть ли сегодня у общества ресурсы для этого? Ответ один - не могут не быть!
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