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В статье излагается метод анализа планирово-

чной структуры крупнейшего города Минска с ис-

пользованием гексагональных сеток, величина ячеек 

которых соответствует радиусам пространст-

венной доступности объектов повседневного, пери-

одического и эпизодического пользования. Такой 

подход позволяет наглядно продемонстрировать 

взаимосвязь планировочной организации города 

с универсальной гексагональной структурой, лежа-

щей в основе сети населенных мест.  
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Введение. В архитектуре и градострои-

тельстве существует два подхода к ана-

лизу территорий населенных пунктов –  

функционально-структурный и географо-

геодезический. Первый используется при 

разработке градостроительных проектов, 

которые предполагают сбор целостных 

данных о структурных единицах город-

ского организма (кварталах, функциона-

льных зонах, сети улиц  и т. д.). Второй 

подход заключается в разбивке террито-

рии на квадраты и используется при про-

странственном анализе больших террито-

рий,а также при землеустроительных ра-

ботах на небольших участках [1].  

В теории архитектуры неоднократно 

поднимался вопрос о гексагональной ре-

шетке как основе среды обитания челове-

ка. В фундаментальной работе Ю. Лебе-

дева «Бионика в архитектуре» приводятся 

данные по экономичности периметров 

окружности, треугольника, квадрата, ше-

стиугольника и доказывается, что после-

дняя геометрическая форма по этому по-

казателю занимает второе место после 

окружности [2].  
Несмотря на изученность гексагональ-

ной планировки, она редко используется 

проектировщиками для разработки градо-
строительных образований, так и для ана-
лиза сложившихся городов Беларуси.  

На современном этапе развития градос-
троительства интерес к шестиугольнику  
в среде урбанистов, географов обусловлен 
новыми технологиями пространственного 
анализа, основанного на алгоритмах авто-
матизированного сбора данных. В исследо-
вании, проводимом на кафедре «Градост-
роительство», решалась задача по методо-
логии применения гексагональной решетки 
для пространственного анализа городов  
с использованием ГИС-технологий. 

Основная часть. Поиск новых форм 
планировочной организации городов веде-
тся с тех пор, как Гипподам из Милета  
изобрел прямоугольную сетку улиц. Прос-
тая и удобная прямоугольная сетка долгое 
время господствовала в градостроительной 
практике в форме организации уличной 
сети. Вместе с тем, прямоугольная пла-
нировка из-за своей простоты не всегда 
отвечала эстетическим требованиям градо-
строителей, стремящихся к оригинальному 
композиционному решению города. Разви-
тие картографии и фортификации привело 
к распространению в европейском градост-
роительстве XV–XVIII вв. проектов идеа-
льных городов, в планировке которых ис-
пользовались правильные геометрические 
фигуры с количеством вершин большим, 
чем четыре. Так, город Граммикелле, пост-
роенный в форме шестиугольника на Си-
цилии в 1669 г. и существующий до насто-
ящего времени, отличается своей планиро-
вкой от других проектов той эпохи, в ко-
торых использовались восьмиугольные 
(Сфорцинда), девятиугольные (Пальмано-
ва) конфигурации. В начале XX в. элемен-
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ты гексагональной планировки использо-
вались при проектировании новых городов 
(Канберры, Нью-Дели) [3]. 

Уже в 30-е гг. прошлого века была  
открыта объективность существования  
гексагональной решетки в территориаль-
ной организации регионов, обусловленная 
экономическими связями городов (тео- 
рия центральных мест В. Кристаллера, 
А. Леша) [4].  

Специалисты по организации транспор-
та также доказали эффективность гексаго-
нальной схемы для небольших градострои-
тельных образований. Вместе с тем, широ-
кого практического применения в чистом 
виде она не нашла, так как не позволяла 
обеспечить требуемую скорость движения 
транспорта на магистральных улицах [5]. 

Внедрение геоинформационных техно-
логий в сферу деятельности градостроите-
лей и географов существенно упростило 
процесс сетевого анализа (алгоритма рас-
чета различных характеристик планирово-
чной структуры города), который позволя-
ет автоматически генерировать различные 
сетки, в том числе и гексагональную. 

Так, на портале крупнейшего разработ-
чика ГИС-программ, компании Esri, указа-
ны следующие преимущества гексагональ-
ной решетки: 

– шестиугольники обладают наиболее 
близкой к окружности формой и могут 
складываться в мозаику, образуя равноме-
рную сетку; 

– разбивка на шестиугольники позволяет 
избежать наложения соседних полигонов 
друг на друга. 

По этим причинам гексагональная реше-
тка более предпочтительна, когда анализи-
руются вопросы связности и пути перед-
вижения [6].  

Стоит отметить, что радиус правильного 
шестиугольника равен длине стороны, что 
позволяет соотносить его линейные масш-
табы с реальной планировочной структу-
рой населенного пункта.  

Многие современные программы про-
странственного анализа (ArcGIS, QGIS  
и др.) позволяют накладывать шестиуголь-
ные сетки на любые карты, а затем прово-
дить анализ данных. Так, разработчики  
белорусского национального геопорала 
«Геостатистика» применяют разбивку тер-

ритории страны на правильные шестиуго-
льники с главной диагональю равной 5,7 км 
для отображения размещения мест прило-
жения труда. Для территорий городов та-
кой возможности не предоставляется [7].  

Вместе с тем, деление территории горо-
да на шестиугольники зависит от конкрет-
ных требований к его структурированию.  
В разработанной методике интеграции 
предлагается иерархическая структура гек-
сагонов, величина которых определяется 
пространственной доступностью объектов 
повседневного, периодического и эпизоди-
ческого пользования. 

Так, в белорусских городах объекты по-
вседневного пользования (базовые школы, 
детские сады, аптеки, продовольственные 
магазины и др.), должны располагаться  
в пешеходной доступности от дома  
(58 минут). Затраты времени на передви-
жение до объектов периодического пользо-
вания (поликлиники, дома быта, магазины 
непродовольственных  товаров, библио-
теки, кинотеатры) не должны превышать 
1015 минут. Объекты эпизодического 
пользования (больницы, театры, торго-
вые объекты городского значения) дол-
жны быть доступны населению в пре-
делах 3040 минутной транспортной  
доступности. 

Известно, что параметры пространст-
венной доступности объектов притяжения 
населения можно считать по-разному. Как 
правило, в нормативах указана временная 
доступность, которая на практике прини-
мается как определенное расстояние, вели-
чина которого учитывает коэффициент не-
прямолинейности движения, а в горных 
регионах принимаются во внимание и ук-
лоны поверхности.  

Например, оптимальный радиус  пеше-
ходной доступности до объектов повседне-
вного пользования может колебаться от 300 
до 800 м. В Беларуси принята средняя  
величина этого параметра равная 500 м. 
Отметим, что в США, где все расстояния 
принимаются кратными миле (1 600 м), оп-
тимальная расчетная пешеходная доступ-
ность составляет 400 м.  

Некоторую сложность вызывает опреде-
ление абсолютного значения радиуса 15-
минутной доступности до объектов перио-
дического пользования. Как правило,  
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они должны быть доступны с использова-
нием массового общественного транспорта  
(автобуса, троллейбуса), расчетная ско-
рость движения которого составляет около 
17–20 км/ч [8]. Расчетный радиус обслужи-
вания подобных объектов составляет около 
4,5 км. Однако следует учитывать время 
ожидания транспорта (2,5–3 мин.) и время 
подхода до остановки общественного тран-
спорта (5–10 мин.), что приводит к сокра-
щению радиуса до 1,5–2 км [8]. Эти расче-
ты близки современной концепции 15-
минутного пешеходного города.  

Если принять усредненную расчетную 

скорость массового общественного транс-

порта равной 18 км/ч, то можно рассчитать 

и величину гексагона (9 км), охватывающе-

го зону обслуживания объектов эпизодиче-

ского спроса, расположенных, как правило, 

в центре города.  

Приведенные выше рассуждения позво-

лили установить размеры трех гексагона-

льных сеток с величиной ячейки (500, 1 500 

и 9 000 м) и наложить на карту Минска 

(рис. I, см. цветную вкладку). Исходной 

точкой для построения гексагональной сети 

был выбран знак «Начало дорог Беларуси», 

расположенный на Октябрьской площади.  

Площади шестиугольных ячеек состави-

ли 64 га (радиус 500 м), 584,5 га (радиус 

1 500 м) и 21 044 га (радиус 9 000 м). Ве-

личина наименьшей «соты» соответствует 

идеализированной площади микрорайона, 

население которого может составлять от 5 

до 15 тыс. чел. (в среднем 10 тыс. чел.).  

Девять «сот-микрорайонов» формируют 

район с населением 45–135 тыс. чел. Зна-

чительный разброс в цифрах обусловлен 

средней этажностью многоквартирных жи-

лых домов и нормой жилищной обеспечен-

ности – теми параметрами, которые опре-

деляют площадь городской застройки.  

В большом шестиугольнике с радиусом 

9 000 м. насчитывается тридцать шесть  

районов, которые формируют крупнейший 

город, численность жителей которого  

может составлять от 800 тыс. до 4,8 млн.  

жителей. Однако следует учитывать, что 

только около 40 % территории занято под 

жилую и общественную застройку, поэ-

тому численность жителей самого боль-

шого выделенного гексагона может сос-

тавлять от 320 тыс. до 1 млн. 914 тыс.  

Последняя цифра близка статистическим 

данным за 2024 г. по количеству населе-

ния Минска [9]. 

Согласно принятому подходу в структу-

ре города по преобладающему функциона-

льному зонированию выделено шесть ти-

пов гексагонов (общественного, жилого, 

ландшафтно-рекреационного, сельскохо-

зяйственного, производственного и специ-

ального назначения). Для более точного 

определения функционального назначе-

ния территории возможно разделение 

любого шестиугольника на правильные 

треугольники. Как известно из них фор-

мируются все пространственные виртуа-

льные модели. 

Если учесть различные планировочные 

ограничения, разрывы в городской ткани 

(водно-зеленая система), то оказалось, что 

Минская кольцевая автодорога проложена 

по границе 3040 минутного города, что 

лишний раз подтверждает верность устоя-

вшейся методологии проектирования. Раз-

работанная иерархическая структура гекса-

гональных решеток позволила наглядно 

представить инерционные процессы город-

ского развития города, проявляющиеся  

в росте отдельных секторов города за пре-

делами кольцевой автодороги, а именно  

в северо-восточном, юго-восточном, запад-

ном направлениях. Это подтверждает тео-

рию порогов Б. Малиша, которая гласит  

о дополнительных издержках, необходи-

мых для преодоления пространственных 

преград развития города [4]. Таким обра-

зом, государственная политика по разви-

тию городов-спутников Минска представ-

ляется обоснованной и целесообразной. 

Заключение. Проведенный анализ пла-

нировочной организации Минска позволил 

сделать следующие выводы: 

– гексагональная решетка удобна для 

формального анализа, основанного на но-

рмативных радиусах пространственной 

доступности до объектов общественного 

обслуживания, позволяющего выявить 

градостроительные ошибки, вызванные 

непропорциональным ростом застройки;  

– разбивка крупного города на шестиу-

гольники позволяет объединить его тер-

риториальное развитие с положениями 
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теории центральных мест и создавать ве-

роятные модели непрерывного простран-

ственного развития системы расселения 

страны;  

– иерархическая структура шестиуголь-

ных решеток удобна для автоматизирован-

ного градостроительного анализа с исполь-

зованием ГИС технологий при разработке 

генеральных планов городов. 

Развитие геоинформационных техноло-

гий не только дает возможность проводить 

анализ городов, но в дальнейшем и проек-

тировать их с учетом новых подходов. Так, 

внедрение беспилотных транспортных 

средств передвижения, автоматизирован-

ных систем управления перевозками поз-

волит шире использовать достоинства гек-

сагональной структуры при строительстве 

и реконструкции населенных пунктов Рес-

публики Беларусь.  
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В статье авторы обращаются к городскому 
пейзажу – ведутам, которые отражают взгляд 
живописца прошлого на наиболее значимые с ху-

дожественной точки зрения виды города. Точки, 
зафиксированные на этих картинах, предлагает-
ся закладывать в основу потенциальных про-




