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Р
езервирование — широко используемый 
термин в различных областях деятель-
ности, при этом в каждом случае поня-
тие имеет свои особенности. В общем 

виде это один из универсальных принципов 
обеспечения надежности работоспособности 
объектов, существующих в природе, технике 
и технологии, охватывающих различные сто-
роны человеческой жизни. Можно привести 
и  определение  резервирования  как  способа 
обеспечения надежности объекта за счет ис-
пользования дополнительных средств и (или) 
возможностей,  избыточных  по  отношению 
к минимально необходимым для выполнения 
требуемых функций с целью сохранения ра-
ботоспособного состояния объекта при отказе 
одного или нескольких элементов [14].

Мы предлагаем рассмотреть вопросы ре-
зервирования при проектировании научных 
и научно-инновационных комплексов, где это 
понятие чаще всего отождествляется с гибко-
стью — пространственной и технологической. 

И оно чрезвычайно важно при проектировании 
научно-инновационных комплексов.

Изменение научно-инновационных про-
грамм происходит весьма быстро. При этом 
меняется тематика, методы исследования, ин-
струментарий, квалификация и состав работа-
ющих. Как правило, средней продолжитель-
ностью цикла работ считается срок 2–3 года, 
за время которого до 30 % элементов здания 
требуют различных внедрений и переделок, 
происходящих вследствие изменений финанси-
рования и технологий исследования, численно-
сти и специализации персонала, продвижения 
продукции на рынке, слияний или разделений 
фирм, изменения законодательства и пр. [21].

Часто в строящееся в течение двух лет зда-
ние приходится вносить изменения на трети 
его полезной площади еще до ввода в эксплу-
атацию.

По степени радикальности существуют три 
уровня внедрений и переделок, которые прихо-
дится производить в структуре здания:
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•  косметические изменения (мелкие 
ремонтные работы);

•  переделки  в  существующих  по-
мещениях (новое оборудование, 
освещение, потолки, полы);

•  комплексные изменения (смена 
планировки  с  передвижкой  пе-
регородок и затрагиванием всех 
систем).
Стоимость  переделки  зданий 

складывается из стоимости ремонт-
но-строительных  работ,  а  также 
компенсации  убытков  вследствие 
простоя деятельности, перемещения 
лабораторий и пр. Затраты на пере-
численные  внедрения  в  структуру 
здания должны быть увеличены со-
ответственно на 5 % (косметические 
изменения), 5–10 % (промежуточные 
переделки в помещениях), 25–50 % 
(комплексные изменения) [22].

Условием  успешности  проекта 
здания научно-инновационного на-
значения считается степень приспо-
собленности к изменениям, происхо-
дящим со временем в эксплуатации 
здания в связи с требованиями пер-
сонала и технологии, при условии, 
что трансформация первоначального 
пространственного решения не по-
требует значительных финансовых 
затрат. Именно это свойство назы-
вается  гибкостью.  С  увеличением 
гибкости увеличивается стоимость 
капиталовложений в строительство.

Лабораторные  пространства 
должны  обладать  максимальной 
гибкостью (как следствие — высо-
кой стоимостью в расчете на 1 м2). 
Все жестко фиксированные струк-
туры — такие как лестницы и лиф-
ты — не должны быть препятствием 
гибкости  пространства.  Офисные, 
вспомогательные  и  общественные 
пространства не нуждаются в такой 
степени гибкости, стоимость их ква-
дратного метра ниже. Учет конкрет-
ных пожеланий пользователей позво-
ляет проектировать здание именно 
для них, но может не удовлетворять 
будущим требованиям. Поэтому важ-
но учесть большинство будущих тре-
бований, возникающих с изменением 
персонала исследователей.

Ниже рассматриваются вопросы 
проектирования составных частей 
научно-инновационных  комплек-
сов: лаборатории для теоретических 
и виртуальных исследований и лабо-
ратории общего типа для инструмен-
тальных исследований.

Еще в середине ХХ в. на смену су-
ществовавшим лабораторным ячей-
кам для исследований физического 
и химического профиля были созда-
ны унифицированные лабораторные 
ячейки с коммуникационными ни-
шами универсального характера раз-

мерами 4,0 × 6,4 м, обеспечивающие 
возможности широкого диапазона 
исследований  физического,  хими-
ческого, биологического профилей 
(Иллюстрация 1). Это вело к более 
широкой  вариантности  решений, 
трансформации  рабочих  площа-
дей, универсализации пространства 
для научных исследований. Создан-
ные на этой основе помещения в оте-
чественной практике получили на-
звание «лабораторий общего типа». 
На этой основе были запроектирова-
ны и построены, в частности, шесть 
однотипных лабораторных корпусов 
Новосибирского научного центра Си-
бирского отделения АН СССР (Ил-
люстрация 2) [1; 2].

Внедрение приемов унификации 
производилось  и  на  уровне  гене-
рального плана. Унифицированное 
зонирование стало своеобразным ре-
гламентом застройки институтских 
территорий. Научная зона расчле-
нялась на унифицированные участ-
ки отдельных институтов. Участки 
имели глубинное функциональное 
зонирование по схеме: блоки адми-
нистративно-общественного назна-
чения, общие лаборатории, специ-
альные установочные лаборатории, 
экспериментальные  мастерские, 
производства, склады. Впоследствии 
этот прием позволил применять т. н. 
«подвижное зонирование» в случаях 
необходимости преобладающего раз-
вития одной из зон. Реализованный 
в подмосковном Научном центре био-
логических исследований в Пущино, 
этот прием получил распространение 
при проектировании и других под-
московных академических научных 
городков.

В мировой практике выработаны 
разнообразные  типы  планировок 
лабораторий  и  их  групп,  обеспе-
чивающие  повышенную  гибкость 
пространства  и  широкий  спектр 
планировочных решений групповых 
рабочих мест и планировки рабочих 
помещений и лабораторных корпусов 
[3; 4; 20; 22]. Применяются разные 
приемы взаимного размещения ла-
бораторных помещений — от объе-
динения теоретических лабораторий 
в отдельный общий блок (при этом 
лаборатории общего типа блокиру-
ются в зависимости от требований 
каждого  направления  работ)  — 
до размещения всех типов лаборато-
рий в непосредственной связи друг 
с другом. Получили распространение 
широкие корпуса, где специальные 
рабочие помещения (чистые комна-
ты, опытные или экспериментальные 
пространства и пр.) и вспомогатель-
ные  службы  расположены  в  цент-
ральном ядре здания, а по периме-

тру к световому фронту примыкают 
лаборатории общего типа. Иногда пе-
риметральная зона этажа образована 
помещениями теоретических лабо-
раторий, а его средняя часть форми-
руется из лабораторных помещений, 
лишенных прямого дневного света, 
что упрощает создание здесь задан-
ных параметров среды. В некоторых 
случаях без естественного освещения 
выполняются все помещения корпуса. 
При этом по периметру проходит ко-
ридор, который служит своеобразной 
изолирующей оболочкой для цент-
рально расположенных лабораторий, 
а также местом отдыха сотрудников. 
В таком коридоре может быть осу-
ществлена  прокладка  распредели-
тельных инженерных коммуникаций.

Планировка лабораторных зданий 
может иметь один, два, несколько 
коридоров. Двойной коридор пред-
усматривается в зданиях с большим 
количеством помещений вспомога-

Иллюстрация 1. Унифицированные 
лабораторные ячейки 
с коммуникационными нишами ([12]), 
специализированные:  
а — для химических и биологических 
наук; б — для физических наук; 
в — универсальная для химических, 
биологических и физических наук

Иллюстрация 2. Унифицированное 
планировочное решение лабораторного 
корпуса для институтов Новосибирского 
Академгородка Сибирского отделения 
АН СССР: А — аэрофотосъемка фрагмен-
та пр. Академика Лаврентьева с тремя 
из шести институтов, расположенных 
северо-восточнее проспекта: а — Инсти-
тут неорганической химии им. А. В. Ни-
колаева СО РАН; б — Институт катализа 
им. Г. К. Борескова СО РАН; в — Институт 
органической химии им. Н. Н. Ворожцова 
СО РАН; Б — планировочное решение 
в уровне первого этажа
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тельного назначения, которые могут располагаться в сре-
динной зоне между коридорами. При проектировании 
одинарного коридора помещения по обе стороны от него 
могут быть разной глубины. В этом случае по одну сто-
рону коридора располагаются теоретические помещения, 
по другую — лаборатории общего типа. При равной глу-
бине помещений, расположенных по обе стороны кори-

дора, степень гибкости здания увеличивается (Иллю-
страции 3, 4).

Распространен прием организации рабочих поме-
щений вокруг атриума, который может служить также 
пространством для гибкой организации необходимых 
коммуникаций (Иллюстрации 5, 6).

Гибкость научных и инновационных зданий ограни-
чивается в первую очередь расстановкой опор, лестниц, 
коммуникационных шахт, иных жестко фиксированных 
структур. Их рациональная группировка обеспечивает 
большую степень гибкости. Для ее достижения пред-
почтительно организовывать свободную планировку 
лабораторий внутри общего большого пространства. 
Наиболее благоприятные условия создаются в безопор-
ных помещениях больших габаритов. Для одноэтажных 
зданий это достигается конструкциями покрытия боль-
ших пролетов (фермы, структурные плиты, оболочки 
и т. д.). Сходные решения возможны и в многоэтажных 
зданиях, где рабочие этажи перемежаются технически-
ми, ферменными этажами. Так решен Институт косми-
ческих исследований в Москве, где гибкая планировка 
этажа шириной 18 м практически ничем не ограничена 
(Иллюстрация 7).

Важным этапом в процессе разработки достижения 
максимальной гибкости пространственной и функцио-
нальной организации стало  применение модульного 
регулирования  на  всех  уровнях  проектных  решений 
[2; 10]. Большой вклад в развитие этого принципа сделан 
в 1970–1980-х гг. в ГИПРОНИИ АН СССР [4]. «Регули-
рование» понималось как предопределение основных 
путей развития в пространстве и времени, создание ус-
ловий для поливариантности решений. Установленная 
на основе антропометрических и эргонометрических 
данных первичная пространственная единица — рабо-
чий пост, функциональный и планировочный модуль 
1,8 × 1,8 м — определяла параметры всех уровней, вплоть 
до градостроительного. Рабочий пост включал в себя про-
странство для размещения экспериментатора и рабочего 
стола — прибора и окружающего его пространства комму-
никаций. Система модульного регулирования позволяла 
достичь высокой степени гибкости всей пространствен-
ной структуры градостроительного комплекса, сохраняя 
свободу творческих поисков (Иллюстрация 8).

Иллюстрация 3. Планировочный прием организации лаборатор-
ных зданий с одним внутренним коридором [3]

Иллюстрация 7. Здание Института космических исследова-
ний, Москва [6]: А — вид в процессе строительства; Б — план 
рабочего этажа; В — план технического этажа; Г — поперечный 
разрез; Д — схема организации инженерно-технологического 
обеспечения

Иллюстрация 4. Планировочный прием организации лаборатор-
ных зданий с двумя внутренними коридорами [3]

Иллюстрация 5. Планировочный прием организации лабора-
торных зданий с двумя наружными и центральным техническим 
коридором [3]

Иллюстрация 6. Планировочный прием организации лаборатор-
ных зданий с центральным атриумом [3]
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Важной вехой в совершенствовании принципа стал 
реализованный проект Научного центра Сибирского от-
деления Всесоюзной сельскохозяйственной академии 
им. В. И. Ленина (ВАСХНИЛ) под Новосибирском, где 
система модульного регулирования реализована в полном 
объеме (Иллюстрация 9) [1].

Модульный  принцип  использован  в  полной  мере 
при разработке лабораторного оборудования и мебели. 
В России на модульной основе была разработана систе-
ма предметов лабораторного оборудования и налажено 
их производство. Новый модуль внедрен в производство 
оборудования для физики, химии, биологии и других 
областей (Иллюстрация 10) [19].

Важно, что при этом инженерные и специальные ком-
муникации, которые прежде в пределах лабораторной 
ячейки были привязаны к строительным конструкциям, 
закреплялись в структуре оборудования. В дальнейшем 
модульная система была использована в мировой прак-
тике, создав принципиальные возможности поэлемент-
ного переформирования и гибкой трансформации рабо-
чих мест без нарушения исследовательского процесса, 
что определило устойчивость решений при переоборудо-
вании лабораторных помещений (Иллюстрация 11) [22].

При рассмотрении вопросов достижения гибкости ор-
ганизации инженерной инфраструктуры мы концентриру-

ем внимание на пространственных решениях, связанных 
с достижением устойчивого специального инженерно-
технологического обеспечения научно-инновационных 
процессов [5].

В лабораторных зданиях сложность систем инженер-
ного обеспечения весьма велика, их стоимость может 
составлять до 50 % стоимости строительства всего здания. 
Обычно применяется четкое деление на рабочую и ин-
женерно-техническую зоны. Соотношение их площадей 
достигает величины от 3 : 1 до 1 : 1 (в редких случаях) [21]. 
В части инженерно-технологического оборудования лабо-

Иллюстрация 9. Научный центр Сибирского отделения  
Всесоюзной сельскохозяйственной академии им. В. И. Ленина  
(ВАСХНИЛ) под Новосибирском: А — общий вид застройки 
сверху; Б — аэрофотосъемка; В — фрагмент научной зоны [6]

Иллюстрация 10. Модульное установочное лабораторное обо-
рудование с коммуникациями: А — стол лабораторный с под-
весным коммуникационным крылом серии IKARO от компании 
Bicasa (Италия) [11]; Б — стол пристенный химический от компа-
нии Lab Furniture (США) [18]; В — стол лабораторный островной 
от международной компании Herman Miller [15]; Г — вытяжной 
шкаф пристенный производства Labconco, США [17]

Иллюстрация 11. Комплектация модульного установочного 
лабораторного оборудования: А — модульные лабораторные 
рабочие места от компании Waldner, Германия [12];  
Б — комплектное оборудование от компании Starrco из США 
[16]; б1 — вытяжные шкафы в составе чистой комнаты;  
б2 — модульная поставка комплектной чистой комнаты

Иллюстрация 8. Пространственная организация объекта. 
Модульное регулирование проектных решений [3]:  
1, 2, 3, 4 — уровни пространственной организации. 
1-й уровень: А — размеры и структура «рабочего поста»;  
Б — блокировка рабочих постов и образование на их основе 
рабочих мест; В — типы лабораторных ячеек, их размещение 
в структуре объекта; 
2-й уровень: А — размеры и структура конструктивного модуля; 
типы конструктивных элементов; Б — блокировка в различные 
функциональные блоки; В — фрагменты пространственной 
структуры объектов для научно-производственной 
деятельности; 
3-й уровень: А — планировочный модуль; Б — варианты его 
заполнения: а1 — малоэтажная застройка павильонного типа; 
а2 — сплошная малоэтажная застройка; б1, б2 — смешанная 
застройка; В — фрагмент планировочной структуры объектов; 
4-й уровень: А — градостроительный модуль; Б — варианты 
заполнения градостроительного модуля; а, б, в — сочетания 
различных функциональных зон; В — схема планировки 
крупного объекта на базе многоуровневой планировочной 
матрицы
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раторные здания едва ли не самые сложные и насыщен-
ные в строительной мировой практике. К рабочему месту 
исследователя подается множество инженерных подво-
док, снабжающих процесс необходимыми ингредиентами 
и обеспечивающих отвод сред: приточная и вытяжная 
вентиляция, кондиционирование, холодная и горячая 
вода, газ, сжатый воздух, азот, вакуум, электроэнергия 
разного напряжения, канализация и др.

Непредсказуемость развития и результатов исследо-
вательского и инновационного процессов предполагает 
в будущем возможность расширения и изменения их со-
ставляющих, что требует гибкости перекладки, замены 
и наращивания коммуникаций, изменения спектра тех-
нических возможностей (состав материалов, оборудова-
ния, вспомогательно-технических служб). Организация 
инженерных систем и связанных с ними технических 
пространств должна удовлетворять меняющимся требова-
ниям исследований. Гибкость планировки лабораторных 
зданий напрямую зависит от способа организации инже-
нерного обслуживания рабочих площадей, от располо-
жения пространств, предназначенных для инженерных 
коммуникаций, по отношению к площадям рабочего на-
значения (внутри или вне них) и от возможности подклю-
чения коммуникаций к технологическому оборудованию 
(в любом месте или в заранее определенных местах). 
Важно при этом, что с ростом гибкости увеличивается 
строительная стоимость, и наиболее гибкое решение 
обычно является и наиболее затратным при строительст-
ве, но при этом — наиболее эффективным в эксплуатации.

Научно-исследовательские и научно-инновационные 
комплексы обслуживаются магистральными, распреде-

лительными и питающими инженерными коммуникаци-
ями. Способы организации пространств для прокладки 
коммуникаций разнообразны и всегда в большой мере 
влияют на планировочные решения, напрямую опреде-
ляя архитектурные задачи, внешний облик и интерьеры 
зданий.

Внутри лабораторных зданий распространены откры-
тый и скрытый способы распределения инженерных ком-
муникаций (Иллюстрация 12).

Открытый способ прокладки путем крепления тру-
бопроводов к несущим и ограждающим конструкциям, 
к специальным эстакадам — наименее дорогостоящий 
и наиболее простой в смысле трансформации. Он распро-
странен в универсальных рабочих помещениях, а также 
в некоторых исследовательских лабораториях (см. Ил-
люстрация 12, в, г). При скрытом способе размещение 
коммуникаций осуществляется в наружных или внутрен-
них пространствах: вертикальных шахтах / ядрах, техни-
ческих коридорах; верхних и / или нижних технических 
этажах (Иллюстрация 13). Одноуровневая лаборатория 
с верхним и нижним техническими этажами — наиболее 
гибкое решение с точки зрения организации инженерных 
подводок. Подача и отвод сред производится с нижнего 
уровня прямо к рабочим местам, верхнее техническое 
пространство облегчает вентиляцию и кондициониро-
вание, отвод воздуха и газов.

В  многоэтажном  здании  также  можно  создавать 
между этажные технические пространства, но это зна-
чительно повышает стоимость строительства. Необхо-
димость устройства вертикальных инженерных шахт 
в многоэтажных зданиях лабораторий усложняет задачу 
проектировщика. По противопожарным требованиям 
такие вертикальные шахты должны иметь промежуточ-
ные диафрагмы, препятствующие распространению огня. 
Поэтажные распределительные газопроводы, выходящие 
из вертикальных шахт, в целях безопасности делаются 
открытыми, а их крепление обеспечивает возможность 
удобной эксплуатации и опознавания. Способ организа-
ции инженерно-технической зоны в составе наружного 
технического пространства часто совмещается с устройст-
вом «отслоенных» и вентилируемых фасадов для улучше-
ния изоляции здания от внешних условий. В этом случае 
достигается возможность перекладки и трансформации 
сетей параллельно с проведением исследований, эконо-
мия средств и удобство обслуживания и эксплуатации. 
Трубопроводы при этом крепятся с внешней стороны 
к наружной стене лаборатории; солнцезащитные устрой-
ства — к стойкам, поддерживающим наружное светопроз-
рачное ограждение (Иллюстрация 14).

Опыт показывает, что в целях надежности и безопас-
ности, во избежание перекрестного загрязнения среды 
и для обеспечения необходимого обеззараживания в зда-
нии обычно предусматривается поэтажное децентрализо-

Иллюстрация 12. Примеры разводки инженерных коммуника-
ций в помещениях лабораторий общего типа: А — вскрытый 
подвесной потолок лаборатории фармакологического профиля 
от компании LabManager [13]; Б — вид лаборатории в г. Сан-
Антонио [9]; В — вид лаборатории биохимического профиля 
Университета Элбани [7]; Г — вид лаборатории химического 
профиля от компании Level10dc из г. Стэнфорд [8]

Иллюстрация 14. Пример организации инженерно-технической 
зоны в составе наружного технического пространства

Иллюстрация 13. Способы распределения инженерных комму-
никаций в зданиях научного назначения [5]
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ванное кондиционирование на части этажа, в отдельной 
лаборатории. Места соединения подводящих трубопро-
водов (газы, жидкости и пр.) и труб канализации пред-
усматриваются так, чтобы они могли быть легко иден-
тифицированы, обслуживаемы, дополнены, изменены 
или трансформируемы без конструктивных переделок, 
а в экстренных случаях поврежденные зоны — быстро 
обнаружены и отключены.

Заключение
В статье рассмотрены приемы, применяемые в миро-

вой практике проектирования научных и научно-иннова-
ционных комплексов для достижения потребной степени 
их гибкости. Тем самым обеспечивается резервирование 
широкого диапазона возможностей пространственного 
и технологического развития научно-исследовательского 
и научно-инновационного процесса. Практика эксплуа-
тации таких объектов подтверждает надежность и устой-
чивость примененных приемов и решений.
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