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Возведение и ремонт строящихся или реконструируе-
мых зданий представляют собой достаточно сложный и тру-
доемкий процесс, требующий от исполнителя строгого со-
блюдения нормативов и технических условий, а также нали-
чия глубоких профессиональных знаний и навыков. В этой 
связи большое значение имеет своевременная и квалифи-
цированная оценка качества строительства, позволяющая 
определить последующие условия эксплуатации объекта.

Обеспечение качества и безопасности строительной 
продукции основано на выборе квалифицированных ис-
полнителей, менеджменте качества, анализе безопасно-
сти и управлении технологическими процессами (рис. 1). 
Системное взаимодействие указанных элементов создает 
механизм обеспечения качества и безопасности в процес-
се строительства и является основой технического регули-
рования безопасности в соответствии с федеральным зако-
нодательством [2–7].

Методология исследования
Для оценки качества СМР различных технологий воз-

ведения зданий из объемных модулей определяют коэф-
фициент соответствия нормам (проекту) Kc, равный отно-
шению числа наблюдений, соответствующих нормам, к об-
щему числу наблюдений [1–7]. Для количественных пара-
метров качества рассчитывают уровень бездефектности 
р – долю распределения случайной величины параметра 
X в интервале допуска [a, b], a также показатель точности 
(индекс пригодности) процесса по уточненным формулам 
(табл. 1).

Значения квантиля  и уровня доверия α предлагается 
принимать в зависимости от класса ответственности со- 
оружения, вида показателя качества и значимости дефек-
та. Например, для сооружений первого класса ответствен-
ности и параметров качества, влияющих на конструктив-
ную надежность, отклонения которых считаются крити-
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Оценка качества технологии высокоскоростного 
возведения зданий из блок-модулей  

с учетом критерия безопасности
Предложены и обоснованы критерии оценки монтажа конструкций из объемно-пространственных модулей различных 
типов и модификаций, изготовленных индустриальным методом, в том числе типа «сэндвич» или из комбинированных 
конструкций, что диктуется вариантностью проектов строительства. Формирование метода монтажа заключается в поис-
ке рациональных решений путем последовательного анализа составляющих организационно-технологической структуры. 
Количественно описаны эти составляющие и формализован процесс их выбора в соответствии с принятыми критериями 
безопасности. Для оценки качества СМР различных технологий устройства мансардных этажей определяют коэффициент 
соответствия нормам (проекту) Kc, равный отношению числа наблюдений, соответствующих нормам, к общему числу на-
блюдений. Для количественных параметров качества рассчитывают уровень бездефектности р – долю распределения 
случайной величины параметра X в интервале допуска [a, b], a также показатель точности (индекс пригодности) процесса 
по уточненным формулам. На основании установленных таким образом предельных значений снижения прочности могут 
быть определены относительные показатели надежности для конкретных конструкций.

Ключевые слова: трансформируемые сооружения, блок-модули, скоростное строительство, блоки заводского изготовле-
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Quality Assessment of Technique of High-Speed Construction of Buildings from Block-Modules  
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Criteria of the assessment of assembling of structures from volume-spatial modules of various types and modifications fabricated by industrial method including 
a “sandwich” type or from combined structures that is dictated by the variability of construction projects are proposed and substantiated.  The formation of 
an installation method is the search for rational solutions by means of continuous analysis of components of the organization-technological structure. These 
components are described quantitatively and the process of their selection is formalized in accordance with adopted safety criteria.  To evaluate the quality of 
installation and construction works of various techniques of attics construction, the coefficient of compliance with norms (design) Kc equal to the ratio of the 
number of observations that meet the standards, to the total number of observations is determined. For quantitative parameters of the quality the level of zero-
defects p – the proportion of the distribution of a random variable of parameter X in the tolerance interval [a, b], as well as an accuracy figure (performance index) 
of the process according to refined formulae are calculated. On the basis of thus established limiting values of the strength reduction, relative reliability indices 
for concrete structures can be defined.
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ческими дефектами, в расчетах принимается α = 0,99 и 
 = 2,58.

Для комплексной оценки отклонений альтернативных 
и количественных параметров предложен обобщенный по-
казатель бездефектности Kд, учитывающий также значи-
мость дефектов. Показатель точности контроля Kт.к вычис-
ляют как отношение предельной погрешности контрольных 
измерений, определяемой по данным паспорта на средство 
измерения к допуску параметра. Показатели стабильности 
технологических процессов по отношению к случайным Ks 

или систематическим Kx погрешностям предлагается рас-
считывать как отношение количества стабильных процес-
сов к общему числу процессов, проверенных на стабиль-
ность каждого вида.

На основе результатов проведенных исследований, ана-
лиза стандартов с учетом современного уровня техноло-
гии строительного производства предложены и обоснованы 
критерии оценки показателей (табл. 2).

Допустимый уровень дефектности q = 1 – р для критиче-
ских дефектов определен из нормативных запасов по рас-
четному сопротивлению материала R:

 , (1)

где  – функция стандартного нормального распределения; 
 – квантиль запаса нормативного сопротивления;  – нор-

мативный коэффициент надежности по материалу;  – ко-
эффициент вариации R.

Найденный по формуле (1) средний уровень дефектно-
сти для критических дефектов равен 0,25%. Пониженные 
нормы для значительных и малозначительных дефектов 
назначены из принятого в статистическом контроле ряда 
(1, 5, 4 и 10%) с учетом стандартов точности для геоме-
трических параметров. Обоснование оценочных значений 
других показателей производилось: Kс – по приемочным и 
браковочным числам планов статистического приемочно-
го контроля по альтернативному признаку; Kт – по расчет-
ным зависимостям между показателем точности и уровнем 
бездефектности; Kт.к – по требованиям стандартов на кон-
троль. Оценки показателей стабильности Kx и Ks предложе-
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Графики показателей качества монтажа модулей А–Е: 1 – уро-
вень системы качества модулей; 2 – уровень бездефектности;  
3 – показатель точности технологического процесса; 4 – коэф-
фициент снижения точности сборки; 5 – коэффициент стабиль-
ности по погрешностям; 6 – коэффициент снижения простран-
ственной жесткости; 7 – коэффициент снижения надежности; 
8 – комплексный показатель качества (Км). Расчет оценок каче-
ства модулей выполнен по методике С.Г. Головнева – А.Х. Бай-
бурина [1]

Таблица 1
Уточняющие формулы

Таблица 2
Критерии оценки показателей

Вид распределения
Формулы для расчета

показателя точности уровня бездефектности

Нормальное

Логнормальное

Любое

Примечание.  – нормативный допуск;  – квантиль распределения уровня α;  – стандартное отклонение параметра;  – функция стандартно-
го нормального закона распределения; µ и σ – параметры логнормального закона распределения; ,  – соответствующие процентили распре-
деления, например 95- и 0,05-процентили;  – плотность распределения.

Наименование показателя

Оценочные значения

Верхнее Нижнее

Этап 1 Этап 2 Этап 3 Этап 4

Уровень бездефектности р при дефектах:
   критических 
   значительных 
   малозначительных 
   средневзвешенных 
Обобщенный показатель бездефектности Kд

Показатель точности процесса Kт

Показатель точности контроля Kт.к

Показатели стабильности процессов Kx и Ks

0,985
0,96
0,9

0,97
0,96

1
0,2

0,75

0,998
0,985
0,96 
0,99 
0,98 
1,33
0,1
1

0,96 
0,9

0,75 
0,92 
0,91 
0,67
0,3
0,5

0,985
0,96 
0,9

0,97 
0,96

1
0,2

0,75

Примечания. Верхние оценочные значения показателей соответствуют категории качества «удовлетворительно», нижние значения – «неудовлет-
ворительно»; этап 1 – до внедрения статистического регулирования процессов; этап 2 – после внедрения статистического регулирования.
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ны с учетом фактических возможностей процессов СМР, 
изученных при возведении более 50 зданий различных кон-
структивных систем.

Для оценки надежности несущих конструкций при 
управлении качеством целесообразно использовать при-
ближенные методы (метод моментов, линеаризации, стати-
стических испытаний). При этом величина ошибки обычно 
не превышает 5%. Ошибки приближенных способов расче-
та надежности не будут иметь существенного значения при 
использовании относительных показателей:

– снижения конструктивной надежности:

 , (2)

где ,  – соответственно фактическое и проектное значе-
ния надежности;

– увеличения вероятности отказа конструкции Q;
– снижения индекса надежности (характеристики без- 

опасности):

 ; (3)

 , (4)

где ,  – соответственно фактическое и проектное значе-
ния индекса надежности или характеристики безопасности 
по А.Р. Ржаницыну.

Индекс надежности конструкции с допущенными дефек-
тами:

 , (5)

где  – среднее значение проектного запаса прочности;
,  – вариации прочности и нагрузки соответственно;
 – среднее значение снижения прочности в результате 

допущенных дефектов.

Задаваясь предельным значением одного из относи-
тельных показателей надежности (3) – (5), можно вычис-
лить другие по простым зависимостям, связывающим эти 
показатели.

Обоснование оценочных значений снижения несущей 
способности и надежности производилось путем расчет-
ного анализа запасов, заложенных в нормы проектирова-
ния конструкций и оснований, так как при расчете показате-
лей (3) – (5) используются фактические средние значения и 
стандартные отклонения параметров, полученные при ста-
тистическом контроле, а не их нормативные значения. Ана-
лиз исследований позволяет принять в качестве предель-
ного значения снижения прочности половинный интервал 
между 1 и 1/ , где  – нормативный коэффициент надеж-
ности по материалу. При достижении этого значения каче-
ство работ не может считаться удовлетворительным, требу-
ется инструментальное освидетельствование и подтверж-
дение возможности использования дефектной конструкции 
по назначению.

На основании установленных таким образом предель-
ных значений снижения прочности могут быть определе-
ны относительные показатели надежности для конкрет-
ных конструкций. Для этого по проектным данным вычис-
ляют средний запас прочности. Затем по формулам (4) и 
(5) определяют пониженное значение индекса надежности 
и коэффициент его снижения, далее находят соответству-
ющие значения показателей (7) и (5), выраженные через 
KZ. В результате для конкретных возводимых конструкций 
устанавливают верхние и нижние оценочные значения по-
казателей надежности. Например, «индикаторным» зна-
чениям 0,85–0,92 снижения несущей способности кирпич-
ных стен соответствует показатель увеличения вероятно-
сти отказа 3–7 и показатель снижения проектной надежно-
сти 0,994–0,998.

Для типовых конструкций жилых зданий допустимый 
риск увеличения вероятности отказа обычно лежит в пре-

Таблица 3
Система оценки качества здания из модулей

Группа элементов системы Контролируемые элементы системы качества
Экспертные оценки

Э-1 Э-2 Э-3 Э-4 Э-5 Эmin

Организационная структура
Групповая оценка K1 = 0,86

Соответствие специальности ИТР видам работ 
Соответствие профессий рабочих видам работ
Уровень квалификации ИТР 
Уровень квалификации рабочих 
Геодезическое обеспечение

0,95 
0,9

0,85 
0,85 
0,75

1 
0,9
0,9 
0,9
0,9

1
0,9
0,9 
0,9
0,9

0,95 
0,9

0,85 
0,85 
0,75

0,95 
0,9
0,9 

0,85 
0,8

0,95 
0,9

0,85 
0,85 
0,75

Нормативная и материально-
техническая база K2 = 0,68

Комплектность проектной документации 
Качество проектной документации
Качество поставляемых материалов и изделий
Обеспеченность механизмами, инструментом
Уровень производственной комплектации
Соблюдение правил складирования материалов

0,7 
0,7 
0,5 

0,75 
0,7 
0,8

0,9
0,9 
0,5 
0,7
–

0,8

0,9
0,9 
0,5 
0,7
–

0,8

0,7
0,7 
0,5 

0,75 
0,7 
0,8

0,8
0,8 

0,65 
0,8 
0,9 
0,9

0,7
0,7 
0,5 
0,7 
0,7 
0,8

Методы и средства контроля 
K3 = 0,84

Обеспеченность средствами контроля
Обеспеченность испытательным оборудованием 
Поверка измерительного оборудования 
Периодичность испытаний образцов материалов 
Уровень производственного контроля

0,9 
1
1

0,85 
0,7

0,8
–
–
1

0,8

0,8
–
–
1

0,8

0,9 
1
1

0,85 
0,7

0,8 
1
1

0,7 
0,7

0,8 
1
1

0,7 
0,7

Качество СМР, 
документация и регистрация 
данных о качестве K4 = 0,7

Уровень качества СМР 
Эффективность корректирующих воздействий 
Наличие и полнота заполнения журналов работ 
Наличие документов о качестве применяемых материалов, изделий, 
оборудования 
Своевременное выполнение актов освидетельствования скрытых 
работ, промежуточной приемки, исполнительных геодезических схем 
Полнота и объективность данных о качестве

0,7 
0,8 
0,4
0,9

0,75

0,7

0,8
–

0,8 
0,9

0,7

0,8

0,8
–

0,8 
0,9

0,7

0,8

0,7 
0,8 
0,4
0,9

0,75

0,7

0,8 
0,8 
0,5
0,9

0,7

0,75

0,7 
0,8 
0,4
0,9

0,7

0,7
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делах 2–10, что согласуется с данными исследований. 
Естественно, что сроки безопасной эксплуатации дефект-
ных конструкций при этом сокращаются, а пониженный 
уровень надежности может оказаться недостаточным при 
запроектных воздействиях, связанных с чрезвычайными 
и аварийными ситуациями. Прогнозирование ресурса де-
фектных конструкций в процессе их эксплуатации долж-
но осуществляться с учетом предыстории их изготовле-
ния и нагружения, начальной дефектности, накопления 
повреждений, возрастного износа, а также режимов на-
гружения и изменения напряженно-деформированного 
состояния.

При постоянной интенсивности отказов в период нор-
мальной эксплуатации безремонтный срок:

 , (6)

где ,  – надежность в момент времени при t = 0;  – по-
казатель снижения проектной надежности в результате де-
фектов; d – коэффициент увеличения интенсивности отка-
зов λ при учете начальных дефектов.

Комплексную оценку качества СМР предлагается про-
изводить по трем показателям. Коэффициент использова-
ния конструкции t может быть определен из экспоненциаль-

Таблица 4
Листок контроля качества

Таблица 5
Результаты измерений опорных колонн модулей

Контролируемые параметры (отклонения) Допуск, мм Измеренные значения отклонений, мм

Монтаж мансардных панелей
Толщина панельных швов 
Отклонение от осей в плане, панелей
Отклонение от вертикали панелей
Монтаж мансардных колонн (стоек)
Глубина ригелей на стойку
Толщина растворной постели стоек
Высотные отметки стоек
Разность отметок поверхностей стоек 
Устройство металлических связей
Длина сварного шва связей панелей стен

Ширина сварного шва связей панелей мансард
Длина сварного шва связей мансард
Изоляция стыков наружных панелей
Положение стыка воздухозащитной ленты

Положение стыка уплотнителей

2±1
±2
±4

±12
10+10

–2
10 

80

6
80

100

100

1; 0; 0,5; 2; 1; 0,5; 2; 0,5; 0,5; 0,5; 1,5
Данные геодезической схемы 

То же

7; 20; 10; –10; 20; 0; 0; –10; 5 
–13; 5; 5; 0; 5; 15; 20; 0; 20; 5
Данные геодезической схемы
11; 5; 10; 20; 15; 5; 7; 0; 0; 5; 5

–12; –20; –10; 0; 34; 10; 15; –15; –10; 20; 40

2; 0; 2; 3; 1; 2; –1; 0; 5; 0; 2; 0; 2; 1
–12; –10; –5; 0; 7; 5; 0; 21; –5 

3; –10; –8; –4; –5; –17; –7; –4; –5; –10; –10 

4; –16; –5; –6; –8; –8; –2; –11; –10

Статистические данные
Значение по длине здания из модулей

В начале В середине В конце

Количество измерений 48 48 47

Среднее значение, мм –4,611 –2,418 –3,208

Стандартное отклонение, мм 2,678 3,168 2,713

Таблица 6
Результаты статистического контроля качества

Контролируемые отклонения хн ± δхн n X Sх Kс Р Kт

Отклонение объемных модулей от вертикали, мм ±4 15 
12

–0,46 
–0,22

3,14 
2,47

1  
0,9

1  
0,88

1,14 
0,78

Отклонение высотных отметок здания, мм –20 11 
12 
14

–15,7 
–20,5 
–8,95

3,94 
10,7 
2,53

0,93 
0,51  

1

0,86 
0,45  

1

1,29 
0,47 
1,94

Толщина горизонтальных швов кровельных модулей, мм 2±1 12 
13 
10 
11

2,6  
2,69  
2,9  

2,09

1,18  
1,73  
1,56  
0,64

0,75  
0,77  
0,6  

0,73

0,59  
0,51  
0,6  

0,55

0,77 
0,43 
0,97 
0,68

Разность отметок лицевых поверхностей мансарды и смежных плит перекрытий, мм 10 17 
11 
14  
10

10,06  
8,9  

8,44  
8,64

9,78  
4,28  
4,17  
7,1

0,67  
0,6  

0,72  
0,73

0,5  
0,6  

0,65  
0,58

0,79  
1,5  

1,53  
0,89

Ширина сварного шва связей модулей, мм 6 14 
10  
14

5,14  
5,9  

6,93

1,51 
0,99 
1,14

0,5  
0,7  

0,93

0,29 
0,46 
0,79

0,54 
0,76 
0,46

Длина сварного шва связей мансард, мм 20 12  
11  
10 
9

76,82 
63,18 
82,5 

77,22

19,26 
18,61 
22,39 
6,67

0,59  
0,36  
0,6  

0,56

0,43 
0,18 
0,54 
0,34

0,34 
0,73 
0,51 
0,96

Примечание: хн – проектное (нормативное) значение параметра; 5Kн – нормативное отклонение параметра; n – объем выборки; X – среднее зна-
чение параметра; Sх – стандартное отклонение; Kс – коэффициент соответствия нормам; Р – уровень бездефектности; Kт – показатель точности 
технологического процесса.
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ного закона снижения надежности с учетом начальных де-
фектов:

 , , , (7)

где  – комплексный показатель качества СМР;
 – уровень системы качества строительства; ,  – по-

казатели бездефектности и точности технологических про-
цессов СМР; ,  – показатели стабильности процессов по 
систематическим и случайным погрешностям; ,  – ко-
эффициенты снижения несущей способности и конструк-
тивной надежности основания и возведенных конструкций;  
[ ], [ ] – соответствующие предельные значения.

Коэффициенты весомости a, b, c и d в формуле мож-
но получить несколькими способами. Наиболее простой 
из них – метод парных сравнений. Установлено: а = 0,19;
b = 0,12; с = 0,025 и d = 0,26. Преимущества показателя 

качества  обусловлены его комплексностью, количе-
ственностью и наибольшей чувствительностью к интеграль-
ному свойству конструкций в виде надежности. При оценен-
ных значениях ошибок частных показателей ошибка вычис-
ления KСMP составляет 6–10%.

Рассмотрим пример комплексной оценки качества воз-
ведения пяти зданий в Санкт-Петербурге с позиций заказ-
чика (застройщика).

Результаты экспертной оценки системы качества (СК) 
строительно-монтажной организации-подрядчика на строи-
тельстве здания из модулей приведены в табл. 3.

Групповые оценки, указанные в табл. 3, получены как 
средние арифметические минимальных частных оценок 
контролируемых показателей.

Для зданий из объемных модулей № 1–5 получены  
соответствующие оценки СК строительства: 0,74; 0,71; 
0,68; 0,76.

Таблица 8
Тесты стабильности средних ,  стандартных отклонений S1, S2 по зданию из модулей

Таблица 9
Показатели качества возведения здания из модулей

Контролируемые параметры № здания , t p(t) № здания S1, S2 F p(F )

Отклонение стен от вертикали

Глубина опирания плит перекрытия

Отклонение отметок перекрытий

Толщина постели плит перекрытий

Разность отметок плит перекрытий

1
3
5
2
4
1
3
4
2
5
1

0,583
0,811
0,984
3,04

0,259
0,578
5,537
0,338
0,581
0,522
0,485

0,56*
0,419*
0,333*
0,007
0,015
0,565*

0
0,739*
0,568*
0,607*
0,635*

1
3
5
2
4
1
3
4
2
5
1

1,105
1,33

7,766
5,119
2,595

1,6
1,344
4,111
4,541
4,63

1,685

0,573*
0,356*
0,006
0,023

0
0,134*
0,318*
0,047
0,034
0,029
0,473*

Примечания: t – расчетное значение квантиля распределения Стьюдента, вычисленное по формуле; p(t) – уровень значимости t ; F – расчетное 
значение квантиля F-распределения, вычисленное по формуле; p(F ) – уровень значимости F. Звездочкой отмечены случаи p, когда гипотезы о 
равенстве средних и однородности стандартных отклонений подтвердились на уровне значимости 0,05.

№ дома KСК Kд Kт Kx Ks KR Kр KСМР

1 0,71 0,67 0,43 0,61 0,59 0,74 0,947 0,774

2 0,77 0,53 0,68 0,73 0,67 0,952 0,962 0,813

3 0,63 0,63 0,28 0,58 0,77 0,69 0,981 0,62

4 0,57 0,43 0,65 0,61 0,6 0,96 0,978 0,761

5 0,69 0,47 0,23 0,54 0,57 0,86 0,958 0,682

Среднее 0,7 0,5 0,22 0,54 0,72 0,902 0,99 0,674

Оценка Н 0,75 0,9 1 0,75 0,75 0,95 0,998 0,909

Оценка НУ 0,5 0,75 0,67 0,5 0,5 0,9 0,994 0,757

Примечания: KСК – уровень системы качества строительства; Kс – коэффициент соответствия; Kд – средний уровень бездефектности; Kт – сред-
ний показатель точности технологического процесса; Kx – коэффициент стабильности по систематическим погрешностям; Ks – коэффициент ста-
бильности по случайным погрешностям; KR – коэффициент снижения прочности; Kр – коэффициент снижения надежности; KСМР – комплексный 
показатель качества. Оценка Н – значения, выше которых принята категория качества «нормально». Оценка НУ – значения, ниже которых приня-
та категория качества «неудовлетворительно».

Таблица 7
Значения уровня бездефектности для групповых показателей

Показатели качества Группа показателей качества
Значение показателей для мансард

1 2 3 4 5

Конструктивная надежность и эксплуатационная 
пригодность

Параметры материала 
Геометрические параметры 
Параметры швов  
Параметры связей

0,78 
0,62 
0,54 
0,55

0,52 
0,44 
0,59 
0,64

0,97 
0,65 
0,51 
0,49

0,73 
0,41 
0,67 
0,37

0,88 
0,76 
0,45 
0,57

Потребительское качество Геометрические параметры 
Параметры герметизации

0,51 
–

0,6 0,4 0,65 
0,35

0,58 
0,1

0,68 
0,25
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Результаты контроля качества при возведении одного 
модульныого здания представлены в контрольном листке 
(табл. 4).

На примере одного из контролируемых параметров 
табл. 4 – «толщина швов модулей здания», который в даль-
нейшем изложении будем обозначать как «параметр X», по-
кажем расчеты статистических показателей качества СМР 
без указания размерности. Объем выборки для указанного 
параметра n = 11.

Учитывая, что это доверительный интервал отклонения, 
получим для абсолютных значений параметра доверитель-
ный интервал.

Уровень несоответствий (дефектности) – долю распре-
деления случайной величины параметра X вне интервала 
допуска ±1 мм – найдем по формуле c использованием таб- 
личных значений функций стандартного нормального зако-
на распределения.

Контроль толщины швов производится в процессе 
устройства «маячков», толщина которых устанавливается 
при помощи высокоточного нивелира. Погрешность приня-
того средства измерений равна δXmet = 1 мм.

Расчет показателей стабильности рассмотрим на при-
мере параметра «отклонение высотных отметок мансард-
ных стоек». Для стандартного модуля статистические дан-
ные этого параметра по длине здания из модулей приведе-
ны в табл. 5.

Из таблицы следует, что стабильность средних значений 
оценивается по значениям длин здания из модулей в начале 
и в конце, а стабильность отклонений – в середине и в конце.

В табл. 6 приведены некоторые результаты статистиче-
ского контроля качества возведения здания из модулей.

Групповые оценки проконтролированных показателей 
качества, осредненные по зданиям, приведены в табл. 7.

Используя коэффициенты весомости групповых показа-
телей, можно рассчитать средний уровень бездефектности 
для здания из модулей № 1. В дальнейшем анализе исполь-
зовались средние арифметические значения уровня безде-
фектности.

Результаты теста стабильности технологических про-
цессов СМР представлены в табл. 8.

Из данных табл. 8 следует, что стабильность технологи-
ческих процессов по контролируемым параметрам обеспе-
чена примерно наполовину как в отношении систематиче-
ских, так и в отношении случайных погрешностей.

Значения коэффициентов стабильности для отдельных 
зданий из модулей приведены в табл. 9.

Комплексный показатель качества СМР вычисляется по 
формуле. При этом коэффициент бездефектности KД при-
мем равным среднему уровню бездефектности р.

В табл. 9 приведены значения KСМР, которые варьиру-
ются для исследованных зданий в пределах 0,65–0,71. Наи-
большая оценка соответствует СМР по возведению моду-
ля здания № 2. Оценка качества возведения зданий соот-
ветствует категории «неудовлетворительно» (менее 0,76).

Выводы
1. На примере любого из контролируемых параметров зда-

ния можно произвести последовательные расчеты ста-
тистических показателей качества СМР. Например, па-
раметр «толщина швов модулей здания» можно контро-
лировать замером швов на объекте.

2. При оцененных значениях ошибок частных показателей 
ошибка вычисления KСMP составляет 6–10%.
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Одним из достаточно эффективных способов снижения 
энергозатрат на отопление зданий является применение 
остекления с повышенным уровнем теплозащиты. Как пра-
вило, при этом относительное снижение энергопотребления 
оказывается больше, чем при дополнительной теплоизоля-
ции несветопрозрачных ограждений, поскольку изначаль-
но сопротивление теплопередаче окон по действовавшим 
до последнего времени нормам СНиП 23-02–2003 «Тепло-
вая защита зданий» в несколько раз ниже, чем у наружных 
стен, покрытий и перекрытий над подвалами.

В то же время с 1 июля 2013 г. введен в дей-
ствие СП 50.13330.2012 «Актуализированная редак- 
ция СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий» (далее 
– СП 50). В данной редакции вводится понятие удельной 
теплозащитной характеристики здания , Вт/(м3∙К) [1–3], 
которая равна отношению суммарных теплопотерь за 
счет теплопередачи через наружные ограждающие кон-
струкции , Вт, к отапливаемому объему здания , м3, 
и к расчетной разности средней температуры внутренне-
го воздуха в здании  по ГОСТ 30494–2011 «Здания жилые 

и общественные. Параметры микроклимата в помещени-
ях» и температуры наружного воздуха в районе строитель-
ства для наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 
0,92 , оС, по данным СП 131.13330.2012 «Актуализиро-
ванная редакция СНиП  23-01–99* «Строительная климато-
логия» (далее СП 131):

 , (1)

где , Вт/(м2∙К), – общий коэффициент теплопереда-
чи оболочки здания и коэффициент компактности здания 

, м-1, являются их произведением;  и  – соответ-
ственно площадь, м2, и сопротивление теплопередаче, м2∙К/
Вт, i-го наружного ограждения (наружных стен, окон, по-
крытий, перекрытий над техподпольем, полов по грунту и 
т. д.);  – коэффициент положения i-го ограждения по от-
ношению к наружному воздуху. Разность температур в рас-
четную формулу для  уже не входит, так как сокращает-
ся при делении числителя на знаменатель.
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Влияние изменения теплозащиты оконных блоков  
на класс энергосбережения зданий

Рассмотрен учет влияния экспериментальной зависимости сопротивления теплопередаче современных конструкций 
оконных блоков от отношения фактической разности температуры наружного и внутреннего воздуха к стандартной на 
оценку годового энергопотребления зданий и определение их класса энергосбережения в соответствии с методикой 
СП 50.13330.2012. Приведены результаты вычисления фактической и нормируемой удельной теплозащитной характери-
стики и других геометрических и энергетических показателей для здания средней школы по одному из типовых проектов, 
предназначенных для массового строительства, с использованием методики СП 50 при различных значениях сопротивле-
ния теплопередаче светопрозрачных наружных ограждений. Дан анализ полученных результатов и предложены рекомен-
дации по уточнению расчета теплотехнических характеристик общественных зданий с учетом переменности теплозащит-
ных свойств заполнений светопроемов.

Ключевые слова: удельная теплозащитная характеристика, экспериментальная зависимость, сопротивление теплопере-
даче, оконный блок, класс энергосбережения, энергоэффективность.
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Impact of Change in Thermal Protection of Window Blocks on Energy Saving Class of Buildings

Taking into account the influence of the experimental dependence of resistance to heat transfer of up-to-date window blocks on the ratio of the factual difference 
of temperatures of external and indoor air to the standard one on the assessment of the annual energy consumption of buildings and determination of their 
energy saving class in accordance with the methodology of SP 50.13330.2012 is considered. Results of the calculation of factual and standardized specific heat 
protection characteristics and other geometric and energy indicators for a secondary school building of one of typical project designed for mass construction 
with the use of the methodology SP 50 at different values of resistance to heat transfer of translucent external enclosures are presented. The analysis of results 
obtained is made; recommendations on clarifying the calculation of thermo-technical characteristics of public buildings with due regard for the variability of heat 
protection properties of fillers of light openings are proposed.

Keywords: specific heat protection characteristic, experimental dependence, resistance to heat transfer, window block, class of energy saving, energy efficiency.
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Предельный уровень этой характеристики ограничива-
ется в СП 50 нормируемой величиной  в зависимости от 
значения  и градусо-суток отопительного периода в рай-
оне строительства ГСОП, К∙сут/г.:

 , для , (2)

где , где  и  – средняя температура 
наружного воздуха в районе строительства за отопитель-
ный период, оС, и его продолжительность, сут, по СП 131.

Удельная характеристика расхода тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию , Вт/(м3∙К), в соответствии с тре-
бованиями СП 50 вычисляется по выражению:

 . (3)

Здесь параметры ,  и , Вт/(м3∙К), представ-
ляют собой соответственно удельную вентиляционную ха-
рактеристику здания, удельную характеристику бытовых 
тепловыделений здания и удельную характеристику тепло-
поступлений в здание от солнечной радиации. Параметр  –
это коэффициент снижения теплопоступлений за счет те-
пловой инерции ограждающих конструкций, =0,7+0,000025 
(ГСОП – 1000);  – коэффициент эффективности авторегу-
лирования подачи теплоты в системах отопления. Множи-
тель  – это коэффициент, учитывающий дополнительное 
теплопотребление системой отопления, связанное с дис-
кретностью номинального теплового потока номенклатур-
ного ряда отопительных приборов, с их дополнительными 
теплопотерями через заприборные участки ограждений,  
теплопотерями трубопроводов, проходящих через неота-
пливаемые помещения.

Согласно методике СП 50 величина  сравнивает-
ся с требуемым уровнем , приведенным в таблицах
13 и 14 СП, после чего делается вывод о соответствии зда-
ния нормам удельного энергопотребления с учетом приня-
того класса энергосбережения здания по таблице 15. Для 
нового строительства рекомендуется один из трех следую-
щих классов: А (очень высокий) с  ниже, чем , на 40% 
и более; В (высокий), для которого  ниже, чем , на 
величину от 15 до 40%, и С (нормальный), с отклонением 

 от  в пределах от +15 до –15%.
Снижение энергозатрат на отопление зданий пред-

ставляется прежде всего экономической категорией, поэ-
тому в первую очередь необходимо рассматривать мало-
затратные и быстроокупаемые мероприятия, в том числе 
использование архитектурно-конструктивных и объемно-
планировочных решений здания. Такими основными спо-
собами в России и за рубежом до настоящего времени яв-
ляются теплоизоляция несветопрозрачных конструкций, 
применение светопрозрачных конструкций с повышенным 
уровнем теплозащиты [4–23].

В то же время обоснование применения заполнений 
светопроемов с высокими теплозащитными качествами 
требует адекватной оценки этих качеств, что значитель-
но затрудняется несовершенством и противоречивостью 
нормативно-методической базы в данной области, а так-
же несовпадением отечественных и зарубежных требова-
ний к методике теплотехнических испытаний окон [23–27]. 
При этом некоторые источники, например [28–30], указыва-
ют на существенное изменение сопротивления теплопере-

даче оконных блоков в зависимости от температуры наруж-
ного воздуха, хотя их авторы конкретных аналитических вы-
ражений для  не приводят. Поэтому вопрос влияния пе-
ременности теплозащитных свойств заполнения светопро-
емов на оценку энергетических показателей здания требу-
ет дополнительного исследования.

При расчетах по требованиям СП 50 предполагается, 
что значения  являются фиксированными, определенны-
ми исходя из значения ГСОП с возможным применением 
региональных коэффициентов [31]. При этом оценка энер-
гопотребления и энергосбережения по СП 50 осуществля-
ется при средней температуре за отопительный период 

. Однако в работе [32] авторами экспериментальным пу-
тем была получена зависимость сопротивления теплопере-
даче современных конструкций оконных блоков от отноше-
ния фактического температурного перепада к стандартному 
для более точного определения энергопотребления зданий:

 , (4)

где  – сопротивление теплопередаче оконного бло-
ка, определенное при стандартных условиях, м2∙К/Вт, т. е. 
в соответствии с ГОСТ 26602.1–99 «Блоки оконные и двер-
ные. Методы определения сопротивления теплопереда-
че»;  – текущий температурный перепад , К; 

 – стандартный температурный перепад , ис-
пользованный для сертификационных испытаний. С учетом 
ГОСТ 26602.1–99 он принимается при расчетной темпера-
туре , равной температуре наиболее холодной пятиднев-
ки, обеспеченностью 0,92 по СП 131, но не выше –20оС.

Вследствие такого характера изменения  в течение 
отопительного периода возникает заметная погрешность в 
расчетах теплозатрат при непосредственном использова-
нии методики СП 50. Поэтому возникает необходимость ко-
личественной оценки такой погрешности и выявления воз-
можностей использования зависимости (4) при инженерной 
оценке фактического класса энергосбережения здания.

Прежде всего используем то обстоятельство, что прак-
тически для всех городов России среднее соотношение 
между разностью температур внутреннего и наружного воз-
духа за отопительный период к расчетной согласно [33] рав-
няется 0,4840,046. Возводя это значение в степень (–0,58), 
получим среднее значение поправочного коэффициента к 
значению , равное 1,52, тогда формула (4) примет вид:

 . (4а)

Зависимость (4а) пригодна для более точной оценки го-
дового энергопотребления зданий и определения их класса 
энергосбережения в соответствии с методикой СП 50.

Проведем расчет класса энергосбережения для харак-
терного здания-представителя – средней школы по типово-
му проекту 221-1-25-387 (Строительный каталог. Перечень 
типовой документации общественных зданий для строитель-
ства в городах и поселках городского типа. М.: ГУП  ЦПП, 
1994) для двух вариантов. В первом варианте возьмем зна-
чение сопротивления теплопередаче светопрозрачных кон-
струкций по данным табл. 3 СП 50 для вычисленного значе-
ния ГСОП; во втором – согласно экспериментальной зависи-
мости (4а). Результаты расчета приведены в таблице.

Из таблицы видно, что разность между фактическими 
значениями  для сравниваемых вариантов довольно су-
щественна и составляет 7,6%. Более того, если не учиты-
вать соотношение (4), зданию придется приписать более 
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низкий класс энергосбережения (В+ вместо А). Это связано 
со значительной долей теплопотерь через заполнения све-
топроемов в общем энергетическом балансе здания [34]. 
Последнее обстоятельство может также затруднить и авто-
матическое регулирование систем вентиляции и кондицио-
нирования воздуха [35].

Поэтому целесообразно внедрение полученных резуль-
татов при дальнейшей актуализации СП 50, а именно ис-
пользование выражения (4а) для вычисления расчетных 
значений  при совершенствовании методики расчета

, приведенной в Приложении Г данного документа.
Заключение
В работе показано, что применение уточненного значе-

ния сопротивления теплопередаче светопрозрачных кон-
струкций при проектировании общественных зданий раз-
личного назначения может в ряде случаев позволить полу-
чить для них более высокие теплоэнергетические показа-
тели и повысить вероятность удовлетворения требований 
СП 50 к удельному энергопотреблению здания на отопле-
ние и вентиляцию.

Предложенный способ учета изменения сопротивления 
теплопередаче окон имеет простой и инженерный вид и до-
ступен для использования в практике массового проекти-
рования.
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Проектирование и монтаж наружных ограждающих 
конструкций в соответствии с требованиями норматив-
ных документов являются одной из приоритетных задач 
для строителей, особенно в условиях Крайнего Севера. 
Методы теплотехнического расчета подвергаются по-
стоянному усовершенствованию. В СП 50.13330.2012 
«Актуализированная редакция  СНиП 23-02–2003 «Те-
пловая защита зданий» предписано, что приведенное со-
противление ограждающей конструкции – , м2.оС/Вт 
рассчитывается с использованием результатов расчетов 
температурных полей. После определения приведенного 
сопротивления теплопередаче ограждающей конструк-
ции устанавливаются трансмиссионные теплопотери. 
В СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» приведена 
методика расчета удельной характеристики расхода те-
пловой энергии на отопление и вентиляцию в целом всего 
здания. В актуализированной редакции норм проектиро-
вания СП 60.13330.2012 не приведена методика расчета 
тепловых потерь. При выборе мощности отопительных 
приборов, особенно в угловых помещениях, а также при 
дискретном размещении оконных проемов по фасаду зда-
ния требуется определение тепловых потерь производить 
отдельно для каждого типа помещений. О необходимости 
расчета трансмиссионных тепловых потерь для каждого 
помещения отмечено в статье [1], что особенно важно для 
угловых помещений. В [1]  предлагается изъять поправоч-
ные коэффициенты, с помощью которых учитывались до-

бавочные теплопотери. Подчеркивается, что поправки на 
помещения, имеющие два и более наружных ограждения, 
не требуется, поскольку в ходе расчета точно учитывают-
ся  линейные теплопроводные включения – угловые сты-
ки наружных ограждений. Рекомендации по определению 
добавочных теплопотерь были приведены в утративших 
силу нормах проектирования СНиП 2.04.05–91* «Отопле-
ние, вентиляция и кондиционирование». Для угловых по-
мещений добавочные тепловые потери составляли 13%. 
В статье о новом издании руководства АВОК [2] приве-
дены коэффициенты для  определения дополнительного 
теплопотребления системы отопления всего здания, но не 
отражена необходимость специального учета добавочных 
теплопотерь в угловых помещениях при выборе мощности 
отопительных приборов в них. Максимальное значение ко-
эффициента = 1,13. В одном из источников [3] рекомен-
дуется дополнительные потери тепла через угол (высотой 
1 м) по сравнению с теплопотерями через одномерную 
стену определять по формуле: 

,                         (1)

где  – коэффициент теплопроводности, м.оС/Вт;  – со-
ответственно температуры внутреннего и наружного возду-
ха, оС;  – фактор формы для наружного угла, определен-
ный для ширины в два калибра по внутренней поверхности 
ограждения, равный 1,18.
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Анализ влияния угловых стыков  
на тепловые потери наружных стен

Проведен расчет в зоне угла однородных наружных стен с разной толщиной с применением программы расчета двух-
мерных температурных полей при постоянном значении сопротивления теплопередаче. Рассмотрены и угловые стыки 
применяемых в строительстве конструкций. Установлены значения температуры на внутренней поверхности угла стен, 
расстояния от угла до начала формирования одномерного температурного поля. Подтверждено, что температура в углу 
практически не зависит от изменения толщины стен. Уточнено расстояние от угла до появления одномерного температур-
ного поля, которое увеличивается с повышением толщины ограждения и составляет 2,4 калибра. Определены тепловые 
потери через стены с учетом влияния наружного угла. Установлено, что дополнительные тепловые потери в угловых по-
мещениях возрастают с увеличением толщины стен и уменьшением площади помещения.
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Analysis of Influence of Corner Joints on Heat Losses of External Walls
The calculation in the corner zone of homogenous external walls of different thickness with the use of the program of two-dimensional temperature field calculations 
at the permanent value of resistance to heat transfer has been done. Corner joints used in construction of structures were also considered.  Temperature values 
on the internal surface of the wall corner, distances from the corner up to the beginning of the temperature field formation have been established. It is confirmed 
that the temperature in the corner does not practically depend on changes in the wall thickness. The distance from the corner up to the advent of the one-
dimensional temperature field which increases with the increase in the thickness of enclosure and equals to 2.4 calibre has been clarified. Heat losses through 
the wall with due regard for the influence of the external corner have been defined. It is established that additional heat losses in the corner premises increase 
with the increase in the thickness of walls and decrease in the room space.

Keywords: walls, external corner, temperature, resistance to heat transfer, heat losses.
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Автор [3] считает, что при рассмотрении влияния углов 
«…необходимо учитывать участок ограждения шириной 
в два калибра». Один калибр равен толщине однородной 
стены. 

После повышения требований к энергосбережению зна-
чительно изменился состав материалов в ограждающих 
конструкциях, сопротивление теплопередаче возросло в не-
сколько раз. Изменилась ли при этом доля дополнительных 
теплопотерь за счет влияния углов наружных стен?  

Расчеты проведены с использованием программы рас-
чета двухмерных температурных полей «SHADDAN 2D» 
(свидетельство № 2012618915 о государственной реги-
страции  программы для ЭВМ). Температура внутреннего 
воздуха принята равной  =21 °С, а  наружного воздуха – 

 = -52 °С. Рассмотрены угловые стыки однородных моде-
лей ограждений, имеющих разную толщину, но не измене-
но значение сопротивления теплопередаче. При расчетах 
для получения более точных результатов  принят шаг сетки 
0,01м. Возможности  программы «SHADDAN 2D» позволили 
провести расчеты и при числе шагов в обе стороны от на-
ружного  угла, равном 207. Исходные и полученные данные 
приведены в табл. 1. Температура внутренней поверхно-
сти ограждения в углу при различных вариантах толщины 
стены максимально отличается всего на 0,36°С  (табл.1). 
Это практически подтверждает заключение автора [4], что 
разность  зависит не от толщины стены, а только от 
величины ее термического сопротивления. Приведенное 
сопротивление теплопередаче участка стены в зоне влия-

ния угла также имеет постоянное значение (если рассма-
тривать участок от угла стен до  узла (линии) стабилизации 
температуры, т. е. до начала формирования одномерного 
температурного поля).  На величину теплопотерь через сте-
ны влияет длина влияния углов, т. е. расстояние от угла до 
узла (линии) стабилизации температурного поля. 

В предыдущих публикациях [3, 5–8] в основном рассма-
тривались вопросы формирования температур в углах на-
ружных ограждений. Исследование процессов теплообмена 
в зоне угла наружных стен проведено авторами [9], но допол-
нительные теплопотери из-за влияния стыка конструкций 
отнесены к тепловым потерям всего здания, соответственно 
занимают незначительную долю от них. Влияние угла стен, в 
первую очередь необходимо учитывать именно при выборе 
мощности отопительных приборов в угловых помещениях. 

В данной работе  проведен анализ степени влияния 
двухмерного угла не только на температурное поле, но и на 
теплопотери через стены. Расчеты показали, что при раз-
личных толщинах стен, но при R0 =const расстояние до зоны 
стабилизации температурного поля отличается (табл. 1 и 
рис. 1). Например, при толщине ограждения 0,2 м темпера-
тура стабилизируется (с точностью до 0,001) на расстоянии 
0,49 м от внутреннего угла, а при толщине 0,45 м эта вели-
чина выросла до 1,10 м. При толщине стены 0,6 м двухмер-
ное температурное поле наблюдается вплоть до расстояния 
1,46 м от угла. Участок влияния угла превышает отмечен-
ные два калибра [3] и составляет от 2,43 до 2,45 толщины 
однородного ограждения.

Определены тепловые потери через  наружные стены 
помещения, имеющего размеры в плане 63 и высоту 3 м 
по формуле, приведенной в СНиП 2.04.05-91*, но без учета 
добавочных теплопотерь:

.                               (2)

При игнорировании воздействия угла теплопотери со-
ставляют 382,125  Вт. Расчет с использованием програм-
мы двухмерных температурных полей в первом варианте 
толщины стены выдает 15,406 Вт тепловых потерь через 
равные участки двух стен. Общая протяженность участков 
по внутренней поверхности стены 0,98 м, а высота равна 
одному погонному метру. Теплопотери через участки стен, 
примыкающих к углу, составляют 15,4063=46,218 Вт. Если 
расчет производится с  учетом влияния угла, то по формуле 
(1) вычисляются теплопотери только через часть стен. При  
площади 8,023 м они равны 340,516 Вт. Тепловые потери с 
учетом влияния угла равны 46,218+340,516=386,734 Вт. До-
полнительные теплопотери из-за влияния угла: ∆Q=4,609 Вт, 
что составляет 1,19% от расчетных.

Дополнительные теплопотери по формуле (1):  
=20,04(21-(-52))(1,18-1)3=3,154 Вт. Результаты расче-

Толщина 
ограждающей 
конструкции δ, 

м

Коэффициент 
теплопроводности 

λ, Вт/(м.оС)

Сопротивление 
теплопередаче 

стены вне влияния 
угла R0, м

.°С/Вт

Сопротивление 
теплопередаче участка 
стены в зоне  влияния 

угла R0, м
.°С/Вт

Температура 
внутренней  
поверхности 

ограждения в углу τ,°С

Расстояние от угла  
(по внутренней поверхности)  

до начала появления одномерного 
температурного поля, м

0,2 0,04 5,158 4,644 15,597 0,49

0,45 0,09 5,158 4,645 15,299 1,1

0,6 0,12 5,158  4,643 15,240 1,46

Результаты расчетов по выявлению влияния наружного угла на температурный режим стен при их различной толщине, но при R0=const

Таблица 1

Рис. 1. Зависимость расстояния от внутреннего угла наружных 
стен до начала стабилизации температурного поля от толщины 
ограждающей конструкции
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тов по формуле (1) получаются  ниже расчетных на 31,57%. 
При толщине стены 0,6 м погрешность снижается до 10,54%.

В табл. 2 приведены значения приведенных сопротивле-
ний теплопередаче участков стен, примыкающих к углу, а 
также теплопотерь, в том числе и дополнительных. 

Следует отметить, что расчеты проведены с условием 
того, что на рассмотренных расстояниях от внутреннего 
угла, например до 1,46 м при толщине стены 0,6 м, на обеих 
стенах наблюдается идентичное температурное поле. 

Кроме моделей угловых соединений однородных стен 
рассмотрены и углы реально возводимых типов наружных 
стен. На рис. 2 приведен эскиз угла  стен с вентилируемым 
фасадом многоэтажного каркасного здания с железобетон-
ной колонной, размещенной в углу (вариант 1). 

При возведении малоэтажных зданий колонна не пред-
усматривается (вариант 2). Приведенное сопротивление  
теплопередаче без учета влияния угла и кронштейнов равно  
5,236 м2оС/Вт. Следует отметить, что в статье проведен толь-
ко анализ влияния углов на теплопотери. Для определения 
расчетной величины R 0

пр необходимо дополнительно учесть 
влияние кронштейнов как точечных неоднородностей, а так-
же оконных откосов при наличии окон  и применять элемент-
ный подход [10].  Без учета влияния углов и кронштейнов 
теплопотери через наружные стены помещения площадью 
63 м и высотой 3 м составили бы 376,432 Вт. Тепловые потери 
в зоне влияния угла, вычисленные с помощью программы 
расчета, равны 50,514 (47,657) Вт (результаты расчетов по 
варианту 2 приведены в скобках). При высоте стены 3 м они 
составят 50,5143=151,542 (142,971) Вт. Теплопотери с учетом 
влияния угла – 396,641 (395,599) Вт. Длина стен с одномер-
ным температурным полем равна 5,86 (6,04) м. Дополни-
тельные теплопотери составляют 5,10 (4,85)% от расчетных. 
При размере помещения 43 м дополнительные тепловые 
потери достигают 6,46 (6,14)%. Проведенные расчеты по-
казывают, что дополнительные тепловые потери в угловых 
помещениях не выходят за рамки ранее принимаемых ве-
личин, но требуют, как отмечено в статье [1], определения 
при проведении расчетов. К  потерям тепла через ограж-
дающие конструкции с учетом влияния их углов следует 
добавить дополнительные теплопотери через участки стен 
за радиаторами [2]. Чтобы исключить разночтения у про-
ектировщиков в приложении Е СП 50.13330.2012  было бы 
целесообразно отметить, что к линейным неоднородностям, 
как изложено в статье [1], относятся и двухмерные углы на-
ружных ограждений. Следовало бы отразить и необходи-
мость учета пространственных углов наружных ограждений 
и оконных откосов.

Расчеты показывают, что с увеличением толщины 
ограждения  и уменьшением площади помещения возрас-
тают дополнительные теплопотери из-за влияния углов на-
ружных стен, которые следует учитывать при выборе мощ-
ности отопительных приборов в угловых помещениях. Для 

Теплопотери через наружные стены размерами 63 м и 33 м с учетом влияния их углового стыка

Таблица 2

Толщина 
стены, м

Коэффициент 
теплопроводности 

материала стены, Вт/(м.оС)

Теплопотери без 
учета влияния угла, 

Вт

Теплопотери на участке 
стен, примыкающих  

к углу, Вт

Расчетные 
теплопотери с учетом 

влияния угла, Вт

Дополнительные теплопотери 
из-за влияния угла в % от 

расчетных 

0,2 0,04 382,125 46,218 386,734 1,19

0,45 0,09 382,125 103,719 392,436 2,63

0,6 0,12 382,125 137,718 395,865 3,47

Рис. 2. Эскиз угла  наружных стен с вентилируемым фасадом мно-
гоэтажного каркасного здания

снижения дополнительных тепловых потерь через угловые 
стыки наружных стен, как и через оконные откосы,  следу-
ет стремиться к уменьшению толщины ограждающих кон-
струкций путем применения эффективных теплоизоляцион-
ных материалов.
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Очевидно, что одним из базовых залогов успешной эксплуатации 
ограждающего контура здания является стабильно эффективная те-
плоизоляция. Особенно важно уделить внимание данному аспекту в 
фасадных системах первых и цокольных этажей, так как воздействие 
влажностного фактора (начиная от непосредственного капиллярно-
го всасывания и заканчивая неизбежными явлениями сорбционного 
увлажнения) существенно и необратимо ухудшает теплоизолирующую 
способность невлагостойких утеплителей [1].

Натурные пожарные испытания конструкций стен с влагостойким 
эффективным слоем теплоизоляции из экструдированного пенопо-
листирола, прежде всего системы наружного утепления фасадов с 
тонкослойной штукатуркой, проведенные в Центре сертификации и 
испытаний «Огнестойкость – ЦНИИСК» с участием специалистов ФГБУ 
ВНИИПО МЧС России и в Лаборатории противопожарных исследо-
ваний, сертификационных испытаний и экспертизы в строительстве 
(ЛПИСИЭС ЦНИИСК), подтвердили класс пожарной опасности системы 
К0 и предел огнестойкости не менее REI60.

Но успешно подтвержденные показатели не отменяют требование по 
наличию противопожарных рассечек в зонах оконных проемов и межэтаж-
ных поясов. В связи с этой конструктивной особенностью не редко возни-
кает вопрос (прежде всего у представителей архитектурно-проектных ор-
ганизаций) «не будет ли выявлено существенных источников теплопотерь 
за счет данных неоднородностей системы?». Учитывая несколько отлич-
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Проведены расчеты удельных потерь теплоты групп узлов наружных ограждающих конструкций на примере штукатурной системы с теплоизоляци-
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Зависимости удельных потерь теплоты фасадной системы с теплоизоляционным слоем из плит ПЕНОПЛЭКС®, представленные в данном расчете, под-
тверждают сравнительно незначительное влияние противопожарных рассечек из минеральной ваты на общие показатели теплотехнической однород-
ности. Расчеты, основанные на СП 230.1325800.2015 «Конструкции ограждающие. Характеристики теплотехнических неоднородностей», позволяют 
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Assessment of of Specific Heat Losses Factor of Groups of Joints of External Enclosing Structures  
with a Heat Insulation Layer of PENOPLEX®

The calculations of specific heat losses of groups of joints of external enclosing structures have been made on the example of a plaster system with a heat insulation 
layer of PENOPLEX plates. A specific heat flow conditioned by a heat conductive element, a fire-prevention splitting made of mineral wool, has been determined. A 
share of the general heat flow passing through the façade system with due regard for all the heat conductive inclusions has been revealed. Dependences of specific heat 
losses of the façade system with the heat insulating layer of PENOPLEX® plates, presented in this calculation, confirm the comparatively insignificant influence of fire-
prevention splitting made of mineral wool on the general indices of heat engineering uniformity. Calculations on the basis of SP 230.1325800.2015 “Enclosing structures. 
Characteristics of heat engineering heterogeneity” make it possible at the design stage with sufficient accuracy to identify elements of structures weak from the heat 
engineering point of view and take this into account when optimizing joints.

Keywords: heat insulation materials, energy efficiency, coefficient of heat engineering uniformity, heat conductive inclusions, facades, plaster façade, extruded 
polystyrene PENOPLEX® , fire-prevention splitting.

Материал слоя Толщина слоя δ, мм λ, Вт/(м.°С)

Внутренняя штукатурка 20 0,93

Кирпичная кладка 250 0,64

ПЕНОПЛЭКС® 100 0,032

Наружная штукатурка 6 0,93

Таблица 1
Описание конструкции, выбранной для расчета

ные теплофизические характеристики базового слоя теплоизоляции из 
ПЕНОПЛЭКС® с расчетным коэффициентом теплопроводности не выше 
0,033 Вт/(м.°С) и минераловатных противопожарных рассечек с расчетным 
коэффициентом теплопроводности ~0,045 Вт/(м.°С)), может сложиться та-
кое мнение.

Осознавая частоту высказываний подобных предположений, силами 
специалистов НИИСФ РААСН и технического отдела ООО «ПЕНОПЛЭКС 
СПб» на основании СП 50.13330.2012 (Актуализированная редакция 
СНиП 23-02–2003 «Тепловая защита зданий») и СП 230.1325800.2015 «Кон-
струкции ограждающие. Характеристики теплотехнических неоднородно-
стей» разработан cтандарт организации по применению экструдированно-
го пенополистирола ПЕНОПЛЭКС® в ограждающих конструкциях первых 
и цокольных этажей. Один из разделов данного фундаментального стан-
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дарта посвящен расчетам удельных теплопотерь групп узлов ограждающих 
конструкций фасадов с базовым теплоизоляционным слоем из плит ПЕНО-
ПЛЭКС®, в том числе с учетом противопожарных рассечек. Разработанный 
документ является готовым справочником в области теплофизических 
характеристик узлов и однозначно будет полезен широкому кругу пользо-
вателей: проектировщикам, строителям, сотрудникам органов экспертизы.

В качестве примера расчета поэлементных показателей теплотех-
нических неоднородностей фасадной системы предлагаем рассмо-
треть штукатурную систему с утеплителем ПЕНОПЛЭКС® и противопо-
жарными рассечками из ваты (табл. 1).

Основными теплопроводными включениями данной системы яв-
ляются (см. рисунок):

– плоский элемент 1 (стена по глади) – кирпичная кладка, утеплен-
ная снаружи слоем ПЕНОПЛЭКС®, с облицовкой слоем штукатурки;

– линейный элемент 1 – стык балконной плиты со стеной (толщина 
железобетонного перекрытия 160 мм, с перфорацией по длине в соот-
ношении утепленные пустоты/бетонные перемычки = 1/1);

– линейный элемент 2 – примыкание оконного блока к стене (толщина 
оконной рамы 70 мм, рама стоит вровень с утеплителем, нахлест утепли-
теля 20 мм.);

– линейный элемент 3 – рассечка из минеральной ваты;

Таблица 2

Элемент конструкции Удельный геометрический 
показатель

Удельные потери 
теплоты

Удельный поток теплоты, 
обусловленный элементом

Доля общего потока 
теплоты через фрагмент, %

Плоский элемент 1 a=1 м2/м2 U1=0,27 Вт/(м2.оС) U1a1=0,27 Вт/(м2.оС) 61,1

Линейный элемент 1 l1=0,303 м/м2 Ψ1=0,372 Вт/(м.оС) Ψ1l1=0,113 Вт/(м2.оС) 25,5

Линейный элемент 2 l2=0,536 м/м2 Ψ2=0,033 Вт/(м.оС) Ψ2l2 =0,018 Вт/(м2.оС) 4,1

Линейный элемент 3  
(рассечка из минеральной ваты) l3=0,699 м/м2 Ψ3=0,014 Вт/(м.оС) Ψ2l2=0,010 Вт/(м2.оС) 2,2

Линейный элемент 4 l4=0,039 м/м2 Ψ4=0,053 Вт/(м.оС)) Ψ2l2=0,002 Вт/(м2.оС) 0,4

Точечный элемент 1 n1=10 1/м2 χ1=0,003 Вт/оС χ1l1=0,030 Вт/(м2.оС) 6,7

Итого 1/Rпр=0,442 Вт/(м2.оС) 100

– линейный элемент 4 – деформационно-
усадочные швы;

– точечный элемент 1 – полимерные та-
рельчатые анкеры со стальным распорным 
элементом.

Определив необходимые геометрические 
характеристики всех элементов (плоский, 
линейные, точечный), выполняется расчет 
удельных потерь теплоты, обусловленный 
теплопроводными элементами в соответ-
ствии с требованиями СП 230.1325800.2015 
«Конструкции ограждающие. Характеристи-
ки теплотехнических неоднородностей»*.

Результаты, представленные в данном рас-
чете удельных потерь теплоты групп узлов наружной ограждающей кон-
струкции с теплоизоляционным слоем из плит ПЕНОПЛЭКС®, подтвержда-
ют незначительное влияние противопожарных рассечек из минеральной 
ваты на общие показатели и составляют всего лишь 2,2% (табл. 2).

Как правило, наибольшие дополнительные потери теплоты прихо-
дятся на плиты перекрытий и элементы крепления утеплителя (в дан-
ном случае 25,5% и 6,7% соответственно). А это значит, что в случае 
необходимости повышения теплотехнической однородности конструк-
ции чаще следует дорабатывать или оптимизировать именно линей-
ный элемент 1 (плиты перекрытий) и точечный элемент (крепеж) [3].

Важно акцентировать внимание на том, что приведенные в «Стан-
дарте организации по применению экструдированного пенополистирола 
ПЕНОПЛЭКС® в ограждающих конструкциях первых и цокольных этажей» 
таблицы с расчетными характеристиками различных узлов конструкций 
позволяют частично или полностью исключить расчеты температурных 
полей в процессе проектирования или экспертной оценки конструкций. Эти 
данные особенно актуальны в связи с началом обязательного применения 
СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий. Актуализированная редакция 
СНиП 23-02-2003» с 1 июля 2015 г., согласно Постановлению Правитель-
ства РФ от 26.12.2014 № 1521, потому что являются готовым справочным 
материалом для проектировщиков и сотрудников органов экспертизы.

Расположение теплопроводных включений (линейные и точечные элементы)

* Весь набор расчетных характеристик потерь теплоты основных узлов и элементов фасадных систем с ПЕНОПЛЭКС® уже определен 
и представлен в справочных таблицах СТО по применению экструдированного пенополистирола ПЕНОПЛЭКС® в ограждающих конструк-
циях первых и цокольных этажей.
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Авторами представлена методика теплотехнического 
проектирования энергоэффективных светопрозрачных кон-
струкций (СПК) с заданными теплозащитными качествами 
на основе компьютерного моделирования.

Порядок проектирования энергоэффективных СПК  
с заданными теплозащитными качествами

В соответствии с техническим заданием предстоит раз-
работать энергоэффективное СПК с приведенным сопро-
тивлением теплопередаче не менее Rо=0,77 м2·оС/Вт.

Проектирование энергоэффективного СПК требуемого 
уровня теплозащиты проводится в следующей последова-
тельности:
1.1. Производится выбор элементов СПК – тип профиля 

(ПВХ, алюминиевый сплав, клееный брус и др.), форму-
ла стеклопакета.

1.2. В соответствии с условиями эксплуатации, категори-
ями помещений, климатическими параметрами и др. 
определяются граничные условия.

1.3. По сертифицированному программному комплексу 
(ПК) выполняется теплотехнический расчет выбранной 
формулы стеклопакета.

1.4. По ПК выполняется теплотехнический расчет выбран-
ного СПК с оценкой сопротивления теплопередаче 
рамы, температурного поля по сечению и распределе-
ния температуры на поверхностях непрозрачных и све-
топрозрачных участков.

1.5. По программному комплексу определяется приведен-
ное сопротивление теплопередаче выбранного СПК.

1.6. Вычисленное по ПК приведенное сопротивление теп- 
лопередаче проверяется на соответствие требуемо-
му сопротивлению теплопередаче СПК. Если вычис-
ленное по ПК приведенное сопротивление теплопере-
даче меньше требуемого сопротивления теплопереда-
че СПК, а температуры на поверхностях непрозрачных 
и светопрозрачных участков не будут соответствовать 
требованиям СП 50.1330.2012 (СНиП 23-03–2003) «Теп- 
ловая защита зданий», то производится выбор нового 
варианта СПК, его элементов и повторный расчет.

1.7. Проектирование считается завершенным, если при-
веденное сопротивление теплопередаче подобранной 
СПК не ниже требуемого сопротивления теплопере-
даче, а температуры на поверхностях непрозрачных и 
светопрозрачных участках будут соответствовать тре-
бованиям СП 50.1330.2012 (СНиП 23-03–2003) «Тепло-
вая защита зданий».

Выбор граничных условий. В качестве примера при-
нято:
– температура наружного воздуха –20оС (в соответствии 

с рекомендациями ГОСТ 26602.1–99 «Блоки оконные и 
дверные. Методы определения сопротивления теплопе-
редаче»);

– температура воздуха в помещении жилых зданий +20оС;
– коэффициент теплоотдачи у внутренней поверхности 

стеклопакета αв = 8 Вт/(м2·оС) (в соответствии с реко-
мендациями ГОСТ 26602.1–99);

– коэффициент теплоотдачи у наружной поверхности  
стеклопакета αн = 23 Вт/(м2·оС).
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Проектирование энергоэффективных 
светопрозрачных конструкций с заданными 

теплозащитными качествами
Разработка энергоэффективных светопрозрачных конструкций связана с необходимостью обеспечения, с одной стороны, 
требуемого уровня теплозащиты, температуры на непрозрачных участках выше температуры точки росы, в соответствии с 
СП 50.1330.2012 « Тепловая защита зданий» (Актуализированная редакция СНиП 23-02–2003) с другой стороны. Подобная 
многоуровневая задача может быть решена только с применением компьютерных методов исследований.

Ключевые слова: энергоэффективность, светопрозрачные конструкции, точка росы, теплозащитные качества, приведен-
ное сопротивление теплопередаче.
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Design of Energy Efficient Translucent Structures with Specified Thermal Properties

The development of energy efficient translucent structures (TS) is connected with the need to ensure the required level of heat protection, on the one hand, and 
the temperature over the dew point on opaque parts in accordance with SP 50.1330.2012 “Heat Protection of Buildings” (Actualized version of SNiP 23-02-2003), 
on the other hand. This multi-level problem can be solved only with the use of computer research methods.

Keywords: energy efficiency, translucent structures, dew point, thermal properties, reduced total thermal resistance.
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Рис. 1. Теплотехнический расчет 
стеклопакета СПД 4-10-4-10-4. 
Сопротивление теплопередаче по 
центру такого стеклопакета со-
ставляет Rо=0,53 м2.оС/Вт

Рис. 2. Теплотехнический расчет сопряже-
ния рамы с ПВХ профилем и со стеклопакетом 
СПД 4-10-4-10-4. Приведенное сопротивление 
теплопередаче выбранного сопряжения рамы со 
стеклопакетом СПД 4-10-4-10-4 составляет 
Rо=0,68 м2.оС/Вт

Рис. 3. Теплотехнический расчет СПК со стек-
лопакетом СПД4-10-4-10-4 и пятикамерным 
ПВХ профилем КВЕ «ЭКСПЕРТ» шириной 70 мм. 
Приведенное сопротивление теплопередаче вы-
бранного СПК составляет Rо=0,56 м2.оС/Вт
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Рис. 5. Теплотехнический расчет сопряже-
ния выбранного пятикамерного ПВХ профи-
ля с энергосберегающим двухкамерным стек- 
лопакетом СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И. Приве-
денное сопротивление теплопередаче выбран-
ного сопряжения рамы с энергосберегающим 
двухкамерным стеклопакетом составляет 
Rо=0,68 м2.оС/Вт

Рис. 6. Теплотехнический расчет СПК со стек-
лопакетом СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И и пяти- 
камерным ПВХ профилем КВЕ «ЭКСПЕРТ» 
шириной 70 мм. Приведенное сопротивление 
теплопередаче выбранного СПК с энергосбере-
гающим двухкамерным стеклопакетом СПД 
4-10Ar-4-10Ar-4И и пятикамерным ПВХ про-
филем КВЕ «ЭКСПЕРТ» шириной 70 мм со-
ставляет Rо=0,81 м2.оС/Вт

Рис. 4. Теплотехнический расчет энер-
госберегающего двухкамерного стекло-
пакета СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И. Со-
противление теплопередаче по центру  
такого стеклопакета составляет 
Rо=0,93 м2.оС/Вт
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Выбор стеклопакета. Для энергоэффективного СПК 
предварительно выбираем двухкамерный стеклопакет 
СПД 4-10-4-10-4 с тремя чистыми стеклами толщиной по 
4 мм и двумя камерами, заполненными воздушной смесью.

Теплотехнический расчет двухкамерного стеклопаке-
та СПД 4-10-4-10-4 представлен на рис. 1. Сопротивление 
теплопередаче по центру такого стеклопакета составляет 
Rо=0,53 м2·оС/Вт.

Выбор типа профиля. Для примера выбираем пяти-
камерный ПВХ профиль КВЕ «ЭКСПЕРТ» шириной 70 мм 
со стеклопакетом СПД 4-10-4-10-4. Теплотехнический рас-
чет сопряжения рамы с ПВХ профилем и со стеклопакетом 
СПД 4-10-4-10-4 представлен на рис. 2.

Приведенное сопротивление теплопередаче выбранно-
го сопряжения рамы со стеклопакетом СПД 4-10-4-10-4 со-
ставляет Rо=0,68 м2·оС/Вт.

Результат определения приведенного сопротивле-
ния теплопередаче выбранного СПК со стеклопаке-
том СПД 4-10-4-10-4 и пятикамерным ПВХ профилем  
КВЕ «ЭКСПЕРТ» шириной 70 мм представлен на рис. 3.

Вычисленное приведенное сопротивление теплопередаче 
выбранного СПК составляет Rо=0,56 м2·оС/Вт, что меньше тре-
буемого для энергоэффективных СПК Rо=0,77 м2·оС/Вт. Далее 
производится выбор нового варианта СПК, его элементов и 
повторный теплотехнический расчет. На основе проведенно-
го расчета выбираем энергосберегающий двухкамерный сте-
клопакет СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И с одним теплоотражающим 
стеклом с мягким покрытием Low E c коэффициентом тепло-
вой эмиссией 0,04 и заполненный аргоновой смесью.

Теплотехнический расчет энергосберегающего двух-
камерного стеклопакета СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И представ-
лен на рис. 4. Сопротивление теплопередаче по центру 
такого стеклопакета СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И составляет 
Rо=0,93 м2·оС/Вт.

На следующем этапе выполняется теплотехнический 
расчет сопряжения выбранного пятикамерного ПВХ про-
филя с энергосберегающим двухкамерным стеклопаке-
том СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И . Результат расчета представлен 
на рис. 5. Приведенное сопротивление теплопередаче вы-
бранного сопряжения рамы с энергосберегающим двухка-
мерным стеклопакетом СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И составляет 
Rо=0,68 м2·оС/Вт.

Определяется приведенное сопротивление теплопереда-
че выбранного СПК с энергосберегающим двухкамерным сте-
клопакетом СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И и пятикамерным ПВХ про-
филем КВЕ «ЭКСПЕРТ» шириной 70 мм. Результат расчета 
представлен на рис. 6. Вычисленное приведенное сопротив-
ление теплопередаче выбранного СПК с энергосберегающим 
двухкамерным стеклопакетом СПД 4-10Ar-4-10Ar-4И и пяти-
камерным ПВХ профилем КВЕ «ЭКСПЕРТ» шириной 70 мм 
составляет Rо=0,81 м2·оС/Вт, что на 5% больше требуемого 
сопротивления теплопередаче для энергоэффективных СПК 
Rо=0,77 м2·оС/Вт и может быть рекомендован к применению.
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При проектировании жилых зданий мощность системы 
отопления помещений составляет 150–240 кВт.ч/(м2 в год). 
Необходимо же, чтобы данная величина была уменьшена 
до 15 кВт.ч/(м2 в год) [1, 2], что позволит снизить не только 
мощность системы отопления, но и потребление энергии 
всего здания, будь то подогрев горячей воды или исполь-
зование энергии для бытовых нужд жильцов.  Необходимо 
соблюсти тепловой баланс здания, уменьшить теплопотери 
и увеличить теплопоступления [3–7]. 

В проекте энергоэффективного здания предусмотрены 
методы сокращения теплопотерь: улучшенная теплоизо-
ляция наружных ограждающих конструкций; уменьшение 
тепловых мостов; создание герметичной оболочки здания; 
использование специальных окон; рекуперация тепла из 
вытяжного воздуха.

Важное и основополагающее влияние на низкое по-
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Создание оптимальной температурно-влажностной 
микросреды в жилых зданиях

Выполнение конструкции без тепловых мостов ведет к повышенным теплопотерям. Выполнен расчет тепловых полей. На 
основе приведенных  изотерм показаны рекомендуемые теоретические модели узлов основных ограждающих конструк-
ций. Представлен проект энергоэффективного здания необходимой геометрической формы и ориентирования с исполь-
зованием эффективного утеплителя. Выведена величина отклонения расчетного значения удельного расхода тепла на 
отопление здания за отопительный период от нормативного.

Ключевые слова: энергосбережение, температурно-влажностная микросреда, жилое здание, тепловые поля, энергоэф-
фективное здание, утеплитель.
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Creation of Optimal Temperature-Humidity Micro-Environment in Residential Buildings
Execution of a structure without thermal bridges leads to increased heat losses. The calculation of thermal fields is done. On the basis of given isotherms, 
recommended theoretical models of units of basic enveloping structures are shown. The design of an energy-efficient building of required geometric form and 
orientation with the use of an efficient heat insulator is presented. The value of the deviation of the design value of specific heat consumption for heating the 
building during the heating period from the normative one is derived.

Keywords: energy saving, temperature-humidity micro-environment, residential building, temperature fields, energy efficient building, heat insulator.

Рис. 2. Термограмма конструкции перекрытия подвала с утепли-
телем. Приведенное сопротивление теплопредаче 3,54 м2 .°С/Вт

Рис. 1. Термограмма конструкции перекрытия подвала. Приве-
денное сопротивление теплопредаче 1,298 м2 .°С/Вт

требление тепловой энергии на отопление имеет высокая 
теплоизоляция наружных ограждающих конструкций.  Не-
обходимо избегать сложных форм наружной оболочки зда-
ния; по возможности создавать буферную (защитную) зону 
с северной стороны для сохранения тепла; проектировать 
компактное здание. 

Разработан ряд конструктивных решений, которые лик-
видируют тепловые мосты. 

Тепловой мост – участок наружной ограждающей кон-
струкции с низким термическим сопротивлением, пронизы-
вающий часть оболочки с утеплителем. Проектирование без 
тепловых мостов позволяет значительно снизить тепловые 
потери. Примером служит перекрытие подвала, конструк-
ция которого часто используется при строительстве (рис. 1). 

Выполнение конструкции без утеплителя ведет не толь-
ко к снижению приведенного сопротивления теплопередаче, 
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но и к образованию конденсата на внутренней поверхности 
ограждающей конструкции. Расчетным методом выведена 
температура появления плесени при относительной влаж-
ности 55 % и температуре внутреннего воздуха 20 °С [5]. 
При анализе тепловых полей  на рис. 1 обнаружен участок в  
месте примыкания наружной стены к плите перекрытия, где 
возможно образование грибка [6].

В рассматриваемом случае при достижении температу-
ры 13,87 °С начнется рост грибка на поверхности:

,

 где Ps,Ecke – давление насыщенного пара при температуре 
внутреннего воздуха 20 °С, Па; Ps,Raum – давление насы-
щенного пара при температуре на  внутренней поверхности 
конструкции 13,87 °С, Па. Таким образом:

.

Формула для приблизительного расчёта точки росы в 
градусах Цельсия [5]:

Tp =  b f ( T, Rh )  / ( a - f ( T, Rh ) ), 
 где f ( T, Rh ) = a T / ( b + T ) + ln (Rh / 100 ); Tp – температура 
точки росы, °С; a = 17,27; b = 237,7; T – комнатная темпера-
тура, °С; Rh – относительная влажность, %.

Точка росы для тех же значений температуры и влажности:
Т = 20 °С; Rh = 55 %.

Вычислим функцию f ( T, Rh ):
f ( T, Rh ) = a T / ( b + T ) + ln (Rh / 100 ); f ( T, Rh ) = 0,74216.

Затем – температуру точки росы:
Tp =  b f ( T, Rh )  / ( a - f ( T, Rh ) );  Tp =  10,674 °С.

Рис. 3.  Теоретическая модель горизонтального разреза наружной 
стены

Рис. 5. Модель монтажа окна, произведенная в толще теплоизо-
ляции (приведенное сопротивление теплопередаче 3,783 м2.°С/Вт)

Рис. 6.  Стандартная схема установки окна в проем ( приведенное 
сопротивление теплопередаче 3,012 м2.°С/Вт)

Рис. 4.  Теоретическая модель вертикального разреза наружной 
стены, граничащей с фундаментом (участки 5 и 4 – внутренняя 
поверхность здания; грань 1 – нижняя часть фундамента)

В энергоэффективном здании подобной температуры 
не выявлено. В аналогичной по местонахождению точке на 
рис. 2 температура 18,6 °С, что исключает образование кон-
денсата при равных условиях.

Наружные оболочки здания должны быть воздухонепро-
ницаемыми. Существует мнение, что достаточный воздухо-
обмен можно обеспечить через неплотности стены, оконных 
проемов. Но такой вид воздухообмена трудно контролиро-
вать. Следует выполнять герметичные конструкции, для 
поддержания оптимальной кратности воздухообмена не-
обходима приточно-вытяжная вентиляция. Материал стен – 
кирпичная кладка с внутренней штукатуркой, выполненной 
без разрывов. Для обеспечения 30 м3 свежего воздуха в час 
на одного человека необходимо устраивать вентиляцион-
ные отверстия достаточного размера, чтобы воздухообмен 
был возможен без помех даже при закрытых внутренних 
межкомнатных дверях. Система рекуперации позволит вер-
нуть до 75% тепла обратно в помещение, но воздух будет 
свежим, и концентрация углекислого газа снизится до 0,1%.

На рис. 1 и 2 представлены тепловые поля узлов без 
тепловых мостов. Изображения разработаны при помощи 
программного обеспечения, позволяющего сформировать 
теоретическую модель двумерного теплового поля на осно-
ве метода конечных элементов. Показаны изотермы с тем-
пературами: -15,1 оС; -11,2 оС; -7,3 оС; -3,4 оС; +0,5 оС; +4,4 
оС; +8,3 оС; +12,2 оС; +16,1 оС. 

Заданы следующие параметры модели (рис. 3): тем-
пература внутреннего воздуха +20 оС к участкам 2 и 3; к 
участкам 6 и 5 прикладывается величина -19 оС. Грани 1 и 
4 имеют численно одинаковый тепловой поток – 1 Вт/ м2. 
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Коэффициент теплоотдачи α характеризует интенсивность 
теплообмена между поверхностью тела и окружающей сре-
дой. Коэффициент α показывает, какое количество тепла 
передается от единицы поверхности стенки к жидкости в 
единицу времени при разности температур между стенкой 
и жидкостью в 1 градус. Для внутренней поверхности 8,7 Вт/(м2.оС); 
для наружной – 23 Вт/(м2.оС). 

Просчитывается влияние температуры на конструкцию 
при заданных параметрах. Тепловой поток движется от 
более нагретого участка к более холодному. Слой мине-
ральной ваты толщиной 400 мм становится серьезным ба-
рьером для стремящегося наружу теплового потока. Мини-
мальная температура на внутренней поверхности +18,8 оС 
наблюдается в углу между участками 2 и 3. Во-первых, это 
гарантирует отсутствие конденсата на участке при относи-
тельной влажности воздуха 55 % и температуре внутренне-
го воздуха 20 °С; во-вторых, подобная температура создаст 
комфортное проживание людей в таком здании, не будет 
ощущения «холодной стены». В качестве внутреннего слоя 
не случайно выбрана кирпичная кладка, которая имеет вы-
сокую тепловую инерцию. Чем больше промежуток време-
ни, в течение которого происходит снижение температуры 
теплового потока при его прохождении с наружной поверх-
ности материала на внутреннюю поверхность,  тем дольше 
происходит нагревание или остывание воздуха в помеще-
нии. Подобная схема поможет сохранить постоянную тем-
пературу внутри как можно дольше.  

Аналогично с моделью на рис. 2 утеплитель (пеностек-
ло [8]) создает конструкцию без тепловых мостов (рис. 4). 
Минимальная температура в углу между гранями 4 и 5 со-
ставляет 17,8 оС.

На рис. 5 приведена модель монтажа окна, произведен-
ная в толще теплоизоляции, что исключает появление кон-
денсата на поверхности рамы изнутри. Применялся двух-
камерный стеклопакет с теплоотражающим (селективным) 
покрытием и шестикамерный пластиковый профиль рамы. 
Энергоэффективное стекло производится вакуумным на-
пылением и представляет трехслойную структуру из чере-
дующихся слоев серебра диэлектрика (BiO, AlN, TiO2 и т. п.). 
Низкоэмиссионное стекло в отопительный период «возвра-

Рис. 7. План  и фасад энергоэффективного здания

щает» в помещение до 90% тепловых волн, выделенных 
нагревательными приборами. А летом отражает тепловую, 
инфракрасную (ИК) часть солнечного излучения. В резуль-
тате зимой в комнате становится теплее, а летом — про-
хладнее. 

 На рис. 6 показана стандартная схема установки окна в 
проеме. Рама крепится поверх кирпичной кладки, образуя 
тепловой мост. 

Сопротивление теплопередаче окна – 1,2 м2оС/Вт. 
Укладка паронепроницаемого слоя изнутри рамы окна не 
даст намокнуть утеплителю. Использование рольставен - 
необходимое условие защиты от солнечных лучей летом. 
Аналогично окнам рольставни устанавливаются в тело эф-
фективного утеплителя. 

Авторами разработан проект (рис. 7) энергоэффектив-
ного жилого здания отапливаемой площадью 125 м2, где 
предусмотрена высокая теплоизоляция наружных огражда-
ющих конструкций, окна большего размера ориентированы 
на юг. Система навесов защищает окна от лучей в солнеч-
ный летний день, в холодный же период года достаточное 
количество солнечной энергии проникает в жилое помеще-
ние. С северной стороны здания невозможно полностью от-
казаться от оконных проемов из-за недостаточности света. 

 Состав наружных ограждающих конструкций: вну-
тренний слой – кирпич керамический полнотелый (плот-
ность 1800 кг/м3; λ=0,70 Вт/(м°С)) – 250 мм; плиты мине-
раловатные из каменного волокна(плотность 60 кг/м3; 
λ=0,041 Вт/(м°С)) – 400 мм; кирпич лицевой (плотность 
1600 кг/м3; λ=0,58 Вт/(м°С)) – 120 мм. 

Состав конструкции покрытия: пароизоляция обма-
зочная; бетонная стяжка – 60 мм (плотность 1800 кг/м3; 
λ=1,92 Вт/(м°С)); плиты минераловатные из каменного 
волокна – 450 мм (плотность 60 кг/ м3; λ=0,041 Вт/(м°С)); 
железобетонная плита – 200 мм (плотность 2500 кг/ м3; 
λ=1,92 Вт/(м°С)).

Состав конструкции пола: бетонная стяжка – 60 мм 
(плотность 1800 кг/ м3; λ=1,92 Вт/ (м°С)); экструдированный 
пенополистирол – 300 мм (плотность 30 кг/м3; λ=0,031 Вт/ 
(м°С)); цементно-песчаная стяжка – 30 мм (плотность 1800 
кг/м3; λ=0,58 Вт/(м°С));  железобетонная плита – 140 мм 
(плотность 2500 кг/м3; λ =1,92 Вт/ (м°С)).

Величина отклонения расчетного значения удельного 
расхода тепла на отопление здания за отопительный пери-
од (qh

des, кДж/(м3 градусо-сут.)) от нормативного (qh
des, кДж/

(м3 градусо-сут.)) составляет 78,926%, следовательно, в со-
ответствии с классификацией зданию присваивается класс 
энергетической эффективности А – очень высокий.
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В Российской Федерации проблема энергосбереже-
ния решается программно-целевым методом. Как правило, 
разработанные программы по энергосбережению направ-
лены на решение отраслевых задач. Составной частью ре-
гиональных и муниципальных программ повышения энер-
гетической эффективности являются программы по энер-
госбережению в жилищном фонде. Анализ результатов та-
ких программ выявил, что целевые показатели по энергос-
бережению часто не достигаются. Барьером на пути к ре-
ализации эффективной энергосберегающей политики в 
жилищном секторе является недостаточная проработан-
ность механизмов реализации программных мероприя-
тий на этапе их разработки  (Энергоэффективность в Рос-
сии: скрытый резерв. [Электронный ресурс] – режим досту-
па: http://esco.co.ua/journal/2009_4/art152.pdf. Дата обраще-
ния 17.01.2014), в частности: отсутствие надежной стати-
стической информации о величине и структуре потенциала 
энергосбережения, необоснованность и неподкрепленность 
ожидаемых результатов реализации программы конкретны-
ми расчетами. 

В связи с этим целью исследования является разработ-
ка методики определения потенциала энергосбережения 
жилой застройки как инструмента создания достоверной 
информационной основы для формирования целевых про-

грамм по энергосбережению в жилищном фонде муници-
пальных образований.

Наибольшая часть потребляемых энергоресурсов в жи-
лищном фонде приходится на тепловую энергию [1], поэто-
му методика создания целевой программы по энергосбе-
режению сосредоточена на экономии тепла [2]. На первом 
этапе оценивается энергетическая ситуация в жилищном 
фонде и возможности экономии энергии, для чего опреде-
ляется потенциал энергосбережения (рис. 1). 

Под потенциалом энергосбережения в широком смысле 
понимается величина суммарного резерва энергоресурсов, 
характеризующая возможность повышения энергетической 
эффективности при осуществлении проектов повышения 
энергоэффективности. Величина потенциала может опре-
деляться на основе использования методов, представлен-
ных на рис. 2.

В условиях ограниченности информации о конечном 
энергопотреблении и результативности энергосберегаю-
щих мер методы определения потенциала энергосбереже-
ния дополняют друг друга. 

Оценка потенциала энергосбережения жилищного 
фонда производится на первом этапе методики и основы-
вается на анализе структуры жилищного фонда и его энер-
гопотребления. Для этого жилые здания классифицируют-
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Создание условий для устойчивого развития территорий и ограничение негативного воздействия на окружающую среду 
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Assessment of Energy Saving Potential of Housing Stock of a Municipal Formation
The creation of conditions for sustainable development of territories and limitation of the negative impact on the human environment is based on ensuring the 
rational use of natural resources. The comprehensive development of energy saving technologies is able to make a major contribution in the transition to the 
sustainable way of development both of the country, as a whole, and individual cities. Therefore, at present, energy saving and improvement of energy efficiency 
in various spheres of management is a priority direction of the science, technique and technology as well as modernization and technological development of 
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and is closely connected with the determination and investigation of the energy saving potential of the urban development.
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ся на группы с позиции характеристик, влияющих на энер-
гетическую эффективность: по периоду постройки, мате-
риалу стен и этажности [3]. Ключевым показателем являет-
ся период постройки, поскольку дает представление об их 
объемно-планировочных и конструктивных решениях, ма-
териале ограждающих конструкций и этажности [4–7]. По 
результатам энергетического обследования каждого типа 
зданий определяются параметры энергетической эффек-
тивности – уровень теплозащиты, удельное потребление 
энергии, потенциал энергосбережения. Так как проведе-
ние экспериментальных исследований для большого коли-

Период постройки Материал стен Этажность Количество Площадь, м2 Класс ЭЭ

Объем 
потребляемой 

тепловой энергии, 
Гкал/год

До 1927 г.

Деревянные, 
глинобитные 1, 2 301 31 970 D/E 5 100

Кирпичные

1 1325 179 350 E 31 400

2 1678 527 500 E 145 600

3…5 546 492 130 E 100 900

1928–1945 гг. Кирпичные
1…3 356 173 160 E 29 600

4..8 177 448 210 E 64 600

1946–1957 гг. Кирпичные, блоки 
и несущие панели

1…3 543 260 730 D/E 36 300

4…6 150 399 920 E 74 000

1958–1970 гг.
Кирпичные

1…4 1139 612 080 E 127 900

5…11 566 1 814 230 E 281 200

Панельные 5…10 296 1 231 280 E 237 600

1971–1980 гг.

Кирпичные
1…4 92 50 470 E 7 300

5…16 497 2 077 050 E 334 500

Панельные, 
блочные 5..17 357 1 954 310 E 308 800

1981–2000 гг.

Кирпичные

1…4 79 57 570 D/E 8 800

5...9 289 1 190 260 E 225 000

10..19 191 1 133 930 E 123 600

Панельные, 
блочные, 

монолитные

4...9 380 2 279 860 E 476 500

10…18 196 1 150 700 E 229 000

После 2000 г.
Кирпичные, 
панельные, 
монолитные

1..9 125 404 040 C 25 900

10…24 515 4 756 350 B/C 190 200

Всего по г. Ростову-на-Дону 9798 21 225 100 - 3 063 800

Классификация объектов жилищного фонда г. Ростова-на-Дону по уровню энергетической эффективности (опорный жилищный фонд)

Рис. 1. Алгоритм определения потенциала энергосбережения в 
жилищном фонде 

Рис. 2. Методы оценки потенциала энергосбережения

чества объектов является задачей затратной и трудоем-
кой, для оценки параметров энергетической эффективно-
сти используется механизм вероятностных прогнозных ре-
зультатов [8].

Потенциал энергосбережения, сосредоточенный в жи-
лищном фонде, складывается из потенциалов энергосбе-
режения объектов жилой недвижимости, поэтому его мож-
но представить математически:

 ,

где Е – потенциал энергосбережения жилищного фонда; 
 – потенциал энергосбережения j-го объекта i-й груп-

пы зданий классификации, i=1…n, j=1…m; n – количество 
групп классификации.
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В целях создания достоверной информационной основы 
для разработки программ по энергосбережению проведено 
исследование структуры многоквартирной жилой застрой-
ки г. Ростова-на-Дону: выделен опорный жилищный фонд 
и разработана его классификация по году постройки, мате-
риалу стен и этажности.  Для каждой группы выбрано необ-
ходимое количество объектов-аналогов для энергетическо-
го обследования. В результате соотнесения его результатов 
с массивом жилой застройки г. Ростова-на-Дону определе-
но потребление тепловой энергии и уровень энергетической 
эффективности жилищного фонда (далее в таблицах – ЭЭ) 
для каждого типа зданий (таблица).

Мероприятия, проводимые в составе капитального ре-
монта,  разделяют на энергетически необязательные и 
энергетически обязательные, которые способствуют эко-
номии энергоресурсов. Поэтому на следующем этапе для 
каждого типа зданий с использованием методов численно-
го моделирования рассчитан потенциал энергосбережения 
в процентах от проведения энергетически обязательных 
мероприятий: 

1. Утепление ограждающих конструкций – наружных 
стен, кровель, чердачных перекрытий, покрытий, перекры-
тий над неотапливаемыми подвалами.

2. Замены оконных заполнений и балконных дверей. 
3. Обновление систем отопления и вентиляции.
4. Реконструкции систем электроснабжения и освещения. 
В результате определен потенциал энергосбережения 

для каждой группы классификации и жилищного фонда в 
целом. Как показали результаты натурного и численного 
экспериментов, потенциал экономии энергии г. Ростова-на-
Дону значителен: суммарный потенциал энергосбережения 
составляет 1 562 000 Гкал, что эквивалентно 2 790 млн р. 
в отопительный период при тарифе на тепловую энергию 
1788 р./Гкал. Расчеты показали, что в результате энергети-
ческой санации прогнозируется значительное повышение 
классов энергетической эффективности зданий – до нор-
мальных, высоких и наивысших.

Полученные данные об энергетических параметрах 
объектов недвижимости были использованы для создания 
информационной модели повышения энергетической эф-
фективности жилищного фонда г. Ростова-на-Дону с ис-
пользованием ГИС-технологий. На электронную карту го-
рода в среде ArcGIS нанесены объекты жилищного фонда  
(9 798 зданий) с привязкой к ним базы данных, содержащей 
информацию об энергетических характеристиках жилищно-
го фонда.

С помощью методов пространственного анализа по-
строены карты повышения энергетической эффективности 
жилищного фонда г. Ростова-на-Дону в результате после-
довательного выполнения энергетически обязательных ме-
роприятий (рис. 3). 

Полученные карты наглядно иллюстрируют эффек-
тивность комплексной энергетической санации и явля-
ются необходимым инструментом для принятия решений 
по управлению жилищным фондом с учетом требований 
энергоэффективности, компонентом системы мониторинга 
энергетических параметров городской застройки [9]. Кроме 
того, освоение потенциала энергосбережения посредством 
проведения энергетической санации городской застройки 
влечет за собой снижение тепловых нагрузок на источники 
теплоснабжения, в результате чего формируется платфор-
ма для разработки энергосберегающих градостроительных 
решений, направленных на модернизацию инженерной ин-
фраструктуры и совершенствование планировки и застрой-
ки города с точки зрения энергосбережения. 

Статья подготовлена в рамках госзадания 2014/172 
на проведение НИР на тему «Разработка теоретических и 
методических основ энергоэффективного строительства 
и реконструкции городской застройки», а также как часть 
НИР, выполняемой получателем стипендии Президента 
Российской Федерации для молодых ученых и аспирантов, 
осуществляющих перспективные научные исследования и 
разработки по приоритетным направлениям модернизации 
российской экономики на 2013–2015 гг. 

Рис. 3.  Пространственный 
анализ изменения классов энер-
гетической эффективности 
жилищного фонда: а – исходное 
состояние; б – замена окон;  
в – обновление системы отопле-
ния; г – реконструкция систем 
электроснабжения и освещения; 
д – комплексная санация

а

г

б

д
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Концерн Sika начал выпуск высокотехнологичных полимерных мембран в России
Компания Sika начинает выпускать в России полимерные мембра-

ны для кровли и гидроизоляции подземных частей зданий и сооруже-
ний, тоннелей и др.

Компания Sika, основанная в 1910 г. в Швейцарии, в настоящее 
время является крупным международным химическим концерном по 
производству материалов и технологий для строительства и транс-
портного машиностроения. В состав компании входят производствен-
ные предприятия, научные лаборатории, центры технической под-
держки и торговые представительства в 86 странах мира. Опираясь 
на многолетний опыт в решении различных сложных задач и широкий 
ассортимент материалов, Sika предлагает комплексные решения и 
системы практически для всех строительных объектов в различных 
частях света. В России компания Sika работает с 2003 г., имеет три за-
вода по производству добавок в бетоны, один завод по производству 
сухих строительных смесей и пять филиалов в разных регионах стра-
ны с центральным офисом в г. Лобня Московской области.

Лето 2015 г. ознаменовано запуском производства полимерных 
мембран в России. Уже к концу сентября 2015 г. компания планирует 
увеличить долю полимерных мембран, произведенных в России, с 10 
до 70%. Старт выпуска продукции в России также позволит снизить их 
стоимость на 15–20%.

Полимерные мембраны являются альтернативой рулонным 
битумно-полимерным материалам и обладают высокими физико-
механическими характеристиками: высокой эластичностью и моро-
зостойкостью, гибкостью на холоде, стойкостью к фотохимическому 
старению. Такие свойства позволяют значительно увеличить срок экс-
плуатации кровли. Значительным преимуществом является возмож-
ность сваривания материалов горячим воздухом, чем обеспечивается 
гомогенность швов и возможность укладки практически при любых 
погодных условиях. Срок эксплуатации при соблюдении правил экс-
плуатации кровель из данных материалов достигает 40–50 лет.

Следует отметить, что специалисты концерна Sika провели мас-
штабную работу по адаптации свойств материалов к условиям РФ.

Ранее эти материалы производились концерном Sika в Швейцарии 
и Германии. Российское производство полимерных мембран позволит 
существенно сократить затраты на логистику, а также начать работу 
с застройщиками, которые не могут закупать импортную продукцию. 
Важно отметить, что российское производство основано на швейцар-
ской технологии и стандартах, что гарантирует высокое качество рос-
сийской продукции Sika.

По материалам ООО «Зика»

НОВОСТИ
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В настоящее время проблема сохранения памятников 
архитектуры и сложившегося исторического облика го-
родов является наиболее актуальной. В то же время ука-
занная проблема занимает ключевые позиции не только в 
крупных городах Центральной России, но и в региональных 
центрах. Ярким примером попытки сохранить архитектурно-
градостроительный облик города является опыт г. Майкопа 
– столицы Республики Адыгея.  Установлено, что он явля-
ется древнейшим городом на территории России. Так, на-
чиная с эпохи палеолита, Майкоп уже был заселен первыми 
жителями. В подтверждение данному обстоятельству име-
ются факты трех периодов расцвета города в древности и 
двух в Средневековье. За годы своего существования город 
разрастался, появляющиеся в ходе урбанизации здания и 
сооружения и в настоящее время являются памятниками ар-
хитектуры, которые требуют ухода и реставрации. 

Предметом исследования данной статьи является про-
цесс формирования архитектурно-планировочной культуры 
Майкопа с середины XIX в. до конца XX в. Объектом иссле-
дования стала архитектурно-градостроительная культура и 
среда Майкопа в определенные хронологические периоды. 
При этом основными научными принципами исследования 
являются методы историзма и объективности. Метод исто-
ризма предполагает изучение различных градостроитель-
ных процессов в развитии и во взаимосвязи с конкретной 
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Архитектурно-градостроительная культура Майкопа 
середины XIX – конца XX в.

Статья посвящена становлению и формированию архитектурно-градостроительной культуры г. Майкопа. Раскрыты ха-
рактерные особенности планировочной структуры города середины XIX – конца XX в. Рассмотрена архитектура жилых, 
общественных и культовых зданий указанного периода, их стилистическая характеристика и художественный образ. Зна-
чительное место уделено объекту культурного наследия – Свято-Троицкому кафедральному собору. Представлена схема 
исторического ядра поселения на современном этапе, на которой выделено: главная улица исторического города, основ-
ная композиционная ось, узловые центры и т. п.  Выявлены три важнейших градостроительных этапа развития г. Майкопа. 
Акцентируется внимание на положения градостроительной концепции генерального плана муниципального образования 
«город Майкоп». Освещены актуальные проблемы, возникающие при решении основных задач повышения качества го-
родской среды. Обозначены принципы сохранения историко-культурного и архитектурно-градостроительного наследия.
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Architectural and Town-Planning Culture of Maykop, the Mid-19th Century – the End of the 20th Century
The article is devoted to the formation and development of architectural and town-planning culture of the city of Maykop. Characteristic features of the planning 
structure of the city in the middle of the XIX century – the end of the XX century are revealed. The architecture of residential, public and religious buildings of 
the specified period, their stylistic characteristic, and artistic image are considered. A significant place is given to the object of cultural heritage – the Holy Trinity 
Cathedral. The scheme of the historic core of the settlement at the present stage is presented; the main street of the historic town, main compositional axis, hub 
centers, etc. are accentuated.  Three critical urban stage of the development of Maikop are identified. The emphasis is on the provisions of the town-planning 
concept of the master plan of the municipal formation “The City of Maykop”. The urgent problems arising in the course of solution of the main tasks of improving 
the quality of the urban environment are highlighted. Principles of preservation of historical-cultural and architectural-urban heritage are identified.

Keywords: culture, structure, city, development, period, architecture, urban planning, preservation, heritage, architectural monuments.

Рис. 1. Майкоп в конце XIX в. Рынок

исторической обстановкой. Способ объективности предпо-
лагает использование всех доступных источников и рассмо-
трение проблем изучаемого объекта с учетом всей совокуп-
ности фактов в их истинном содержании.

Расположенная на живописных северных склонах Кав-
казского хребта, Республика Адыгея является пятой тер-
риторией России, которая включена в список Всемирного 
природного наследия наряду с золотыми горами Алтая, вул-
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канами и гейзерами Камчатки, лесами Республики Коми и 
озером Байкал [1].

Майкоп – административный и культурный центр Респуб-
лики Адыгея, один из самых красивых и благоустроенных 
городов Северного Кавказа. Таким его делают как бы про-
веденные по прямой черте, охватывающие большое про-
странство улицы; многочисленные зеленые насаждения, 
являющиеся органической частью планировочной струк-
туры города; живописный парк, расположенный над рекой 
Белой, очаровывающий посетителей не только красочными 
пейзажами, но и свежестью и ароматом воздуха. Следует 
отметить, что из 5862 га площади современного г. Майкопа 
общий баланс территории парков, садов, скверов и озеле-
ненных пространств составляет 827 га. Каждый год выса-
живается 10 тыс. молодых деревьев, 50 тыс. кустарников 
и почти миллион цветов, которые радуют свой красотой, 
удивляют и вызывают истинное восхищение. При проекти-
ровании новых и реконструкции существующих территорий 
предусматривается максимальное сохранение и использо-
вание зеленых насаждений.

По этимологии названия города есть несколько версий 
(мнений):

– тюрская, означает «место, обильное маслом» («много 
масла»);

– адыгейская, осмысливают как «долина яблок», неко-
торые его уточняют: дословно название обозначает «Усть-
Долинояблоновск» [2].

Наряду с этим, удивительна история становления и фор-
мирования г. Майкопа. 

Майкоп был основан 25 мая 1857 г. генералом Козлов-
ским первоначально как русское военное укрепление (один 
из опорных пунктов Белореченской линии) на территории 
абадзехов – крупной субэтнической группы Западной Черке-
сии. Сооружение крепости было завершено к февралю 1858 
г. Крепость Майкоп окруженная валом и рвом располагалась 
на высоком берегу реки Белой. В крепости было четверо во-
рот, двое с севера и по одним воротам: с запада и востока. 
Внутри крепости располагались 22 саманные казармы, кан-

Рис. 2. Схема исторического ядра поселения на современном плане\

Рис. 3. Майкоп в начале ХХ в. Ул. Краснооктябрьская

целярия, турлучная полковая церковь, пороховой и провиант-
ский склады, лазарет и гауптвахта. В 1858–1863 гг. крепость 
Майкоп служила важным оборонительным пунктом русских 
войск. Здесь сходились все пути военных отрядов. [3–5]. 

Со временем продвижения передовых русских отрядов 
на реки Пшеха и Пшиш крепость Майкоп оказалась за пере-
довой линией, перестала быть военным объектом и посте-
пенно превратилась в обычное поселение (рис. 1).

В 1870 г. город Майкоп был утвержден в статусе горо-
да, приобретя городские права – систему законодательных 
установлений, благодаря которым населенный пункт при-
обретает определенные права, выделяющие его из ряда 
сельских населенных пунктов. Статус города, одновре-
менно позволил определить основные направления градо-
строительной схемы поселения. Планировочную структуру 
города определяли его основные элементы и взаимное 
расположение их на городской территории. Вся территория 
города, располагаемая в пределах городской черты, под-
разделялась на две части: застроенную территорию, рас-
положенную в черте городской застройки, и территорию, 
расположенную за пределами застройки (рис. 2).

В 1870–1871 гг. укрепленная штаб-квартира Майкоп 
становится центром Майкопского уезда Кубанской области; 
в 1871 г. в нем было упразднено военное управление, а в 
1878 г. введено Городовое положение.

Майкоп конца XIX – начала XX в. был не таким большим, 
как сейчас. Знаковой улицей города, своего рода визитной 
карточкой была центральная улица – Садовая (ныне Крас-
нооктябрьская). Некоторое время в народе улицу называли 
Главной. На этой улице расположено немало памятников 
архитектуры (рис. 3). 

Рис. 4. Майкоп в начале ХХ в. Ул. Соборная
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Наименование,
местонахождение, год постройки

Общий вид Историческая справка.
Архитектурный стиль

Жилые и торговые дома

Жилой дом
(ул. Комсомольская, 159),  
конец XIX в. 

Одноэтажный жилой дом. Рифленая поверхность главного 
фасада подчеркнет выразительность кирпичной кладки и 
создает атмосферу старинного дома, пережившего века. 
Декоративными узорами покрыты простенки, подкарнизные 
пространства и другие заметные участки стен. В 1920 г. в 
здании находился штаб Первой конной армии

Жилой дом 
(ул. Победы, 33),  1902 г.

Архитектура здания характерна для жилищного 
строительства в г. Майкопе конца XIX – начала XX в. 
Художественная кладка создает рисунок фасада с помощью 
схемы швов и способа укладки кирпича: фасад представляет 
собой не ровную плоскость, а сложный рельеф с 
архитектурными элементами

Дом Зиньковецкого
(ул. Краснооктябрьская, 14),  1907 г.

Здание построено по проекту архитектора Фомина в стиле 
эклектика с декором в стиле модерн. Главный фасад отмечен 
ризалитом повышенной этажности с пятью арочными окнами. 
При послевоенной реставрации дома был утрачен 
первоначальный вид декоративных элементов фасадов. 
Второй этаж отмечен эркером – типичным элементом 
модерна

Дом купца Оськина
(ул. Ленина, 13),  1907 г.

Жилой дом построен в стиле провинциального модернизма. 
что придает самобытность художественному облику г. 
Майкопа начала XX в. Здание одноэтажное, главный вход 
обозначен двухколонным портиком, окна обрамлены 
наличниками с сандриками 

Доходный дом Каплановых
(ул. Краснооктябрьская, 17),  1912 г.

Дом Каплановых построен в стиле псевдоклассицизма. 
Главный фасад трехэтажного здания имеет цокольный этаж с 
витринными окнами, завершающийся балконной галереей по 
всему фасаду. Второй и третий этажи имеют два ризалита с 
полуколоннами и коринфскими капителями. Центральная 
часть фасада имеет портик с четырьмя полуколоннами, 
завершенный парапетом

Торговый дом Каплановых  
(ул. Краснооктябрьская, 13), 1900 г.

Здание торгового дома решено в стиле псевдомодерн, 
характерном для общественных зданий г. Майкопа начала XX в. 
Фасады здания членятся четырьмя ризалитами и 
междуэтажной горизонтальной тягой. Окна обрамлены 
наличниками, два балкона имеют металлическое 
декоративное ограждение 

Общеобразовательные учреждения

Реальное училище 
(ул. Пушкина, 173),  1900 г.

Главный фасад реального училища асимметричный, с 
выступающим ризалитом центрального входа, пристроенным 
крыльцом, арками, опирающимися на колонны и пилястры. 
Центральный ризалит выделен по высоте, имеет три арочных 
окна в центре и по одному по бокам. По архитектуре здание 
построено в стиле эклектики, характерном для конца XIX в.
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Гимназия 
(ул. Советская, 168),  1903 г.

Здание гимназии Г-образное в плане, двухэтажное, 
архитектура в стиле псевдомодерн. Главный вход в здание 
обозначен ризалитом, обрамленный пилястрами на два 
этажа, завершающимся дугообразным парапетом. Окна 
первого и второго этажей обрамлены наличниками с 
декоративными деталями, выполненными облицовочным 
кирпичом

Армянская школа 
(ул. Жуковского, 30),  1907 г.

Здание армянской школы прямоугольное в плане, 
двухэтажное. Архитектура здания характерна для 
строительства гражданских зданий того периода: скромное 
декоративное оформление фасадов пилястрами, 
междуэтажным фризом, оконными наличниками

Начальное училище 
(ул. Комсомольская, 201),  1910 г.

Здание начального училища одноэтажное, П-образное в 
плане. По главному фасаду в строгом ритме расположены 
окна, обрамленные наличниками, главный вход богато 
декорирован в стиле псевдобарокко, но ассимметричные 
решения главных элементов фасада указывают на модерн

Общественные здания

Здание первой почты 
г. Майкопа (ул. Первомайская, 240),  
1883 г.

Здание первой почты г. Майкопа одноэтажное, 
прямоугольное в плане. Фасад богато украшен 
декоративными деталями из кирпича и бетона. Две колонны 
главного входа, оконные наличники, фигурные парапеты 
выполнены в стиле псевдобарокко

Аптека Альтшулера 
(ул. Первомайская, 197),  1889 г.

Здание аптеки Альтшулера Г-образное в плане, трехэтажное. 
Главный фасад с горизонтальными тягами между этажами. 
Окна первого этажа витринные, окна последующих этажей 
обычные, обрамленные наличниками. Фасад здания 
расчленен на три ризалита с входами. По декоративному 
оформлению здание построено в стиле эклектики с 
элементами модерна

Майкопское жандармское управление 
(ул. Пионерская, 328),  1890 г.

Здание Майкопского жандармского управления одноэтажное, 
прямоугольное в плане, стены кирпичные. На главном 
фасаде здания расположено одиннадцать окон с арочным 
завершением. Окна обрамлены декоративными 
цельнотянутыми арками, опирающимися на капители 
пилястр. Архитектурный декор фасадов выполнен в 
псевдоклассическом стиле

Пушкинский дом
(ул. Пушкина, 179),  1900 г.

Пушкинский дом построен по инициативе интеллигенции на 
средства горожан и купечества г. Майкопа как культурно-
просветительный центр города. В 1950-е гг. здание было 
реконструировано. На главном фасаде пристроено фойе с 
восьмиколонным портиком, зрительный зал на 600 мест
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Пожарная каланча
(ул. Первомайская, 187),  1900 г.

Каланча построена в комплексе с пристроенными 
двухэтажными зданиями гаражей для пожарных машин. 
Здание пятиэтажное: первый – со сквозным проездом; 
второй – со служебными помещениями, остальные этажи 
восьмигранные в плане. Фасад каланчи расчленен карнизами 
на четыре яруса. Пятый этаж имеет смотровую   галерею, 
крыша каланчи шатровая

Водолечебница
(ул. Победы, 32),  1908 г.

Здание водолечебницы построено в стиле провинциального 
модерна, двухэтажное, прямоугольное в плане, с ризалитом 
главного входа. Окна первого и второго этажей обрамлены 
наличниками разнообразного декоративного
оформления

Железнодорожный вокзал
(Привокзальная площадь),  1910 г.

Центральная часть железнодорожного вокзала имеет 
четырехколонный портик. Боковые объемы здания на 
главном фасаде имеют галереи со стрельчатыми арками, 
опирающиеся на круглые колонны с капителями. По 
архитектуре и декору здание можно отнести к подражанию 
мавританскому стилю

Культовые здания

Свято-Воскресенская церковь  
(ул. Госпитальная, 327),  1910 г. 

Небольшая кирпичная церковь построена в псевдорусском 
стиле. Четверик с декоративным пятиглавым завершением, с 
небольшим притвором, над которым сейчас поставлен ярус 
звона. В годы советской власти периодически закрывалась, с 
1990-х действует, отремонтирована. Церковь стоит на старом 
городском кладбище

Армянская церковь 
(ул. Победы, 10),  1912  г.

Армянская церковь прямоугольная в плане, двухэтажная, по 
архитектуре – провинциальный модерн. В настоящее время 
путем достройки симметричной половины и превращении 
плана в П-образное здание утратило первоначальный вид

Костел 
(ул. Пушкина, 165),  1914 г.

Одноэтажное здание, прямоугольное в плане, 
псевдоготического стиля, основанного на вольном сочетании 
элементов европейской готики и московского барокко с 
гротескными привнесениями работавших в этом стиле 
архитекторов

Рис. 5. Форма, стилеобразование и художественная образность памятников архитектуры г. Майкопа

Дореволюционное название ул. Первомайской – Собор-
ная. В 1888 г. на этой улице, там, где сегодня располагает-
ся Адыгейский госуниверситет, был возведен Благовещен-
ский городской собор. Это было знаменательное событие 
для Майкопа. В 1891 г. город постигла беда, принесшая 
трагедии и горе — случилась чума, неурожай, а за ним 
эпидемия холеры. В память о многочисленных жертвах тех 
дней Благовещенский собор был переименован в Успен-

ский. Вместе с тем улица долго носила название Соборной 
(рис. 4) [5].

Во второй половине XIX в. во многих городах Северно-
го Кавказа создавались школы Министерства народного 
просвещения. Одной из первых школ в Майкопе, о которой 
имеются сведения, была Лабинская, позднее Майкопская, 
горская школа. Лабинская школа была открыта в 1868 г. в 
станице Усть-Лабинской, а в 1871 г. ее перевели в Майкоп. 
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Рис. 6. Свято-Троицкий кафедральный собор (г. Майкоп)

Через некоторое время после горской школы в Майкопе 
открыли Александровское городское училище. Следует от-
метить, что образовательные учреждения являлись знако-
выми элементами, имели большое значение в построении 
силуэта города, определяя индивидуальность его облика, 
формируя при этом духовно-культурные градостроитель-
ные образования.

В начале XX в. в городе велось активное строительство. 
Самые состоятельные горожане успели возвести в центре 
Майкопа художественно выразительные жилые и обще-
ственные здания с замысловатыми фасадами, с чугунными 
балконами, столь характерными для провинциальных горо-
дов Юга России (рис. 5). 

До 1917 г. в Майкопе было пять православных хра-
мов: Успенский собор, Покровская, Троицкая, Александро-
Невская и Николаевская церкви. Кроме них: армянская 
церковь, монастырское подворье, единоверческая церковь 
и еврейский молитвенный дом. Первым по времени строи-
тельства был Успенский собор, этот самый крупный храм 
Майкопа, который снесли в 1960 гг.. Не сохранился и собор 
во имя Александра Невского, построенный в начале XX в. 
Отдельно следует отметить Свято-Троицкий собор (рис. 6), 
построенный в конце XIX в., на пересечении ул. Свободы и 
ул. Ворошилова [7].

С 1936 г. Майкоп стал центром Адыгейской автономной 
области. Образование автономии благотворно сказалось 
на культурном развитии народа, особенно с созданием 
письменности и появлением печати на адыгейском языке, 
развитием национального театрального искусства. В 1939 г. 
в городе проживало 56 тыс. человек.

Архитектурно-планировочная структура г. Майкопа, 
как и большинства поселений, возникших как военно-
административные пункты, в своем архитектурно-градо-
строительном развитии прошла несколько этапов. Выявлены 
три важнейших этапа архитектурно-градостроительного раз-
вития: I этап – 1858-1869 гг. (период становления войсково-
го поселения); II этап – 1870-1913 гг. (период формирования 
гражданского города); III этап – 1920–1990 гг. (советский пе-
риод) (рис. 7).

Архитектурно-градостроительная культура Майкопа 
формировалась на протяжении длительного времени. Как 
свидетельствует исторический опыт, применение разных 
архитектурных стилей в зданиях и сооружениях Майкопа 

Этапы 
развития 
города

Схемы

Становление
города
(Майкопское
укрепление)

I этап
(период 
становления 
войскового 
поселений)

II этап
(период 
формирования 
гражданского 
города)

III этап
(советский 
период)

Рис. 7. Этапы исторического развития г. Майкопа

рассматриваемого периода не только не разрушали це-
лостность градостроительной культуры, но и композици-
онно обогащало ее разнообразием архитектурных форм. 
Комплексный анализ архитектурно-градостроительной 
композиции города показал, что изменения предметно-
пространственной среды предопределялись измене-
ниями градообразующих условий, новыми социально-
пространственными отношениями в различных сферах. 
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Рис. 8. Вид на пл. Дружбы и Майкопскую соборную мечеть

Композиция города формировалась благодаря градострои-
тельным ансамблям, а также значимым единичным объек-
там на пересечении планировочных осей как результат эво-
люции планировочного каркаса и ткани. При этом наиболее 
значимые в композиционном отношении здания имели свои 
зоны композиционного влияния. Разнообразие проявлялось 
в использовании зданий различной величины, высоты, сти-
листики.

До 2010 г. Майкоп имел статус исторического поселе-
ния, однако Приказом Министерства культуры РФ от 29 
июля 2010 г. № 418/339 город был этого статуса лишен.

Современная градостроительная концепция генераль-
ного плана муниципального образования «город Майкоп» 
опирается на ландшафтно-экологические концепции. Веду-
щая роль в этом отношении отводится стремлению совме-
стить территориальную сетку планирования с природными 
комплексами ландшафтного уровня. 

При этом решаются основные задачи повышения каче-
ства городской среды:

– обеспечение экологической безопасности городской 
среды и повышение устойчивости природного комплекса 
города;

– сохранение и поддержание историко-культурного на-
следия города;

– обеспечение эстетической выразительности, гармо-
ничности и многообразия городской среды;

– повышение эффективности использования террито-
рии города и т.п.

Особое внимание должно быть уделено зоне охраны 
природного окружения – территории, занятой природным 
ландшафтом, расположенной вблизи участка историко-
культурной ценности или прилегающей к нему и предназна-
ченной для сохранения объектов природного ландшафта, 
влияющих на облик населенного места или связанных с 
историческими условиями формирования градостроитель-
ной композиции (рис. 8). При этом следует учитывать не 
только организационный аспект, но и социальный, экологи-
ческий, экономический и др.

Для формирования комфортной среды жизнедеятель-
ности, благоустройства территории и ее инвестиционной 
привлекательности следует разработать стратегию ком-
плексного архитектурно-градостроительного развития. 
Принцип данной стратегии включает инициирующую, кон-
тролирующую и координационную функции всех участни-

ков градостроительной деятельности. Стратегия развития 
должна также определять приоритеты, критерии и направ-
ления охраны архитектурно-градостроительного наследия 
в соответствии с правовыми и процедурными аспектами. 
В то же время необходим новый подход к объектам насле-
дия, не только как к объектам, обладающим исторической 
ценностью, но и содержащим значительную экономическую 
составляющую. Таким образом, стратегия будет направле-
на на создание благоприятного инвестиционного климата в 
градостроительной сфере.

Ведущая роль в принятии решений в области инвести-
ционной политики принадлежит перспективной оценки ди-
намики развития поселения. Хозяйственное освоение тер-
ритории и стилевые изменения в архитектуре отражаются 
в том периоде, в котором они действительно произошли [6]. 

При этом инвестиционная деятельность – своего рода 
приобретение и реализация долгосрочных планов, и от 
того, насколько грамотно будет принято решение по даль-
нейшему развитию поселения с учетом исторической зна-
чимости объектов и сооружений, зависит сохранение его 
архитектурно-градостроительного наследия.
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В 1959 г. американский врач Хальберт Л. Данн 
(Dr. Holbert Dunn) ввел в практику понятие «велнес» и сфор-
мулировал основные принципы (движение, умственная ак-
тивность, расслабление и гармония, красота и уход за те-
лом, сбалансированное питание). В 1960-е гг. направле-
ние «велнес» приобрело большую популярность сначала в 
профессиональных кругах (у спортсменов и специалистов 
по здоровому образу жизни), а затем и в широких кругах 
американского общества; началось строительство велнес-
центров в Америке. Первым был the «Wellness Resource 
Center», открытый Джоном Тревисом в 1975 г. в Калифор-
нии. С начала 1990-х гг. понятие «велнес» стало набирать 
популярность в Европе (например, оно было реализовано в 
сети клубов «World Class»), в XXI в. пришло в Россию.

Во всем мире давно существуют велнес (wellness)-цент- 
ры. Главная задача велнеса — предотвращение и профи-
лактика болезней, а также признаков старения, как внеш-
них, так и внутренних. Велнес включает в себя сферы фит-
неса и спа, так как является понятием более широкого типа. 
Помимо указанных функций, в велнес-центрах подразуме-
вается комплексное использование методик оздоровления, 
состоящих из диетологии, реабилитационных программ, 
корректировки психологического состояния, функциональ-
ного тренинга, спа-сеансов и т. д. Такое сочетание физи- 
ческой активности, расслабляющих процедур и правиль-
ного питания дает ощутимый оздоровительный эффект. 
Вслед за этим происходит и восстановление душевного 
равновесия [1].

Развитие велнес-центров в странах мира приобрета-
ет различный характер, который имеет свои региональные 
особенности. Так, для Соединенных Штатов Америки харак-
терно расположение велнес-центров на территории студен-

ческих кампусов. Это объясняется закрепленной на законо-
дательном уровне политикой, которая в масштабе страны 
обязывает заботиться о здоровье граждан. Поскольку про-
цент людей с лишним весом велик, особенно среди молоде-
жи, что часто отражается на их несформировавшейся пси-
хике, обязательное строительство велнес-центров в студен-
ческих городках представляется обоснованным.

Примерами могут служить существующие в США 
«Campus Recreation and Wellness Center» (Айова), «San 
Marcos, CA campus wellness center» (Калифорния), «Georgia 
College & State University Wellness and Recreation Center» 
(Джорджия). Основной упор делается на развивающие, вос-
станавливающие и укрепляющие спортивные программы, 
что определяет функциональное зонирование – большин-
ство площадей отводится под фитнес-центр с тренажерными 
залами, залами групповых программ, бассейнами (рис. 1).

С точки зрения архитектуры отличительными особенно-
стями велнес-центров при кампусах являются:
– крупный масштаб зданий, большие площади необходи-

мых помещений, что обусловлено количеством студен-
тов, значительными территориями, занимаемыми круп-
ными университетами и их студенческими городками;

– бóльшая часть внутренних перегородок между отдель-
ными спортивными залами (секциями) стеклянные;

– простые архитектурные формы сооружений – паралле-
лепипеды, цилиндры, кубы, высота этажа более 3 м (не-
редко 5–6 м).
Художественный образ и выразительность достигается 

за счет фрагментарного остекления фасадов, применения 
различных текстур и фактур облицовочных материалов [2].

В России на сегодняшний день велнес-центры доступ-
ны лишь состоятельным людям. Отличительной особенно-
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стью являются программы релаксации и поддержания фи-
зического здоровья, проходящие под термином «загород-
ный отдых в центре города» [3–6].

Функциональный состав российских велнес-центров 
примерно одинаков и включает:
– спа-салон (кабинеты спа-процедур, кабинет аппаратной 

косметологии, массажный кабинет);
– медико-диагностический центр;
– салон красоты (кабинет педикюра, кабинет маникюра, 

парикмахерская);
– фитнес-комплекс (тренажерный зал, кардиозона, сту-

дия пилатеса, студия йоги, игровой зал);
– банный комплекс (финская, турецкая, русская баня);
– бассейн;
– ресторан здоровой еды;
– магазин здоровой еды и аксессуаров, отражающих фи-

лософию «велнес».
Среди позитивных примеров велнес-центров в России 

можно выделить расположенные в Москве «Чистые пруды», 
«Каскад» (рис. 2), «Ревинталь-парк», «Wellness park», а так-

же новосибирский «Green Wood» и красноярский «Бархат-
ный сезон».

Построенные объекты не объединены единой архитек-
турной концепцией. Это объясняется большим разнообра-
зием градостроительных условий (центральная, срединная, 
периферийная зоны или пригород), значительной вариа-
тивностью климатических и региональных особенностей в 
субъектах России [7]. Следует отметить, что велнес-центры, 
расположенные в городах, ориентированы на кратковре-
менное пребывание и снятия синдрома «городского стрес-
са» в отличие от американских аналогов в студенческих 
городках, где существует возможность постоянного посе-
щения [8]. Объемно-пространственное решение велнес-
центров в России подчинено идее создания у посетителя 
впечатления объекта класса «премиум» или «бизнес». Для 
достижения замысла используются различные приемы. На-
пример, велнес-центр «Чистые пруды» представляет собой 
полновесный объект, перегораживающий одноименный 
бульвар. Асимметричное здание (рис. 3) состоит из четы-
рех разновеликих объемов: цилиндрический (в нем распо-

Рис. 1. План велнес-центра Университета Джорджии, США

Рис. 2. Общий вид велнес-центра «Каскад». Общий вид интерьера зоны бассейна
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ложены тренажерный зал, кардиозона, солярий, зона груп-
повых занятий), основной параллелепипед (бассейн, много-
функциональный игровой зал), прямоугольная часть мень-
ших размеров (банный комплекс, спа-салон) и выходящий 
окнами на пруд элемент со стеной дугообразной формы (са-
лон красоты, ресторан здоровой еды).

Во внешнем облике здания использованы элементы клас-
сической архитектуры: колонны, портики, антаблемент, фрон-
тон, рустовка цоколя, пастельный охристый цвет плоскости 
фасада. Сравнивая его с велнес-центром кампуса Универси-
тета Айовы можно отметить значительно меньшие размеры 
при сходной общей высоте, бóльшую выразительность фа-
садов. В американском объекте объемно-пространственное 
решение представлено минималистичной, но выразитель-
ной композицией из прямоугольных остекленных блоков 
(рис. 4). Следует отметить, что в примере из США не стали 
использовать всю площадь застройки под здание (как сдела-
ли в «Чистых прудах»), оставив часть первого этажа свобод-
ным для создания ощущения легкости и организации удоб-
ной входной группы. Оба велнес-центра объединяет индиви-
дуальный подход к архитектуре, сверхсовременное техниче-
ское оснащение, активное применение остекления на всех 
поверхностях (стены и кровля) и «стандартный» набор вы-
шеописанных функций [9].

Рассмотрим страну, находящуюся севернее США. В Ка-
наде основной акцент делается на реабилитацию и вос-
становление после лечения от различного рода зависимо-
стей: алкогольной, наркотической и т. д. Как правило, это 
отдельно стоящие здания, часто расположенные за горо-
дом. Яркими примерами канадских велнес-центров явля-
ются «Wellness Within Health», «Spa & Yoga Centre» (Эд-
монтон), «The Savannah Wellness Retreat» (озеро Онтарио), 
«Rosedale Wellness Center» (Торонто). Реабилитационная 
специфика велнес-центров оказывает значительное влия-
ния на архитектуру зданий, а именно:
– важным является градостроительный аспект – разме-

щение построек за городом. Подобное местоположе-
ние продиктовано как экологическим фактором, так и 
тем, что расположение вдалеке от города минимизиру-
ет риск у реабилитирующихся людей вернуться к вред-
ным привычкам [3];

– велнес-центры представляют собой небольшие поселе-
ния. В центре расположен комплекс из нескольких круп-
ных зданий (гостиничный, медицинский и другие корпу-
са), на некотором отдалении располагаются небольшие 
гостевые домики;

– архитектурные решения зданий представляют собой об-
разцы классических форм и колористических решений. 
Соразмерная высота сооружений (высота этажа не бо-
лее 4–5 м, количество этажей 1–4) позволяет исключить 
доминантность над природой [4].
Велнес-комплекс «Green Wood» в Новосибирской обла-

сти расположен на 3,3 га, состоит из двух гостиничных кор-
пусов, культурно-развлекательного центра с подземной ав-
тостоянкой, спа-центра и других объектов инфраструктуры. 
Архитектурное решение зданий в России и Канаде практи-
чески идентично. Архитекторы новосибирского комплек-
са ориентировались на европейские аналоги, взяв за осно-
ву не русский бревенчатый дом, а образцы австрийского 
и немецкого зодчества: дома из бруса с двускатной кров-
лей и каменным цоколем. В качестве элемента современ-
ной архитектуры применены оконные проемы на всю вы-
соту этажа и сплошное остекление. Важным в российском 
велнес-центре является заселение посетителей в более 
крупные здания – корпуса на 4–6 семей в отличие от ка-
надского индивидуального размещения клиентов (рис. 5). 
Дополнительный аспект – намеренное возведение зару-
бежного комплекса в двух и более часах езды от города. 
«Green Wood» располагается в 15-минутной автомобильной 
доступности от центра города, что продиктовано специфи-
кой контингента посетителей: обеспеченные люди на лич-
ных машинах, которым необходимо снять напряжение по-
сле рабочего дня. В обоих случаях загородное местополо-
жение открывает возможность общения с природной сре-
дой (эффект усиливает применение натуральных природ-
ных материалов в экстерьере и интерьере здания), что в со-
четании с лечебными процедурами обеспечивает улучше-
ние качества жизни и в общем случае стимулирует воспро-
изводство человеческого капитала.

Необходимо выделить несколько основных проблем 
велнес-центров в России. Во-первых, это необоснованная до-
роговизна услуг. Многие фитнес-центры прибавляют к свое-
му названию слово «велнес» и повышают свои тарифы в не-
сколько раз, не расширяя при этом спектр и качество услуг. 
Во-вторых, отсутствие специализированных зданий для 
велнес-центров. Подобный подход к открытию центров про-
тиворечит концепции «велнес» и формирует у людей оши-
бочное представление об этом явлении. Третьей российской 
проблемой является слепое копирование западного опыта 
без учета региональной специфики, без использования тра-
диционных русских материалов, национальных и климатиче-
ских особенностей архитектуры [7]. Многие велнес-центры в 

Рис. 3. Планировочные решения велнес-центров: а – студенческий кампус, Айова, США; б – «Чистые пруды», Москва, Россия

а б
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России имеют обезличенный набор услуг. Между тем люди 
чаще всего хотят избавиться от ощущения физического или 
психологического дискомфорта. В такой ситуации им необ-
ходима помощь специалистов велнес-центра.

В Китае и Японии посещение велнес-центров носит кор-
поративный характер, и они часто располагаются в офис-
ных зданиях. Первый корпоративный велнес-центр «Sodexo 
Wellness» открыла компания Nokia в 2008 г. для своих со-
трудников в Пекине. Целостный подход к оздоровлению со-
трудников явился инновационным и эффективным. Это ста-
ло возможным в связи с высокой вариативностью предла-
гаемых функций. Рассмотрим основные особенности архи-
тектуры данного велнес-центра:
– в связи с высокой плотностью застройки и отсутствием 

свободных пространств для застройки велнес-центры 
размещаются в существующих зданиях. Возникает по-
требность вписывания заданного количества услуг и по-
мещений в стандартную (как правило, прямоугольную) 
форму этажа;

– велнес-центры располагаются внутри сооружений, по- 
этому важными выразительными средствами становят-
ся оригинальные решения интерьеров и экстерьеров 
– медиафасады, динамические элементы, специфиче-
ская окраска и зонирование помещений [5].
Количество велнес-центров во всем мире уверенно 

увеличивается. Они являются активно развивающими-

ся актуальными элементами застройки и перспективны-
ми функциональными формами освоения городских про-
странств. Велнес-центры являются новым типом обще-
ственных учреждений, который наиболее востребован в 
средних, крупных и крупнейших городах. Сформировавша-
яся в России концепция велнеса как элитарного способа 
оздоровления позволяет архитектору реализовать ориги-
нальные решения. При небольшом масштабе (по сравне-
нию с современными торговыми центрами) объект должен 
выделяться из общего фона застройки (но не контрасти-
ровать с ней), обладать узнаваемым образом и фирмен-
ным стилем, который будет последовательно применен во 
всем, начиная от интерьеров и заканчивая оформлением 
ключей от шкафчиков. В целом архитектурное решение 
всегда включает в себя помещение для бассейна со зна-
чительными размерами (длина 25 м, ширина до 6 м), круп-
ные блоки для восстановительных процедур, залов для за-
нятий, салона красоты. Конкретное стилистическое реше-
ние определяется в зависимости от местоположения про-
ектируемого объекта.

Возможность посещения велнес-центров, имеющих вы-
сокие восстанавливающие и оздоравливающие функции, 
позволит предоставить людям удобство и комфорт пребы-
вания, будет способствовать снижению различных видов 
заболеваемости, увеличению производительности труда, 
повышению социальной активности населения.

Рис. 5. Фасады велнес-центров: а – «The Savannah Wellness Retreat», Торонто, Канада; б – «Green Wood», Новосибирск, Россия

а б
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Социально-экономические процессы последних двух 
десятилетий, проходившие в нашей стране, коренным обра-
зом затронули архитектурно-строительный комплекс. Объ-
ективно были поставлены под сомнение эффективность 
и конкурентоспособность многих строительных материа-
лов и технологий, длительное время применявшихся в от-
ечественной практике. И в частности, в 1990-е гг. в связи 
с изменившейся экономической ситуацией произошла не-
обоснованная дискредитация технологии автоклавных яче-
истых бетонов и спад их массового заводского производ-
ства. Одновременно вновь возник интерес к цементным ма-
кропористым бетонам неавтоклавного твердения, опыт пер-
воначального производства и применения которых относит-
ся к 1950–1960 гг. двадцатого столетия. Причиной приоста-
новки исследований, отказа от производства и применения 
неавтоклавных газо- и пенобетонов в конце 1960-х – нача-
ле 1970-х гг., как известно, послужила неразрешенность 
проблемы их эксплуатационной усадочности и связанные с 
этим многочисленные факты недопустимого трещинообра-
зования в эксплуатируемых зданиях.

Возобновление интереса к неавтоклавным ячеистым 
бетонам в 1990-х гг. было обусловлено следующими при-
чинами:
– определенной ориентацией строительной отрасли на 

возведение малоэтажных зданий, не только сборных, но 
и монолитных;

– целесообразностью расширения использования мест-
ного природного сырья и материалов, утилизации тех-
ногенных отходов;

– необходимостью радикальных изменений в потребле-
нии энергоресурсов;

– необходимостью применения относительно простых 
технологических решений, не требующих развитой про-
изводственной инфраструктры.
В результате активного развития исследований в пе-

риод с 1990-х гг. по настоящее время были получены но-
вые модификации (новое поколение) цементных ячеистых 
бетонов неавтоклавного твердения с удовлетворитель-
ным уровнем качества [1–10]. Однако, несмотря на боль-
шой объем выполненных исследований, в промышленных 
условиях не удается обеспечить стабильное производство 
пенобетонов, уровень качества которых по соотношению 
плотности и прочности (R/ρ) а главное, величине усадки 
оказался бы сопоставим с уровнем промышленно произ-
водимого газосиликата (табл. 1). Подчеркнем, что в насто-
ящее время во многих случаях при рекламировании тех-
нологии неавтоклавных пенобетонов умалчивается об их 
высокой эксплуатационной усадки, обусловленной не толь-
ко закономерными процессами структурообразования нор-
мально твердеющего цементного камня, но и запредельно 
высоким расходом цемента (до 500–600 кг/м3 при плот-
ности бетона D600–D800). Именно поэтому газосиликат 
сегодня – безусловный лидер на рынке конструкционно-
теплоизоляционных материалов. Следует ли сделать вы-
вод, что для цементных ячеистых бетонов неавтоклавного 
твердения отсутствует ниша в строительном комплексе и 
их ожидает новое забвение? Делать такой вывод представ-
ляется преждевременным.
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Современное жилищное строительство базируется в 
первую очередь на реализации концепции теплоэффек-
тивного дома. Для ограждающих и несущих конструкций 
такого дома используются материалы и изделия нового 
поколения, которые со своими функциями адаптирова-
ны к перспективным архитектурно-строительным и кон-
структивным системам зданий. Строительная практика 
показывает, что для ограждающих конструкций конку-
рентоспособны и перспективны материалы минимальной 
плотности, обеспечивающие повышенное термическое 
сопротивление конструкций при максимально возможном 
исключении несущих функций. Это и определяет массо-
вое применение ячеистого бетона автоклавного твер-
дения (газобетона и газосиликата) в ограждающих кон-
струкциях. Одновременно с этим для материалов несущих 
конструктивных элементов обоснованным оказывается 
предъявление требований снижения плотности как сред-
ства уменьшения их теплоемкости. Это позволит сокра-
тить потребление теплоты на доведение температуры 
конструкций до значений, необходимых при создании 
комфортных условий в помещении из-за изменения в 
положительную сторону параметров инерционности про-
цесса нагрева-охлаждения материала элементов здания 
при переходном температурном режиме эксплуатацион-
ной среды. Перспективы применения цементных пенобе-
тонов целесообразнее всего рассматривать для развития 
системы малоэтажного монолитного строительства. Это 
определяется следующим:

– возможностью организации процессов твердения дан-
ных бетонов непосредственно в возводимой конструк-
ции;

– доступностью и распространенностью вяжущего и на-
полнителей, использованием последних в их «есте-
ственном» состоянии с исключением дополнительных 
технологических переделов подготовки;

– возможностью реализации технологического процесса 
получения бетона на мобильных установках без созда-
ния сложной производственной инфраструктуры, свой-
ственной производству газосиликата.
Таким образом, эффективность применения цементных 

пенобетонов нормального твердения предопределяется 
возможностью обеспечения достаточной простоты техноло-
гии их получения, которая позволяет получать эффективные 
конструкционные и конструкционно-теплоизоляционные 
материалы в построечных условиях.

В Воронежском ГАСУ коллективом ученых и специали-
стов под руководством Е.М. Чернышова целенаправлен-
но реализуется комплекс работ, направленных на решение 
научно-инженерной задачи получения эффективных неав-
токлавных ячеистых бетонов именно для монолитного ма-
лоэтажного строительства.

Результатом развития работ авторов [11–12] стало ре-
шение задачи получения цементных мелкозернистых и 
микрозернистых бетонов средней плотности 800–1600 кг/
м3 на основе разнообразного природного и техногенного 
сырья регионов РФ, отличающегося по происхождению 

Таблица 1
Сопоставительная характеристика уровня качества промышленно производимых автоклавных и неавтоклавных ячеистых бетонов

Вид бетона Марка по средней плотности Класс по прочности Усадка ε, мм/м Соотношение R /ρ10-2

Автоклавный силикатный 
(газосиликат)

D400 В1,5; В2,5 0,4–0,5 0,37–0,62

D500 В2,5; В3,5 0,3–0,4 0,5–0,7

D600 В3,5; В5 0,3–0,4 0,58–0,83

D700 В5 0,3–0,4 0,71

Неавтоклавный цементный 
(пенобетон)

D600 В1,5; В2

1,5–3

0,25–0,33

D800 В2; В2,5 0,25–0,31

D900 В2,5; В3,5 0,27–0,38

D1000 В3,5; В5 0,35–0,5

Таблица 2
Показатели свойств конструкционного пенобетона

Показатели свойств
Марка поризованного бетона по средней плотности (на кварцевом песке Мк=1,2)

D1600 D1400 D1200

Прочность при сжатии (кубиковая) Rm, МПа 14 11 7,6

Прочность при сжатии (призменная) Rb, МПа 12 10,3 7,5

Прочность при растяжении Rbt, МПа 2,3 1,5 0,8

Модуль упругости, МПа 13600 9900 9200

Предельная растяжимость εubt, мм/м 0,15 0,18 0,2

Вязкость разрушения KIc, кН/м3/2 200 110 60

Деформации влажностной усадки ε, мм/м 0,8 0,8 0,8

Марка по морозостойкости >35 >35 35

Равновесная влажность, % 3,8 4,1 4,4

Мера ползучести С105, МПа-1 17 29,7 44,3

Коэффициент теплопроводности 
при влажности, Вт/(м.оС)

W=0% 0,38 0,28 0,24

W=4% 0,52 0,44 0,38
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(природное и техногенное), химическому и дисперсному 
составу. Для задаваемого уровня качества обоснованы 
решения по параметрам состава и структуры разновидно-
стей конструкционных (1200–1600 кг/м3) и конструкционно-
теплоизоляционных (800–1200 кг/м3).

По результатам комплексной оценки свойств получен-
ных на основе рекомендуемых составов разновидностей 
поризованных бетонов установлено, что уровень их каче-
ства не только полностью удовлетворяет нормативным тре-
бованиям, но и по ряду показателей выше нормируемых 
значений (табл. 2, 3). Так, показатели влажностной усад-
ки для конструкционных бетонов не превышают 0,8 мм/м, 
для конструкционно-теполизоляционных бетонов состав-
ляют 1,5–2,2 мм/м при нормируемой ее величине 3 мм/м. 
Величина равновесного влагосодержания для конструк-
ционных бетонов составляет 4%, для конструкционно-
теполизоляционных – 5,7–8,9%, что в 2–4 раза ниже норми-
руемых значений.

Пониженные значения влажности полученных разно-
видностей поризованных бетонов создают условия для эф-
фективной реализации их функциональных характеристик 
при эксплуатации, что в сочетании с пониженной деформа-
тивностью и определяет долговечность и надежную работу 
материала в конструкции.

Произведена сравнительная технико-экономическая 
оценка (табл. 4) эффективности применения цементных пе-
нобетонов в технологии возведения малоэтажных зданий 
монолитным способом в сопоставлении с традиционным 
способом их строительства с использованием газосиликата 
для стен и сборных железобетонных конструкций для фун-
даментов и перекрытий.

Результаты технико-экономической оценки показыва-
ют, что по сравнению с традиционными сопоставимыми 
конструкциями из газосиликата и сборного железобетона 
применение монолитного пенобетона позволяет при сопо-
ставимой стоимости сократить затраты на применение ма-
шин и механизмов на 30–50%. И это принципиально важно 
в сельских районах, где отсутствует развитая производ-
ственная база. Именно поэтому монолитное малоэтажное 
строительство оказывается той нишей в строительном ком-
плексе, где применение данных бетонов представляется 
наиболее эффективным. При этом, говоря о целесообраз-
ности их комплексного использования в ограждающих и не-
сущих элементах зданий, рациональным следует признать 
вариант возведения несущих и самонесущих конструкций 
зданий (внутренних несущих стен, перекрытий, перегоро-
док) с использованием неавтоклавного ячеистого бетона со 
средней плотностью 1200–1600 кг/м3, теплопроводность ко-

Таблица 3
Показатели свойств конструкционно-теплоизоляционного пенобетона

Таблица 4
Сравнительная технико-экономическая оценка вариантов возведения малоэтажного здания на примере Воронежской обл.

Показатели свойств

Марка поризованного бетона по средней плотности

На молотом песке 
Sуд=150 м2/кг

На золе-уносе ТЭЦ 
Sуд=300 м2/кг

На карбонатной пыли-уносе 
Sуд=90 м2/кг

D1000 D800 1000 800 D1000 D800

Прочность при сжатии Rb, МПа 4,5 3,2 5,9 3,5 3,7 2,6

Прочность при растяжении Rbt, МПа 1,2 0,75 1,1 1,85 1,2 0,75

Модуль упругости, МПа 3900 2200 3650 5000 3400 2200

Предельная растяжимость εubt, мм/м 0,36 0,49 0,34 0,28 0,38 0,41

Вязкость разрушения KIc, кН/м3/2 75 45 79 65 85 55

Деформации влажностной усадки ε, мм/м 1,5 1,7 2,1 2,2 2,3 2,4

Марка по морозостойкости 35 35 50 50 35 35

Равновесная влажность, % 5,7 5,9 8,3 8,9 7,2 8

Коэффициент теплопроводности при 
влажности, Вт/(м.оС)

W=0% 0,24 0,16 0,21 0,16 0,22 0,18

W=12% 0,32 0,28 0,34 0,27 0,36 0,3

Варианты возведения здания

Технико-экономические показатели

Трудоемкость, 
чел-ч/м2

Трудоемкость, 
маш-ч/м2

Затраты на материалы, 
тыс. р./м2

Стоимость, 
тыс. р./м2

Наружные и внутренние стены – из газосиликатных блоков
Фундамент – ленточный, из сборных ж/б блоков.
Перекрытия – сборные из плит ж/б пустотных 

16,12 1,27 11,62 19,54

Наружные стены – монолитные двухслойные из поризованного 
бетона D1200 + утеплитель 
Внутренние стены монолитные из поризованного бетона D1200
Фундамент – монолитный из мелкозернистого бетона
Перекрытия – монолитные из поризованного бетона D1400 

20,02 0,74 14,31 19,15

Наружные стены – монолитные однослойные из поризованного 
бетона D700 
Внутренние стены – монолитные из поризованного бетона D1200
Фундамент – монолитный из мелкозернистого бетона
Перекрытия – монолитные из поризованного бетона D1400 

21,41 1,02 16,19 21,54
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торого ниже, чем у традиционных конструкционных матери-
алов сопоставимой прочности, так как при этом может быть  
обеспечено не только снижение материалоемкости кон-
струкций, но и их теплоемкости. Для ограждающих кон-
струкций рациональным представляется вариант двухслой-
ного исполнения из бетона плотностью 1000–1200 кг/м3 в 
сочетании с эффективными утеплителями. Одновременно 
следует признать, что вариант однослойного исполнения 
ограждающих конструкций из неавтоклавного ячеистого 
бетона оказывается менее эффективным по сравнению с 
использованием в них газосиликата.

Таким образом, применение неавтоклавного ячеистого 
бетона (пенобетона) представляется наиболее эффектив-
ным и перспективным в малоэтажном монолитном строи-

тельстве, так как в этом случае все конструктивные элемен-
ты здания могут быть возведены из материала различной 
плотности, полученного на одном и том же сырье и обору-
довании. Для широкого внедрения данных бетонов в строи-
тельную практику необходимым и актуальным является си-
стемное рассмотрение вопросов усадки, морозостойкости, 
ползучести, релаксации напряжений, длительной прочно-
сти, границ трещинообразования и др. Такие проблемные 
направления развития исследований являются необходи-
мым условием для разработки научнообоснованных реко-
мендаций по нормированию расчетных характеристик не-
автоклавного ячеистого бетона, расчету и проектированию 
несущих и ограждающих конструкций, прогнозированию их 
долговечности.
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В настоящее время приоритетным направлением строи-
тельства зданий гражданского назначения является приме-
нение легких металлических конструкций (ЛМК) комплект-
ной поставки.

При этом значительную долю в строительстве подоб-
ных зданий составляют рамные каркасы, которые выпол-
няются в виде сплошных, либо решетчатых рам постоянно-
го сечения, либо переменной жесткости по длине стойки и 
ригеля [1]. Указанные конструкции получили широкое рас-
пространение в различных отраслях промышленного хозяй-
ства в силу относительной простоты конструктивной фор-
мы, влияющей на скорость изготовления и монтажа, а так-
же удобства организации технологических процессов. Од-
нако применение подобных конструктивных схем требу-
ет обоснования весовых показателей рам для правильной 
технико-экономической оценки проектных решений.

В статье рассматриваются двух- и трехшарнирная 
стальная рама постоянного сечения, а также рама с расще-
плением в уровне карнизного узла [2], для которых приве-
дены законы изменения веса.

Аналитические выражения для рамы с расщеплением 
как для статически неопределимой системы определены 
в [3]. В общем виде рассматриваемые рамы требуют иссле-
дования влияния геометрических параметров на распреде-

ление усилий в ее элементах с целью выявления параме-
тров, влияющих на весовые показатели. При этом основ-
ными геометрическими параметрами являются генераль-
ные размеры (пролет L, высота H и угол наклона ригеля α).

Рассматриваемые рамы сплошного сечения проле-
том L, высотой до карнизного узла h и углом наклона ри-
геля α:

 H = h + hk = h + 0,5 ∙ L ∙ tan α, (1)

где hk = 0,5 ∙ L ∙ tan α.
В качестве вариантов загружения рассмотрено соче-

тание постоянных и временных нагрузок. Следует отме-
тить, что наиболее распространенным расчетным сочета-
нием нагрузок на раму является сочетание нагрузок от соб-
ственного веса рамы, включая вес конструкций ограждения 
и снеговой по двум вариантам: на весь пролет и на полови-
ну пролета покрытия.

При решении задачи считается, что рама симметрич-
ная, а заданный материал работает в упругой стадии. Об-
щая устойчивость рамы из плоскости обеспечена систе-
мой связей. При указанных условиях необходимо опреде-
лить оптимальные геометрические параметры: высоту до 
карниза, угол наклона ригеля и размеры поперечных сече-
ний рамы, при которых масса рамы принимает минималь-
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го узла указанный угол составляет 30–45о. При этом установлены границы рациональности угла наклона ригеля в диапазо-
не 20–40о, при которых увеличение массы составляет не более 10%. В диапазоне углов от 0–20о увеличение массы суще-
ственно и составляет 25%.

Ключевые слова: рама сплошного сечения, ригель, статический расчет, конструктивная форма, карнизный узел.
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Optimal Designing of Frame Structures of Solid Cross-Section  
and Frames with Splitting in Level of a Cornice Unit

At present the use of light metal structures of complete delivery is a priority direction of construction of civil buildings.  The article considers two- and three-hinged 
steel frames of solid cross-section as well as the frame with splitting in the level of the cornice unit for which the laws of mass variation are presented. On the 
basis of analytic studies, the solution of an optimal inclination angle of the girder αопт, which is 30–40о for frames of solid cross-section and permanent rigidity 
has been obtained. For frames with splitting in the level of the cornice unit, this angle is 30–45о. At that, the boundaries of rationality of the girder inclination angle 
have been established within the range of 20–40о and the increase in the mass is not more than 10%. In the range of angles of 0–20о the increase in the mass 
is substantial and is equal to ~ 25%.

Keywords: frame of solid cross-section, girder, static calculation, structural form, cornice angle.
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ное значение. Ограничения по переменным можно предста-
вить в виде:

 qi (h, α, x){ = } bi , (2)

где h=h1; h2; hk; αi; x=x1; x2; xi…xn – вектора варьируемых па-
раметров, высоты до карнизного узла; угла наклона ригеля 
и размеров поперечного сечения соответственно.

Исходя из анализа графиков [1] установлено, что зна-
чения пролета и высоты рамы не являются варьируемы-
ми параметрами, поскольку являются заданными услови-
ями. При этом стремление пролета L0 обращает массу 
рамы в ноль. Кроме того, значение высоты рамы, практиче-
ски не сказываясь на изменении внутренних усилий, приво-
дит к росту теоретической массы рамы пропорционально ее 
увеличению. Наибольшее влияние на теоретическую мас-
су, как показано в [1], оказывает угол наклона ригеля. При 
этом стремление к увеличению угла наклона α с целью ми-
нимизации внутренних усилий приводит к увеличению мас-
сы за счет увеличения длины ригеля обратно пропорцио-
нально косинусу угла. В связи с этим задача оптимизации 
ставится как задача определения оптимального угла накло-
на ригеля, при котором теоретическая масса рамы, сохра-
няющая геометрическое подобие поперечного сечения, бу-
дет принимать минимальное значение, где в качестве огра-
ничения используется условие прочности σ=M/W<Ry в 
уровне карнизного узла.

Выражение массы рамы сплошного сечения можно за-
писать в виде:

  (3)

где ,  – вес стойки и ригеля соответственно; γ – объ-
емный вес стали, ; L, α – высота до карнизного узла, 
пролет и угол наклона ригеля рамы соответственно;  
q, s – собственный вес конструкции покрытия и снеговая 
нагрузка соответственно;  – расчетное сопротивление 
стали; ,  – конструктивный коэффициент стойки 
и ригеля соответственно;  – ядровое расстояние; 
A – площадь сечения стойки и ригеля, определяемые по 
карнизному узлу.

 , (4)

где N – внутренние усилия в уровне карнизного узла, опре-
деляемого по [4].

В развернутом виде:

  (5)

где 0оα70о (варьируемый параметр) – угол наклона риге-
ля с учетом изменения снеговой нагрузки.

Учитывая сложность решения данной задачи, аналити-
ческое выражение массы рассмотрено во всем диапазоне 
углов от 0 до 70о.

Из анализа полученных результатов оптимальным явля-
ется угол 30–35о. При этом область рационального исполь-
зования рам находится в диапазоне углов 20–45о с увели-

чением массы относительно минимальной (при αопт) не бо-
лее 10%.

Формула массы для рамы с расщеплением записана по 
аналогии с предыдущей рамой с решением геометрических 
параметров расщепления, которые также в целевой функ-
ции являются варьируемыми параметрами:

  (6)

где коэффициенты a, b, c, d, e, i получены из комплекса чис-
ленных экспериментов по расчету масс рам в зависимости 
от параметров пролета рамы, высоты до карниза, угла на-
клона ригеля и высоты и длины расщепления стойки и ри-
геля соответственно.

Для определения весовых показателей каждого компо-
нента формулы (6) рассмотрен комплекс численных реше-
ний рам с различными геометрическими параметрами, где 
в объем численных исследований входят группы наиболее 
распространенных рамных конструкций, сблокированных 
относительно пролета (L = 3, 4, 6, 9, 12, 15, 18 м).

В каждой группе варьировались параметры высоты 
h1+h2=1–8 м, параметры расщепления карнизного узла 
h1=1–5 м, и l1=1–5 м, а также углы расщепления β и γ [3, 4].

По результатам подбора сечений определен вес рам с 
оценкой коэффициентов влияния a, b, c, d, e, i. При этом, 
учитывая объем численных экспериментов и реализации 
значений весовых показателей отдельных решений в груп-
пах, коэффициенты с достаточной точностью можно опре-
делить с помощью метода аппроксимации Гаусса.

Решая формулу (6), можно получить значение αопт, при 
котором масса рамы с расщеплением карнизного узла при-
нимает минимальное значение.

Учитывая сложность решения данной задачи, аналити-
ческое выражение массы рассмотрено во всем диапазоне 
углов от 0 до 60о.

По результатам аналитических исследований получе-
но решение оптимального угла наклона ригеля αопт, кото-
рый составляет 30–35о для рам сплошного сечения и посто-
янной жесткости. Для рам с расщеплением в уровне кар-
низного узла указанный угол составляет 30–45о. При этом 
установлены границы рациональности угла наклона ригеля 
в диапазоне 20–40о, при которых увеличение массы состав-
ляет не более 10%. В диапазоне углов от 0–20о увеличение 
массы существенно и составляет 25%.
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Принято решение о создании единого института развития в жилищной сфере

Новые правила программы повышения устойчивости жилых домов  
в сейсмических районах

13 июля 2015 г. Президентом РФ был подписан феде-
ральный закон «О содействии развитию и повышению эф-
фективности управления в жилищной сфере и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации». Документ разработан Министерством строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства Российской 
Федерации и предусматривает создание на базе Агентства по 
ипотечному жилищному кредитованию единого института раз-
вития в жилищной сфере.

Еще в конце 2014 г. принято решение об объединении двух 
действующих институтов развития – АИЖК и Фонда РЖС, 
подведомственных Минстрою России. Такая необходимость в 
объединении компетенций существующих институтов разви-
тия на рынке жилья назрела давно: наработанные ими меха-
низмы государственной поддержки целесообразнее применять 
в рамках единой структуры.

Новый институт будет наделен управленческими функ-
циями в отношении Фонда РЖС, некоммерческих органи-

заций, созданных единым институтом развития, дочерних 
хозяйственных обществ, в том числе обществ, являющихся 
кредитными организациями. В то же время, согласно закону, 
стратегические документы планирования деятельности и от-
четности единого института будут согласовываться Минстро-
ем России.

Основные силы единого института будут брошены на 
развитие ипотечного жилищного кредитования и жилищно-
го строительства, разработку и внедрение механизмов для 
повышения инвестиционной привлекательности жилищной 
сферы, развитие рынка ипотечных бумаг и иных финансо-
вых инструментов. Подобная структура позволит сформи-
ровать полный цикл государственной поддержки: от обе-
спечения жилищного строительства земельными ресурсами 
до формирования платежеспособного спроса на жилье. По-
мимо всего прочего, институт станет основным драйвером 
реализации программы «Жилье для российской семьи» и 
развития арендного жилья.

Порядок участия субъектов РФ в федеральной целевой 
программе «Повышение устойчивости жилых домов, основ-
ных объектов и систем жизнеобеспечения в сейсмических 
районах Российской Федерации на 2009 - 2018 годы» претер-
пит изменения и будет осуществляться на конкурсной осно-
ве. С 14 июля 2015 г. уже подписано соответствующее По-
становление Правительства Российской Федерации №706, 
утверждающее новые правила распределения и предостав-
ления субсидий из федерального бюджета бюджетам субъ-
ектов РФ в рамках ФЦП «Повышение устойчивости жилых 
домов, основных объектов и систем жизнеобеспечения в 
сейсмических районах Российской Федерации на 2009– 2018 
годы».

Также документ устанавливает порядок отбора регионов для 
предоставления субсидий из федерального бюджета, согласно 
которому, начиная с 2015 г., участие субъектов Российской Фе-
дерации в ФЦП будет осуществляться на конкурной основе, что 
должно в значительной степени повысить эффективность реа-
лизации программных мероприятий. Порядок был утвержден  
15 июля 2015 г. приказом Минстроя России № 502/пр.

17 июля 2015 г. в Минстрое прошло видеоселекторное 
совещание представителей субъектов РФ, принимающих 
участие в ФЦП, во время которого исполняющий обязан-
ности директора департамента финансов Минстроя России  
Ю. С. Гордеев разъяснил вопросы дальнейшей реализации 
программных мероприятий.

НОВОСТИ

По материалам пресс-службы Министерства Строительства Российской Федерации
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Несмотря на то что основная часть зданий и сооружений 
в России размещена в городах,  в федеральных законах РФ 
№ 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий 
и сооружений»,  № 190-ФЗ «Градостроительный кодекс 
Российской Федерации» и нормативных документах РФ  
СП 42.13330.2011 «Градостроительство. Планировка и за-
стройка городских и сельских поселений», СП 14.13330.2014 
даже отсутствует признание населенных пунктов России 
объектами капитального строительства.  Так как сейсмиче-
ская опасность в приложении А СП 14.13330.2014 предна-
значена только для объектов капитального строительства, 
в России сложилась парадоксальная ситуация: самые от-
ветственные федеральные объекты капитального строи-
тельства (населенные пункты) России возводятся без за-
щиты от воздействий опасных природных явлений. Свое-
образным подтверждением отсутствия признания в выше-
указанных федеральных законах и нормативных докумен-
тах РФ населенных пунктов объектами капитального строи-
тельства служат в последние годы многочисленные приме-
ры их затопления и уничтожения огнем (Дальний Восток в 

2013 г., Хакасия и  Забайкалье в апреле 2015 г.). Хотя при 
этом в п. 10 ст. 1 № 190–ФЗ присутствует определение, ко-
торое позволяет населенные пункты России признать объ-
ектами капитального строительства: «объект капитально-
го строительства – здание, строение, сооружение, объек-
ты…».  Из этого определения следует, что любой населен-
ный пункт в России с точки зрения его защиты от воздей-
ствий всех опасных природных явлений в обязательном по-
рядке следует считать объектом капитального строитель-
ства.  Признание населенного пункта объектом капитально-
го строительства влечет за собой использование строите-
лями совершенно другой парадигмы по сейсмозащите при 
землетрясении.  Прежде всего этого требует такая характе-
ристика населенного пункта, как большая длительность его 
жизненного цикла в одну тысячу и более лет [1]. Согласно 
приложению А СП 14.13330. 2014 для сейсмозащиты тре-
буется использовать только максимальную сейсмическую 
опасность по сейсмической карте С.

Максимальная сейсмическая опасность для сейсмо-
защиты населенного пункта требуется еще и по причине 
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Анализ парадигмы сп 14.13330.2014  по обеспечению 
сейсмозащиты зданий повышенной ответственности 

при землетрясении
Основная часть зданий и сооружений в Российской Федерации размещена в городах. В статье обосновывается пара-
дигма по сейсмозащите зданий только на основе защищенности населенных пунктов при землетрясении. Однако, в  
СП 14. 13330.2014  «Строительство в сейсмических районах» сеймозащита населенных пунктов отсутствует.  В этом доку-
менте здания и сооружения рассматриваются  как отдельно стоящие за пределами населенных пунктов, что дает возмож-
ность оценить длительность жизненных циклов зданий и сооружений в 50 лет и позволяет проектировщикам в расчетах 
использовать минимальную сейсмическую опасность по сейсмической карте А.  В предлагаемой парадигме автор обо-
сновывает длительность жизненного цикла населенного пункта в одну тысячу лет и более, что требует для сейсмозащиты 
использовать только максимальную сейсмическую опасность.  Защищенность населенного пункта при землетрясении за-
висит от сейсмозащиты его основных зданий и сооружений, поэтому в расчетах конструкций специалисты должны исполь-
зовать также только максимальную сейсмическую опасность. В статье анализируются и другие недоработки в СП 14.13330. 2014,  
которые снижают сейсмозащиту зданий и сооружений, и предлагаются альтернативные технические решения.

Ключевые слова: парадигма, населенные пункты, здания и сооружения, жизнь и здоровье людей.
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Analysis of the Paradigm of CR 14.13330.2014 on Providing the Earthquake Protection  
of Buildings of Increased Liability at Earthquake

Since in the Russian Federation the basic part of buildings and constructions is placed in cities, the article substantiates the paradigm of their seismic protection 
only on the basis of protection of settlements against earthquakes. However, in the Construction Regulation 14.13330.2014 earthquake protection of settlements 
is absent. In this document buildings and constructions are considered as freestanding outside of settlements, it makes it possible to evaluate the duration of 
life cycles of buildings and structures as 50 years and allows designers to use the minimal seismic danger according to the seismic map A in their calculations. 
In the proposed paradigm the author substantiates the duration of the life cycle of a settlement as one thousand years and more that demands to use only the 
maximum seismic danger for its seismic protection. Since the protection of the settlement at earthquakes depends on seismic protection of its basic buildings and 
structures, therefore, when calculating structures, specialists should use also only the maximum seismic danger. The article analyzes other shortcomings in CR 
14.13330.2014 which reduce the seismic protection of buildings and structures and proposes alternative technical decisions.

Keywords: paradigm, settlements, buildings and structures, life and health of people.
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концентрации на его территории огромных людских и мате-
риальных ценностей (значительно возрастают риски).  Так 
как сейсмозащита населенного пункта зависит от сейсмо-
защиты его основных (повышенной ответственности) зда-
ний и сооружений, и сейсмозащита его основных зданий 
и сооружений также должна решаться при использовании 
только максимальной сейсмической опасности.  Ведь на 
территории населенного пункта здания и сооружения по-
вышенной ответственности становятся основными струк-
турными элементами его капитальной застройки и поэто-
му должны обеспечивать нормальное функционирование 
даже при воздействиях всех опасных природных явлений 
(не разрушаться при землетрясении, не затапливаться при 
наводнении, не гореть при пожаре и т. д.). В процессе ре-
шения сейсмозащиты основных зданий и сооружений в ав-
томатическом режиме вступает в силу и требование ст. 2 
Конституции РФ об обязательном участии чиновников госу-
дарства в защите жизни населения и при воздействиях всех 
опасных природных явлений. Без закрепления конкретных 
чиновников от исполнительной власти по защищенности 
населенных пунктов при воздействиях опасных природных 
явлений, процессы затопления, горения, разрушения зда-
ний с гибелью людей в России будут продолжаться. Так как 
от перечня основных зданий и сооружений зависит сейсмо-
защита населенного пункта,  положение ст. 2 Конституции 
РФ требует от исполнительной региональной власти для 
его определения назначить рабочую группу из лучших сво-
их специалистов.  На сегодняшний день перечень зданий 
и сооружений повышенной ответственности сразу для всех 
населенных пунктов определен в вышеуказанных феде-
ральных законах РФ.  

 Анализ автором этого узкого единого перечня зданий 
и сооружений повышенной ответственности показывает, 
что он просто не может использоваться в большей части на-
селенных пунктов России.  Так, например, в этом перечне 
отсутствуют жилые и общественные (самые основные) зда-
ния повышенной ответственности,  которые определены без 
учета самого основного для этого случая критерия – числа 
людей. В федеральных законах № РФ 384-ФЗ, № 190-ФЗ 
к повышенной ответственности относятся только жилые 
и общественные здания выше 25 этажей (определены по 
упрощенному критерию количества этажей), которых, как 
известно, в большей части населенных пунктов России нет.  
При этом авторы этих законов просто не могли не знать, что 
в отдаленных сейсмоопасных районах России во многих 
населенных пунктах этажность зданий не превышает 4–5 
этажей. Это позволяет сделать вывод, что на территориях 
многих населенных пунктов России большая часть жилых 
и общественных зданий и сооружений с нормальной ответ-
ственностью согласно СП 14.13330.2014 рассчитывалась на 
минимальную сейсмическую опасность.  Известно, что для 
большей части населенных пунктов России разница между 
сейсмическими опасностями в картах А (минимальная опас-
ность) и С (максимальная опасность) приложения А СП 14. 
13330.2014 составляет два балла.  Поэтому нельзя гаранти-
ровать сохранность этих зданий и людей при землетрясении 
с максимальной интенсивностью.  При этом проектиров-
щики РФ должны знать, что вероятность землетрясения с 
максимальной интенсивностью на территории любого насе-
ленного пункта согласно приложению А СП 14. 13330.2014 
существует.  Более того, в настоящее время ученые не мо-
гут отрицать, что первым сейсмическим событием на терри-

тории любого населенного пункта России может быть зем-
летрясение именно с максимальной интенсивностью.  

Так как в данной статье рассматриваются вопросы по 
сейсмозащите населенного пункта, автор советует про-
ектировщикам при выборе сейсмической опасности для 
зданий и сооружений  не полагаться только на положения 
СП 14.13330.2014,  так как в п. 6 Федерального закона  
№ 384-ФЗ присутствует уточняющая характеристика тре-
бований: «…закон устанавливает минимально необходи-
мые требования к зданиям и сооружениям…». Из содер-
жания этого требования следует, что в случае разруше-
ния здания с гибелью людей при землетрясении прокурату-
ра имеет право провести проверку профессионализма ра-
боты проектировщика. Также известно, что каждый насе-
ленный пункт в России во всех отношениях является стро-
го индивидуальным объектом капитального строительства.  
Именно поэтому сразу для всех населенных пунктов Рос-
сии нельзя использовать только единый узкий перечень от-
ветственных зданий и сооружений. Для определения пе-
речня основных зданий и сооружений повышенной ответ-
ственности для конкретного населенного пункта специали-
сты в расчетах должны использовать как минимум следую-
щие нормативные показатели: 1) критерий по числу людей 
для определения уровня ответственности здания; 2) значе-
ние допустимого индивидуального сейсмического риска.  В 
статье [2] автор предложил критерий для определения зда-
ния с повышенным уровнем ответственности при условии 
пребывания в нем 100 и более человек и времени эвакуа-
ции на открытое безопасное пространство за время более 4 
мин.  В странах Европы для защиты жизни людей в здани-
ях используется нормативный показатель индивидуально-
го сейсмического риска, равный Р = 10-6. Это означает, что 
при сильном землетрясении в городе с населением в 1 млн 
человек за 1 год допускается гибель до 100 человек.  Для 
нашей страны ГОСТ  Р 53778–2010 «Здания и сооружения. 
Правила обследования и мониторинга технического состо-
яния» установил увеличенное значение допустимого инди-
видуального сейсмического риска, равного  Р ≤ 510-6 .  Это 
значит, что при землетрясении 1 раз в 500 лет (минималь-
ная нормативная повторяемость землетрясения в России) 
на территории города с населением в 1 млн человек допу-
скается гибель за 1 год до 2,5 тыс. человек (в 25 раз больше 
чем в странах Европы).   Более того,  самую ответственную 
работу по определению уровня ответственности этих зда-
ний и сооружений (выбор карты сейсмической опасности)  
СП 14.13330.2014 доверяет выполнить заказчику по пред-
ставлению генпроектировщика. Так как по своему предна-
значению заказчик при выборе карты сейсмической опас-
ности может решать только свои финансовые вопросы,  это 
побуждает его чаще выбирать заниженную сейсмическую 
опасность.  Такое доверие  СП 14.13330.2014 заказчику, по 
мнению автора, является необоснованным.  В [3] показано, 
что без перечня как ответственных зданий и сооружений, 
так и опасных природных воздействий проектировщики не 
могут квалифицированно разработать генплан населенно-
го пункта. Но к сожалению, такое важнейшее требование к 
генплану населенного пункта в СП 42.13330.2011 отсутству-
ет. К тому же статистика сильных землетрясений за послед-
ние примерно 30 лет свидетельствует, что они могут проис-
ходить в виде воздействий повторных сильных подземных 
толчков в течение первых минут после основного и продол-
жаться в течение нескольких дней (25, 26, 27 апреля 2015 г. 
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в Непале множество подземных повторных толчков с гибе-
лью тысяч людей). При этом на сегодняшний день имеет-
ся достаточное количество исследований ученых [4, 5], ко-
торые  показывают, что деформации в зданиях от каждого 
повторного сильного толчка могут суммировать с деформа-
циями от воздействий предыдущих толчков. На этой основе 
сделан вывод, что каждый следующий сильный толчок мо-
жет быть разрушительным для здания [4]. Так, например, 
повторный сильный толчок через 4 мин 20 с после основ-
ного толчка при Спитакском землетрясении 1988 г. на тер-
ритории г. Ленинакана (Армения) послужил основной при-
чиной разрушения многих десятков каркасных жилых зда-
ний и гибели многих тысяч людей [6].  На территории Гаи-
ти в 2010 г. в течение 19 мин произошло 3 сильных толч-
ка, которые разрушили сотни зданий и гибель многих ты-
сяч людей [7].  

В [8] на основании анализа повреждений в зданиях раз-
личного типа при разных землетрясениях выявлено, что 
после основного толчка при воздействии каждого повтор-
ного сильного толчка следующая общая степень поврежде-
ния увеличивается примерно на единицу.  Учитывая опас-
ность воздействия повторных сильных толчков, в п. 6 ст. 16 
Закона РФ № 384-ФЗ записано, что в расчетах зданий и 
сооружений повышенной ответственности должна исполь-
зоваться аварийная расчетная ситуация, при которой воз-
можны редкие, но опасные силовые воздействия.  Однако, 
в расчетных положениях СП 14. 13330.2014 учет воздей-
ствия первых повторных толчков отсутствует,  что являет-
ся грубым нарушением вышеуказанного Закона РФ.  Для 
большей наглядности ошибочности в расчетных положени-
ях СП 14. 13330.2014 , которая не учитывает динамичный 
процесс образования опасной общей степени повреждения 
в сейсмостойких зданиях и сооружениях при воздействиях 
основного и первого повторного сильного толчков, опишем 
его формулой:

Х + d = Побщ.пр.доп. ≤ 3                           (1)

где Х≤3 – предельная степень повреждения от воздействия 
основного толчка; d ≤ 1 – усредненная степень повреждения 
от первого повторного толчка; Побщ.пр.доп. – общая предельно 
допустимая степень повреждения здания 

Согласно п. 5.18 СП 14. 13330.2014 расчет зданий на 
сейсмические воздействия «…как правило, выполняют по 
предельным состояниям первой группы».  ГОСТ Р 54257 –2010 
первую группу предельных состояний характеризует сле-
дующим образом: «… состояние строительных объектов, 
превышение которых ведет к потере несущей способности 
строительных конструкций».  Согласно положениям сейс-
мической шкалы MSK-64 предельно допустимой степенью 
повреждения в сейсмостойких зданиях должна быть 3-я 
степень, а при 4-й степени уже происходят обрушения от-
дельных частей здания с гибелью людей.  Я.М. Айзенберг 
и С.В. Поляков сделали вывод, что предельной степенью 
повреждения сейсмостойких зданий при землетрясении 
следует считать 3-ю степень по шкале MSK-64.  Выше-
приведенная формула 1 поясняет расчетные положения 
СП 14.13330.2014 следующим образом: 1) от воздействия 
основного толчка допускается образование в здании пре-
дельно допустимых повреждений не более 3-й степени; 2) 
не допускается образование в здании от воздействия пер-
вого сильного толчка степени повреждения, равной d ≥ 1. 

Однако при длительной эксплуатации зданий в их кон-
струкциях по различным  другим причинам могут образо-
вываться значительные повреждения.  Специалистам так-
же известно, что часто здания и сооружения подвергают-
ся воздействиям землетрясений уже тогда, когда их воз-
раст достигает 30–50 лет.  Более того, в настоящее время 
в населенных пунктах России  здания и сооружения со сро-
ком эксплуатации 30–50 лет составляют большую часть  за-
стройки. К сожалению, в расчетной части СП 14.13330.2014 
отсутствует учет влияния эксплуатационной степени по-
вреждения на сейсмоустойчивость зданий при землетря-
сении. Поэтому непризнание статистики повреждений во 
многих зданиях с большим сроком эксплуатации до зем-
летрясения следует считать значительной недоработкой 
СП 14.13330.2014.  Необходимость установления норма-
тивного значения предельно допустимой эксплуатационной 
степени повреждения (dэксп.) в зданиях и сооружениях с дли-
тельным сроком эксплуатации до землетрясения диктует-
ся и тем условием, что это позволит сотрудникам эксплу-
атационной службы в сжатые сроки давать квалифициро-
ванную оценку техническому состоянию таких зданий. Вли-
яние эксплуатационной степени повреждения на сейсмоу-
стойчивость здания при землетрясении можно приравнять к 
влиянию воздействия первого повторного сильного толчка, 
которое описывается формулой (1). В [9] предложено зна-
чение для предельно допустимой эксплуатационной степе-
ни повреждения, равное dэксп. ≤1 и одновременно для пре-
дельно допустимой степени повреждения при воздействии 
основного толчка при землетрясении, равное Х≤2.  При этих 
значениях степеней повреждения в здании за счет не пре-
вышения общей степени повреждения, равной Побщ.пр.доп. ≤ 3 
в здании будет обеспечена сохранность его конструкций и 
жизнь людей. 

В расчетной формуле 2 СП 14.13330.2014 в виде мно-
жителя используется коэффициент динамичности β, зна-
чение которого влияет на расчетную сейсмическую нагруз-
ку и соответственно на степень сейсмозащиты зданий. В 
конце 1990-х гг. его максимальное значение, равное β = 3, 
было снижено до β = 2,5.  Но при этом в другом федераль-
ном документе НП – 031-01 «Нормы проектирования сейс-
мостойких атомных станций», в котором также приведены 
максимальные значения коэффициента динамичности β 
для расчетов атомных станций, никакого снижения его зна-
чения не произошло.  Более того, в НП – 031-01 показана 
зависимость значения коэффициента динамичности β и от 
декремента колебания здания, который почему-то отсутству-
ет в  СП 14.13330.2014. По усредненному значению декре-
мента колебания зданий, равного β = 0,3, который принят в 
СП 14.13330.2014,  по данным НП 031–01, значение коэф-
фициента динамичности получается равным β = 3,1.  Как 
видим, положения НП 031–01 свидетельствуют о том, 
что снижение значения коэффициента динамичности в  
СП 14.13330.2014 до величины β = 2,5 было необоснован-
ным.  В [10] обосновывается значение коэффициента дина-
мичности равное β = 3,4.  Анализируя разрушения 56 кар-
касных зданий на территории г. Ленинакана (Армения) при 
Спитакском землетрясении 1988 г.,  автор из следующих со-
ображений также пришел к выводу, что значение коэффи-
циента динамичности β = 3 не было завышенным.  Дело в 
том, что все эти здания были рассчитаны с учетом значения 
коэффициента динамичности, равным β = 3.  После воздей-
ствия основного толчка все эти каркасные здания получили 
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усредненную степень повреждения d ≤ 3,5, но устояли. Од-
нако после воздействия первого повторного толчка через 4 
мин.    20 с эти каркасные здания разрушились. Разрушение 
каркасных зданий только после воздействия первого повтор-
ного толчка говорит также о том, что значение коэффициен-
та динамичности, равного β = 3, в расчетах этих зданий нель-
зя считать завышенным.  Исходя из вышеизложенного можно 
сказать, что значение коэффициента динамичности равного 
β = 2,5, по мнению автора, следует признать заниженным.  

Как говорилось выше в статье, сейсмическое воз-
действие при землетрясении представляет наибольшую 
опасность для зданий и сооружений с длительным сроком 
эксплуатации. Но так как в этих зданиях в момент землетря-
сения может находиться огромное число людей, строители 
в течение времени эксплуатации обязаны гарантировать 
надежную степень их сейсмозащиты. Именно поэтому в п. 
9.5. разд. 9  ГОСТ Р 54257–2010 записано: «Для зданий и 
соо-ружений повышенного уровня ответственности (1а и 
1б), а также больших мостов должен предусматриваться 
их мониторинг при возведении и эксплуатации».  Однако, в  
п. 4.8  СП 14. 13330.2014 предусмотрен мониторинг только 
для зданий и сооружений особо высокого уровня ответствен-
ности (1а) и отсутствует для зданий и сооружений высокого 
уровня ответственности (1б).  таким образом,  вышеуказан-
ное положение  СП 14.13330.2014 нарушает требование  п. 
9.5 разд. 9  ГОСТ Р 54257–2010,  поэтому здания и сооруже-
ния высокого уровня повышенной ответственности (жилые 
и общественные здания) с большим сроком эксплуатации в 
момент землетрясения могут не обеспечить сейс-мозащиту 
людей в зданиях.  

Федеральный закон РФ № 384–ФЗ принимался в 
целях, первой и основной из которых является «защи-
та жизни и здоровья граждан…». Однако, в документе  
СП 14.13330.2014 отсутствуют положения, которые способ-
ствовали бы защите здоровья людей в зданиях при земле-
трясении.  В [11] перечисляются основные условия в зда-
ниях, которые, по мнению ученых-медиков, способствуют 
потере здоровья у людей при землетрясении: 1) люди в зда-
ниях при сильных землетрясениях получают психическую 
травму, которая приводит к потере их здоровья на длитель-
ное время;  2) на повторные, очень слабые толчки в тече-
ние нескольких дней люди в зданиях могут реагировать, 
как на основной сильный подземный толчок; 3) стремление 
как можно быстрее, по наикратчайшим путям, даже через 
оконные проемы выйти на безопасное открытое простран-
ство; 4) поведение людей в помещениях с одновременным 
пребыванием примерно 30 и более человек становится па-

ническим за счет «эффекта толпы»; 5) поведение людей 
может усиливаться и от времени пребывания в зданиях.  В 
[3] автор обосновал, что на реакцию людей (потери здоро-
вья) при землетрясении оказывает влияние также и степень 
повреждения в здании.  Поэтому расчетное положение СП 
14. 13330.2014 по предельным состояниям первой группы 
может только при землетрясении способствовать потере 
здоровья у максимального числа людей в зданиях.  В табли-
це  в сопоставительном порядке приводятся характеристики 
как парадигмы  СП 14.13330.2014, так и парадигмы автора 
по сейсмозащите зданий и сооружений повышенной ответ-
ственности.

Выводы 
Основными характеристиками парадигмы СП 14. 13330.2014, 

которые не обеспечивают сейсмозащиту зданий и сооруже-
ний на территории России при землетрясении,  являются:

1. Населенные пункты России не признаны объектами 
капитального строительства.

2. Здания и сооружения рассматриваются в виде «от-
дельно стоящих» объектов, расположенных за пределами 
населенных пунктов.  

3. Длительность жизненных циклов зданий и сооруже-
ний определена в 50 лет.

4. В Федеральных законах  РФ № 384-ФЗ, № 190-ФЗ 
предусмотрен единый узкий перечень зданий и сооружений 
повышенной ответственности, которых просто нет на терри-
ториях многих населенных пунктов.  

5. Уровень ответственности зданий и сооружений опре-
деляет заказчик по представлению генерального проекти-
ровщика. 

6. Здания и сооружения не рассчитываются на воздействия 
первых повторных сильных толчков при землетрясении. 

7. В расчетах зданий и сооружений не учитывается наличие 
эксплуатационной степени повреждения до землетрясения.

8. В расчетах зданий и сооружений на сейсмическое воз-
действие используется заниженное значение коэффициен-
та динамичности β =2,5.

9. Так как в расчетных положениях допускается образо-
вание предельно допустимой степени повреждения d≤ 3, это 
может только способствовать потере здоровья у максималь-
ного числа людей в зданиях. 

10. Отсутствует мониторинг в зданиях и сооружениях 
высокого уровня  ответственности. 

Основными характеристиками парадигмы для сейсмо-
защиты населенного пункта при землетрясении являются:                                                                   

1. Населенные пункты России являются объектами капи-
тального строительства.

Содержание работы по сейсмозащите зданий и сооружений Парадигма СП 14.13330.2014 Парадигма автора

Сейсмозащита населенного пункта:  
– длительность жизненного цикла;
– расчетная сейсмическая опасность  

выполняется;
1000 лет

максимальная  опасность

Сейсмозащита зданий и сооружений повышенной ответственности:
–  определение уровня ответственности жилых и общественных 

зданий и сооружений;
–  расчетная сейсмическая опасность для большей части жилых и 

общественных зданий;
–  учет в расчетах зданий и сооружений воздействий первых 

повторных сильных толчков;
–  учет в расчетах зданий и сооружений со сроком эксплуатации 

30-50 лет эксплуата-ционной степени повреждения;
–  п. 9 раздела ГОСТ Р 54257–2010 по мониторингу зданий и 

сооружений повышенной ответственности (1а и 1б); 
–  требование п. 1 ст. 1 Федерального закона РФ № 384-ФЗ от 

30.12.2009 по защите жизни и здоровья населения отсутствует

заказчик по критерию этажности 
(выше 25 этажей)

минимальная опасность

не учитываются

не допускается образование 
повреждений в зданиях и сооружениях

выполняется только для зданий и 
сооружений 1а
не выполняется

рабочая группа по критерию числа 
людей и времени эвакуации

максимальная опасность

учитываются

учитывается 1-я степень 
повреждения по шкале MSK-64

выполняется для зданий и 
сооружений 1а и 1б

выполняется
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2. Длительность жизненного цикла населенного пункта 
России определена в тысячу лет, а для крупных городов в 
неограниченное время.

3. Перечень основных (ответственных) зданий и сооруже-
ний  определяет рабочая группа региональных специалистов. 

4. Основные (ответственные) здания и сооружения  сле-
дует рассчитывать на интенсивность землетрясения по кар-
те В СП 14.13330.2014 с  учетом воздействия первых по-
вторных сильных толчков.

5. В расчетах зданий и сооружений при воздействии 
главного толчка при землетрясении предельно допустимой 
степенью повреждения должна быть не более чем 2-я по 
шкале MSK-64,  а при   первого повторного сильного толч-
ка  не более 1-й степени. В высоких зданиях и сооружениях 
(16 этажей и более) при воздействиях  первых двух повтор-
ных сильных толчков в расчетах конструкций следует пред-
усматривать предельно допустимые степени повреждения 
по шкале MSK -64: при воздействии главного толчка – не 

более 1-й степени, а при воздействиях 2-х повторных толч-
ков – общая не более 2-й степени, чтобы суммарная (общая) 
степень повреждения в зданиях и соружениях не превыша-
ла 3-й степени.   

6.  Расчетной предельно допустимой эксплуатационной 
степенью повреждения следует признать: в зданиях и со-
оружениях малой  и средней этажности не более 1-й степе-
ни, а в высоких зданиях и сооружениях (16 и более этажей) 
– не более 0,5 степени по шкале MSK-64.  

7.  Во всех зданиях и сооружениях повышенной ответ-
ственности (1а и 1б) с момента сдачи в эксплуатацию сле-
дует проводить их мониторинг. 

8.  В расчетных положениях зданий и сооружений с боль-
шим числом людей (повышенной ответственности) опреде-
ляется защита здоровья населения.   

9.  В правительстве РФ следует предусмотреть структу-
ру по защите населенных пунктов России при воздействиях 
всех опасных природных явлений. 
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статья пред наз на че на для пуб ли ка ции в жур на ле «Жилищное строительство», ра нее ни где не пуб ли ко ва лась и в на сто-
я щее вре мя не пе ре да на в дру гие издания; све де ни я ми об ав то рах с ука за ни ем пол но стью фа ми лии, име ни, от че ст ва, 
уче ной сте пе ни, долж но с ти, кон такт ных те ле фо нов, поч то во го и эле к трон но го ад ре сов. Ил лю с т ра тив ный ма те ри ал дол-
жен быть пе ре дан в ви де ори ги на лов фо то гра фий, не га ти вов или слай дов, рас пе чат ки фай лов.

В 2006 г. в журнале «Строительные материалы»® был опубликован ряд статей «Начинающему автору», 
ознакомиться с которыми можно на сайте журнала www.rifsm.ru/files/avtoru.pdf

Как подготовить к публикации научно-техническую статью
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в  РИФ «Стройматериалы»

Верстка     Д. Алексеев, 
Н. Молоканова
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