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ные потоки типа сквозняков, шум от вентилято-
ров. Малая толщина материала оболочки пневмо-
сооружений осложняет обогрев воздухоопорных 
зданий, способствует появлению конденсата и 
наледей.  

Долговечность мобильных конструкций  
обычно не превышает 10 лет. Этого нельзя не 
учитывать при экономических сопоставлениях 
с традиционными конструкциями. С появлени-
ем воздухоопорных зданий, где силовой осно-
вой оболочки служит не синтетическое, а стек-
лянное волокно и полимерных покрытий для 
каркасов и ограждающих конструкций тенто-
вых и модульных конструкций, предполагае-
мый срок службы мобильных систем составля-
ет не менее 20-30 лет. 

В мировой строительной практике мобиль-
ные сооружения очень быстро завоевывают 
всеобщее признание. Известно много примеров 
эффективного использования в промышлен-
ном, сельскохозяйственном, гражданском и 
гидротехническом строительстве. Мобильные 
архитектурные системы будут находить все 
большее применение в современном зодчестве, 
определяя новый облик объектов антропоген-
ной среды [5]  
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Суша, как известно, составляет третью часть 

от поверхности земного шара. Использование ак-
ватории, как потенциальной площадки для разме-
щения зданий и сооружений, всегда интересовало 
зодчих. В настоящее время становится все более 
актуальной проблема дефицита земельных ресур-
сов, которая особо остро наблюдается в таких 
странах как, Индия,  Китай,  Япония и др. Тради-
ционный подход – уплотнение застройки и увели-
чение этажности - имеет свои пределы и не может 
применяться бесконечно. Возникает потребность в 
новом подходе к решению проблемы ограничен-
ного количества пригодной для освоения земли – 
освоение акватории.  

На основе теоретического анализа по литера-
турным источникам и Интернет-ресурсам уста-
новлено, что одним из крупных  реализованных в 
мировой практике проектов архитектурного ос-
воения акватории является международный аэро-
порт Кансай, построенный по проекту известного 
итальянского архитектора Ренцо Пьяно на искус-
ственном острове в заливе Осака в Японии. Выбор 
такого нестандартного решения был обусловлен 
тем, что международный аэропорт Осака, находя-
щийся в густонаселённой местности, не мог быть 
расширен, поскольку это привело бы к повыше-
нию уровня шума для ближайших жилых кварта-
лов. Новый аэропорт, расположенный вдали от 
жилых районов, функционирует круглосуточно, а 
шум взлетающих и приземляющихся самолётов не 
будет мешать местным жителям. Официальной 
датой открытия первой очереди строительства 
аэропорта считается  4 сентября  1994  года (время 
строительства 1991-1994 гг.) [1]. 

Международный аэропорт Кансай располо-
жен в акватории морского залива и соединен с 
сушей мостом, протяженностью более трех кило-
метров,  который имеет четыре полосы движения 
для автомобилей в одном ярусе и две железнодо-
рожные колеи в другом. Архитектурно-
планировочная структура аэропорта представляет 
собой два последовательно возведенных искусст-
венных острова по 4х1 км, соединенных узким 
перешейком, причем каждый сжат по периметру 
гигантской железобетонной дамбой. Строительст-
во аэропорта осуществляется в  две очереди, каж-
дая из которых включает свой остров. Разделение 
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территории комплекса на две части позволяет 
дифференцированно компенсировать последствия 
усадки грунта.  

Первая очередь строительства включает в 
себя взлетно-посадочную и рулежную полосы, 
здание аэровокзала, диспетчерской и вспомога-
тельных служб. Во второй очереди в настоящее 
время построена новая взлетно-посадочная поло-
са,  планируется возведение третьей полосы и но-
вого пассажирского терминала. Помимо комплек-
са аэропорта был построен морской порт с прича-
лами для катеров, паромов и скоростных судов на 
подводных крыльях [2]. 

В основе генерального плана международно-
го аэропорта Кансай использован архитектурный 
прием максимально компактного решения искус-
ственно организованной территории. Поэтому 
здание аэровокзала имеет форму, вытянутую 
вдоль взлетно-посадочной и рулежной полос, об-
щей протяженностью 1,7 км. Небольшая общая 
высота здания аэровокзала предоставляет возмож-
ность оптимального обзора с диспетчерской выш-
ки, которая расположена на привокзальной пло-
щади. Размещение комплекса аэропорта на откры-
том плоском острове позволяет воспринимать его 
с очень больших расстояний. 

Архитектурно-художественный образ аэрово-
кзала основан на композиционном выявлении ди-
намичных форм, присущих современным воздуш-
ным транспортным средствам. Автор проекта ис-
пользует современный стиль «хай-тек» на основе 
новейших технологий и методов компьютерного 
моделирования. Аэродинамическая форма покры-
тия здания аэровокзала принята с учетом природ-
но-климатических особенностей открытого мор-
ского пространства, что позволяет успешно проти-
востоять сильным ветровым нагрузкам.  Аэрово-
кзал состоит из центральной части - главное зда-
ние терминала и двух симметричных крыльев, 
выполняющих функцию посадочных пассажир-
ских мостов. Все архитектурно-планировочные 
элементы, объединенные под общим покрытием, 
гармонично дополняют друг друга. Внутри терми-
нал по всей его высоте рассечен шестидесятимет-
ровым атриумом. Архитектурно обоснованным 
решением является высокоорганизованная ярус-
ная структура здания. Четыре этажа здания соеди-
нены эскалаторами и стеклянными лифтами. На 
первом этаже расположен зал прилета междуна-
родных рейсов, на втором предусмотрено обслу-
живание внутренних рейсов, на третьем размеще-
ны рестораны и магазины, а на четвертом - зал 
вылетов международных рейсов [3].  

Архитектурно-конструктивной особенностью 
здания аэровокзала является то, что оно, напоми-
нает сегмент велосипедной шины -  изогнутой 
фигуры не только в поперечном, но и в продоль-

ном направлении. Такая форма благоприятно 
влияет на движение воздушных потоков и внутри 
помещений. При этом градиент кривизны покры-
тия кровли незначителен, что позволяет выпол-
нить его из элементов  одинакового размера – 
90 000 панелей из нержавеющей стали, кардиналь-
но упростить соединение всех составных частей с 
высокой прочностью. Дождевая вода централизо-
ванно собирается и стекает по краям панелей в 
нижний водонепроницаемый слой. В результате 
крыша не загрязняется, обеспечивает высокую 
степень отражения солнечного тепла, сохраняет 
прекрасный внешний вид. Между каркасом здания 
аэровокзала и его покрытием предусмотрены гиб-
кие  соединения, которые позволяют  компенсиро-
вать температурные перепады и амортизировать 
частые сейсмические колебания почвы, свойствен-
ные району проектирования и строительства. 

Покрытие здания аэровокзала представляет 
собой сетчатую металлическую структуру, кото-
рая опирается на пилоны, расположенные на боль-
ших расстояниях друг от друга. Криволинейная 
несущая ферма покрытия поддерживается сталь-
ными трубчатыми раскосами. Ячейки сетчатой 
структуры  заполнены специальными тефлоновы-
ми перегородками, поддерживающими климатиче-
ский режим и равномерно рассеивающими искус-
ственный свет в помещениях, находящихся на 
нижних уровнях. Большая площадь остекления 
фасада создает внутри здания особую прозрач-
ность, насыщенность светом и чувство простора, 
органически связывает с окружающим простран-
ством. В интерьере аэровокзала нет ощущения 
толпы, «давящей» людской массы [4]. 

Возведение такого сложного сооружения на 
искусственном острове потребовало современных 
эффективных инженерно-технических решений. 
Участок, выбранный для проектирования, имеет 
илистое, рыхлое дно, требующего специальных 
мероприятий по его укреплению. Искусственный 
остров запроектирован так, чтобы постепенно по-
гружаться в море по мере оседания грунта. Одна-
ко,  на сегодняшний день просадка острова превы-
сила запланированную отметку на восемь метров.  
При этом нарушений функционирования главных 
объектов аэропорта, таких как взлетно-
посадочные и рулёжные полосы, практически не 
произошло благодаря принятым мерам учета не-
равномерной усадке грунта.  

Проектом было принято инженерное решение 
по удалению слоев песка из-под тяжелых соору-
жений, что дало возможность рассредоточить на-
грузку острова на морское дно. С целью предот-
вращения деформаций или разрушений, вызван-
ных неравномерной усадкой грунта, была исполь-
зована комплексная система домкратов. Самое 
большое здание на искусственном острове – аэро-
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вокзал  возведено на 900 металлических опорах. 
Разница в глубине усадки грунта между главным 
объемом и крыльями аэровокзала создает не-
большие уклоны и напряжения в конструкциях. 
Оседание грунта компенсируется гидравличе-
скими домкратами, которые под управлением 
компьютера постоянно регулируют высоту всех 
несущих колонн. 

В процессе проектирования были учтены сле-
дующие природно-климатические особенности 
региона залива Осака: 

- большое количество осадков; 
- повышение уровня грунтовых вод вследст-

вие прилива; 
- постоянная угроза цунами и тайфунов. 
Первоначально, для организации отвода воды 

с поверхности искусственного острова, использо-
вались дренажные каналы с выходом непосредст-
венно в море. Однако высотная отметка около 
дамбы оказалась больше по отношению к центру 
острова, поэтому невозможно было обеспечить 
достаточный уклон для естественного стока воды. 
Было принято решение по установке высокопро-
изводительных дренажных насосов, способных 
обеспечить отвод воды с территории со скоростью 
55 мм в час. Это позволило избежать подтопления 
территории при выпадении большого количества 
осадков.  

Повышение уровня грунтовых вод связано с 
особенностями структуры острова. Аэропорт ок-
ружен безвредной для окружающей среды дамбой 
из камней. Внутренняя область дамбы заполнена 
обломками горной породы и грунтом. Такая дамба 
беспрепятственно пропускает морскую воду. Сле-
довательно, когда уровень моря повышается, мор-
ская вода течет через дамбу и смешивается с грун-
товыми водами острова, заставляя уровень грунто-
вых вод повышаться. С понижением уровня моря 
одновременно снижается и уровень грунтовых 
вод. Большие приливы вызывают инженерно-
технические проблемы на территории искусствен-
ного острова, например, при не достаточном дре-
наже низменных травянистых областей и при про-
течках в определенных местах. Специальная под-
порная стена препятствует смешиванию грунто-
вых вод и морской воды, что является радикаль-
ным решением вопроса приливов. Конструкция 
подпорной стены представляет собой ряд вкопан-
ных на глубину около 30 м водостойких столбов, 
сделанных из смеси цемента, земли и песка. Стена 
успешно предотвращает повышение уровня грун-
товых вод из-за изменения уровня открытого моря 
и приливов, вызванных тайфунами. Подпорная 
стена эффективно обеспечивает полную защиту 
против будущих повышений уровня моря из-за  
глобального повышения уровня океана и гаранти-
рует, что эти явления не повлияют на функциони-

рование  аэропорта.  
В ближайшем будущем ученые-сейсмологи 

прогнозируют землетрясение в Юго-Восточном 
море. Цунами, возникший благодаря этому земле-
трясению должен будет пройти через пролив и 
попасть в залив Осака. Кроме того, искусственный 
остров расположен в месте, где морское дно нахо-
дится на глубине 20 м, поэтому  расчетная высота 
волны будет всего 1.5 м. Приливы, имеющие мак-
симальную расчетную отметку +3.2 м, представля-
ют опасность для аэропорта. Достаточную безо-
пасность  против  цунами обеспечивает укрепле-
ние подпорной стены при инженерно-технической 
подготовке к приливам [5]. 

Международный аэропорт Кансай на искусст-
венном острове является выдающимся сооружением 
зодчества ХХ века по архитектурному освоению 
акватории. Этот аэропорт имеет конкурентные пре-
имущества по отношению к другим аналогичным 
объектам, расположенным на материке: круглосу-
точная эксплуатация комплекса без ограничений по 
уровню шума, неограниченные возможности расши-
рения территории  и др.  Актуальность возведения 
объектов такого рода в ближайшем будущем будет 
только возрастать, так как во многих странах про-
блема перенаселения становиться все более острой 
[6]. Это влечет за собой возникновение новых по-
строек будущего с ярко-выраженными архитектур-
но-художественными особенностями. Выявленные 
закономерности архитектурного освоения акватории 
могут быть использованы и для типологически дру-
гих сооружений гражданского и промышленного 
строительства. 
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